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Resumo

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um processo
automdtico de digitalizacdo de mapas topograficos e a sua implementagdo
software para a construcdo de bases de dados utilizadas em planejamento celular.
A imagem resultante da leitura do mapa é filtrada para eliminar padrdes graficos
ndo relevantes, passando, em seguida, por uma série de processamentos para que
as curvas de nivel sejam identificadas e tenham possiveis falhas corrigidas.
Matrizes esparsas sdo obtidas através das informagdes das curvas de nivel, e um
interpolador de dados é utilizado para preenché-las. Os principais métodos
utilizados sdo um detector de linhas baseado em operadores 16gico/lineares e um
algoritmo que determina a relacdo de altura entre curvas de nivel apoiando-se no
Diagrama de Voronoi do mapa. Sdo apresentados e discutidos resultados de todas

as etapas do processamento e € feita uma andlise dos métodos aplicados.
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Prefacio

“O dr. P era um nuisico excelente, fora célebre como cantor durante muitos anos e
depois, na faculdade de miisica de sua regifo, como professor. Foi ali, no relacionamento
com seus alunos, que certos problemas foram observados pela primeira vez. As vezes um
aluno se apresentava e o dr. P ndo o reconhecia ou, especificamente, nido reconhecia seu
rosto. No momento em que o aluno falava, o dr. P reconhecia-o pela voz. Incidentes como
esse multiplicaram-se, causando embaraco, perplexidade, medo e, as vezes, situagdes
cdmicas. Pois ndo s6 dr. P cada vez mais deixava de reconhecer rostos, mas ainda por
cima via rostos onde eles nio existiam: na rua, jovialmente, a la Mr. Magoo, ele afagava o
topo de hidrantes e parquimetros pensando que eram cabecas de criancas; dirigia-se
cordialmente aos puxadores esculpidos dos mduveis e se espantava quando eles nio
respondiam. A principio, as pessoas, e até mesmo o dr. P, riam dessas situagdes esquisitas,
julgando que eram gracejos. Pois ele ndo tivera sempre um senso de humor peculiar, dado

a chistes e paradoxos em estilo zen? Suas capacidades musicais continuavam




deslumbrantes como sempre; ele nio se sentin doente - jamais se sentira melhor na vida -,
e 0s enganos eram tdo risfveis, e tio originais, que ndo poderiam ser sérios ou significar
algo grave. A idéia de que havia “nlgo errado” s6 foi surgir uns trés anos depois, quando a
diabetes se manifestou. Ciente de que a diabetes poderia afetar-lhe a visdo, o dr. P
consultou um oftalmologista, que fez um histérico minucioso e Ihe examinou atentamente
o0s olhos. “Com seus olhos nio hd nada de errado”, concluiu o médico. “Mas hd problema
nas partes visuais de seu cérebro. O senhor nio precisa de meus servicos, precisa
consultar um neurologista.” E assim, em conseqiiéncia desse parecer, o dr. P me
procurou.

{..1

Acalmei minha inguietagdo, e talvez também a dele, na trangiiilizadora rotina de
um exame neurologico - forca muscular, coordenagio, reflexos, tono... Foi enguanto
examinava seus reflexos - ligeiramente anormais do lado esquerdo - que ocorreu a
primeira experiéncia bizarra. Eu havia tirado seu sapato do pé esquerdo e arranhado a sola
do pé com uma chave - um teste de reflexo aparentemente frivolo, porém essencial - e em
seguida, pedindo licenca para parafusar o oftalmoscdpio, deixei-o sozinho para que ele
calgasse o sapato. Para minha surpresa, um minuto depois ele ndo o calgara.

“Posso ajudar?”, perguntei.

“A fazer o qué? Ajudar quem?”.

“Ajudd-lo a calgar o sapato.

“ F wmesmo, eu tinha esquecido o sapato”, disse ele, acrescentando sotto voce “O
sapato? O sapato?”. Ele parecia desconcertado.

“Seu sapato”, repeti. “Talvez queira calgd-lo.”

Ele continuou a olhar para baixo, embora ndo para o sapato, com uma
concentragdo intensa mas mal dirigida. Por fim seu olhar parou sobre seu pé. “Esse é meu
sapato, nfo?”

Eu teria ouvido mal? Ele teria visto mal?

“Meus olhos”, ele explicou, levando a mio ao pé, “Esse é meu sapato, ndo é7”

“Niio, ndo é. Esse é seu pé. O sapato estd ali.”

I




“Ah! Pensei que aquele fosse meu pé.

“Ele estaria brincando? Estaria louco? Estaria cego? Se aquele era um de seus
“erros estranhos”, entdo era o erro mais estranho que eu jd vira.

Ajudei-o a calgar o sapato (seu pé) para evitar maiores complicagdes. O dr. P
parecia despreocupado, indiferente, talvez estivesse achando graca. Voltei a meu exame.
Sua acuidade visual erq boa: ele nio tinha dificuldade para enxergar um alfinete no chdo,
embora ds vezes ndo o visse quando era posto i sua esguerda.

Ele enxergava bem, mas o que via? Abri uma revista National Geographic e lhe
pedi que descrevesse algumas ilustragées.

Suas respostas foram muito curiosas. Seus olhos dardejavam de uma coisa para
outra, captando caracteristicas mintsculas, caracteristicas individuais. Um brilho
marcante, uma cor, uma forma prendiam-lhe a atencdo e suscitavam comentdrios - mas
em nenhum caso ele captou a cena com um todo. Ele nio conseguia ver o todo, apenas
detalhes, que localizava como os bips de uma tela de radar. Ele nio estabelecia uma
relacio com a figura como um todo - ndo encarava, por assim dizer, a fisionomia da
figura. Nio tinha a menor nogdo de paisagem ou cena.

[..]

Ele também parecia ter decidido que o exame terminara, e comecou a olhar em volta &
procura de seu chapéu. Estendeu a mio e agarrou a cabeca de sua mulher, tentou ergué-l
e tird-la para por em sua cabega. Pavecia que ele tinha confundido sua mulher com um
chapéu! Ela olhava como se estivesse acostumada com coisas assim.

Eu nido conseguia entender o que ocorrera em termos de neurologia (ou
neuropsicologia) convencional. Em alguns aspectos, ele parecia perfeitamente preservado
e, em outros, absolutamente, incompreensivelmente, arruinado. Como ¢ que ele podia, por
um lado, confundir sua mulher com um chapéu e, por outro, como aparentemente ainda
fazia, lecionar na faculdade de miisica?

[..]
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Poucos dias depois, fui i casa do dr. P e esposa, levando na pasta partitura do
Dichterliebe (eu sabia que ele gostava de Schumann) e uma variedade de objetos para o
teste de percepgdo.

[..]

Eu trazia poliedros requlares em meu kit e resolvi comegar por eles.

“O que é isto?”, perquntei, retirando o primeiro.

“Um cubo, é claro.”

“E este?”, indaguei, mostrando outro.

Ele perguntou se podia examing-lo, o que fez de um modo rdpido e sistemitico.
“Um dodecaedro, naturalmente. E ndo perca seu tempo com 0s outros - eu reconhecerei o
icosaedro também.”

Estava clare que as formas abstratas ndo eram problema.

[.]

Fiz o dltimo teste. Era um dia ainda frio, no comeco da primavera, e eu deixara
me casaco e as luovas no sofd.

"0 que é isto?”, perguntei, segurando uma luva.

“Posso examinar?”, ele pediu e, pegando-a, passou a examing-la como fizera com
as formas geométricas.

“Uma superficie continua”, declarou por fim, “envolta em si mesma. Parece ter”-
hesitou - “cinco bolsinhas protuberantes, por assim dizer.

“Sim”, eu disse, com cautela. “O senhor me fez uma descricdo. Agora me diga o
que é.

“Algum tipo de recipiente?”

“Sim”, respondi. “E o que ele guarda?”

“Guarda seus contetidos!”, replicou o dr. P, vindo. “Hd muitas possibilidades.
Poderia ser um porta-moedas, por exemplo, para cinco tamanhos de moedas. Poderia...”

Interrompi a torrente de idéias amalucadas. "Ndo lhe parece familiar? Ndo acha
que isso poderia conter, poderia servir em uma parte de seu corpo?”

Nenhuma luz de reconhecimento despontou em seu rosto.

v




Uma crianca ndo teria a capacidade de falar em uma “superficie continua...envolta
em si mesma”, mas qualquer crianca , qualquer bebé reconheceria imediatamente uma
luva como tal, como algo familiar, algo que dizia respeito & mio. O dr. P, ndo. Ele nio via
coisa alguma como familiar. Visualmente, ele estava perdido em um mundo de abstracées
sem vida. De fato, ele nio possuia um verdadeiro eu visual. Era capaz de falar sobre as
coisas, mas ndo as via face a face. Hughlings Jackson, discorrendo sobre pacientes com
afasia e lesbes no hemisfério esquerdo, afirma que eles perderam o pensamento “abstrato”
e “proposicional”- e os compara a cdes (ou melhor, compara os cdes aos pacientes com
afasia). O dr. P, por sua vez, funcionava exatamente como uma mdquing. Nio so
apresentando a mesma indiferenca ao mundo visual existente em um computador, mas -
ainda mais espantoso - construindo o mundo como wm computador o constrdi, por meio

de caracteristicas essenciais e relagdes esquemiticas. O esquema podia ser identificado -

como que por um kit de identidade”- sem que a realidade fosse percebida.”

O Homem que confundiu sua mulher com um chapéu

Oliver Sacks

Métodos logicos e esquematicos, principalmente matematicos, sdo realizados por
um computador com maior facilidade do que por um ser humano. No entanto, é
extremamente dificil ensinar a um computador métodos de reconhecimento.
Parece que as coisas mais simples para os seres humanos sdo as mais dificeis de

implementar nos sistemas de processamento existentes.




Capitulo 1

Introducao

No final do século XIX, Heinrich Rudolf Hertz demonstrou que ondas de
rddio podiam se propagar no ar [1]. Poucos anos depois, Guglielmo Marconi
efetuou a primeira comunicagfo sem fio em movimento, promovendo um enlace
de radio para transmissio de sinais telegrificos entre um rebocador e uma
estagdo fixa, com um alcance de 18 milhas. Isso ocorreu em 1897, e desde entdo
novos métodos e servigos de comunicacdo sem fio v&ém sendo adotados pelo
mundo afora. Principalmente durante os Gltimos 10 anos, houve um crescimento
extremamente rapido da industria de comunicagdes sem fio, alavancado pela
utilizacdo de circuitos integrados e pela melhora na fabrica¢iio dos circuitos
digitais e de rddio-freqiiéncia, que tornaram os equipamentos rddio portiteis
menores, mais leves, mais confidveis e mais baratos. Assim, sistemas radio-mdvel
que eram principalmente de uso militar, passaram a ter uso comercial, fazendo
com que o nimero de usudrios aumentasse em grande escala. Alguns exemplos

de sistemas de comunicagdo rddio-mdvel utilizados no dia-a-dia sfo controles
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remotos de aparelhos domésticos, telefones sem fio, walkie-talkies, pagers, e

telefones celulares.

1.1 Planejamento de um Sistema Radio Mével

Por utilizar o canal rddio para transmisso, a comunicacdo mével é muito
dependente do meio. Assim sendo, ela pode ser perturbada por uma infinidade
de fatores que determinam os pardmetros caracteristicos do meio.

Devido ao congestionamento da parte inferior do espectro de freqiiéncia
por outros servicos, os sistemas radio-mdvel foram impelidos a usar freqliéncias
altas. No entanto, lidar com freqiiéncias altas leva a alguns problemas
complicados. A andlise tedrica dos fenémenos envolvidos é, em geral, muito
complexa devido ao grande niimero de varidveis que devem ser levadas em
consideragio. Como um exemplo, considere uma transmissao de radio a 60 MHz,
que corresponde a um comprimento de onda de 5 m. Os obstdculos de tamanho
equivalente a alguns comprimentos de onda encontrados por esta freqiiéncia de
radio funcionam como espalhadores de sinal. Ao aumentarmos a freqiiéncia do
sinal, o comprimento de onda diminui. Assim, uma maior quantidade de
obstaculos passa a ser potencial espalhador de sinal, uma vez que o tamanho
minimo para um obstdculo passar a espalhar um sinal é diretamente
proporcional ao comprimento de onda do mesmo. Considere, agora, uma
fransmissdo de radio a 900 MHz. Neste caso, obstrugdes de tamanhos de
dezenas de centimetros ja funcionardo como espalhadores.

A propagagdo das ondas de radio por muiltiplos caminhos faz com que o
sinal desvanega rapidamente. Desvanecimento também ocorre devido ao
sombreamento causado por colinas, tineis e outras obstrucdes. Perdas de
percurso, sombreamento, e desvanecimento rdpido podem deteriorar o sinal

propagado de tal modo, que, se o sistema ndo for planejado cuidadosamente,

Universidade Estadual de Campinas 2
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perdas de comunicagdo podem ocorrer freqitentemente. A Figura 1.1 mostra

algumas possiveis causas de enfraquecimento de um sinal de rddio.

Desvanecimento

« airas de < i Multipath

grandes l Araas de Sombra
X . . . mudanga de lase &
' “vakies ' (\)(\jWnﬁanm'dadq do 5ins]

. . deswanecimento rapidy

deavanacimento lente
;

Figura 1.1 - Alguns problemas gue devem ser levados em conta no planejamento celular,
Os trés exemplos acima sdo fenémenos dependentes da topologia do terreno em

questio.

Uma das fases mais importantes dentro da concep¢io de um projeto
rddio-movel € a fase de planejamento. Nessa etapa sdo estudados os problemas
de dimensionamento do sistema visando o maximo desempenho e uma
otimizagdo de custos. Uma boa concepcio na fase de planejamento certamente
diminui significativamente os custos de implanta¢do, operagdo e manutengio do
sistema.

Portanto, no planejamento e projeto de sistemas de comunicagio radio-
movel é imprescindivel o uso de bases de dados digitalizadas com informacdes
geogrdficas da regido do projeto. A falta de precisdo destas bases de dados
ocasiona um grande aumento do desvio entre as informacbes preditas por
modelos e métodos tedricos e os dados medidos em campo. A Figura 1.2
esquematiza uma simula¢do de cobertura celular e mostra a dependéncia do
resultado desta com uma base de dados geogréfica.

Grande parte das bases de dados utilizadas hoje em projetos de sistemas
rddio-movel ndo sdo suficientemente precisas devido a deficiéncias no processo

de obtencdo das mesmas.
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| Simulacéo de
Cobertura

Figura 1.2 - O primeiro passo do planejamento celular para uma dada regido consiste na

andlise geografica e demografica da mesma.

Dentre os principais tipos de bases de dados necessérias no planejamento
destacam-se as de topografia, que armazenam informacdes sobre as elevacdes do
terreno em questdo. A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de
um método de digitalizagdo de mapas topogréficos em papel, de forma precisa e

automatica na maior parte de suas etapas.

1.2 Proposta do Trabalho

A Figura 1.3 apresenta um fluxograma completo para a digitalizacio de
mapas topograficos em papel. Estes mapas contém informacio sobre as curvas

de nivel do terreno. O objetivo final é obter uma matriz que contenha a
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informagdo de elevacdo de cada ponto do terreno, descrito por suas coordenadas.

Os mapas topograficos em papel passam inicialmente por um scanner gerando
informacdo digital em arquivos no padrdo bitmap. Posteriormente, os arquivos
sdo processados no bloco “Aquisi¢do de Dados do Mapa” obtendo-se matrizes
esparsas com as informacbes das curvas de nivel, que serdo, finalmente,
preenchidas por um “Interpelador de Dados”.

A Figura 1.3 também apresenta a composi¢io do bloco responsavel pela
aquisicdo de dados de mapas. Este bloco é subdividido em quatro partes

descritas abaixo:

1. Filtro

A fungdo do filtro é “limpar” as imagens, eliminando os pontos de uma
determinada cor selecionada, ou de cor semelhante & mesma, isto é, dentro de
um determinado raio de azul, vermelho e verde. O objetivo é eliminar padrdes
graficos que possam ser interpretados como curvas de nivel, evitando que

prejudiquem a detecgdo destas.
2. Processamento de Imagem para Detec¢do de Curvas de Nivel

O processamento de imagem para deteccdo de curvas de nivel consiste num
método automatico baseado nos operadores 16gico/lineares propostos por L.
Iverson e S. Zucker [2] para detecgdo de bordas e linhas.

3. Ligamento dos Pontos Pertencentes & mesma Curva

Este bloco pretende reparar falhas de detecgdo, separar pontos

pertencentes a curvas distintas, e unir pontos pertencentes a8 mesma curva. Para
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isso utilizamos um método de relagdo de vizinhanga num diagrama de Voronoi,

proposto por N. Mizutai, T. Watanabe, Y. Yoshida e N. Okabe [4].

? 7 236
233 234 7

? 234 236

233 1 72

234 235 236
233 234 236
233 234 236
233 234 236

Figura 1.3: Diagrama de Blocos do Processo de Digitalizagido de Base de Dados utilizado

neste trabalho

4. Atribuigio de Valores de Altura aos Pontos Detectados

Este bloco atribui a cada conjunto de pontos que representa uma mesma

curva de nivel, um valor correspondente a altitude da curva em questdo.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Os Capftulos deste trabalho foram organizados baseando-se no
fluxograma da Figura 1.3.

No Capitulo 2, “Visdo Computacional”, introduzimos alguns conceitos
bésicos relacionados a processamento de imagens visando fornecer uma base
tedrica para o melhor entendimento dos Capitulos seguintes. Descrevemos
também uma metodologia de reconhecimento de imagens, relacionando cada
etapa aos passos referentes do nosso projeto.

Os Capitulos 3 e 4 tratam do bloco “Aquisi¢io de Dados do Mapa”. Este
bloco € dividido em quatro sub-blocos. O Capitulo 3 trata especificamente do
sub-bloco “Processamento de Imagem para Deteccio de Curvas de Nivel”, e o
Capitulo 4 incorpora os dois dltimos sub-blocos, “Ligamento de Pontos
Pertencentes a Mesma Curva” e “Atribui¢do de Valores de Altura aos Pontos
Detectados”.

O Capitulo 5 trata do tltimo bloco restante no processo, ou seja, o de
“Interpolagdo de Dados”. Os resultados finais deste Capitulo podem ser
utilizados como base de dados para planejamento celular.

O Capitulo 6 conclui nosso trabalho, fazendo uma analise de todos os

métodos utilizados.

1.4 Contribui¢ées do Trabalho

Este trabalho une duas dreas de estudo distintas da Engenharia Elétrica,
utilizando métodos de processamento de imagens para obter resultados
aplicdveis a comunicagdo mével.

A digitalizacdo de mapas topograficos, hoje, é feita de forma manual ou
semi-automatica. A maior contribuicio deste trabalho é a demonstragio de que

este processo pode ser feito de modo totalmente automdtico. Para isso,
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utilizamos métodos de processamento de imagens e de relagdes entre curvas de
nivel, adaptando-os especificamente ao nosso trabalho.

A idéia principal de cada bloco foi baseada em trabalhos na literatura. No
entanto, vdrios algoritmos foram desenvolvidos para a unido das idéias
separadas num Unico projeto.

Para cada método utilizado e descrito nos capitulos seguintes deste
trabalho, foi desenvolvido um software em plataforma C++.

Tanto os algoritmos desenvolvidos quanto a plataforma software
constituem contribuicdes deste trabaltho. Vale ressaltar que a plataforma software
podera ser melhorada para se tornar um produto com aplicagdo direta em

planejamento celular.
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Capitulo 2

Visao Computacional

Visdo Computacional [5] é a ciéncia que desenvolve a base tedrica e
algoritmica pela qual informagio ttil sobre o mundo pode ser exiraida e
analisada de uma imagem ou seqiiéncia de imagens observada. Essa informagao
pode estar relacionada ao reconhecimento de um objeto genérico, a posigdo e
orientacdo de um objeto, ou a medida de qualquer propriedade espacial deste
objeto, como a distincia entre dois de seus pontos distinguiveis.

Este capitulo tem como objetivo introduzir alguns conceitos relacionados a
processamento de imagens para dar ao leitor uma base tedrica para o
entendimento dos métodos utilizados nos Capitulos 3 e 4 deste trabalho. N&o
pretendemos, no entanto, nos aprofundarmos no assunto, sugerindo aos

interessados consultarem as referéncias [5] , [6] e [7], por exemplo.




Processo de Digitalizagio de Base de Dados para Plangjamento Celular Visao Computacional

2.1 Introduc¢ao

Dos nossos cinco sentidos [6] - visdo, audicdo, tato, paladar e olfato - a
visdo €, sem duivida, aquele do qual o homem passou a depender mais, e aquele
que prové o maior nimero das informacdes que ele recebe.

Uma das caracteristicas impressionantes do sistema visual humano é a
facilidade com que ele efetua as interpretagdes. Vemos uma cena como ela é:
livros numa prateleira, drvores num parque, estudantes numa sala de aula.
Nenhuma dedugio e nenhum esfor¢o é necessdrio para interpretar cada cena, e
as respostas sdo eficientes em rapidez, estando disponiveis, normalmente, em
décimos de segundos. Algumas poucas vezes surgem dividas, como por
exemplo, se um cubo de arame pode estar sendo visto corretamente ou de
dentro para fora. Esta, e outras tantas ilusdes de dptica sdo bem conhecidas, mas,
a maioria pode ser vista como uma mera curiosidade. No entanto, é
surpreendente como essas ilusdes sdo importantes, ja que refletem suposi¢des
que o cérebro faz no decorrer do processamento de uma grande quantidade de
dados visuais complexos. Isso nos mostra que ainda existe uma grande
ignoréncia com rela¢do ao processo humano de visdo. Ver ndo é um processo
simples, mas o homem estd tentando fazer com que mdquinas facam esse

trabalho para ele.

2.2 Imagens Coloridas

Matematicamente, podemos definir uma imagem como sendo uma funcdo
flx;y) de duas varidveis representando as coordenadas do plano da imagem, ou
seja, as suas diregdes espaciais. Os valores da fungdo representam niveis de
brilho, ou k-tuplas de brilho em diversas bandas espectrais. No caso de imagens

em branco-e-preto, os valores sdo chamados de tons de cinza. Esses valores sdo
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reais, ndo negativos (ja que brilho ndo pode ser negativo), e limitados. Sdo nulos
fora de uma determinada regido, pois um sisterna dptico tem um campo de
observacgio limitado. Portanto, uma imagem tem formato finito. Assumiremos,
no nosso trabatho, que essa regido serd sempre retangular. Consideraremos,
também, que as fungdes utilizadas sdo analiticas e bem comportadas, pois elas
deverdo passar por processos de integracdo, como por Transformadas diretas e
inversas de Fourier.

Quando uma imagem é digitalizada, ocorre um processo de quantizacio
para que possa ser extraido um conjunto de niimeros reais discretos da imagem.
As amostras da imagem sdo geralmente quantizadas para um niimero de pontos
espacados igualmente, e que formam um retdngulo. Portanto, podemos dizer
que uma imagem digitalizada é uma matriz de valores reais.

Uma imagem bi-dimensional é um arranjo de cores dentro de uma borda
finita [7]. Podemos simplificar as coisas um pouco considerando somente
imagens monocromaticas, pois ima imagem colorida pode ser considerada como
uma mistura de trés imagens monocromaticas - uma mostrando seu contetido
vermelho, outra seu contetido verde, e outra seu contetido azul. Esta
representacgdo é vidvel devido ao modo com que a percepcio humana funciona.
Assim, podemos representar as cores pela tripla (v,g,a) cujo valor representa a
quantidade de cada uma das trés cores basicas a ser mesclada para produzir a cor
dada. De fato, quaisquer trés cores independentes poderiam ser usadas, mas
escolhemos vermelho, verde e azul por serem as usadas em display de video
colorido padrio.

Embora possa ser provado que trés imagens monocromaticas podem
conter a mesma quantidade de informacdo que uma imagem colorida, é uma
questdo de observagdo que uma tnica imagem monocromatica pode conter toda
a informacdo importante de uma imagem colorida. Por exemplo, parece ébvio
que o rosto de uma pessoa conhecida serd tdo bem reconhecido numa foto em
branco e preto como em uma foto colorida. Como nosso caso requer apenas o

reconhecimento de curvas de nivel num mapa, achamos razodvel considerar
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imagens monocromdticas para o reconhecimento, o que, certamente, traz
beneficios computacionais. Portanto, transformamos todas as imagens de mapas

coloridos, em imagens monocromdticas antes do seu processamento.

2.3 Imagens Monocromaticas

A imagem monocromética é definida como uma funcéo de intensidade de
luz bi-dimensional f{x,y), onde x e y sdo as coordenadas espaciais e o valor de fno
ponto (x,y) é proporcional ao brilho, ou ao nivel de cinza, da imagem naquele
ponto.

Uma imagem digital é uma imagem f{x,)y) que foi discretizada tanto nas
coordenadas espaciais, como no brilho. Podemos considera-la como sendo uma
matriz cujas linhas e colunas identificam o ponto na imagem, e o elemento da
matriz correspondente indica o tom de cinza do ponto. Os elementos de tal
matriz sdo denominados pixels.

Imagens digitais geralmente sdo muito grandes. Por exemplo [7], suponha
que queiramos amostrar e quantizar uma imagem padrdo de televisao (500
linhas) com precisdo suficiente para que esta possa ser projetada novamente de
modo que nio tenha degradacdes visiveis. Devemos, entdo, usar uma matriz 500
X 500, e devemos quantizar cada amostra para pelo menos 50 niveis de tons de
cinza, ou seja, para cerca de 7 bits. Isto nos dd uma matriz de 250 000 niimeros de

7 bits, totalizando um 1 750 000 de bits.
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2.4 Algumas relagdes basicas entre pixels

1. Vizinhanga

Um pixel p localizado em (x,y) tem quatro vizinhos horizontais ou verticais
cujas coordenadas sao:

(x‘}lry) ’ (x_lfy) 7 (x/y+1) 2 (xry"l)

Este conjunto de pixels, chamado 4-neighbours de p, é denotado por N, (p).

Os quatro vizinhos na diagonal de p tém as seguintes coordenadas:
(x+Ly+1), (x+1,y-1), (x-1,y+1), (x-1,y-1)
e sdo denotados por N.(p). Estes pontos, juntamente com os 4-neighbours sio

chamados 8-neighbours de p, e denotados por N(p), como ilustrado na Figura

2.1.

Figura 2.1 - Vizinhanga 3X3 de um pixel
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2. Conectividade
Conectividade entre pixels é um conceito importante para estabelecer
fronteiras de objetos e componentes de regides de uma imagem. Para determinar
se dois pixels estdo conectados devemos definir se eles sdo adjacentes em algum
sentido (se por exemplo, sdo 4-neighbours) e se seus tons de cinza satisfazem
algum critério de similaridade.
Seja V um conjunto dos valores de tons de cinza usados para definir a
conectividade. Consideramos trés tipos de conectividade:
a) 4-connectivity: dois pixels p e g com valores em V sdo 4-connected se g pertence a
N,(p).
b) 8-connectivity: dois pixels p e g com valores em V sdo 8-connected se g pertence a
N,(p)-
) m-connectivity: dois pixels p e g com valores em V sdo m-connected se
i) q pertence a N,(p), ou

ii) q pertence a N,(p} e o conjunto {N4 (p)"N 4(q)} for vazio. (este é o

conjunto de pixels que sdo 4-neighbours tanto de p quanto de g e cujos valores
pertencema V.)

Um pixel p é adjacente a um pixel g se eles forem conectados. Podemos
definir 4-, 8-, e m-adjacency, dependendo do tipo de conectividade especificado.
Dois subconjuntos de imagens S, e S, sdo adjacentes se algum pixel em S, for
adjacente a um pixel em S,.

Um caminho do pixel p com coordenadas (x,y) ao pixel g de coordenadas

(s,t) é uma seqiiéncia de pixels distintos com coordenadas

(%o ¥o) + (XY 1) yoeenee s (X0¥)
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onde (x,v,) = (x,y) e (x,y.) =(st), (x,y) é adjacente a (x._,y.,), 1<i<nenéo
comprimento do caminho. Podemos definir 4-, §-, ou m-paths, dependendo do
tipo de adjacéncia usada.

Se p e g sdo pixels de um subconjunto de imagem S, entdo p estd conectado
a g em S se houver um caminho de p a q consistindo inteiramente de pixels em S.
Para qualquer pixel p em S, o conjunto de pixels em S que sdo conectados a p é
chamado de componente conectada de S. Daf segue que quaisquer dois pixels de
uma componente conectada sdo conectados uns aos outros, e que componentes

conectadas distintas sdo disjuntas.

2.5 Analise do problema

Os problemas inerentes a computagéo visual ocorrem porque as unidades
de observacdo nao sio unidades de analise. A unidade da imagem digital
observada é o pixel. Um pixel tem propriedades de posi¢do e valor. Sozinho, ndo
tem informacio nenhuma relacionada com o reconhecimento de um objeto, com
a descri¢do da forma de um objeto, com a sua posi¢do ou orientacdo, com a
medida de qualquer distancia num objeto, ou com o reconhecimento de alguma
falha de um objeto.

Reconhecer um objeto significa que quando este é visto de uma orientagao
particular, sua projecdo ird ser a mesma com que aparece na imagem observada.
A forma na qual o objeto aparece numa imagem depende da configuragdo
espacial de valores de pixels, e depende muito pouco de qualquer valor de um
pixel em particular.

Os valores dos pixels em imagens de intensidade sdo denominados tons de
cinza. Quando utilizamos 8 bifs para armazenar os valores de cada pixel, os tons
de cinza podem variar de 0 (preto) a 255 (branco). Para inferir a posicdo,
orientacgdo, e a categoria ou classe de um objeto a partir da configuracdo espacial

de tons de cinza, devemos inferir quais pixels fazem parte do objeto, e quais ndo
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fazem. Entdo, dos pixels que fazem parte do objeto, devemos inferir
caracteristicas como determinadas marcas espaciais, linhas, curvas e fronteiras.
Essas caracteristicas sdo organizadas de determinada forma na imagem e no
objeto. Inferéncia analitica do formato, da posi¢do e da orientagio de um objeto
depende do casamento das diferentes caracteristicas da imagem com as

correspondentes caracteristicas do objeto.

2.6 Metodologia de Reconhecimento

Reconhecimento computacional e inspecdo de objetos constituem, em
geral, um procedimento complexo que requer uma variedade de passos, que
sucessivamente transformam a informagdo icénica em informacdo atil. Lidar
com ambientes ndo limitados é uma tarefa dificil para o nivel de
desenvolvimento que temos hoje em visdo computacional e tecnologia de
reconhecimento, porque os algoritmos existentes sdo especializados. Existem, no
entanto, alguns passos bdsicos para as quais toda metodologia de
reconhecimento deve atentar: formacdo de imagem, -condicionamento,
rotulamento, agrupamento, extracdo, e casamento. Cada passo prepara e
transforma os dados para a préxima etapa. Alguns algoritmos incorporam esses

passos explicitamente, outros englobam um ou mais passos de forma implicita.

2.6.1 Formagdo de Imagem

No caso do nosso trabalho, ndo hd muito com o que se preocupar com
relacdo a formagdo de imagem, porque nossos dados de entrada provém de
mapas em papel ja elaborados por alguma entidade. Resta apenas passar essas

imagens para a forma digital, o que é realizado através de um scanner de mesa.
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2.6.2 Condicionamento

O passo de condicionamento se baseia na premissa de que a imagem
observada € composta de informag¢des que nao interessam no processamento, e
que estdo adicionadas ao padrdo informativo. Essas informages afetam as
medidas, e portanto, é interessante que sejam retiradas da imagem.

No caso de mapas topograficos, existe uma infinidade de informagbes que
nio interessam para a formacio de uma base de dados que contém a altura do
terreno em questdo. Alguns exemplos seriam representacdes de vegetacao, rios,
estradas, e nomes de lugares. Toda essa informagio a mais acaba dificultando o
acesso a informagdo que realmente interessa. Essa é a razdo pela qual incluimos
um filtro no nosso projeto, pelo qual a imagem digitalizada do mapa deve passar
antes de sofrer qualquer processamento.

Esse filtro tem como fun¢do “limpar” as imagens, eliminando padrdes
irrelevantes para a obtengdo da informacio pretendida. Como mapas utilizam
diferentes cores para representar distintos tipos de objetos, construimos um filtro
que elimina pontos de cor semelhante a uma dada cor selecionada. Ele substitui
todos os pixels de cor igual, ou dentro de um determinado raio de azul, vermelho
e verde da cor selecionada, pela cor de fundo do mapa. A selecdo de cores € feita
manualmente, e o raio de inclusdo de cores a serem eliminadas € determinado
pelo usudrio. Este processo € muito importante para eliminar erros de

reconhecimento em passos posteriores.

2.6.3 Rotulamento

O passo de rotulamento se baseia no modelo que sugere que o padrdo
informativo tem uma estrutura como um arranjo espacial de eventos, sendo que
cada evento é um conjunto de pixels conexos. Podemos pensar num evento como
sendo um objeto, ou seja, o conjunto de pixels de uma imagem que determina o
formato de um objeto especifico. O rotulamento determina a que tipo de evento

pertence cada pixel.
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Ap0s a filtragem, nosso projeto prevé um processamento da imagem que
consiste em separar os pixels em dois conjuntos: os que pertencem a uma linha, e
0s que nao pertencem a uma linha. Assim, esse passo de rotulamento tem como
saida uma matriz bindria, na qual os pontos representados pelo nimero 1 sdo
aqueles que pertencem a uma linha qualquer, e os representados pelo niimero 0
sdo aqueles que pertencem a qualquer objeto que ndo uma linha.

Essa matriz é utilizada, a seguir, como entrada para um novo passo de
rotulamento, que se encontra mascarado no bloco “Ligamento de pontos
pertencentes a4 mesma curva” do nosso fluxograma da Figura 1.3. Desta vez ¢
realizada uma separacio um pouco mais especifica. Os pixels sdo separados de
acordo com a linha a que eles pertencem. Definimos uma linha como sendo um
conjunto de pixels que satisfazem, entre eles, uma relacdo de vizinhanca: §-
neighbours. Qualquer quebra em uma linha define uma nova linha. A cada linha é
associado um nimero, ou um rétulo, diferente que é armazenado em uma matriz
nas posicdes dos pixels referentes aquele rétulo. Como a entrada para esse passo
é uma matriz que inclui apenas os pixels que pertencem a uma linha, ndo
precisamos nos preocupar com o fato da relacdo de vizinhanga poder também

unir objetos que ndo sejam linhas.

2.6.4 Agrupamento

O préximo passo da metodologia é o denominado agrupamento. A
operacdo de rotulamento dd um rétulo aos pixels de acordo aos tipos primitivos
de eventos em que o pixel estd envolvido. A operacio de agrupamento identifica
os eventos agrupando ou identificando conjuntos de pixels conexos participantes
de um mesmo evento. Se os rétulos sdo os tons de cinza, a operagdo de
agrupamento seria o que chamamos de segmentacdo. Se os rétulos representam
bordas, a operagdo de agrupamento constitui uma unido de bordas.

A operacio de agrupamento envolve uma mudanca na légica das bases de
dados. A imagem observada, a imagem condicionada, e a imagem rotulada séo

todas estruturas de dados do tipo imagem digital. Dependendo da
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implementacdo, a operagiao de agrupamento pode produzir tanto uma estrutura
de dados de imagem na qual é dada a cada pixel um indice associado ao evento
espacial ao qual ele pertence, como uma estrutura de dados que representa uma
colecdo de conjuntos. De qualquer forma, ocorre uma mudanga na légica da
estrutura de dados. As entidades de interesse antes do passo de agrupamento
sdo pixels, e as entidades de interesse depois do passo de agrupamento sdo
conjuntos de pixels.

Ao entrar no passo de agrupamento, temos no nosso projeto, uma matriz
de rétulos que indicam a que linha o pixel pertence. Apds o passo de
agrupamento, temos uma lista de listas. Cada lista contém a posi¢do de todos os
pixels pertencentes a uma determinada linha. Portanto, cada linha é representada

por uma dessas listas.

2.6.5 Extragao

Os novos conjuntos de entidades possuem apenas as suas identidades. A
operagdo de extracdo calcula, para dada grupo de pixels, uma determinada lista
de suas propriedades. Alguns exemplos de propriedades sdo suas areas, sua
orientagdo, seu circulo circunscrito, e assim por diante.

A extracdo pode também calcular relagbes topoldgicas ou espaciais entre
dois ou mais grupos. No nosso trabalho, traduzimos o passo extragdo como
sendo um passo que calcula a relagdo de altura entre duas linhas, e, se duas
linhas obtiverem a mesma relacio de altura, considera que na verdade elas sdo

parte da mesma curva de nivel, que por alguma razdo estd desunida.

2.6.6 Casamento

Neste ponto, os eventos da imagem ja foram identificados e medidos. No
entanto, eventos, por si préprios, ndo tém significado. Seu significado aparece no
momento em que certa organizacdo é dada, de forma que um grupo especifico de
eventos espaciais claramente constitui uma instincia em forma de imagem de um

objeto previamente conhecido, como uma cadeira, ou uma letra.
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Interpretar um conjunto relacionado de eventos de imagens, associando
esses eventos com algum objeto tri-dimensional ou com uma forma bi-
dimensional, faz parte do passo de casamento. Essa associacdo é uma que, de
acordo com algum critério pré estabelecido, melhor casa as caracteristicas do
evento e as suas relagdes espaciais com as de um dado objeto conhecido.

Extracdo e casamento sdo operacdes incluidas no Capitulo 4 deste
trabalho. Este capitulo trata de um método para determinar se uma linha pode
ou ndo ser considerada uma curva de nivel. Calcula a relagio de altura entre
duas dessas curvas, e, se duas linhas obtiverem a mesma relacio de altura,
considera que na verdade elas sdo a mesma curva de nivel que por alguma razio
estd desunida. Finalmente, tem como saida, apenas curvas de nivel, e curvas de

nivel recuperadas ou unidas.

2.7 Conclusiao

Este capitulo procurou estabelecer uma base tedrica para uma melhor
compreensdo do nosso trabalho. Foram introduzidos os conceitos de imagem,
pixel, conectividade e vizinhanga.

Discutimos, também, uma metodologia geral de reconhecimento de
padrOes em imagens e fizemos uma conexdo entre suas etapas e 0s passos
desenvolvidos durante nosso projeto de digitalizagio de base de dados.
Assim, 0s passos descritos no Capitulo 1 e esquematizados no fluxograma da
Figura 1.3, foram discutidos através de uma visdo de reconhecimento

computacional.
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Capitulo 3

Deteccao de Linhas

Este capitulo frata do bloco “Processamento de Imagem para Deteccdo de
Curvas de Nivel” que se encontra no fluxograma da Figura 1.3 . A entrada deste
bloco consiste num arquivo bmp monocromdtico, que ja passou pelo primeiro
passo de condicionamento, ou seja, que j& passou por um filtro que elimina certos
padrdes graficos que podem prejudicar a deteccdo das curvas de nivel. A sua saida
deve ser o resultado do segundo passo de condicionamento, ou seja, 0 Processo
deve gerar uma imagem bindria, na qual sdo “habilitados” (tém valor 1) somente
os pixels que pertencem a uma linha qualquer.

Esta etapa da digitalizagdo de base de dados é um processo totalmente
automatico. Na verdade, ele consiste num detector de linhas baseado nos
operadores Logico/Lineares propostos por L. Iverson e S. Zucker [2].

Uma grande variedade de detectores de linhas e bordas é encontrada na
literatura, sendo que estes também poderiam ter sido escolhidos para a deteccdo
de curvas de nivel. No entanto, analisando alguns desses detectores, como
Thresholding de Tons de Cinza, Detetores de Linha Utilizando Madscaras, e

Seguidores de Linha, vdrios problemas de precisio e implementacdo foram
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verificados. A primeira seqdo deste capftulo dedica-se a apontar alguns desses
problemas e a justificar a escotha do método utilizado. O restante do capitulo trata

de explicar em detalhes 0 método utilizado e mostrar alguns resultados obtidos.

3.1 Analise dos detectores de linhas mais comuns

Uma grande variedade de detectores de linhas e bordas é encontrada na
literatura. Analisando alguns destes detetores, como Thresholding de Tons de Cinza
[7], Detetores de Linha Através de Mdscaras [7], e Seguidores de Linha [7], varios
problemas de precisido e implementacdo foram verificados.

O Thresholding de Tons de Cinza é basicamente um processo de classificagdo
de pixels. A imagem é segmentada em subconjuntos, classificando cada pixel dentro
de uma classe. Busca-se com isso separar os diferentes elementos da imagem em
classes distintas. A aplicacdo deste método exige uma andlise do histograma de
cada imagem (mapa) para a obtencio de dados como ntimero de classes
conveniente e probabilidade de ocorréncia de cada classe. Estes dados sdo
utilizados para determinar limiares que minimizam erros de classificagdo. Um
aspecto importante da aplicacdo desta técnica é que parte desse processo necessita
de intervengdo humana. Além disso, numa dada imagem, as curvas de nivel sdo
compostas de uma combinac¢do de cores, como ilustra a Figura 3.1. Isto ocorre
também com os outros elementos da imagem, como por exemplo rios e estradas.
Como diferentes objetos possuem algumas de suas cores em comum, ocorrem
falhas de segmentacdo, j& que esta técnica baseia-se justamente na separagao de
cores. Incluindo-se as cores semelhantes na classe de curvas de nivel, detectam-se
pontos nao pertencentes a elas; e excluindo-as, varios pontos das curvas de nivel
sdo eliminados.

Os Detectores de Linha Através de Mdscaras constituem um dos métodos
mais utilizados. Basicamente, uma mdscara é uma matriz pequena (ex:3x3), cujos
coeficientes sdo escolhidos para determinar uma certa propriedade da imagem.

Para deteccdo de linhas, utilizam-se mdscaras que podem ser consideradas pedacos
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de linhas. A mascara é movida por toda a imagem e comparada a parte da imagem
que estd sobrepondo. O pixel analisado é aquele localizado no centro da méscara. A
comparagao é feita multiplicando-se o valor de intensidade de cinza de cada pixel
pelo o coeficiente da médscara que o sobrepbe e, em seguida, somando-se os
resultados das multiplicacdes. Caso o resultado final ultrapasse um limiar
determinado, o pixel central é considerado pertencente a uma linha, caso contrdrio
ele é descartado. Resultados obtidos com detectores baseados em madscaras séo
apresentados na Secdo 3.4 deste trabalho para efeito de comparac¢do com o método

escolhido, os operadores Légico/Lineares.

Figura 3.1 - Elementos Tipicos de um Mapa

Os Seguidores de Linha também utilizam madscaras de comparagio. Dado
um pixel pertencente a uma linha, eles analisam os pixels vizinhos quanto a
possibilidade destes darem continuidade a linha, aplicando as madscaras sobre os
mesmos. Este método pode trazer resultados muito mais precisos, em fungio de
um controle maior. Por outro lado, este controle traz uma desvantagem, pois é
necessdrio uma pessoa manipulando um eventual software curva a curva para obter
um resultado. Esta pessoa deve fornecer um ponto inicial pertencente a cada linha
a ser detectada, e reparar eventuais erros de deteccdo, ou seja, desvios da linha

desejada, ou fim de deteccdo por alguma lacuna na figura.
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Detecgio de Linhas

A proposta deste trabalho consiste num processo automdtico de detecgdo

que deverd ser complementado por um processo de ligamento de linhas, para

reparar eventuais erros de detec¢éo.

(b)

()

Figura 3.2 - Conjunto de configuragdes de curvas que podem gerar respostas falso-

positivas & certos operadores. A regiao eliptica em cada figura representa a posigédo

espacial do operador.

Devemos notar também que a continuidade local da imagem é importante

para determinar e separar tracos. Operadores lineares, como os baseados em

mascaras, interferem no teste de continuidade preenchendo lacunas entre curvas

proximas e respondendo positivamente a curvas com orientacio muito distinta da

preferencial (Figura 3.2(b)). Eles falham na percepcio de finais de linha ou

descontinuidades, respondendo sempre que o operador sobrepde qualquer pedago

da curva (Figura 3.2(c)), e conseqiientemente, suavizam esses términos. Qutro

defeito é a confuséo entre linhas e bordas (Figura 3.2(a)). No caso da separacio de

objetos, isso ndo tem muita importancia, mas para o caso em que queremos apenas

as curvas, e ndo, por exemplo, a vegetagdo, essa distincdo é fundamental. Os

operadores Légico/Lineares para curvas propde eliminar esse tipo de problema.
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3.2 Operadores Logico/Lineares para Curvas em Imagens [2]

Nesta se¢io definimos os operadores Logico/Lineares (L/L) que utilizamos
no nosso trabalho para a deteccio de curvas de nivel (linhas) em um mapa
(imagem). Estes operadores sdo chamados de Ldgico/Lineares justamente por
unirem aspectos de operadores lineares e de operadores de l6gica Booleana. Ao
longo da se¢do, desenvolvemos uma familia desses operadores, apropriada para
medir estruturas de diferenciacio de baixa ordem de curvas em imagens. Os
operadores L./L sdo derivados decompondo um modelo linear em componentes
I6gicas para assegurar que certas pré-condigdes estruturais para a existéncia de
uma curva sejam cumpridas. Condi¢fes tangenciais garantem a continuidade da
curva, enquanto condigdes normais selecionam e caracterizam perfis de contraste.
Os operadores resultantes permitem uma medida grosseira de estruturas
diferenciais curvilineas (orientagdo e curvatura), enquanto separam caracteristicas
de linhas e bordas de maneira bem precisa. Limitar-nos-emos neste trabalho a
descrever apenas os detectores de linha. Lembramos, no entanto, que a referéncia
[2] trata também de detectores de borda de igual eficiéncia.

A presente se¢dio foi dividida em trés partes. Na primeira e na segunda
partes definimos conceitos basicos necessdrios para o entendimento da definicdo
dos operadores. A primeira parte define os conceitos de linha e de linha de
contraste positivo, e a segunda apresenta as definigdes dos combinadores
Légico/Lineares. Finalmente, a terceira parte trata da definigio dos operadores

propriamente ditos.

3.2.1 Linha e linha de contraste positivo

Duas propriedades descrevem curvas em uma imagem: suas estruturas ao
longo da sua diregdo tangencial e da sua dire¢io normal.

Sejam I'R* - R uma superficie analitica de intensidade (uma imagem),

0:S=(s,,5,) = R* uma linha suave parametrizada por comprimento de arco
0 1
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(Figura 3.3), t(s) um vetor unitdrio tangente na direcdo «’(s), e m(s) um vetor
unitario normal na direcdo o”(s).

Formalmente, uma linha de uma imagem pode ser definida por um
conjunto de condigdes estruturais locais na imagem nas dire¢des tangencial e

normal & curva. A secdo transversal 3, no ponto o(s) é dada por

Bs(t) = I{afs) + tn(s)) seS,teR (3.1)

Defini¢do 3.1: Uma curva de uma imagem é um mapeamento o: S—I tal que

(Tangente) o é ' continuoemSe, (3.2a)
g

(Normal)  uma condigio N(p,) é satisfeitap/ Vse S (3.2b)

Figura 3.3 - Linha parametrizada o.(s)

N(B,), a condicdo normal, determina a classificacgio da curva, ou seja,
determina se a curva serd uma borda, uma linha de contraste positivo, ou uma
linha de contraste negativo. Isso porque a condi¢do tangencial é a mesma para
todas. No nosso trabalho, levamos em conta somente as linhas de contraste

positivo, por ser este o padrdo que desejamos encontrar em mapas topograficos.
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Assim, ¢ € uma linha de contraste positivo em I se e somente se 0. é uma

curva de uma imagem com a seguinte condi¢do normal

lim _By(t)>0elim_ Bi(t)<0 VsesS (3.2b)

Contrastando com as definices tradicionais, as condicbes tangenciais e
normais acima sdo ambas condigdes pontuais, que devem ser satisfeitas por todo
ponto no tragado da curva. Portanto, temos uma base para construir operadores
puramente locais para localizar e caracterizar essas curvas.

Operadores lineares também respondem quando essas condigbes sdo
satisfeitas. No entanto, também respondem em situagSes em que as condigbes nao

sdo atendidas, como discutido na primeira se¢do deste capitulo.

3.2.2 Combinadores Légico/Lineares

Para limitar as respostas falso-positivas, abrandaremos as suposi¢fes de
linearidade e testaremos as condi¢8es estruturais necessdrias explicitamente. Isso é
realizado através do desenvolvimento de wuma 4&lgebra de operadores
Logico/Lineares que permitem que estas condi¢des sejam testadas a medida que a
resposta do operador estd sendo construida. As respostas resultantes aparentardo
obtidas de operadores lineares desde que todas estas condigbes sejam satisfeitas.

Esse objetivo é alcancado comegando com um operador linear quasi étimo e,
em seguida, decompondo-o de forma que possa ser reconstruido posteriormente.
Ou seja,

1. Comecamos com um operador linear, que é decomposto num conjunto de
operadores lineares componentes, cuja soma € idéntica ao operador inicial.
2. Essas componentes lineares representam operadores de medidas para as pré-

condigdes 16gicas da curva as ser analisada.
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3. A resposta do operador total é positiva somente se todas essas pré-condigbes
estruturais forem satisfeitas.
4. Para o conjunto de entradas gerando respostas positivas, o operador deve atuar

exatamente como o operador linear original.

Para atingir tal objetivo, apresentamos os seguintes operadores, que sio

obtidos a partir da combinacdo de operagdes lineares e boolenas.

x+y, sex>0ey>0

sty , sex>0ey<0

XAY= (3.3

X , sex<0ey>0
x+y, sexs0ey<0

x+y, sex>0ey>0

alx  , sex>0ey<0
XVy= (3.4)
y ,sex<0ey>0

x+y, sex<Qey<0

Estes operadores podem ser vistos como acumuladores de evidéncia pré ou
contra uma determinada hipétese, com valores positivos representando evidéncia
pro, e valores negativos representando evidéncia contra. Portanto, uma hipétese

h=x Ay requer que as duas hipéteses x e y anteriores sejam verdadeiras para ser

considerada verdadeira. Se uma entrada for falsa a hipdtese combinada deve ser
rejeitada e toda a evidéncia dessa rejeicdo deve ser combinada. Em todo caso, a
verdade, ou a falsidade ldgica da hipétese é representada pelo sinal da resposta,
enquanto que a for¢a da evidéncia pré ou contra a hipdtese é representada pela

magnitude dessa resposta.
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3.2.3 Operadores Loégicol/Lineares para Linhas em Imagens

Passamos agora a desenvolver os operadores Logico/Lineares
propriamente ditos. Comecamos por observar que as condigdes expressas pelas
Equacdes (3.2a) e (3.2b) separam as condigbes sobre uma linha de confraste
positivo em condi¢des independentes de uma Unica dimensdo, em direcdes
ortogonais - ao longo da tangente e da normal a curva. A condi¢io normal

seleciona o contraste apropriado da secdo transversal para definir uma linha de

[0

contraste positivo, e a condi¢do tangencial garante que a curva, localmente,

[0

continua e analitica no conjunto dos niimeros complexos. Portanto, a solugio
uma familia de operadores bi-dimensionais separdveis, expressos como o Produto
Cartesiano de operadores Logico/Lineares unidimensionais ortogonais, um
normal N(y) e um tangencial T(x) a uma dada direcdo. Com (x,y)} representando

um sistema de coordenadas ortonormais local, temos

Y(x,y)=T(x)x N(y) (3.5)

3.2.3.1 Operadores Normais

A Figura 3.4 nos mostra a secdo transversal de uma linha de contraste
positivo. Podemos ver que uma condi¢do necessaria para a existéncia de tal linha é
um extremo local em intensidade. Este problema é o mesmo de localizar um

extremo na fungéo B..
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Figura 3.4 - Secao transversal de uma linha

Um extremo local num sinal unidimensional diferencidavel p(x) existe

somente em pontos onde

B(x)=0 e PB"(x)#0 (3.6)

Desta forma as condigbes para pontos de maximo podem ser escritas da

forma

B'{x—¢e}>0, P'(x+e)<0 e P"{x)<0 (3.7)
para algum ¢ > 0.

Um conjunto de operadores derivativos lineares insensiveis a ruido sdo as

varias derivadas da Gaussiana,

G (x) = \/%a exp( ;2) (3.8)
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que serdo denotadas por G (x), G_(x), etc. Estes estimadores sdo 6timos para

ruido aditivo Gaussiano. Ao convolui-los com sinais unidimensionais, obtém-se

estimadores insensiveis a ruido da derivada do sinal,

Be (x) =B (x)pG(x) 3.9)

Teorema 3.1 : Para um sinal unidimensional B(x), as seguintes condigdes sobre o
sinal suavizado B,: PL(x—8)>0 e PL{x+€)<0 e B.(x)<0 sdo suficientes para
indicar um maximo local no sinal p(x).

Pelo Teorema do Limite Central temos que

f(x+¢e)~f(x—g)

f'(x)=lim,_, (3.10)
2e
Entfo, para os estimadores de derivada de B, tem-se que

2e

com a precisao definida por €. Assim, as condi¢des do Teorema 3.1 podem ser

verificadas analisando as derivadas B, (x), e uma combinacio linear das mesmas
para obtencdo de B/ (x). Mais especificamente adota-se a aproximacéo para G7(x).
Portanto, convoluir o sinal por G/ (x) permite obter as trés condi¢des do teorema.

Para ter um operador mais especifico, e ndo cair no problema deste
responder positivamente mesmo nao tendo a mesma inclinagdo da curva, pode-se

considerar que um pico descontinuo como o da Figura 3.4 ndo ¢ apenas um
minimo local em B7(x), mas também um méximo local em B{’(x). Assim,

adicionam-se as duas condigdes seguintes
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By ()=0 e BJ(x)>0 (3.12),

e utilizam-se aproximagdes andlogas a equacio (3.10) quando calcula-se B (x).
Dadas as condi¢Oes, define-se o seguinte operador unidimensional que tem

uma resposta positiva somente ao redor de um pequeno intervalo de um maximo

local.
Qperador Normal: N=n,anjan’ Any (3.13)
onde
n, =Gl (x+¢g)/2¢
n, =-Gl(x-¢)/2¢
‘ / (3.14)

n? =-GP(x +¢)/2¢
n® =GP (x-¢)/2¢

A resposta N(B)(x) sera positiva somente se houver um maximo local em f
dentro da regiao [x-¢ , x+€].

Pela defini¢do dos operadores Légico/Lineares, podemos ver que N{P)(x)>0
implica que n’ (8)>0, n’,(B)>0, n(B)>0 e nY’ (B)>0. Por sua vez, a equagio (3.9)

implica que

n; *B(x) =P, (x-¢€)/2e
n} *P(x)=-B'a(x +€)/2e
n *Box) =B (x - e)/2¢
n *Bx) =P (x +¢)/2¢

(3.15)

Portanto, uma resposta positiva garante que PB,(x-€)>0 , Bs(x+€)<0,
BP(x-£)<0 e B (x+¢)>0, que por sua vez implica na presenca de um maximo

local em B, entre x-€ e x+¢.
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3.2.3.2 Operadores Tangenciais

Até agora, discutimos somente a estrutura normal a curva a ser analisada.
Para estender os resultados para duas dimensdes, devemos analisar a estrutura
tangencial das curvas. Devemos construir um operador que verifique a
continuidade local da curva em questio.

Considerando que a variagdo de intensidade ao longo da curva é suave e
corrompida somente por ruido Gaussiano aditivo, tem-se que o contraste entre a
curva e seu fundo é um bom pardmetro do destaque da curva. Isso sugere uma

filtragem do ruido com um operador linear Gaussiano t(x)=G, na diregio

tangencial a curva.

Perto do ponto final da curva, como podemos ver na Figura 3.5, a secéo
tangencial exibe uma descontinuidade abrupta. A suavizagdo indiscriminada da
Gaussiana ird obscurecer esse contraste, de fato, ird assumir que nenhuma
descontinuidade estd presente antes de ser aplicada e, portanto, ndo serve o
propdsito de verificar a descontinuidade da curva antes de suaviza-la.

Considere a defini¢do de continuidade local de uma funcfo. A fungio f(x) é

dita continua em x, se e somente se

1imx_%xé f(x)= Iimxm)xg =f(xg) (3.16)

O objetivo é encontrar um operador que responda positivamente somente

quando centrado numa regido uniformemente positiva da imagem.
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Figura 3.5 - Secdo Tangencial de uma linha perto de término descontinuo. O
operador de linha exibe (a) uma atenuagdo de resposta ao redor do final de linha.
Procuramos um operador (b) cuja resposta atenua abruptamente no fim de linha, ou em sua

proximidade.

Representando a variacdo de intensidade ao longo da curva o como uma
funcio do comprimento de arco I (s), o pior caso de fim ou de comeco de linha é
um degrau em intensidade em s = 0. Assim, o operador deve ter uma resposta nio
positiva para todo s<e e positiva para s>¢. Para tal, considera-se separadamente
0 comportamento da curva em cada direcdo tangencial em volta do centro do
operador, como esquematizado na figura 3.6. Usando a fungdo degrau o(x), uma
particdo de G(x) em torno de zero é dada por

£ (x)=GX)o0x) et (x)=G(x)5(x) (3.17)

Desta forma, define-se o seguinte operador tangencial.

Operador Tangencial: T=t at’ (3.18)
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Figura 3.6 - Esquematico de decomposi¢do em meio campo de atuacio do operador
e de fim de linha. A regifo eliptica em cada figura representa a posicdo do operador a
medida que este caminha sobre o final de linha. Em (a) o operador esta centrado na linha, e a
linha existe nas duas metades do campo. Em (b) o operador esta centrado no ponto final da
linha e a linha existe somente em uma metade do campo. Em (c) o operador esta centrado

fora da linha, e a linha existe em somente uma metade do campo do operador.

3.2.3.3 Operador de Imagens Bidimensional

Como mencionado, o operador de imagens bidimensional é obtido fazendo

o produto cartesiano das componentes normal e tangencial, ou seja:

Operador Logico/Linear para linhas de contraste positivo em imagens:

¥ =(t" xN) At xN) (20)

onde
)

e

(3

) s
N=n,Aan;Aan’ Any

t (x)=G(x)o(-x) e tT(x)=G(x)o(x)

Portanto, o operador bidimensional construido, que € uma combinacio L/L
de dois operadores bidimensionais lineares, tem uma resposta positiva somente

quando as condi¢bes normais (aquelas que caracterizam o tipo de curva) forem
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consistentes ao longo das regides normais, e verifiquem continuidade curvilinea

local.

3.3 Implementagao

Aplicamos o método através da operacdo de convolugio da imagem de
entrada com a familia operadores bidimensionais desenvolvida[13].

Para implementar em software 0 método de detecgdo de curvas, utilizamos a
linguagem C++, com o intuito de gerar uma estrutura orientada a objeto que
facilitasse futuras expansdes e modificagdes. Durante os testes de implementagao,
verificamos um problema critico de velocidade de processamento localizado nas
sucessivas convolugdes necessdrias para a aplicagdo do método. Um exemplo foi o
tempo de processamento obtido com a imagem da Figura 3.7(a), de 220 pixels por
229 pixels, que foi de aproximadamente 42 horas num PC Pentium Pro 200 com
32Mbytes de meméria RAM. Como a imagem em questdo pode ser considerada
pequena, isto tornaria impraticdvel o uso do software para situagdes onde procura-
se processar mapas inteiros.

Decidimos entdo, fazer o processamento no dominio da freqiiéncia, atraves
da Transformada de Fourier, utilizando-se o algoritmo de Fast Fourier Transform
(FFT) [12] .O motivo para tal foi que o nimero de operagdes efetuadas em uma
convolucio é proporcional a »*, e o nimero de operagdes efetuadas para fazer os
mesmos célculos no dominio da freqiiéncia é proporcional a nlog(») [12], onde n é o
nimero de pontos da matriz. O novo tempo de processamento para a Figura 3.7(a)
foi de aproximadamente 6 minutos. Deve-se levar em conta que a proporcao entre
os tempos ndo é a mesma que a proporgio entre as complexidades pois parte do
algoritmo continua com seu tempo de processamento inalterado, e que as matrizes
utilizadas na Transformada de Fourier sio maiores do que na convolugdo, para
que ndo ocorra aliasing espacial [12].

Esta significativa melhora no tempo de execugdo do programa facilitou a

variacdo de parametros, e, conseqiientemente, resultou numa melhora na deteccido
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das curvas. Alguns pardmetros de grande influéncia no processo de deteccdo de
curvas sdo as varidncias o das Gaussianas utilizadas, que determinam a
quantidade de “suavizagdo” usada para reduzir a sensibilidade ao ruido, e a
separacdo € que dé a precisdo da aproximagao das derivadas segunda e quarta das

(Gaussianas.

3.4 Resultados

Obtivemos os trés resultados apresentados na Figuras 3.7, com a aplicagio
do algoritmo baseado nos operadores Légico/Linear descrito pelas Se¢bes 3.2 e 3.3.

Nota-se uma pequena distor¢do nas bordas, natural de resultados obtidos
através de convolugdes. Entretanto, isso também ocorrerd com a aplicagdo de
qualquer método de operadores lineares. O tamanho da distor¢do depende do
tamanho do operador utilizado, pois, ao sobrepor o operador sobre os pontos da
borda do mapa, este tera parte do seu escopo em pontos fora da imagem.

No entanto, os resultados sdo qualitativamente muito bons, principalmente
quando comparados aos obtidos com outros métodos. Podemos ver isso
claramente através da Figura 3.8, que apresenta o resultado obtido através da
aplicagdo do método linear de Detecgdo de Linhas utilizando mascaras. A imagem
de entrada foi a Figura 3.7(e), submetida ao mesmo processo de filiragem do caso
Légico/Linear. As mascaras simulam linhas de espessura de um pixel. A razéo da
grande espessura das curvas detectadas deve-se ao o fato das curvas em si terem
uma grande espessura se consideradas suas cores mais claras. Isso pode fazer com
que as curvas de nivel detectadas aparecam cruzadas, como no destaque da Figura
3.8(b). Para resolver esse problema poderiamos mudar os coeficientes da mdscara
para que ela descarte esse contraste, considerando as cores mais claras das curvas
como fundo, ou poderfamos usar mdscaras que simulem linhas de maior
espessura. De qualquer modo, esse processamento € muito especifico, ou seja,

depende muito do mapa que estamos processando no momento. Desta forma, nao
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pode ser utilizado para um processo totalmente automatico, que detecte curvas de

nivel de qualquer mapa apresentado.

Figura 3.7 - Resultados obtidos com operadores Légico/Lineares
{a), {c) e (e) sdo imagens de entrada, e (b), (d) e (f} sdo as respectivas imagens de

saida
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Figura 3.8 - Resultados obtidos utilizando mascaras lineares

3.5 Conclusao

Este capitulo tratou do bloco “Processamento de Imagem para Deteccdo de
Curvas de Nivel” encontrado no fluxograma geral do nosso trabalho (Figura 1.3).
A entrada deste bloco consistia num arquivo bmp ja filtrado pelo filtro de cores, ou
seja, com alguns padrdes graficos ndo interessantes retirados. As curvas de nivel
foram detectadas através de um detector de linhas baseado em operadores
Logico/Lineares, gerando uma matriz bindria na qual os 1’s representam pontos
pertencentes a uma curva de nivel qualquer.

O método utilizado foi descrito em detalhes e foram discutidos
alguns problemas de sua implementacdo. Foram apresentados resultados
provenientes do método adotado e também de um método alternativo, para efeitos
de comparagdo. Os resultados obtidos mostraram-se bastante satisfatdrios tanto em

qualidade como em tempo de execucio.
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Capitulo 4

Ligamento de Linhas

No campo da visdo computacional, a detecgdo de linhas em uma imagem €
utilizada para simplificar os dados em estdgios iniciais, de forma a ser mais
facilmente processada por um computador. No entanto, devido ao ruido contido
na imagem, ou a algumas deficiéncias inerentes ao detector escolhido, formam-se
lacunas ou interrup¢des nas linhas da imagem. Para que o processamento
continue de forma mais precisa, essas lacunas devem ser preenchidas.

Este capitulo trata do bloco “Ligamento de pontos pertencentes a mesma
curva” que se encontra no fluxograma da Figura 1.3 . A enirada deste bloco
consiste numa imagem bindria, na qual tém valor 1 somente os pixels que
pertencem a uma linha qualquer. O bloco realiza os passos de rotulamento,
agrupamento, extragio e casamento descritos no Capftulo 2. Em sua saida, temos
apenas curvas de nivel, separadas por altura, recuperadas, e unidas em suas
falhas.

Para esta etapa do processamento do mapa topogréfico foi utilizado um

método que se baseia na identificacdo de relagdes de vizinhanga entre linhas
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utilizando diagramas de Voronoi [4]. Este método propde o uso de informagio
global contida um mapa topografico para estabelecer uma relagdo entre as curvas
de nivel. Deste modo, consegue-se determinar quais curvas de nivel podem ser

interconectadas.

4.1. Caracteristicas de uma Curva de Nivel

As curvas de nivel sdo obtidas através da projecio de seges retas
horizontais de um grafico em trés dimensdes, verticalmente da superficie sobre o
plano xy. A Figura 4.1 mostra o grafico de uma funcdo flx,y), sua segio reta
horizontal em z=c e a correspondente curva de nivel no plano xy. A curva de
nivel consiste dos pontos (x,7) no plano xy onde a fungéo tem o valor ¢, de modo
que ela tem a equagdo f(x,y)=c. Esta definicio de curva de nivel pode ser dada a

qualquer funcio.

Figura 4.1 - fungio f(x,y), sua seg¢éo reta horizontal em z=c e a correspondente curva de

nivel no plano xy
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Podemos considerar um mapa topografico como um tragado de curvas de
nivel. Os pontos em cada curva do mapa correspondem a pontos de elevacdo
constante no terreno, e as curvas sio curvas de nivel da fungdo cujo valor em
cada ponto é a elevagio do ponto correspondente do terreno em questéo [22].

Em geral, curvas de nivel sdo irregulares em sua posigio e formato,
possuindo assim uma dificil caracterizagio. No entanto, podemos ressaltar
alguns pontos sempre verdadeiros em curvas de nivel de imagens de mapas

topograficos [4] :

e Curvas de nivel nunca se cruzam, a ndo ser em pontos de sela, onde duas
curvas que representam o mesmo nivel de altura se interceptam. Este exemplo

esta ilustrado na Figura 4.2;

Figura 4.2 - Curvas de Nivel de um Ponto de Sela

o Curvas de nivel podem ser desconexas, por exemplo, em pontos onde passam
rios ou estradas, ou naqueles em que sdo atribuidos os seus valores de altura;

e Curvas de nivel adjacentes, representando diferentes niveis topogréficos,
possuem partes adjacentes longas;

e Curvas de nivel adjacentes sdo praticamente paralelas localmente;
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¢ Nio existemn ramifica¢des numa curva de nivel;
¢ Uma curva de nivel é sempre fechada, a menos que possua seus pontos finais

nas margens do mapa topogréafico ou que esteja desconexa.

4.2. Imagem Inicial

A imagem do mapa topografico utilizada pelo método descrito a seguir
foi condicionada nos passos anteriores descritos neste trabalho, de modo que
elementos pertencentes ao mapa, que ndo curvas de nivel, fossem retirados.

Exemplos destes sdo rios, estradas e vegetagdo.

Figura 4.3 - Imagem de mapa topografico antes do processamento

Para que as curvas de nivel de nossa imagem satisfacam todas as
caracteristicas mencionadas na Segio 4.1, retiramos da imagem pontos onde as

diferentes curvas de nivel se interceptam, dividindo-as em mais de um segmento
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de linha. Além disso, foram consideradas apenas curvas que tivessem
comprimentos significativos, ou seja, comprimentos maiores ou iguais a 20 pixels.
Na Figura 4.3, temos um exemplo de imagem utilizada como entrada para

0 processamento.

4.3. Labelling

A saida do bloco “Processamento de Imagens para Deteccdo de
Curvas de Nivel” do fluxograma da Figura 1.3 é uma imagem bindria, na qual 1’s
representam pontos pertencentes a uma curva de nivel. Este tipo de dados, no
entanto, nio especifica a qual curva de nivel pertence cada pixel. Portanto, antes
de extrair qualquer relagdo entre as curvas de nivel, devemos elevar o nivel de
informacdo de nossa imagem, para que possamos identificar curvas especificas.
Para tal, realizamos um processo de labelling na mesma.

Os pixels sdo separados de acordo com a linha a que eles pertencem.
Definimos uma linha como sendo um conjunto de pixels que satisfazem, entre
eles, uma relacdo de vizinhanga: 8-neighbours. Qualquer quebra em uma linha
define uma nova linha. A cada linha é associado um niimero, ou um label,
diferente que é armazenado em uma matriz nas posicdes dos pixels referentes
aquele label.

Levando-se em consideracio a definicdo de conectividade dada no
Capitulo 2 deste trabalho, podemos, sem ambigliidade, demarcar todas as linhas
de nossa imagem bindria dando-lhes uma identificagdo individual. O processo de

labelling pode ser definido da seguinte forma [6]:
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Para cada ponto da imagem
Se 0 ponto pertencer a uma curva
e algum de seus 8-neighbours tiver o label (rétulo) N
Marque este ponto com o label N também
Sendo

Marque-o com o label N+1.

A Figura 4.4 mostra uma imagem bindria com sua correspondente imagem

rotulada.

Figura 4.4 - Imagem binaria, na qual apenas os 1’s siio representados, e sua

correspondente imagem rotulada.

4.4. Diagrama de Voronoi

Vamos supor que uma cidade tenha trés postos de bombeiro. Para
melhorar o tempo de chegada dos bombeiros as diversas localidades da cidade,
separamos as regides atendidas por cada posto de modo que cada localidade seja
associada ao posto mais proximo da mesma. Para isso, tragamos o diagrama de

Voronoi na cidade, e chegamos numa defini¢io de trés regides, nas quais, todo

Universidade Estadual de Campinas 45




Processo de Digitalizagio de Base de Dados para Planejamento Celular Ligamento de Linhas

ponto de uma dada regido é mais préximo do posto localizado na mesma regido
do que dos outros dois postos.

O conjunto de todos os pontos mais préximos de um determinado ponto
num conjunto de pontos do que de qualquer outro ponto no conjunto é uma
estrutura geométrica denominada poligono de Voronoi para o ponto [18]. A
unido de todos os poligonos de Voronoi para um conjunto de pontos € seu
Diagrama de Voronoi. Dois exemplos de diagramas de Voronoi sdo mostrados

na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Diagrama de Voronoi

4.5. Extracdo de Relagdes de Vizinhanga de Curvas de Nivel
num Diagrama de Voronoi

A escolha do uso de diagramas de Voronoi neste processo deve-se a sua

capacidade de extracdo de informagdo global de uma figura.
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4.5.1 Construgdo do Diagrama de Voronoi

A partir da imagem rotulada, propagamos cada label diferente de zero
para seus 4-neighbours. Este passo é repetido em toda a imagem, até o ponto em
que labels distintos se sobrepdem. Marcamos entdo esses pontos como sendo
pertencentes a linhas de Voronoi. Os labels que se sobrepuseram néo sdo mais
propagados. Na Figura 4.6 temos um exemplo de propagacdo de labels para
ilustrar melhor a idéia.

A Figura 4.7 mostra o diagrama de Voronoi de nossa imagem de entrada.
Na figura, linhas escuras representam as linhas de Voronoi, e linhas claras

representam as curvas de nivel.

(a) (b

Figura 4.6 - Exemplo de propagagéo de pixels paraa formagao do diagrama de Voronoi:

(a)imagem com rétulos propagados; (b) Linhas de Voronotl

Analisando os labels que formam cada linha de Voronoi, podemos extrair as

relacdes de vizinhanga entre as curvas de nivel.
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4.5.2 Extracado de Relagdes de Vizinhanga

Definiremos, nesta secfio, a partir de informagdes retiradas do diagrama de
Voronoi, os conceitos de forca de adjacéncia entre segmentos de linha vizinhos,

matriz de relacio de vizinhanca, e grafo de relagdo de vizinhanga.

Definicio 4.1 - For¢a de Adjacéncia - Dado um diagrama de Voronoi de uma
imagem rotulada, definimos a forga de adjacéncia entre os segmentos de labels i e
j, denotada por N, como sendo o nimero de pixels da linha de Voronoi contendo

os labelsiej.

Figura 4.7 - Diagrama de Voronoi da imagem de entrada. As linhas escuras representam as

linhas de Voronol, e as linhas claras representam as curvas de nivel.

Definicio 4.2 - Matriz de Relaciio de Vizinhanga - Dada uma imagem rotulada L,

definimos sua matriz de relagio de vizinhanga M por
M(ij) =N,
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Figura 4.8 - Grafo de Relagao de Vizinhanga

Definicio 4.3 - Grafo de Relagdo de Vizinhanca - Definimos grafo de relacdo de
vizinhanca como sendo aquele no qual os nés representam cada segmento de
linha (ou seu label) e cujos ramos contém a forca de adjacéncia entre os nds que

une. A Figura 4.8 mostra o grafo obtido a partir da Figura 4.6.

4.5.3 Determinagio da Relagio de Altura entre as Curvas de Nivel [4]

Para a determinacdo da relagio de altura entre as curvas de nivel, levamos

em conta as seguintes caracteristicas de uma curva de nivel:

o Curvas de nivel adjacentes, representando diferentes niveis topograficos,
possuem partes adjacentes longas;
e Curvas de nivel adjacentes sdo praticamente paralelas localmente;
Assim, consideramos linhas vélidas para processamento aquelas que
satisfazem as duas condices abaixo:
o L(i)= 20 pixels
« MG, )=110(Y )

onde L(i) representa o comprimento da linha.
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Para a determinacdo de altura de uma curva de nivel, compara-se esta com
as suas curvas de nivel adjacentes em seus dois lados. Estas sdo escolhidas
utilizando as duas curvas de nivel que possuem maior forca de adjacéncia com
relagdo a primeira.

As curvas estdio representadas na Figura 4.9, juntamente com os vetores
que deverdo ser formados para a andlise de relagao de alturas.

A seguir, expomos o algoritmo utilizado pelo método. Nele, assumimos
que as linhas o e b, representadas na Figura 4.9, tiveram suas relacbes de altura
determinadas previamente, e que, portanto, seus ntimeros de ordem N, e N, ja

foram atribuidos.

Figura 4.9 - Método de deciséo de relagao de altura ente curvas de nivel

Algoritmo:

Encontra-se, para cada curva de nivel considerada valida para o
processamento, 0s seguintes pontos:
¢ T :ponto central da linhan;
o T,: ponto na linha b cuja distdncia Euclidiana a T,, € a menor possivel;

e T.:ponto na linha o cuja distancia Euclidiana a T,, é a menor possivel;
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« T, eT,: pontos na linha b separados de 3 pixels do ponto T, posicionados em

lados opostos do mesmo, e satisfazendo
TbCTO X T'DaTbi} > 0

Quando T,_ estiver localizado a menos de trés pirels de um dos finais da linha b,
reposicionam-se 0s pontos acima da seguinte forma:

s T, :ponto afastado de 5 pixels de T, na diregdo do final de linha oposto;

e T_:ponto na linha n, cuja distdncia Euclidiana a T, é a menor possivel;

o T ponto na linha o cuja distdncia Euclidiana a T, € a menor possivel;

e T,_eT,: pontos na linha b separados de 3 pixels do ponto T,,, posicionados em

lados opostos do mesmo, e satisfazendo
T, To xT,, T, >0

A partir dos pontos acima posicionados, constroe-se 0s seguintes vetores:

gn1 = Toc Ty
8b = Tba Tob
e calcula-se o produto vetorial:
R= g_nl X8

e Se |§m‘ >0: a relagio de posigio entre as curvas n, e a curva b é a mesma que

aquela entre a curva O e a curva b; portanto, associa-se a n, 0 mesmo nimero

de ordem que a curva O, ou seja, N,

s Se |§| <0: associa-se a n, um novo ntimero de ordem N, de tal forma que N,

N, e N, formem uma ordem.
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4.5.4 Conexdo de Nos

Falta agora determinar quais finais de linha devem ser conectados entre si.
Fazemos isto utilizando as informacdes obtidas no item 4.5.3.

Se duas linhas, p e ¢, possuem o mesmo numero de ordem, tracamos uma
reta entre seus finais de linha de menor distincia Euclidiana. Para tanto,

utilizamos o algoritmo de Breshingham para desenhar linhas [8].

4.6. Resultados

A Figura 4.10 mostra a matriz de labels referente a figura de entrada do
nosso processo. Através dela pode-se acompanhar os resultados da Tabela 4.1,
que associa cada label ao seu niimero de ordem obtido através do algoritmo

desenvolvido no decorrer deste capitulo.

Label Nimero de
Ordem
1 3
2 3
4 2
5 1
6 0
7 -1
8 -2
9 -3
10 -4
11 -5
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Ligamento de Linhas

12 -6
14 -7
15 -8
16 -9
17 -10
18 -11
19 -12
20 -13
28 -14
61 0
75 1
79 -15
87 -8
103 -16
111 2
125 3
128 -17
131 4
132 -3
135 -9
137 -2
138 -8
141 -1
312 -4
322 -3
327 -2
339 -1
348 0
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360 1
380 2
394 1
408 2
411 2

Tabela 4.1 - Labels x Namero de Ordem

A partir da Tabela 4.1 construimos a Tabela 4.2, na qual cada linha contém
os labels das curvas de nivel que possuem o mesmo nimero de ordem, ou seja,
que contém as curvas de nivel que foram consideradas como sendo equivalentes,

e que, portanto, devem ser unidas.

Numero de Cuvas de Nivel
Ordem
-17 128
-16 103
-15 79
-14 28
-13 20
-12 19
-11 18
-10 17
-9 16,135
-8 15, 87,138
-7 14
-6 12
-5 11
-4 10, 312
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-3 9,132,322

-2 8,137, 327

-1 7,141,339

0 6, 61, 348

1 5,75, 360, 394

2 4,111, 380, 408, 411
3 1,2,125

4 131

Tabela 4.2 - Nimero de Ordem x Curvas de Nivel

Finalmente, unimos as curvas indicadas na Tabela 4.2, e obtivemos o
resultado verificado na Figura 4.11. Note que as curvas que foram separadas
pelos limites da figura, ndo foram unidas, apesar de terem sido apresentadas
corretamente como equivalentes pelo processo de determinagiao de relacdo de

alturas entre curvas de nivel.

=

Figura 4,11 - Imagem Inicial com Curvas de Nivel Unidas
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4.7. Conclusao

O método utilizado mostrou-se muito eficiente em alcancar os objetivos
buscados. No entanto, verificamos que ele tem uma restricio quanto ao nimero
de lacunas ou falhas de deteccio nas curvas de nivel.

Note que neste Capitulo foi utilizado um exemplo distinto dos resultados
obtidos no Capitulo 3. Isto porque, apesar destes resultados parecerem bons
visualmente, todas as curvas possuem um grande ntimero de pequenas falhas.
Assim, a0 passarmos essas imagens pelo processo de labelling, obtivemos um
ntimero de linhas muito maior que o real. Como o método de relagdo de alturas
baseia-se na comparagdo entre curvas de nivel, precisamos de um bom niimero
de linhas em bom estado, para que seja possivel obter uma relagio coerente entre
as curvas de nivel,

Portanto, fica claro que é necessario um passo de restauragio de imagem
antes de utilizar a imagem de saida do método proposto no Capitulo 3, como
entrada do método proposto neste Capitulo. Esse passo fica como sugestdo para
trabalhos futuros, e é discutido com maiores detalhes no Capitulo final deste

trabalho.
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Capitulo 5

Interpolacao

Este Capitulo trata da dltima etapa do nosso trabalho. Se
analisarmos o fluxograma da Figura 1.3, notamos que todos os passos nele
indicados foram realizados, restando apenas o de interpolagio da matriz esparsa
obtida no final do processo descrito no Capitulo 4 para chegar ao nosso objetivo
final, que é a obtengéo de uma base de dados para planejamento celular, na qual
se tenha a altura de cada ponto do terreno em questao.

O processo descrito no Capitulo 4 tem como saida uma matriz de labels
restaurada, ou seja, com as curvas de nivel que foram encontradas como sendo
equivalentes, unidas. Substituimos, entdo, cada label da matriz pelo
correspondente valor de altura de sua curva de nivel. Assim, chegamos a matriz
esparsa indicada no fluxograma da Figura 1.3. O processo de interpolagio é feito
utilizando-se o método Bi-Harmonic Spline. Este método encontra-se detalhado
na Referénica [14] e serd utilizado aqui apenas com o objetivo de prover a base de

dados final.
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5.1 Resultados

Utilizamos um interpolador de dados baseado no método Bi-Harmonic
Spline [14] para preencher os campos nulos da matriz obtida como resultado do
processo descrito no Capitulo 4. Os resultados dessa interpolacdo podem ser
encontrados no Anexo A. O interpolador utiliza uma mascara 15x15 que percorre
toda a matriz. Se a matriz interpolada néo tiver dimensdes multiplas de 15, suas
linhas e colunas finais ndo entram no processo. Isso ocorreu no NOSSoO €aso, COMoO
pode ser visto através dos dados no Anexo A.

As Figuras 5.1 e 5.2 mostram esses resultados em forma grifica. As linhas
e colunas finais da matriz foram descartadas na plotagem por ndo terem sido
incluidas na interpolagéo. A Figura 5.1 mostra as curvas de nivel utilizadas como
entrada no processo e a plotagem em duas dimensdes da matriz interpolada. A

Figura 5.2 mostra o mesmo resultado em trés dimensdes.

==\
DO
»21

(a) (b)

Figura 5.1 - {(a) curvas de nivel; {(b) plotagem de sua matriz interpolada em duas dimensbes

Universidade Estadual de Campinas 39




Processo de Digitalizacio de Base de Dados para Planejamento Celular Interpolagio

Figura 5.2 - plotagem da matriz interpolada em trés dimensdes

5.2 Conclusao

Este capitulo utilizou o interpolador ja desenvolvido anteriormente ao
presente trabalho para finalizar a base de dados. No final da etapa descrita no
Capitulo 4 tinhamos uma matriz esparsa com os valores de altura das curvas de
nivel que foi preenchida por este interpolador.

Nao houve quaisquer problemas de adaptagio entre os resultados obtidos
através do método de relagdo de alturas entre curvas de nivel e o interpolador.

Vemos pelos resultados apresentados que a interpolagio realizada é bem
suave, oferecendo dtimos resultados finais para uma base de dados utilizada

para planejamento celular.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este Capitulo conclui nosso trabalho. Nele fazemos uma anélise dos
resultados obtidos ao longo de todo o trabalho. E, finalmente, a partir dessa

andlise, fazemos algumas propostas para trabalhos futuros.

6.1. Conclusodes

O fluxograma da Figura 1.3 mostra os objetivos deste trabalho, passo a
passo. Cada bloco deste fluxograma foi analisado em detalhes e seus resultados
foram apresentados. Todos os resultados foram muito satisfatérios tanto em
qualidade como em tempo de computacio, dentro de seu bloco. No entanto, a
juncdo dos blocos trouxe sérios problemas, que merecem uma boa andlise para
que possam ser tratados em trabalhos futuros.

A maior dificuldade encontrada, como vimos no decorrer do trabalho, foi
a juncdo do bloco “Processamento de Imagem para Detec¢do de Curvas de
Nivel” com o bloco “Ligamento de Pontos Pertencentes a mesma Curva”. A saida

do primeiro bloco apresenta um grande ndmero de pequenas falhas

61




Processo de Digitalizac&o de Base de Dados para Planejamento Celular Conclusdes

impossibilitando a obten¢do de uma relagdo coerente entre curvas de nivel pelo
segundo bloco.

Verificamos, no entanto, que o problema principal ndo estd localizado no
processo utilizado para a detecgdo de linhas, e sim no tratamento inicial da
imagem.

O mapa em papel foi digitalizado por um scanner de 600x600 dpi tamanho
Ad. A imagem resultante desse processo contém um nivel de ruido muito alto, o
que termina afetando em muito o0s resultados da sucessdo de processos
sugeridos. Ja no primeiro processo, o de filtragem, inserimos uma certa
quantidade de erro na imagem devido ao estado da imagem inicial. Como nosso
filtro baseia-se na eliminagio de certas cores, e o ruido inserido pelo scanner faz
com que algumas cores se misturem (veja a Figura 5.3), terminamos eliminando
partes indesejadas da imagem:.

Para melhorar este problema, temos trés sugestdes. A primeira, e mais
facil, seria a de utilizar um scanner de melhor qualidade. A segunda seria a de
methorar nosso filtro, incluindo uma filtragem de rufdo, e uma filtragem
morfoldgica. E, a terceira, seria a de incluir um processo de restauracio de
imagem entre 0s blocos “Processamento de Imagem para Deteccio de Curvas de
Nivel” e “Ligamento de Pontos Pertencentes & mesma Curva”.

Um outro ponto a ser observado é o tamanho das imagens utilizadas. Os
procedimentos propostos funcionam e ddo resultados coerentes com os
esperados, mas deve-se melhorar muito a parte computacional de base de dados
para que imagens maiores possam ser utilizadas, levando-se em conta também o

tempo de processamento para tal.
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Figura 6.1 - Zoom de uma imagem digitalizada

6.2. Propostas Para Trabalhos Futuros

Para finalizar nosso trabalho, listamos a seguir algumas sugestdes para
trabalhos futuros:
» Construgdo de um filtro para eliminar o ruido inserido pela digitalizacdo dos
mapas em papel;
» Construgio de um filtro morfolégico, que elimine certas partes da imagem de
acordo com o seu formato, fazendo com que a insergdo de erros pelo filtro de

cores seja minimizada;
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* Construgdo de bases de dados apropriadas para o problema em especifico, de
modo que seja possivel economizar espago em disco (memdria), processar
imagens maiores, e agilizar os processos computacionais;

e Construcdo de um processo de restauracio de imagens, direcionado
especificamente a imagens que possuem somente linhas, e linhas que nio se
cruzam, para eliminar certas falhas de deteccio;

» Construgdo de um “Analisador de Linhas Cruzadas”, que consiga distinguir
entre pontos de sela e erros de imagem (curvas distintas que estdo unidas);

¢ Comparar resultados de preenchimento de lacunas entre curvas de nivel

obtidos neste trabalho com o resultado obtido através de um interpolador de
dados.
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Anexo A

Matriz Interpolada
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1

100
100
169
100
104,46
110,36
115,66
120
123,92
128,33
132,82
138,69
139,26
40
138,07
142,54
144,18
145,82
147,32
148,59
149,54
150,12
156,29
150,03
149,31
148,17
145,84
144,8
142,82
14101
140
140
138,12
137,89
136
133,52
130,59
127,38
124,23
121,52
120
120
116,81
1113
104,89
100
100
100
98,22
9513
91,08

i
100
100
101,83
106,82
113,02
17.67
120
123.62
128,41
133,36
137.55
140
140
129,08
142,87
144,76
146,61
148,3
148,73
150,82
151,51
151,78
151,57
150,88
148,72
148,11
146,11
143,86
141,61
140
140
139,75
138,81
137,08
134,63
131,61
128,22
1248
121,8
120
120
118,47
113,57
167,03
101,98
100
160
9e.M
96,73
92,67

100
100
100
103,62
109,38
115,64
120
120
122,94
127,89
133,16
137,58
140
140
135.4
142,87
144,96
147
148,86
150,44
151,68
152,51
152,89
182,77
152,16
151,03
149,43
147 .4
145,08
142,72
138,66
14¢
140
138,32
137.81
135,47
132,45
128,99
125,45
122,34
120,37
120
120
15,75
108,52
103,77
1060
190
100
97,88
94,22

100
100
101,73
105,89
111,53
116,98
120
120
1228
127,46
132,81
137,37
140
140
130,81
142,98
145,08
147,22
149,19
150,0%
152,28
153,25
153,76
159,77
153,26
152,25
150,74
148,83
146,64
144,41
139,41
139,95
140
138,67
138,43
136,26
133,32
120,87
126,3
123,00
120,82
120
120
117,24
112,04
106,06
101,57
100
100
99,03
95,88

§
100
101,46
104,16
108,38
113,33
117.68
120
120
122,75
127,43
132,61
137,14
140
140,73
140,59
143,25
145,28
147,39
148,42
151,23
152,72
153,82
154,47
154,62
154,27
153,41
182,07
150,34
148,33
146,24
139,11
138,81
140
140
139,02
137,08
1343
130,93
127.35
124,01
121,38
120
129
118,62
114,63
108,65
103,33
100
190
100
97,51

6

100
103,08
106,66
114,82
115
118,27
120
120,9
123,48
127.78
132,63
137
140
141,26
141,32
143,56
145,47
147,54
148,58
151,46
153,08
154,28
155,07
155,37
155,18
154,49
153,34
151,78
148,92
147,87
138,77
139,65
138,88
140
139,52
137,88
135,38
132,14
128,59
125,15
i22,28
120,48
120
120
H17.04
111,31
105,59
101,41
100
00
98,682

7
101,65
105,23
108,11
113,08
116,67
118,065

120
121,37
124,16
128,23
132,81
136,89

140
141,48
141,68
143,72
145,58
147,62
149,69
151,63
153,32
154,65
155,57
156,02
155,98
155,44
154,44
153,02
151.23
149,12
138,35
139,41
138,87

140

140
138,78
136,51
13345
129,98
126,49

1234
121,12

120

120
118,74
113,85
107,89
102,71

100

100

160
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8
103,82
107,63
111,42
115,04
18,13

120
120
121,48
124,5
128,58
133,04
137,08
140
141,45
141,67
143,89
145,55
147,61
148,72
151,73
153,51
154,94
155,97
156,54
156,62
156,2
1553
153,84
152,14
4.9
137,84
1391
139,74
40
140
139,42
1376
134,79
131,46
127,98
124,72
122,68
120,44
120
120
115,85
109,98
104,02
100
0
180

Matriz interpolada

g
105,87
109,78
113,36
116,49
118,89

120
120
121,51
124,63
128,78
133,25
137,24
140
141,19
41,3
143,45
145,87
147,51
148,69
151,77
153,62
155,13
166,24
156,89
157,04
156,69
155,83
154,46
152,50
150,19
137,21
138,7
138,62
130,88
140
140
138,52
136,05
132,96
128,57
126,22
123,27
121,08
120
120
117,25
112,07
106,14
101,59
100
100

10
107,59
111,82
114,84
117,48
118,28

120

120
121,47
124,58

128,8
133,38
137,43

140
140,67
149,61
143,08
145,11
147,34
149,59
151,74
153,64

165,2
156,35
157.03

157,2
156,86
165,97
154,53
152,53
148,92
136,43
138,18
139,23
138,76

140

149
139,09
137,17
134,45
131,24
127,85
124,67
122,08

1205

120
118,56
114,41
108,76
103,44

190

100

11
108,86
1128
15,9
118,17
119,54
120
120
121,27
124,26
128,59
133,37
137,56
140
140
1388
142,72
144,84
147,14
149,46
151,63
153,54
155,11
156,25
156,82
157,05
156,64
155,67
1541
151,91
149,05
135,44
137.5
138,83
139,59
138,85
140
138,57
138,24
135,96
132,87
1288
126,23
123,23
121,03
120
120
16,73
111,63
108,15
1018
100

12
109,66
113,64
116,63
118,65
119,75
120,06

120
120,75
123,62
128,13
133,16
137,53

140

140
139,58

1425
144,64
146,96
149,28
151,43
153,31
154,82
155,89
156,47
156,51
155,99
154,87
153,12
150,69
147,55

134,2
136,61
138,26
139,28
135,83

140

140
139,26
137,43
134,71
131,45
127,95
124,58
121,74

120

120
118,51
114,51
109,29
104,47
101,19

13
109,94
114,08
117,02
118,85
119,94

120,2

120

120
122,88
127,57
132,82
13741

140

140
139,43
142,41

1445
148,79
149,04
151,11
152,89
154,28
165,22
155,68
155,54
154,84
153,52
151,53
148,83
145,38
132,63
135,42
137.44

138.8
138,82

140

140

140
138,65
136,36
133,36
129,88
126,27
123,81
120,74

120

120
116,97
12,29
107,18
102,75

14
109,65
113,96
117,85
119,02
120,62
120,26

120

120
122,48
127.01
13241
137,24

140

140
139,31
142,37
144,39
146,57
148,69
150,61
152,21
153,42
154,17

154.4
154,07
163,13
151,55
148,28
146,28
142,49
130,65
133,88
136,29
138,82
139,18
139,77

140

140
138,44
137,85
135,28
131,97
128,29
124,88
121,74

120

120
118,65
114,85
150,93
104,93




52
53

55
56
&7
58
59
&0
61
62
63
64
65
66
67
&8
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
a7
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
161
102

1

86,6
82,49
80
80
79,32
78,47
76,72
74,9
72,61
71,67
74,5
76,79
78,68
80
20
83,54
88,63
93,7
97.71
100
160
108,75
182,32
104,1
102,67
108,28
114,37
117,78
120
122,73
126,62
130,86
134,79
137,84
140
140
136,67
131,34
124,25
145,12
158,31
168,56
175,85
180
180
186,22
194,23
200
200
200
204,35

2
87.84
83,14

80

80
79,94
78,42
78,57
77,35
75,66
74,78
76,9
78,43
74,42
80
81,36
85,1
80,38
05,52
99,03
100
100
iC1L5
103,98
106,66
1082
113,76
117,78
120
120
122,97
127,43
132,04
136,01
138,77
140
140
138,37
134,51
128,63
152,74
184,73
173,48
178,54
180
182,2
188,13
85,5
200
200
201,14
205,44

3
89,38
845
81,07
8o

80

80
79,7
79,06
77.97
77,11
78,56
79,4
79,68
B0
82,21
86,48
91,83
96,84
100
100
100
102,13
105,36
108,8
112,08
116,47
119,13
120
120
123,11
127,83
1326
136,53
139
140
139,98
138,81
136,13
131,37
156,2
168,97
176,38
180
180
183,12
189,26
195,98
200
200
201,64
205,94

4
91,23
86,19
82,07
80
a0
80,25
80,31
80,14
78,62
78,81
79,66
80,03
80
0
82,73
87.54
92,94
97,55
100
100
100,65
103,09
106,72
116,65
114,75
118,05
119,85
120
120,88
123,96
128,55
133,28
137,14
129,4
140
130,98
139,18
137,01
133,07
161,89
171,51
177,64
180
180
183,46
189,73
1962
200
200
201,58

205,77

5
93,21
88,05
83,19

80

80
80,23
80,51
80,71
80,85
79,97
80,27
80,24
BO

20
83,42
88,65
94,03
98,13
100
100
101,22
104,07
107,89
312,19
116,59
118,08
120
120
1218
125,06
129,61
134,19
137.8%
140
140
138,91
138,3
137,83
134,15
164,23
172,83
17817
180
3]
183,57
189,85
195,23
200
200
200,97
205,61

6
95.27
96,25
85,09
21,1

80

80
80,44
80,86
81,12
80,64
80,5
80,14
80
.1
84,76
80,07
95,36
98,88
100
100
10%,85
104,91
109,08
113,37
117,88
114,86
120
120
122,31
126,22
130,83
135,23
138,48
140
140
138,91
139,32
137,84
134,83
165,59
173,67
17841
180

204,04

Matriz Interpolada

7
97,2
92,65
87,43
82,83
a0
80
80,28
80,7t
81,08
50,89
80,48
30
8o
82,02
86,17
91,51
96,66
160
100
100
102,12
106,69
108,87
114,26
118,67
120
120
120,73
123,36
127,46
132,12
136,38
13§17
140
140,05
139,96
13945
138,04
135,25
166,21
173,96
178,48
180
180
183,32
188,25
185,64
200
200
200
203,36
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8
48,69
95,03
89,99
B4,96

81,3
80
80
80,42
80,71
56,73
80,32
80
80
82,82
87,4
92,65
97,35
100
100
100,52
102,83
06,5
110,77
114,91
19,1
120
120
121,35
124,42
128,65
133,27
137,42
140
140
140
139,98
138,51
138,14
135,48
166,2
173,87
178.4
180
180
182,87
188,21
194,21
198,66
200
200
202,58

g

100
87,16
92,61
87,48
82,92
80

80
80,2
80,28
80,32
80

80
80,95
84,05
88,63
93,58
97,77
100
100
100,97
103,55
107,31
111,54
115,48
118,31
120
120
121,92
125,32
29,6
134,08
137.8
140
140
120,97
139,97
138,51
138,14
1855
165,59
173,39
178,16
180
180
182,15
186,68
192,27
197,19
200
200
201,39

10
100
98,71
95,14
50,28
85,43
81,73
30

80
79,95
89

80

80
82,05
85,55
88,95
94,45
98,12
160
100
1,27
104,14
108,08
112,31
16,13
119,43
126
120,61
122,67
128,11
130,3
134,55
138,08
140
140
139,98
139,98
139,48
138,06
135,35
164,32
172,43
177,62
180
180
181,13
184,8
190,07
195,32
198,94
200
200

Lk
100
100
97,35
93,17
86,54
84,45
81,55
80
80
a0
80,48
81,45
83,77
87,26
91,32
95,31
98,46
100
100
101,47
104,59
1087
113,07
16,9
119,64
120
121,01
1233
126,72
130,75
134,76
138,08
140
140
140,04
139,99
1324
137,87
135,62
162,34
170,86
176,52
176,41
180
180
182.8
187,78
183,32
197,87
200
200

12
100
100
98,88
95,8
91,75
87,74
84,43
82,26
81.3
80,75
81,71
83,31
85,79
89,05
92.68
96,13
88,77
100
160
61,6
1G4.89
109,16
113,67
17,6
120
120
121,17
123,68
127,13
131,02
134,76
137,79
138,58
140
140,11
138,99
139,28
137.54
134,46
159,59
168,65
174,91
178,58
180
180
181,38
185,85
191,34
196,88
200
200

13
160
100
100
97.89
94,65
91,08
87,81
85,25
83,43
81,52
83,06
85,06
87,63
90,68
93,8
98,85
59,04
100
100
101,86
105,02
108,38
113,97
117,85
120
120
121,27
123,94
127,44
131,22
134,75
137,55
139,28
140
140,11
139,89
138,01
137.04
133,62
156
165,75
172,79
77,3
179,58
180
180
183,44
88,17
195,45
200
200

14
101,28
100
100
89,19
96,86
93,92
80,8
88,06
85,56
81,91
84,03
86,38
49,05
91,95
94,85
97,4
99,24
100
100
101,6
104,92
109,33
113,98
137,87
120
120
121,38
124,2
127,77
131,45
134,87
137,52
138,23
140
140
139,71
138,63
136,3
132,41
151,47
162,04
169,89
175,48
178,72
180
180
181,69
186,63
193,15
198,34
200




103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
118
116
117
118
118
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
162
153

1
210,36
216,1
220
220
222,12
225,86
230,16
234,35
237,84
40
240,2
240.01
234,81
239,56
239,34
239,35
240
240
229,62
220
220
210,26
200
200
200
198,32
180,94
185,33
180
174,04
167,46
158,89
151,11
28,2
132,77
136,08
138,31
139,63
140,24
140,35
140,22
140,11
140
138,12
135,12
131,05
125,94
118,67
116,7
118,11
118,58

2
211,42
216,83

220
220
222,09
225,95
250,47
234,81
288,25
240
240
239,95
239,79
238,51
239,24
239,22
240
240
289,62
220
220
21047
200
200
200
196,32
190,44
184,71
180
176,01
171,03
184,73
157,02
138,14
141,81
144,18
145,44
148,73
145,25
14,2
142,83
141,33
140
1490
138,44
135,66
191,78
126,75
123,14
123,51
122,94

3
21%,67
216,96

220
220
221,95
225,74
233,3
234,73
238,21
240
240
239,74
239,47
238,13
238,86
238,87
2406
240
229,51
220
220
210,44
200
200
200
195,39
1884
182,64
180
177,52
173,76
168,54
161,83
146,65
149,44
150,91
151.2
150,47
148,9
146,69
144,11
141,59
140
140
139,68
138,22
135,64
31,8
128,46
127,95
126,52

4
211,48
216,86

220
220
2218
225,43
229,96
234,47
238,08
240
240
269,6
238,19
2388
238,56
238,81
240
240
229,51
220
220
210,41
200
200
200
194,52
186,32
180
180
178,82
175,94
171,59
165,74
153,94
166,92
156,55
155,97
154,52
151,8
148,62
145,12
141,
140
40
140,11
139,51
138,02
135,48
132,81
131,69
125,78

5
210,94
216,64

220
220
2218
22502
2295
234,12
237,94
240
240
239,54
239,08
238,67
238,46
238,76
240
240
229,55
220
220
210,86
200
200
200
184,21
185,73
180
180
179,61
177,51
173,93
168,88
160,2
161,47
161,38
160,06
157,66
154,44
150,56
146,41
142,56
140
140
140,16
140,03
139,35
137,85
136,15
134,78
132,86

]
219,21
216,33

220
220
221,28
224,43
228,88
233,60
237,76
240
240
239,56
239,17
238,81
238,6
238,83
240
240
229,63
220
220
212,63
203,21
200
200
194,32
185,8
180
180
180,02
178,54
175,66
171,36
1656
186,27
165,59
163,73
160,84
157,11
152,81
148,31
144,16
141,21
140
140
140,09
139,96
130,26
138,38
137,14
135,59

Matriz Interpolada

7
208,24
215,86
220
220
R20,72
223,58
228,96
233,08
237,51
240
240
239,7
2395
239,28
239,07
2381
249
240
228,74
220
220
214,06
205,09
200
200
184,65
186,04
180
180
180,19
179,34
176,89
173,28
170,24
170,44
169,34
167,11
163,9
158,92
165,43
150,79
146,48
143,07
140,92
140
140
140,13
139,92
133,53
138,73
137,77
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8
207,78
213,91

2185
220
220

222,65
227,08
232,19
235,93
240
240
240,01
240,09
240,08
239,96
239,78
240
240
229,32
220
220
214,64
205,78
200
200
195,53
187,14
180
130
180,05
179,38
177,74
174,8
174,19
174,05
172,68
170,25
166,91
162,85
158,35
153,69
149,26
145,43
142,49
140,63
140
140
140
138,81
139,62
139,28

9
205,88
211,98
217,26

220
220
222,02
226,04
230,87
235,68
238,88
240
240,48
240,79
241
241,09
240,88
240
236,53
227,42
220
220
215,02
206,43
200
200
197,47
1802
182,88
180
179,64
179,47
178,42
176,07
177,48
17713
175,83
173,15
169,85
165,89
161,49
156,9
152,41
148,29
144,75
141,89
140
140
140
140
140
140

10
204,06
210,28
216,38

220

220
221,47
224,96
229,64
204,35
237,96

240
245,88

2413
241,65
241,95
241,82

240

234,4
295,85

220

220
215,56
207,85
201,69

200

200
193,31
185,06

180
179,54
179,79
179,12

177,2
180,13
179,65
178,16
175,78
172,64
168,89
164.71

160,
155,89
151,68
147,88
144,67
142,51

141,7
141,44
139,82
130,98
140,04

11
202,86
208,63
215,26

220

220
220,78
223,81
228,43
233,35
237,45

240
240,96

241,3
241,62
242,0%
242,02

240
233,72
225,27

220

220
216,11
208,14
202,88

200

200
194,89

186,3
180
180

185,3
178,77
178,19
182,07

181.6
180,23
178,07
175,21
174,77

167.2
163,76
159,54
155,45
151,67
148,45
146,07
144,81

1437
138,85
129,13
139,36

12
201,58
206,6
213,22
219,06
220
220
222,82
227 49
282,80
237,23
240
240,62
240,73
240,91
241,13
241,31
240
233,74
225,23
220
220
216,48
209,91
2085
200
200
195,88
188,33
180
180
180,37
180,17
178,99
183,29
182,91
181,78
174,95
177,46
174,41
176,9
167.99
183,15
159,25
155,58
152,35
149,71
147,64
145,88
136,01
137,06
137,67

13
200
204,68
211,29
218,36
220
220
2223
228,81
232,21
287,12
240
240
239,98
240
239,96
240
240
234,04
2254
220
220
2167
210,38
203,88
200
200
200
192,4
183,76
180
180,06
180,39
179,63
183,75
183,59
182,81
181,38
179,32
176,68
173,56
170,1
166,43
162,73
158,14
155,82
152,83
150,12
147,44
131.71
133,48
134,62

14
200
203,8
210,2
218,07
220
220
221,86
226,12
23,72
236,95
240
240
230,64
238,51
239,53
240
240
234,57
226,05
220
220
216,87
211,01
204,54
200
200
200
196,13
187,08
189
180
180.6
180,1
183,47
183,65
183,31
182,34
180,71
178,47
175,71
172,58
168,12
165,55
161,97
158,47
155,07
151,67
148,06
125,64
128,19
129,95




154
155
156
167
158
159
160
161
162
163
164
185
166
167
168
163
170
171
172
173
174
175
176
177

1
18,56
118,45
118,57
118,77
118,84
118,79
118,73
118,71
118,67
118,42
1778
118,52
J2v87
32767

32767
32767
32767
32787
32767
32767
32767
32767
32767
32767

2
1218
120,59
120
120
120
119,91
18,9
115,89
120
120
120
120
120
420
32767
32767
32767
2787
32787
32767
32767
32767
32787
32767

3
124,44
122,04

120
120
120
120
124
120
120
120
120
122,51
32767
32787
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

4
127,33
124,67
122,56
1217
121,25
120,64
120
120,86
1217
122,42
123,76
126,65
32767
32767
32767
32767
32767
140
140
140
140
32767
32767
32767

5
130,86
1281
126,44
125,25
124,43
123,72
123,46
124,29
125,59
127,04
128,87
131,68
32767
32767
32767
140
140
149
140
140
140
32767
32767
32767

&
133,87
132,18
130,76
129,73
128,96
12848
128,54
129,34

130,7
132,29
134,04
136,11
22767
32767

140
14p
140
32767
32767
32767
140
140
32787
32767

Matriz Interpolada

7
136,74
135,75
134,89
134,23
133,76
133,53
133.68
134,39
135,62

137
137,98
138,39

140

140

140

140

32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32787
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8
136,88
138,51
138,19
137,94
13777
137,69
137,78
138,17
138,96

140
140
140
140
140
32767
2767
32767
32767
32767
32787
32767
140
32767
32787

140
140
140
140
140
146
140
140
140
140
140
139,81
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787
22767
32767
140
140
32767

10
140
140
140
140
140
140
140
140
139,84
130,54
130,2
1386
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2767
32167
32767
140
140
32767

11
13843
138,45
139,45
139,43

139.4
139,36

138,23
139,17
138,86
138,32
137,51
136,25
32767
32767
32767
32767
Jzre7
32767
32167
32767
32767

140

140

140

12
138,01
138,18
138,25
138,25
138,19
138,07
137,86

137.5
136,89
135,97
134,59
132,59
32767
32767
2767
3arg7
32767
32767
32767
2767
32767
32767
140
140

13
135,34
135,77
135,89
136,04
135,86
135,73
135,32
134,67
133,68
132,28
130,25
127,46
32767
32767
32767
32767
azre?
32767
32767
32767
32767
32767

140

140

14
131,14
131,89
132,31
13246
132,36

132
131,37
130,99
128,97

127
124,32
120,74

32767
32767
32767
32767
2767
32767
2767
32767
32767
32787
32767

140
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15
108,7
1133
1166

118,74
119,82
12022
120
120
122,02
126,33
131,82
137,03
140
140
139,17
142,32
144,23
146,23
148,14
149,82
151,18
152,14
152,63
1526
152
150,78
148,01
146,33
142,98
138,83
128,16
131,83
1247
136,86
138,38
139,38
138,85
140
140
139,13
137,12
134,1
130,47
126,66
123,23
119,76
120
120
117,15
112,56
107,36

16
08,82
104,25
109,06
113,19
116,49
118,75
119,79
120
121,22
125,28
131,14
136,73
140
140
139,45
144,25
1482
152,77
157,57
162,24
166,47
160,99
172,64
174,34
176,12
175,1
174,39
172,99
170,85
167,92
162,11
158,57
156,26
152,47
148,51
144,79
141,79
140
140
140
138,78
136,47
133,22
120,32
125,31
121,58
120
120
118,85
115,34
110,33

17
89,69
104,55
108,92
112,77
115,96
118,3
119,65
120
20
123,92
130,03
136,23
40
140
139,51
144,14
148,29
153,26
158,55
163,72
168,39
172,27
175,14
176,9
177,67
177,72
177,21
176.09
174,3
171,78
166,58
163,54
159,77
155,55
151,19
147,03
143,48
141,04
140
140
139,46
137,86
135,14
131,59
127,66
123,37
120,89
120
120
117,38
112,39

18
168
104,26
108,22
111,86
115,07
117,68
19,4
120
120
122,91
128,63
135,25
140
140
139,67
143,86
148,22
153,59
159,37
165,01
170,04
174,16
177,13
178,83
179,33
178,35
179,07
178,26
176,83
174,73
170,42
167,08
163,01
168,57
154
148,6
145,73
142,73
14G,84
140
140
139,14
137,15
134,15
130,52
125,86
122,32
120
120
118,85
115,67

19
100
103,58
107,06
140,53
113,85
116,76
118,93
129
120
121,61
126,65
133,27
138,33
140
139,92
143,38
148,05
153,98
160,17
166,22
171,52
178,7
178,54
180
180
180
180
179,52
178,51
176,86
173,43
176,02
165,95
161,49
156,87
152,38
148,3
144,89
142,35
140,74
140
140
138,92
136,71
133,61
128,83
1248
121,53
120
120
118,21

Matriz Interpolada

20
100
102,63
105,52
108,85
112,34
115,50
118.21
118,75
120
120
124,73
13,4
137,08
140
140
142,88
147,98
154,34
161,08
167,49
172,94
177
179,35
180
180
180,01
180
180
179,43
178,28
175,71
172,43
168,54
164,23
159,73
155,27
151,08
147.4
144,37
142,1
140,66
140
140
1388
136,56
132,3
128
123,97
21,12
120
120

21
100
101,37
103,68
106,97
110,64
114,22
117,32
1194
120
120
123,94
130,41
138,51
140
140
142,81
148,23
155,05
162,24
168,92
174,38
178,13
180
180
178,93
179,93
178,87
180
178,83
78,17
177,18
174,34
170,81
166.8
162,52
158,19
154,01
150,16
146,79
144,02
141,92
140,58
140
140
138,83
135,56
131,45
126,86
122,78
120
120

22
1490
1900
102,01
105,19
108,91
112,73
116,25
118.94
120
120
123,78
130,11
136,33
140
140
142,89
148,79
156,08
163.68
170,56
1758
179,08
180
180
179,91
179,91
178,85
180
180
179,71
178,22
175,88
172,8
16819
165,23
61,12
157,03
153,13
148,55
146,39
143,75
141,71
140,43
140
140
138,29
134,88
30,45
125,51
121,5
120
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23
100
100
101,15
103,76
107,25
111,09
114,84
118,08
120
120
123.87
130,15
136,33
140
140
143,32
149,63
157 41
165,37
172,36
177,41
188
180
179,92
170,89
1799
179,94
179,98
180
180
179,02
177,18
174,59
171,41
167,84
164,02
180,12
156,27
152,59
149,18
146,12
143,48
141,36
140
140
140
138,03
134,21
120,13
123,86
120

24
100
100
100,56
102,59
105,72
109,36
113,0
116,22
118,36
120
124,18
130,19
136,13
140
140
1439
150,76
158,64
167,17
174,21
178,7
180
180
179,88
179,89
179,94
179,99
180
180
180
179,57
178,25
176,17
173,47
170,33
186,87
163,23
150,52
155,87
152,34
148,02
146
1434
141,52
140,55
140
140
137,69
1334
128,01
123,02

25
100
100
100
101,66
104,4
107,72
111,18
114,35
117,07
120
124,44
129,97
135,28
138,81
140
144,79
132,08
160,5
168,8
175,79
80
180
178,83
179,84
172,94
180,06
180,14
180,14
180,07
180
130
178,11
177.53
175,35
172,67
169,61
166,3
162,83
159,3
155,78
152,37
143,18
146,3
143,96
142,17
139,84
140
140
137,47
133,26
128,29

26
100
100
100
161,14
103,41
106,4
108,73
113,06
116,35
120
124,53
128,61
134,37
137,92
140
145,78
153,43
161,89
170
176,53
180
1380
178,77
179,87
1801
180,32
180,46
18G,45
180,31
180,12
180
179,66
178,64
177
174,82
72,2
180,26
166,09
162,77
158,36
55,96
152,66
149,62
145,92
144,62
139,58
132,84
140
140
137,92
134,71

27
100
109
100
100,78
102,67
105,46
108,78
12,31
115,99
120
1245
120,27
133,76
137,41
140
146,64
154,62
183,03
170,83
176,87
180
180
179,83
180,03
180,39
180,73
180,85
180,98
180,79
180,41
180
180
179,49
178,39
178,7
174,84
172,02
169,2
166,14
162,98
159,56
156,23
153,01
156,01
147,28
139,258
139,61
139,88
140
140
140

28
89,6
100
100
100,42
102,08
104,89
108,31
112,02
115,80
120
124,41
128,89
133,37
137,13
149
147,33
155,61
163,97
171,46
177,12
180
180
179,88
180,3
180,79
181,26
181,58
181,69
181,53
181.1
179.67
180
186
178,42
178,22
176,53
174,47
172,04
169,28
168,21
182,93
159,53
156,14
152,82
149,61
139,78
139,29
138,61
139,79
140
140

29
99,21
100
160
160
101,72
104,71
108,34
112,17
116,02
120
124,25
128,73
1331
136.96
140
147,91
156,44
164,76
172
177,33
180
180,18
180,17
180,81
181,23
181,82
182,25
182,45
182,39
182,07
179,06
78,79
180
180
179,25
78,07
176,51
174.51
172,63
168,1
165,83
162,33
158,89
155
151,26
138.11
138,84
138,3
138,58
1368
140




62
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
8¢
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

15
102,79
100
100
100
98,57
96,21
93,32
90,28
87,23
81,73
84,38
87,08
89,88
92,72
9542
97,73
99,34
H0o
10¢
101,36
104,53
109
113,79
117,81
120
120
121,53
124,54
128,19
131,87
135,12
137,65
138,27
140
140
138,54
1381
135,24
130,71
145,85
167,36
166,34
172,92
177127
178,52
180
180
184,09
180,59
196,83
200

16
105,18
101,57

190

190

929,81
98,97
97,49
95,37
92,57
96,66
47,83
98,74
99,42
98,89
100,16
100,24
100,15

100

100
100,87
103,82
168,34

13,3
117,86

120

120
121,26
123,84
127,41
130,83
133,99
136,88
138.97

140

140
139,59
138,58
136,76
134,03

i81,1
167,12
172,13
175,98
178,56
178,83

180

180
182,13
188,34
195,66

200

17
107,84
103,08

100

100

100

99,54
98,5t
96,87
94.58
98,07
98,97
99,64
100,09
100,36
100,45
106,38
100,19

00

100

100

102,8
107,31
112,39
117,04

120

120
121,19
123,55
126,82
130,02
133,38
136,36
198,67

140

140
189,75
139,05
137,63
135,38
161,74
167,45

1722
175,89
178,43
179,83
180,27

180

180
186,46
184,79

200

18
1108
105,63
101,53
100
100
99,86
99,18
97,96
96,13
93,15
98,81
100,27
160,54
100,66
100,64
100,49
1003
100,14
100
100
102,19
106,27
11,2
115,87
119.34
120
121,17
123,24
128,08
128,31
132,65
1357
138,13
1396
149
39,91
139,38
138,25
136,36
161,79
167,3
171,93
175,50
178,21
179,79
180,39
180
180
1359
184,43
200

19
114,25
108,68
103,14
100
160
100,02
98,6
98,74
97,33
99,82
100,37
108,65

1G0,8
100,82
100,73
100,56
100,38
108,19

100

100
101,66
105,19
109,88
114,59
118,82

120
121,04
122,78
125,38
128,53
131,86
134,88
137,55
139,25

140

149
139,58
138,67
137,08
161,38
166,74
171,35
175,09
177,86

1786
180,29

180

180
185,91
194,41

260

Matriz interpolada

20
117,52
111,97
105,14

100

100

100

98,84
98,3
98,25
108,38
106,66
100,83
100,89
100,86
100,74
100,87
106,28
100,16

100

100
100,81
103,95
108,56
113,52
118,53

120
120,64
122,09
124,53
127,72
131,08
134,31
137,05
139,03

140

140
139,69
138,97
137,63

160,5
165,84
170,52
174,41
177,38
174,33
180,11
179,68

180
186,08
184,58

200

21
120
115,26
108,41
102,39
100
100
100,02
99,67
98,94
100,55
104,72
100,83
100,85
1008
100,68
100,52
106,33
100,13
100
100
100
102,77
307,36
112,63
118,31
120
120
121,36
123,84
126,97
130,36
133,69
136,62
138,85
140
140
139,76
128,21
138,06
159,29
164,63
189,45
173,58
176,84
179,05
180,08
180
150
186,62
195,19
200

22
120
117,83
112,35
105,41
100
160
100
94,89
99,45
100,47
160,61
100,68
100,72
100,68
100,58
100,45
100,29
100,16
100,07
100
100
101,97
106,28
111,81
118,04
120
120
121,01
123,32
126,37
129,78
133,13
136,17
188,59
140
140
139,87
135,43
138,41
1578
163,16
168,17
172,6
176,22
78,77
179,95
179,49
180
188
196,97
200

Pégina 70

23
120
120
116,64
110,03
103,42
100
100
100
95,82
100,27
1004
100,48
100.54
108,52
100,46
100,36
100,25
100,15
100,07
100
100
101,03
105,14
11,1
117,79
120
120
120,87
123,01
125,95
129,28
132,63
135,67
1381
139,58
140
140
138,81
138,69
156,06
161,46
166,68
171,46
175,52
178,51
180,11
180
180
189,64
200
200

24
120
120
120
114,68
107,83
102,31
100
1020
100
100,08
100,2
100,29
100,35
100,37
100,33
160,27
100,18
100,12
100,05
100
190
100
104,5
110,78
117,69
120
120
120.82
122,87
125,74
128,99
132,26
135,23
137.62
139,22
140
140
138,72
138,81
541
158,54
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90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

20
140
140
136,47
129,91
123,39
120
120
117,93
114,51
109,84
105,55
102,01
100
100
100
100
100
100
100
101,2
104,03
108,14
112,81
117,15
120
120
121,20
124,15
127,86
131.6
134,72
136,89
138,22
138
139,48
139,78
140
149
139,07
148,12
151,58
157,6
182,59
169,07
173,67
177,19
180
183,73
189,56
196,12
200

31
140
140
140
134,61
127,75
122.3
120
120
118,41
114,55
109,98
105,47
101,88
100
100
100
100
100,58
101,52
103,51
106,75
310,81
114,92
118,28
120
120
122,25
126,23
130,57
134,4
137,25
138,96
139,68
138,99
140,14
140,13
140
140
144,53
146,06
151,25
156,9
162,61
168,05
172,97
177,08
180
182,68
188,56
195,69
200

32
140,56
140
140
137,65
132,14
125,32
120
120
120
117,95
114,1
108,62
105,67
103,01
101,87
101,66
101,77
102,52
103,93
106,16
109,23
112,79
116,21
118,8
120
120
123,41
128,25
132,92
136,6
138,95
140
140
140
140
140
140
140
141,49
147,63
153
158,69
164,35
168,60
174,42
178,13
180
180
186,44
194,77
200

33
141,55
140,33

140

140
136,58
120,02
123,47

120

120

120
117,31

1138
108,29
107,21
105,55
104,78
104,76
105,44
106,85
108,93
181,71
14,74
117,62
118,37

120
121,55
125,74
131,02
135,52
138,82

40

140

140

140

40

140
145,89
142,08
143,87
150,52
154,66
161,06

1664
171,38
175,69
178,84

180

180
185,71
194,27

200

34
142,82
140,98

140

140

140
134,77
128,24

122,9

120

120
119,04
116,75
113,94
111,4%
108,57
108,53
108,25
108,73
109,91
111,73
4,01
116,47
118,67

120

120

1231
128,61
134,26
138,18

140

140
140,19
140,52
140,95
141,45
142,23
143,69
145,61

147,38
154,54

159,1
163,91
168,66
173,05
176,73
179.25

180

180

1854
18373

200

35
144,4
142,05
140,51
140
140
137,85
133,04
127,35
122,61
120
120
1188
147,06
115,02
11,3
112,16
11,7
111,93
12,8
114,21
115,97
117.8
119,33
120
120
124,49
131,55
137,47
140
140
140,24
140,87
141,81
142,93
144,24
145,85
147,87
150,18
152,55
158,14
162,99
167,03
171,02
174,85
177.63
179,55
180
180
184,87
192,43
198,38

36
146,26
143,52
141,48
145,32

140

140
137,25
132,18
126,81
122,24

120

120
118,11
17,73
116,31
115,24

114,7
114,73
115,31
116,31
117,54
118,75
112,65

120

120
126,08
134,12

140

140
140,05
140,79
142,07
143,74
145,67
147,83
150,21
152,78

155,4
157,85
163,88
166,98

170,2
173,33
176,15
178.41
179,79

180

180
184,34
181,24
187,26
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a7
148,36
145,28
142,78
140,96
140
140
140
136,12
130,86
1255
121,58
120
120
118,37
118,41
117.56
17.05
116,87
117,31
117,87
1877
119,48
118,78
120
122,31
128,64
135,85
140
140
140,39
1417
143,67
46,1
148,87
151,84
154,92
157,99
160,87
163,35
168,44
170,82
173,1¢
175,46
177,49
179,08
179,98
180
180
184,01
180,57
106,75

Matriz Interpolada

a3
150,66
147,29
144,37
142,06
140,54
140
140
138,45
194,64
129,12
123,75
120
120
120
119,58
119,05
118,67
118,57
118,77
119,19
119,87
120,02
120
120
124,18
131,42
137,76
140
145,23
141,03
142,87
145,51
148,7
152,24
155,96
158,68
163,19
166,27
168,71
1726
174,26
176,83
177,29
178,57
179,57
180,13
180
180
183,85
190,28
196,54

39
153,13
149,54

146,3
143,57
141,53
140,35

140

140
197,85
132,92
127,12
122,34

120

120

120
119,81
119,62
119,58
119,71
119,97
120,24
120,33

120

120
125,28
133,55

140

140
140,26
141,66
144,11
147,42
151,33
155,58
153,85
184,21
168,08
171,29
173,59
176,12

1771
177,95
178,7
179,33
179,84
180,16

180

180
183,84
190,24
196,47

40
158,72
151,89

148,53
145,41
142,87
141,02

140

140

140
136,26
136,95
125,75
121,84

126

120
120,03
120,03
120,07
120,19
12037

1205
120,45

120

120
125,71
134,21

140

140
140,35
142,25
145,32
148,29
153,84

1587
163,58
168,24
172,35
175,56
177,56
178,73
179,00

1784
178,62
179,75
179,86

180

180

180
184,33
150,84
196,57

4
158,4
154,58
156,91
147,52
144,56
142,18
140,58
140
140
138,42
134,42
128,47
124,98
1217
120
120
120,09
120,21
120,33
120,45
120,51
120,44
120
120
125,82
134,32
140
140
140,55
142,86
146,49
151.02
156,13
161,46
166,69
171,53
175,65
178,58
180
180
180
180
180
180
180
180
180
1818
186,06
191,72
186,94

42
161,12
157,28
153,49
149,87
146,58
143,78
141,65
144,38

140

140
137,15
132,97
128,49
124,48
121,53

120

120
120,12
120,25
120,32
120,31
120,24

120

120
126,34
134,64

148

140

140.8

43,5
147,61
152,685
158,17
163.81
168,18
173,94
177,71

180

180

180

180

180

130

1868
B
181,58
182,44
184,77
188,68
193,38
197,59

43
163,83
160,03
166,17
152,39
148,85
145,68
143,08
141,09

140

140
138,85
135,98
132,82
127,79
124,06
124,38

120

120

120,%
120,12

120
119,88

120
121,31
127,98
135,33

140

140
141,06
144,57
148,72
154,15
159,98
165,79
171,14
175,58
178,66

180

180
180,16
180,51
180,54
81,54
182,48
183,49
184,52
185,97
188,33
191,62
195,29
198,43

44
166,46
162,72
158,85
154,88
151,26
147,82

1448
142,35
140,69

144

140
138,43
135,21
131,41
12781
123,58
121,15

120

120
119,98
119,78
119,56

120
122,24
128,48
136,01

140

140
141,37
144,89
149,84
155,58
161,52
187,45
172,62
178,85
178,33

180

180
180.78

181,7
182,81
184,08
185,46
186,82
188,18
189,78

81,9
154,48
197,14
198,25




103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
116
116
117
118
119
120
121
122
123
124
126
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
161
152
153

30
200
203,36
208,64
218,27
220
220
222,52
227,28
232,76
237,48
240
240
240,43
241,65
243,13
244,35
244,87
244,52
243,1
240
240
240
240
238,44
235,61
231,95
227,98
224,28
221,48
220
220
220
219,28
217,34
215,25
212,84
210,22
207,59
205,13
202,98
20%,31
200,25
200
200
197,72
193,44
188,39
183,72
180.21
180
130

31
200
203,16
209,34
21739
220
220
222,44
227,24
232,77
237,49
240
240
240,87
242,87
2454
247.56
250,22
251,82
251,489
247,45
243,35
240
249
240
238.8
238,19
2325
228,36
224.5
221,59
220
A2
220
219,73
218,89
217,35
21504
212,65
208,67
2053
202,47
200,61
200
200
1875
182,91
187.8
182,89
180
180
179,75

32
200
202,65
208,68
216,68
220
220
222,29
227,21
232,77
2375
240
240
241,22
243,91
24741
251,19
254,89
258,14
260
285,76
249,84
243,98
249
240
240
238,56
235,83
23212
226,08
224,38
221,56
220
220
220
218,87
218,43
216,41
213,52
210,01
206,386
203,13
200,86
200
200
97,2
182,14
186,56
182,13
180
180
179,47

33
200
201,58
207,45
215,66
220
220
22247
2274
232,94
237,58
240
240
241,53
244,77
248,94
253,33
257,32
260
260
260
256,14
250,42
245,09
241,91
240
240
238,48
235,65
231,88
2279
224,41
221,98
220,7
220
220
219,37
217,78
215,01
214,33
207,34
2037
201,06
200
200
196,87
19%,31
185,36
8N
180
179,82
179,14

34
200
200
205,85
214,09
220
220
2229
227,93
233,33
237,76
240
240
241,77
245,42
249,97
254,49
258,12
280
260
260
60
256,48
251,95
2458
241,93
240
240
238,43
235,32
231,47
227,8%
224,82
222,58
220,04
220
220
219,04
216,45
212,58
208,22
204,17
201,2
200
200
196,86
190,59
184,25
180
180
178,65
178,83

35
200
200
204,64
211,52
27,2
220
223,76
228,79
2339
238
2490
240
241,88
245,94
250,75
255,28
258,52
260
258,94
259,88
260
260
255,42
249,7
244,62
241,21
240
240
237,73
234,45
231,04
227,93
225,28
220,08
218,98
220
220
217,59
213,62
208,94
2045
201,27
200
200
186,39
190,14
183.8
180
1380
179,55
178,62

Matriz Interpolada

36
200
200
203,75
209,37
215,18
220
224,69
229,71
234,51
238,25
240
240
242,15
246,39
251,47
256,14
259,13
260
250,80
259,82
260
260
257,43
252,6
2472
242,64
240
240
238,88
236,58
233,77
230,88
228,14
220,08
219,99
220
220
218,25
214,49
209,52
204,62
201,17
200
200
196,16
189,74
183,55
180
180
179,51
178,51
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37
200
200
203,18
208,16
214,21
220
22532
230,32
234,97
238,44
240
240
2423
246,76
252,08
256,96
260
280
254,88
259,85
280
280
258,73
254,82
249,45
244,39
241,08
243
235,49
238,09
235,92
233,38
230,69
220,08
220,03
220,03
220
218,99
2155
2101
204,49
200,74
200
200
185,72
188,85
183,02
180
180
179,47
178,46

38
200
200
202,79
207,55
213,78
220
225,58
230,87
235,15
238,51
240
248
2424
246,99
252,42
257,27
2860
280
258,86
253.8
254,84
260
280
258,45
251,15
245,85
241,88
240
240
239,15
2375
234,32
232,72
219,98
220
219,96
220
220
218,75
210,94
204,39
200
200
200
184,67
187,37
181,79
180
1749
179,41
178,47

38
200
200
2024
207.2
2137
220
225,45
230,47
234,97
238,38
240
240
242,46
2471
252,54
257,32
280
280
259,85
259,74
259,75
260
260
257,13
252,14
246,74
242,33
240
240
2387
238,55
236,69
234,18
219,8
214,88
219,88
220
220
218,17
212,26
204,78
200
200
198.4
192,76
185,39
180
180
179,83
178,38
178,54

40
200
200
201,55
207.04
214,17
220
224,86
229,79
23448
238,09
239,71
240
242,48
247,13
252,56
257,33
260
260
259,85
259,74
259,75
280
260
257,37
252,86
247,25
242,58
240
240
238,97
239,17
237,86
235,12
219,54
219,68
219,86
219,69
220
220
213,63
205,27
200
200
197,19
191,05
184,22
180
180
179,83
172,43
178,7

41
200
200
200
207,74
216,18
220
22338
228,76
233,83
237,93
240
240
242,45
247,
252,54
257,31
260
260
259,87
269,79
259,82
260
260
257,59
2531
247,68
242,78
240
240
240,12
239,51
238,03
235,57
219,22
21044
219,44
213,48
220
220
214,04
20547
200
200
195,38
189,568
183,35
180
180
179,88
179,56
178,94

42
200
200
200
210,04
220
220
222,71
227,74
233147
237,66
240
240
242,43
247,08
252,52
257.3
260
260
259,88
258,87
259,96
280,16
260
257,99
253,81
248,32
243,67
240
240
240,17
239,62
238,16
2355
218,87
218,24
219,31
219,42
220
220
214,04
205,46
200
200
195,62
188,08
181,87
180
180,04
179,95
179,73
179,22

43
200
200
203,22
212,97
220
220
222,19
227,15
232,74
237,36
230,62
240
242,44
247,08
252,52
257,29
260
260
253,91
258,91
250,99
260,09
260
258,83
255,01
249,38
243,75
240
240
240,08
239,54
238,02
235,24
2185
219,08
218,27
21942
220
220
214,02
205,43
200
200
195,01
184,57
180
180
180,22
186,05
179,92
178,51

44
200
200
208,12
213,85
220
220
222,21
227,12
232,74
237,48
240
240
242,44
247,12
252,56
257,31
260
260
259,94
259,96
250,06
258,82
60
260
256,35
250,76
245,11
2412
240
239,88
239,34
23765
234,52
218,06
218,95
219,32
218,48
220
220
213,99
205,38
200
200
195,01
188,57
180
180
180,13
18C,15
180,%
179,75




154
158
166
157
158
159
160
161
162
163
164
16§
166
167
168
189
170
171
172
173
174
175
176
177

30
179,92
178,37
178,12
176,08

173,2
1689,5
165,04
159,96
1845
149,03
144,21

41

140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787

120

120

H
178,95
177,37
174,94
171,72
167,85
163,51
158,86
154,12
149,53
145,37

142

140

140
32767
2767
32767
32767
32767
32767
kP yiivd

120

120

120

120

32
178,39
176,64
174,13

170,8
167,06
162,75
158,13
153,42
148,87

1448
141,64

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
32787

120

120
32767
32767
32767

33
177,88
175,88

1734
170,18
166,38
162,13
157,59
152,97
148,52
144,57
141,55

140

148
32787
32787
32767
32767
32767
2767

120

120
32767
32767
32767

34
17745
176,46
172,85
169,65
165,91
161,76
157,33
152,84
148,51
144,66
141,67

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
32767

120

120
32767
32767
32767

35
177,16
175,12
172,52
169,37
165,73
161,69
157,41
153,06
148,86
145,11
142,16
140,42

140

32757
32767
az767
32767
30767
2787

Matriz Interpolada

36

177
174,88
172,42
169,35
165,84
161,85
157,83
153,63
144,55
145,86
142,85
140,83

140

148
32787
32767
32767
32767
32787

120

120
32767
32767
32787
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37
176,98
17501
172,54

168,68
166,23
162,52
158,57
154,52
150,56
146,89
143,73
141,34

140

140
32767
32767
2767
32767
32767

120

120
32767
32767
2767

38
177,07
i75.2
172,86
170,08
166,88
163,35
159,58
1857
151,85
148,21
144,94
142,28
32767
148
32767
32767
32767
32767
32787
32767
120
120
32767
32767

39
177,28
175.54
173,35
170,74
167,73
164,39
160,81

157.1
153,38
145,79
146,49
143,63

32767

140

140
32767
32767
32767
32767
2767

120

120
32767
32767

40
177,56
175,98
173,97
171,52

168,7
165,54
162,15
158,61
155,03
151,53
148,25
145,32
32767
32767

140

140

32787
32767
32767
32767

120

120
32767
32767

41
177,93
176,5
174,64
172,36
168,7
166,72
163,49
180,09
156,64
153,23
149,98
147.01
32767
32767
140
140
140
32767
32767
32767
32767
120
120
32767

42
178,34
177,04
176,31
173,16
170,64
167,79
164,69

61,4
158,03
154,66
151,38
148,27
32787
32767
32767
32787

140
32767
32767
32767
32767
32767

120

120

43
178,73
177,52
175,88
173,83

1714
168,64
165,61
162,38
158,03
155,62
B2
148,84

32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767
32767
32787

120

120

44
178,02
177,88
176,26
174.25
171,85
168,12
166,11
162,87
159,47
165,84
152,33
148,61

32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32787
32767

120

120
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45
105,81
105,48
105,33
106,48
108,97
112,26
115,68
g4

120
121,36
125,27
131,09
136,68

140

140
42,15
146,44
151,81
157,53
163,09
168,26
173,45

180
188,58
196,21

200

200
199,86
188,77

188,3
193,32
195,73
187,44
198,61
199,38
188,77
193,95

200

200

200

1874
192,78
187,31
182,65

180

180
179,57
178,63
177,12
174,57

172,2

45
113,97
113,83
112,63
112,31
113,44
115,48
117,67
119,19

120
122,04
126,12
131,56

136,8

140

140
141,43
144,25
147,97
152,54
157,94
164,25
171,58

180
188,03
106,26

200

200
200,85
202,91
205,39
200,82
205,29
207,87
208,58
207,55
205,15
202,22

200

200

200

200
197,22
192,08
186,51
182,29

180

180
179,31
178,21
176,58
174,42

47
120
120
118
116,84
116,92
117,87
119,13
120
120
122,22
126,44
131,58
136,68
40
140,89
142,14
144,75
148,33
152,81
158,17
164,47
171,75
180
188,74
198,1
260
200
204,06
2036
206,74
205,86
209,83
211,92
212,21
210,84
208,13
204,73
201,68
200
200
200
200
195,91
190,74
186,28
182,1
180,96
180
170,11
177,55
175,49

48
120
120
1197
119,2
118,05
119,36
119,85
120
120
122,25
126,48
131,61
136,48
140
1418
142,88
145,38
143,82
153,18
158,46
164,68
171,86
180
188,68
196,06
200
200
201,31
204,35
208,15
210,
213,73
215,53
215,69
214,4
211,78
208,24
204,61
201,66
200
200
200
197,92
194,21
190,42
184,88
182,72
181,13
180
178,27
176,4

49
120,75
120
120
120
119,94
112,96
120,06
120
120
1223
126,54
131,56
136,34
140
141,95
143,4
145,94
149,3
153,58
158,74
164,86
171,95
180
188,66
196,06
200
200
201,56
208,11
209,54
213,51
216,84
218,38
218,56
217,73
215,51
212,21
208,37
204,49
201,35
200
200
189,13
196,71
193,66
187,62
184,7
182,18
180
178,77
177.33

50
123,03
121,43

120

120

120

120

120

120

120
122,63
126,88
131,74
136,35

149
142,15
143,75
146,34
149,68
153,88
158,88
185,02
172,02

180
188,64
196,05

200

200
201,78
205,75
210,75
216,41
218,98

220

220

220
218,51
215,98
212,56
208,22
203,52

200

200

200
188,32
195,81
180,02
186,77
183,85
181,52

180
178,55

Matriz Interpolada

51
125,68
124,53
121,93

120

120

120

120

120

121

123,7
127,73
132,24
136,54

140
142,13
143,93
146,58
149,94
154,14
159,18
165,13
172,07

180
188,62
196,04

200

200
201,87
206,12
211,55
217,53

220

220

220

220

220
218,82
216,76

212,7
207,18

2021

200

200
198,97
197,62
192,06
188,86

185.9
183,45
181,58

180
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52
131,28
129,16
126,02

1233
121,83
1208

120
120,83
122,50
125,39
129,05
133,07

136,9

140
141,97
143,98
146,68
150,06
164,24
159,28
165,22
172,11

180
188,59

196

200

200
201,71
206,13
211,92
218,16

220

220
219,93

220

220

20

220
217,11
211,78
205,22

200

200
199,19
197,75
193,03
190,84
187,87

185,3
183,2
181,47

53
136,34
134,33
131,07
127,92
126,46
123,66
122,73
123,27
124,99
127,57
130,75
134,16
137,38

140
141,69
143,92
148,66
150,09
154,31
159,35
165,28
172,15

180
188,55
185,94

200

200
201,09
205,76
212,22
218,57

220
220,09
220,02
220,02
220,03
220,07

220

220
216,57
210,38
204,65
201,82

200
198,73
195,72
192,59
184,62
186,99
184,73
182,81

54
140
138,35
135,53
132,51
129,82
127,76
126,67
126,78
128,02
130,09
132,68
135,43
137,97
140
141,33
143,77
146,55
150,05
154,33
15841
165,35
17219
180
1885
195,38
200
200
200
205,38
212,94
219,24
220
220,07
220,12
220,15
220,13
220,08
20
220
220
21528
209,76
205,37
202,13
200
197,01
184,01
191,17
188,56
1862
184,04

55
140
140
138,52
136,27
133,89
131,91
136,71
130,48
131,21
132,71
134,68
136,79
138,63
140
140,92
143,55
1464
150
154,36
159,48
165,43
172,24
180
188,46
185,83
200
200
200
205,28
213,44
220
220
2201
220,31
220,42
220,43
220,33
220,12
220
220
217,92
213,88
200,11
204,31
200
197,84
19535
192,74
180,22
187,84
185,55

56
139,48
140
140
1388
137,09
135,42
134,24
133,79
134,12
135,12
136,56
138,12
138,35
140
1405
143,33
148,28
149,99
154,45
159,63
165,58
172,33
180
188,39
195,78
o0
200
200
204,82
212,22
219,0%
220
220,38
220,68
220,87
220,98
228,95
220,88
2209
220,88
220
217,39
212,84
207,64
203,11
200
197.3
184,66
192,17
189,31
187,62

57
138,69
134,71
140
140
139,11
137,94
136,95
136,42
136,47
137,06
138,03
139,15
140
140
140,14
143,19
146,26
1501
154,65
159,89
165,82
172,49
180
188,19
195,51
200
200
200
204,13
210,66
218,18
220
220,74
221,14
221,41
22163
2218
221,94
222,07
222,04
221,51
220
215,95
2114
207,17
203,27

200
197.09
194,51
19217
189,88

58
1376
138,18
140
140
140
139,42
138,75
138,25
138,14
138,42
138,98
139,62
140
140
139,89
143,21
146,41
150,39
155,02
160,28
166,16
172,72
80
187.8
194,71
199,04
200
200
203,85
209,75
217,82
220
220,97
221,46
201,88
2223
222,68
222,98
223,11
222,88
221,96
20
217,89
214,75
211,22
207,12
203,42
200
197,19
194,85
192,47

59
136,01
138,18
130,46

140

40

140
139,67
139,33
138,18
139,23
139,49

139,8

140

140
139,60
143,44
14881

50,9
155,58
160,81

166,6
172,89

180
187,39
193,95
168,39

200

2060
203,44
209,43
217,78

220
220,94
221,51
222,15
222,83
223,46
223,91
224,07
22877
222,84
221,47

220

27,7
214,93
21,0
207,04
203,19

200
197,71
195,08




52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
6%
70
A
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
a7
88
8¢9
80
9
22
93
o4
95
96
97
g8
99
160
101
102

45
1682
165,26
1814
1587.5
153,69
150,09
146,82
144,02
141,83
139,88
140
140
137,62
133,98
129,88
126,01
122,91
126,89
120
120
1348
119,49
120
122,68
130,16
136,36
144
140
141,76
145,78
151,07
158,87
163.03
168,81
173,88
177.8
189
180
79,91
181,86
183,28
185,15
187,11
188,98
180.6
192,01
183,45
165,13
196,96
188,67
1999

46
171,83
168,88
165,59

162
158,19
18427
150,38
146,74
143,61
140,52

146

140
156,18

136,7
133,1
129,11
1254
122,47
120,64

120

120
119,58

120
123,35
130,87
136,66

140

140
142,77
147,48
153,17
158,26
165,27
170,76
175,34
178.58

180

180
181,41
184,79
186,51
192,603
194,91

197
198,38
199,26
198,76
200,02
200,13
200,31
200,48

47
173,08
170,32
167,24
163,83
168,16
156,35
152,52
148,86
45,57
141,07
140,23

140

140
138,21
135,18
131,48

127.7
124,31
121,63

120

120

120

120

123,6
130,44
136,17

140

141,86
144,33
148,79
154,27
166,18
166,04
171,39
175,77
178,77

180

180
181,95
186,01

19,3
194,06
186,78
198,46

199.4
199,84
20C,06
200,12

200

200

200

48
174,27
173,78
168,04
165,75
162,28
158,63
154,93
151,92
147,95
141,86
140,64

140

140
138,24
136,99
133,74
130,11
128,55
123,43
121,15

120

120
121,43
124,97
130,84
135,99

140
142,75
145,87
150,18
158,39

61,1
166,77
171,83
176,13
178,94

180

180
182,68
187,58
192,48
168,31
198,62
189,59

200

200
200
200
200
200

49
175,51
173,33
170,75
167,79
184,53
181,07
157,53
154,03
150,65
142,94
141,36
40,31

140

140
138,43
135.81
132,58
129,18
126,04
123,58
122,18
122,24
123.95
127,22
131,98
138,25

140
143,23
146,78
151,15

156,3
161,87
1674
172,42
176,46
178,11

180

180
183,61
189,55
195,01
158,49

200

200

200

200

200

200

200

200
203,72

50
178,83
175,01
172,67
188,93
166,87
163,61
160,26
156,89
153,57
144,37
142,42
140,87

140

140
139,36
137,61
134,98
131,98
128,11
126,84
125,58
125,66
12717
128,91
133,53
136,85

140
143,26
147,07
151,64
156,86
162,42

167,%
172,83
178,77
179,28

180

180
184,63
191,84
197,89

200

200

200

200

2811
202,31
203,57
205,14
207.89
212,33

Matriz Interpolada

51
178,48
1768
174,66
172,07
169,2
166,16
163,02
159,81
156,58
146,18
143,88
41,92
140,56
140
140
139,08
137,14
134,65
132,21
130,27
129,21
128,27
130,5
132,68
135,32
1377
140
142,99
146,93
151,72
1571
162,75
168,26
178,37
177,08
179,45
180
180
185,54
193,85
200
200
200
200,57
201,88
204,03
206,55
209,24
212,38
216,2
220
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52
180
178,61
176,558
174,06
171,38
168,6
1657
162,68
159,57
148,37
145,77
143,41
141,54
140,38
140
140
138,73
136,87
134,95
1334
132,54
132,58
133,54
135,28
137,23
138,82
140
142,57
146,57
161,54
187,11
162,89
1685
17345
177,31
179,63
180
180
186,4
195,01
200
200
200
20%,92
204,71
207,95
2143
214,58
217,64
220
220

53
181,26
180
177.91
175.7
173,36
170,88
168,25
165,45
162,44
150,92
148,04
145,29
1429
141,06
140
140
138,56
138,48
137,13
135,96
135.28
135,28
135,99
137,26
138,82
140
140
142,19
146,18
151,28
157,01
162,95
168,65
173,66
177.54
178,8
130
180
187.86
196,87
200
200
201,12
204,1
207,89
211,94
215,46
218,26
220
220
220

54
181,99
180
178,68
177,06
175,13
173
170,65
168,04
165,16
153,79
150,85
147,55
144,7
142,31
140,69
140
140
139,51
138,67
137,84
137,33
137,29
137,75
138,57
139,57
140
140
141,99
145,91
151,07
156,9
162,95
168,75
173,83
177,73
179,85
180
180
189,62
200
200
200
202,431
206,68
211,38
215,48
218,43
220
22¢
220
221,01

55
183,33
181.4
180
178,48
176,81
174,98
172,88
170,45
167,66
156,93
153,57
156,18
146,91
144,05
141,84
140,47
140
140
139,58
139,05
138,65
138,83
138,87
139,92
139,91
140
140
141,93
145,7¢
150,94
158,83
162,95
168,82
173,85
177,86
180,85
180
180
190,06
200
200
200
203,69
209,35
214,66
218,27
220
220
R20
221,06
222,98

§6
185,31
183,33
181,62

180
178,45
176,87
174,95
172,62

169,9
160,26
186,72
153.05
149,45
146,14
143,34
141,28

140

140
139,81
139,69
139,49
139,42
159,52
139,72
140,13

140

140
141,93
145,75

156.,9
156,81
162,87
168,87
174,03
177,94

180,1

180

130
190,02

200

200

200
205,37
212,29
217,68

220

220
220,44
221,37
223,17
225,67

57
187,58
185,41
183,41
181,58

180
178,66
176,76
174,46
171,85
163,68

160
166,11
152,21
148,52
145,23
142,55
140,75

140

140
139,95
139,87
139,83
138,85
139,91
140,28

140

140
141,94
145,77
150,83
156,85
163,01
188,91
174,07
177,98
180,12

180

180

190

200

200
201,82
208,04
215,23

220

220
220,46
221,65
223,49

225.9
228,74

58
189,98
187,55
185,26
183,16
181,37

180
177,98
175,89
173,49
167,08

163,3
158,24

1551
151,09
147,41
144,29
141,92
146,49

140

140

140
139,98
139,98
139,99
140,36

140

140
141,88
145,85
151,02
156,93
163,65
168,92
174,06
177,97
180,11

180

180
189,97

200

200
203,48
210,81

2176
220
2264
22142
223,41
225,98
228,86
231,84

59
192,28
184,66
187,15

184,7
182,3

180
178,65
177,08
174,97
170,25
166,47

162,3
157,98
153,74
149,76
146,26
143,29
141,26

140

140

140

140
140,61
140,01
140,34

140

140
142,67
146,03
151,21
157.06

1683,1
168,39
173,97
177,88
180,07

180

180
189,95

200

200
204,55
213,12

220

220
220,63
222,64
225,47
228,65
2.8
234,72




103
104
105
106
107
108
109
110
111
12
13
114
118
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

45
200
200
208.21
214,85
220
220
222,66
227,56
233,06
237,68
240
240
242,48
247,26
2527
257,37
260
280
260,04
260,14
260,08
259,92
260
260
257,08
251,86
248,43
2421
240
239,81
239,18
237,09
233,36
217,44
218,76
218,44
219,71
220
220
213,57
205,15
00
200
185,59
188,08
182
180
172,75
180,23
180,21
179,87

46
200
200
207.72
216,7
220
220,99
224,04
228,94
234,08
238,13
2490
240
242,82
247,92
253,33
257,67
280
280
259,98
260,0%
258,98
259,87
280
260
257,42
252,72
247,33
242,83
240
240
239,1
236,94
233,54
226,48
223,86
221,41
220
220
218,26
212,29
204,68
200
200
196,35
189,69
183,41
180
1784
180,51
180,71
180,54

47
200
200
210,33
220
220
221,55
225,35
230,28
235,05
238,52
240
240
243,44
248,76
254,06
258,02
280
260,33
259,87
2508
250,75
259,77
260
260
257,54
253,07
247.8
242,98
240
246
239,63
238,18
235,56
228,54
224,93
221,71
220
220
217,25
211,28
204,28
200
200
197,12
191,01
184,22
180
180
180,45
180,82
180,95

48
200
205,92
214,78
220
220
222,49
226,95
231,96
236,38
239,13
240
241,24
245,02
250,38
255,48
258,85
280
280,46
269.8
258,71
259,67
258,73
260
260
257,68
253,45
248,43
2438
240,82
240
239,83
238,97
237,02
230,22
225.88
222,54
220
220
217,28
211,41
204,42
200
200
198,38
192,86
184,54
180
180
180,28
180,66
180,94

49
207.88
214,23

220

220
221,28
224,51
229,14
233,95
237,88

240

240
242,34
246,98
257,48
257,22

280

280
260,56
259,88
258,84
259,78
258,77

260

2640
257,86
253,92
248,17
244,68
241,44

240

240
238,51
238,08

2318
226,89
222,61

220

220
218,32

2129
208,57

200

260

200
195,37
188,44
182,34

180

180
180,37
180,67

50
216,17
220
220
221,19
223,53
227,24
2317
236,02
238,07
240
240
243,65
248,17
254,72
258.68
280
260
281,05
260,41
280,37
260,14
259,83
260
260
258,08
254,46
249,96
245,47
241,86
240
240
239,83
238,83
232,79
228,13
223,76
220,79
220
220
215,37
208,42
202,3
200
200
197,81
182,27
185,34
180
180
180
180,3

Matriz Interpoiada

51
220
220
220,76
223,23
226,39
230,23
234,25
2378
240
240
241,48
245,93
251,69
256,88
260
260
260,61
262,3
261,7
261,57
260,99
260,28
280
260
258,37
255,13
250,9
246,41
242,46
240
240
239,98
239,34
233,99
225,84
2253
221,83
220
220
217,76
212,28
205,39
200
200
200
196,57
190,14
183,62
180

180
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52
220
220,78
2224
226,23
228,63
233,24
236,51
238,9
240
240
243,36
2487
254,38
258,57
280
260
281,91
2645
264,11
263,71
262,55
281,07
280
260
258,75
256,01
252,13
247,7%
243,68
240,88
240
240
239,68
235.34
2314
2272
223,48
220,98
20
220
216,63
210,44
203,83
200
200
200
1853
189,62
184,86
182,04
180

§3
220,86
222,64
224,98
228,68

232,%
236,08
238,52
238,56

240
241,7%

2461
251,74
256,87

260

260
261,44
264,685
267,85
267,77
266,87
284,96
262,62
260,76

260

258,3
257,17
253,67
249,48
245,33
241,97

240

40
234,89
236,84
233,38
229,41
225,59
22251
220,85

220

220
216,05
209,14
202,72

200

200
198,62
195,68
191,23
186,96
183,59

54
222,84
225,32
228,14

233
235,76
238,28

240

240

240
243,88
248,44
254,87
258,82

260

280
264,31
268,04
272,31
272,34
270,82
268,05
264,68
261,83

260

280

258,4
255,36
251,45
247,31
243,63
241,06

240

240
238,26
235,38
231,77
227,84
224,42
221,64

220

220

220
213,89
206,08

200

200

200

200
126,56
192,53
188,65

55
225,51
228,43
231,46
235,85
237,82
239,44

240

240
242,33
247,24
253,14
257,87

260

260
283,77
269,82
274,87
277,05

2769
274,84
271,43
267,07
262,82

280

260
258,32
256,99
253,49

2493
245,66
242,58
240.68

249
239,27
237,24
234,14
230,44
226,69
223,36
220,96

220

220
217,22
211,17
204,59

200

200

200
199,17
197,06
193,63

56
228,58
231,82
234,55
238,02
239,35

240

240
241,57
245,59
251,06
256,47

280

260
262,79
265,17
276,61

280

280

280
278,26
274,56
269,65
264,74
261,38

260

260
258,37
255,41
251,69

247,8
244,29
241,57

240

240
238,88
236,37
232,94

2282
225,84
222,72
220,83

220

220

216,89
212,41
205,75

200

260

200

200
197,35

57
231,72
23461
23713

239.4

240

240

240

2438
249,22
254,63
258,55

260

260
265,95
273,88

280

280

280

280

280
276,82
272,02
266,88
262,53

280

280
258,32
257,08
253,75
249,93
246,15

242,9
240,72

240

240
238,14
235,21
211,73
228,16
224,95
227,43
220,84

220

220

220
214,09
205,78

2900

200

200
194,14

58
234,68
237,15

239

240

240

240
242,44
247,29

253,1
257,81

260

260
283,39
70,26
277,11

280

280
279,85

280

280
277,98
273,97
268,98
264,27
261,04

260

280
258,44
255,59
251,98
248,14
244,54
241,66

240

240
239,22
237.09
234,05
230,67
227,36
224,45
222,186
220,82

220

220

220
21241
204,49

200

200

200

59
237,18
239,01

240

240

240
242,18
246,17
251,35
256,53

260

260
262,26
267,72
274,61

280

280
279,89
278,89
280,18

280
273,96
275,72
270,99
266,12
262,19

260

260
259,34
257,16

283,9
250,17
246,42
243,08
239,69

240

240
238,51
236,03
232,97
220,73
226,83
223,91
221,76
220,36

220

220

216,8
209,98
203,35

200

200




154
155
166
167
158
159
160
161
162
163
164
166
166
167
168
169
170
17
172
173
174
178
176
177

45
79,13
177,94
176,32
174,28
171,87
188,12
166,06
162,76
158,23
155,52
151,63
147,54
32787
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767
32767
2767

120

46
178,93
178,85
177,26
175,08
172,25
168,67
164,22
158,78

1522
144,35
135,09
124,29
32767
32767

32767
32767
32767
32767

149

140
32767
32767
32767
32787

47
180.75
180,16
17811
177,54
175,37
172,51
168,81
164,44
158,35
151,27
142,76
132,68
32767
az27e7
32787
32767
32767
32767

140

140

140
32767
32767
32787

48
181
180,76
180,16
179,13
7757
175,38
172,42
168,51
163,49
187,18
1484
140,02
32767
2767
32767
32767
32767
32767
32767
140
140
32767
32767
32787

49
180,87
180,87
180,61
180,02
79,0
17744
17517
172,01
167,75
162,18
155,13
146,41
32767
32767
a27e7
32767
32767
32767
32767
32767

140
32767
32767
32767

50
180,51
180,64
180,62
180,38
178,82
178,82
177,21
174,76
171,24

166,4
160,03
151,96

32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767

Matriz Interpolada

51
180,08
180,28
180,36
160,36
180,17
179,64
178,63
176,87
174,06
168,83
154,22
156,74
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
767
32767

Péagina 80

52

180

180

180
180,17
180,18

180
179,54
178,43
178,32
172,86
8777
160,83
32767
32787
32767
32767
32767
32v67
32767
32787

140

140
32767
32767

£3
181,48
180
180
180
180
180
180
179,48
178,05
175,25
170.74
164,23
32767
32767
32787
32767
32767
32787
32767
32767
140
149
32ve7
32767

54
185,24
182,64
181,07

180

180

180

180

180
179,28
177,14
173,16
167,13
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767

&5
189,83
186,49
183,86
181,98
181.01
18G.41

180

180

180
178,49
175,05
162,35

32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787
32767

140

140
2767
32767

66
183,92
190,5
187,41
184,85
1828
181,44
180,44
180
180
179,34
176,47
171,06
32767
32767
32767
327167
32767
32767
32767
2767
140
140
32767
32767

&7
186,92
194,01
190,89
187,85
185,12
182,83
181,14
184,19

180

180

177.4
172,11
32767
32767
J2ver
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767

58
198,93
196,82
193,82
190,62
187,27
184,23
181,35
180,45

180

180

172,7
17247
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2767

140

140
32767
32787

59
200
198,84
186,37
192,96
188,12
185,42
182,38
180,52
180
180
1776
172,16
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
140
32767
32767
32787
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60
133,78
136,51
138,38
138,42
135,88

140

140
139,83
139,67
139,64
138,72
139,86

140

140
139,44
143,94
147,49
151,66
156,33
161,48
167,12
173,28

180
187,02

183.5
198,08

#00

200
203,42
208,49
217,97

220
220,56
221,24

2222
223,21
224,09
224,72
224,98
224,78
224,1%
223,08
221,75

220
218,03
214,48

2104

206,2
202,57

200
196,92

61
149,82
148,54

146,3
143,74
1415

140

140

140
140,23
140,32
140,27
140,12

140

140
138,96
145,94
156,32
154,99
158,76
164,53
168,34
174,38

180
186,41
192,73

197,7

200

200
20344
208,82
218,03

220

220
221,58
224,04
226,62
228,83

230,3
230,83
230,35
228,92
226,72
224,15
221,77

220
216,48
21245
208,15
203,86

200

1981

62
154,24
152,56
149,96

1469
143,88
141 42

140

140

140

140

140

140

140
139,95
139,23
147,55
151,82
156,37
160,98
165,55

170,1
174,78

180

186,13
1924
197,53

200

200
203,44
200,66
218,05

220

220

2214
224,15
227,26
230,01

2319
232,71
232,38
231,01
228,79
225,99
222,94

220
217,73
214,57
210,65
206,37
202,53

200

63
158,97
187,11
54,31
150,98
147.52
144,45
142,21
140,92

140

140

149

140

140

140,3
139,88
149,58
153,73
158,13
162,59
166,97
17821
175,42

180
185,58
191,74
197,19

200

200
20341
208,84
218,05

220

20
221,55
224,85
228,28
231,54

2338
234,8
234,58
233,3
231,12
228,24
225,01
222,06

220
217,18
213,79
200,83
205,93
202,64

64
1638
162,02
188,17
185,73
152,11
148,74
145,96
143,88
1425
141,92
141,72
141,64
141,68
141,77
141,28
151,56
155,73
150,06
164,42
168,65
172,65
176,36
180
184,55
180,5
196,58
200
200
203,36
2096
216,06
220
220
221,84
225,46
220,68
233,45
235,99
237,02
236,85
235,7
2537
230,98
227,87
224,86
222,61
220
217,25
213,39
209,27
205,58

65
168,83
167,06
164,28
160,87
157,24
153,77
150,74
148,32
146,61
145,59
145,04
144,75
144,57
144,29
143,47
153,24
157,54
161,89
168,21
170,38
174,22
177,81

180
182,59
188,49
195,67

200

200
203,29
209,54
218,08

220

220
222,22
226,46
281,34
235,59
238,24

239
238,82
237,92
236,28
233,86
230,88
227,76
225,11
222,42

220
216,02
212,08
208,38

Matriz Interpolada

66
173,48
171,83
160,25
165,99
162,48
150,07
156,01
153,47
151,54
150,21
149,33
148,73
148,2
147,48
146,25
154,47
158,94
163,37
167,71
171,85
175,59
178,56
180
189
186,46
194,82
200
200
203,23
200,48
218,11
220
220
222,64
227,54
232,90
237,45
240
240
240
239,49
238,51
2365
2337
230,54
207,31
223,77
220
217,54
214,53
211,08

Pégina 81

87
177,45
176,08
173,56
170,67
167,44
164,24

161,3
158,78
156,76
155,22
154,07
153,14
152,23
151,08
149,39
155,15
150,8%
164,32
168,58
172,78
176,41
179,11

180

180
185,83
194,44

200

200
203,19
208,45
218,14

220

220
223,04
228,56
234,51
238,75

240

240

240

240

240
238,44
236,07
233,16
229,73
226,03
222,58

220
217,19
214,03

68
180
178,92
177,01
174,54
171,77
168,93
166,24
163,86
161,85
160,21
158,86
157,65
156,37
154,8
152,65
155,23
160,06
164,65
189
173,03
176,57
179,57
180
180
185,83
194,44
200
200
203,19
200,45
218,17
220
220
223,34
220,34
235,72
240
240
239,78
230,83
240
240
239,44
237,89
235,57
232,45
229,04
225,73
222,78
220
217.3

69
180
180
179,08
1774
175,25
172,91
170,58
168,43
166,54
164,89
163,42
161,99
160.4
158,44
155,86
154,72
158.7
164,33
168,64
172,58
176,05
178,74
180
180
186,45
184,82
200
200
203,23
209,48
218,19
220
220
223,51
220,72
238,12
240
240
230,66
238,69
239,87
240
240
235,23
237,66
235,07
232,02
228,75
225,45
222,53
220

70
180
180
180
179,2
177,79
176,03
174,15
172,32
170,62
189,06
167,56
185,97
164,13
161,83
158,85
153,65
158,77
183,45
167,72
171,57
174,98
177,83
180
182,51
188,42
195,64
200
200
203,28
208,53
218,21
220
220
223,57
229,83
236,18
240
240
239,63
239,64
239,83
240
240
240
239,21
237,31
234,73
231,55
227,95
224,04
220

7
181,05
189
180
180
179,37
178,24
176,86
175,41
173,98
172,59
171,13
169,48
167,45
164,85
161,5
152,09
157,37
182,12
166,39
170,22
173,65
176,78
180
184,39
190,37
196,52
200
200
203,35
209,59
218,22
220
220
223,58
229,86
236,2
240
240
239,67
230,76
239,99
240,11
240,05
240
240
239,02
237,08
234,24
230,65
226,58
222,78

72
1834
181,46
180
180
180
179,52
178,67
177,66
176,57
175,41
174,08
172,42
170,25
167,39
163,65
150,08
155,58
160,47
164,85
188,77
172,37
175,92
180
1854
191,57
197,12
200
200
203,41
209,84
218,25
220
220
223,59
229,88
236,22
240
240
230,83
240,17
240,59
240,73
240,45
240
240
240
238,92
236,78
233,65
220,94
226,24

73
187,07
184.61
181,83

180

180

180
178,65

1781
178,38
177,51
176,37
174,76

1725
169,38
165,31

1477
153,47
158,61
163,21
167.36
171,28
175,29

180
185,94
192,22
187,45

200

200
203,45
209,68
218,28

220

220
223,62
229,93
236,26

240

240
24¢.18
241,05
241,93
242,24

2418
240,85

240

240

240
238,81
236,48
233,23
220,55

74
191,72
188,2
185,91
183
181,19
180
180
179.81
178,47
178,92
178,02
176,51
174,15
170,78
168,31
144,93
151,08
156,57
161,52
166,04
170,36
174,83
180
186,26
1926
147,64
200
200
203,48
208,74
218,34
220
220
223,66
230,01
236,34
240
240
24078
242,58
244,21
244,88
244,36
242,93
241,23
240
240
240
238,7
236,05
232,51




52
53
54
55
56
57
58
58
&0
61
62
63
64
&5
66
67
68
69
70
71
72
73
74
76
76
7
78
78
80
81
82
83
84
85
86
87
88
8%
90
™
92
93
94
95
96
g7
98
g9
100
101
102

60
194,23
1917
188,13
186,53
183.93
181,84
180
178,37
176,49
173,13
169.36
165,13
160,7
156,3
152,13
148,36
148,14
142,86
140,86
140,27
140
140
140,02
140,03
140,19
140
140
142,35
1464
151,52
157,24
163,11
168,75
173,75
177,67
179,97
180
180
189,93
200
200
204,85
213,76
220
220
221,13
224,13
227,76
231,38
234,59
237,18

61
195,28
194,28
192,05
189,52
186,81

184,3
162,15

180
177,57
176,27
173,29

169,9
166,17
162,14
157,89
153,58
149,44
145,81
143,04
141,20
149,33

140

140
140,08
140,07

140
140,57
142,03
146,94
151,99
157,56
163,22
168,61
173,39
177,25
179,71

180

180
189,87

200

200
205,02
213,78

220

220
222,03
225,92
230,47
234,68
237,78
239,44

62
197,88
185,87
193,78
191,42
188,86
186,36
184,04
181,68

180
177,59
174,85
171,76
168,28
164,43
160,32
156,09
151,98
148,25
145,14
142,76
141,03

140

140
140,08
139,98

140
141,04
143,66
147,73
152,74
158,21
163,69
168,82
173,29
176,83
179,23

180

180
190,33

200

200
245,01
213,64

220
221,32
223,05
226,87
231,62
238,04
239,01

240

63
200
197,82
195,81
193,49
196,88
188,23
185,62
182,94
180
178,38
176,25
173,57
170,43
166,88
162,83
158,83
154,77
150,97
47,6
144,76
142,46
140,82
140
140
140
140
141,42
144,51
148,79
53,8
180,12
164,38
168,21
173,28
176,35
178,41
180
183,46
182,21
200
200
208,14
213,72
220
221,34
223,33
227 56
232,67
23722
240
240

64
202,47
260
1981
195,57
182,78
190,04
187,35
184,85
182,13
180
177,85
175,55
172,76
169,46
186,72
161,75
157,76
153,85
150,46
147,35
144,68
142,54
140,96
140
140
140
142,28
145,88
150,33
165,28
160,43
16544
168,89
173,74
176,39
177,98
180
185,44
183.7
200
200
205,36
214,01
20
220
222,84
227 99
233,57
237,93
240
240

65
204,86
2021
200
1874
194,41
191,86
189,42
1871
184,85
182,21
180
177,74
175,28
172,2%
168,58
164,74
160,88
157,16
153,67
150,48
147,67
145,26
143,34
142,07
141,76
142,42
144,68
148,23
152,54
157,28
162,15
166,88
171,18
174,78
177,34
178,59
180
185,91
194,18
200
200
205,47
214,18
220
220
222,89
228,63
234,68
238,78
240
240,78

Matriz Interpolada

66
207,37
203,58

200
128,01
195,92
193,73
191,64
189,68
187,81
184,67
182,26

186
177,91
174,88
i71.32
167,66
164,03
160,51
157,17
154,07
151,28
148,83
146,84
145,39
145,24

146,2
148,32
1515
155,42
154,76
164,23
168,86
172,63
176,08
178,7
180
180
1858
194,21

200

200
205,18
213,61

20

220
223,37
229,41

2358
40
240

241,52
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67
210,23
208,07
202,43

200
197,79
185,72
193,86
192,17
150,52
187,14
184,44

182

180
176,86
173,65
170,39
167,12
163,21
160,82
157,92
155,26
152,91
150,92
148,32
149,59
150,64
152,56
155,33
158,75
182,57
166,54
170,43
174,02
177,08
178,33

180

180
185,73
194,21

200

200
204,43
211,72
217,47

220
223,88
22879
236,07

240

240
24261

68
213,44
208,21
208,52
202,56

200
197,83
196,02
194,47
192,93
189,52

1864
183,17

180
178,03
175,66
172,95
170,12
167,29
164,51
161,86
158,42
157,21
155,25
153,53
154,32
155,36
157,05
158,35
162,28
165,53
168,92
172,24
175,25
177,74
179,44

180

180
186,19
194,47

200

200
203,71
210,12
216,41

20

2238
22941
235,87

240
241,72
244.57

69
215,96
212,06
208,52
205,34
202,47

200
198,08
196,59
185,03
191,82
188,51
185,08
182,09

180
177,79
175,43
173,02
170,56

168,1
165,74
163,53
161,49
159,59
157,78
158,12
150,08
161,51
163,44
165,81
168,47
171,26
173,98
176,39
178,23
179,34

189
181,89
187,66
195,09

200

200
203,29
209,44
215,79

220
222,47
228,39

2354

240
242,75

2462

70
21747
214,55
211,41
208,21
205,06
202,22

2003
198,53
196,77
193,99
190,82
187,61
184,72
182,29

180
177,83
175,77
173,61
171,43
164,36
167,43

165,6
63,78
161.2
163,79
164,62
165,77
167.3
168,16
171,28
173,47
175,62
177,49
178,87
179,48
180
1831
189,01
185,71

2060

200
202,85
208,99
215,94

220

220
228,07
236,68

240
242,69
246,78

71
220
217.22
214,37
211,14
247,67
204.4
201,76
200
197,85
195,85
183,07
190,12
187.26
84,6
182,14
180
178,25
176,24
174,28
172,55
170,87
168,38
187,68
165,76
168,16
168,82
189,69
170,83
172,22
173,8
175,46
177,08
178,5
178,57
180
180
183,61
184,79
196,14
200
200
201,78
267,98
215,74
220
220
229,45
240
240
242,67
246,62

72
222,05
220
217,47
214
210,15
206,45
203,02
200
198,41
197,41
195,11
192,46
189,66
186,82
184,00
181,72
180
177,87
176,43
175,21
174,08
172,76
17119
169,25
172,09
172,57
173,16
173,93
174,89
175,99
177,15
178,27
179,23
179,88
180
180
184,12
180,38
196,44
200
200
200
208,72
2153
220
220
229,91
240
240
241,64
246,26

73
225,87
2226
220
216,14
212,38
208,72
205,19
202,13
200
188,81
196,96
194,63
191,84
188,98
185,87
182,77
180
178,79
177.95
177,33
176,67
175,87
174,23
172,28
175,47
175,75
176,09
176,54
t7ra2
77,79
1785
179,17
179,7
179,93
a0
181,15
185,17
191,04
196,7
200
200
200
206,29
215,07
220
220
220,87
240
240
241,47
246,04

74
228,51
224,25

220
21747
214,59
211,43
208,22

205,2
202,52

200
198,61
196,65
184,18
191,23

187,8
184,48
181,62

180
179,16
178,99
178,75
177,98
176,67
174.73
178,17
378,29
178,42
178,61
178,88
178,19
179,51
178,81
180,01

180

180
181,96
188,13
181,57
196,77

200

200

200
208,24
215,02

220

220
229,86

249

240
241,44
245,89




103
104
105
106
167
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
124
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
151
152
163

60
239,03
240
240
240
242,14
245,84
250,46
255,11
258,65
2860
280
265,26
272,1
277.61
280
280,21
280,02
279,97
280,16
289
280
2rar
272,7
267,83
263,57
280,81
260
260
258,36
255,56
252,14
248,5
244,99
239,26
240
240
238,39
237,59
234,93
231,87
228,73
225,79
223,26
221,34
220,23
220
220
214,74
207.3
202,08
200

81
240
240
240,9¢
242,82
246,06
250,38
254,81
258,26
260
260
263,42
269,99
276,6
280
280
279,85
279,97
279,99
280,12
280
280
277,7
273,48
268,61
264,22
261,22
260
260
258,46
255,39
251,58
247,73
2444
240,3
240,07
240
240
238,76
236,42
233,38
230,81
226,7
223,79
221,58
22029
220
220
216,71
210,24
204,05
200

62
240
240,94
2432
246,79
25,64
25473
©58,11
260
260
262,67
267,99
274,88
280
280
279,85
278,78
2788
279,84
280,18
280
280
277,7
27358
268,68
264,35
281,39
2602
260
258,29
255
251,08
247,34
244,31
240,26
240,07
240
240
2388
236,39
233,24
224,85
226,61
223,84
221,76
2205
220,09
220
218,41
213,07
208,65
201,74

63
240
242,38
245,97
250,81
254,75
258,15
260
260
261,76
266,25
272,33
27173
280
280
278,73
279,68
278,72
2738
280,38
280
230
277,58
273,14
268,24
283,95
261,3
760
260
257,84
253,97
248.7%
246,18
243,52
240,17
240,02
240
240
238,64
235,97
232,64
2292
226,08
223,52
221,65
220,51
220,01
220
220
21543
208,07
203,39

64
241,31
244,51
248,85
254,22
257,65

260

260

260
263,96
269,82
275,81

280

280
279,83

279,7
279,67
279,72
278,84
280,91
280,66

280
277,12
272,47
267,38

2631
260,57

280

260
256,62
251,97

2476
244,25
242,13
240,04
239,97
240,08

240
238,24
235,04
231,42
227,98
225,06
222,82
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200

200
203,97
210,06
216,05

220

220

220

222,3
226,69
232,57
237,73

240
241,35
245,07
250,53
255,74

86
256,1
252,1

247,78
243,96
241,27

240

240
238,07
234,18
228,64
223,52

220

220

20

217

212,53
207,82
203.3

200

200

200

199,33
198,01
195,35
193,58
141,85
190,66
120,28
190,93
192,67

195,3
188,12

200

200

200

203,97
210,08
216,12
220
220
220
222,08
225,85
231,01
236,28

240

240
242,46
247.27
252,81
257,69

87
258,54
255,34
251,13
245,86
243,23
240,82

240

240
237,14
231,85
226,49

222.%

220

220
218,79
215,83
211,12

2082
202,11

200

200

200
199,27
198,13

196,2
104,383
193,98
193,86
184,68
196,15
128,23

200

200

200
203,83
210,04
216,13

220

220

221
222,73

226
230,37
234,93
23854

240

240

2439
249,62
255,22
259,06

&8
250
257,78
254,08
240,79
245,59
2421
240
240
238,89
235,08
230,22
2254
221,84
220
220
218,27
214,78
210,14
205,46
201,88
200
200
199,81
198,25
198,02
187,09
196,58
196,57
197.21
108,33
199,63
00
200
202,83
208,23
216,03
220
220
221,25
223,94
227
230,73
234,74
238,14
240
240
242,11
246,72
2524
257,34
260

8¢
260
258,19
256,49
252,57
248,24
244,21
241,28
240
240
238
233,89
229,18
224,78
221,58
220
220
218,01
214,09
209,33
204,91
201,64
00
200
189,83
188,14
198,6
198,31
198,38
198,85
198.5
200
200
200
208
2139
220
220
221,27
223,83
228,18
231,64
235,12
238,18
240
240
241,53
245,32
25042
2554
258,85
280




103
104
106
106
107
108
109
110
111
12
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
126
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
138
137
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
151
162
153

75
251,88
257,03

%60

260
264,97
272,45
278,15

280
281,57
285,62
290,49
294,68
267,32
208,26
258,39
298,04
296,38
291,72
285,14

280

280
271,87
273,36
267,12

280
252,88
246,13

240
234,45
220,45
225,06
221,69

220
219,98
219,28
217,59
214,87
211,52
207,56

203,7
200,21

200

200

200

200

200

200

200

200
198,44
196,39

76
251,63
287
260
260
265,57
274,01
280
280
282,88
288,44
294,17
298,15
300
300
360
300
300
2055
288,46
282,55
280
277,85
273,68
267,35
260
252,69
2459
240
234,94
230,26
22575
221,99
220
20
218,85
218,57
213,36
209,57
205,63
202,34
200
0
200
188,58
198,57
187,68
195,61
194,62
193.83
162,12
189,78

7
251
256,53
260
280
266,6
274,57
280
280
284,27
291,43
297,41
300
300
300
300
300
300
287,99
201,48
284,37
280
278,42
274,37
267,58
260
252,64
2457
240
235,78
231,56
26,77
22,42
220
220
218,96
218,75
213,68
209,76
205,76
02,2
200
200
200
19¢
196,39
192,55
188,77
186,36
185,55
184,87
183,74

78
250,21
255,69

280
262,88
269,18
276,16

280

280
286,32
294,42

300

300

300

300
299,97

300

300

300
293,52
285,18

280

80
275,23
267,56

280
253,23
245,92

240
237,52
233,85
228,45
223,13

20

220
219,18

2172
214,186
210,41
206,44
202,92
200,85

200

200
199,03
184,92

88,6
182,93

180

180

180

180

79
249,61
254,87

260
265,29
272,24
277,86

8¢
282,92
289,97
297,14

300

300
299,92
299,93
206,88
209,83

300

300

204,2
285,56

280

280
275,08
266,82

%0
255,64
247,38

240

40
236,48
230,55
224,32

220

220
219,57
217,81
215,07
211,44
207,51

2039
201,25

200

200

200

185
186,79

180

180

189
179,32
179,18

80
248,73
254,58

260
286,76
274,68

280

284
285,27
293,63

300

300

300
299,93
208,86

299,8
288,77

3060

300
295,07
286,75

280

280
274,41

265,8

260

260
248,61

240

240

238

2327
226,43
221,62

220

220
218,73
216,19
212,72
208,83
205,05
201,92

200

200

200
186,76
188,18

180

180
180,09
179,73
179,54

Matriz Interpolada

81
251,07
255,18

260
267,56
2751

280

230
287,96
205,58

300

300
299,92
299,91
209,88
289,82
289,84

300

360
R97.22
280,17
283,41

280
274,19
285,67

280

260
250,73

240

240
238,04
234,81
228,85
223,35

220

220
219,42
217,35
214,12
214,32
206,46
203,06
200,77

200

200

200
191,84

183,3

180
179,99
180,08
180,05
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82
253,83
2571
260
268,57
277,05
280
283,78
202,35
00
300
300
299,96
299,04
208,81
289,88
298,91
360
300
300
283,29
285,34
280
276,03
287,71
280
260
252,9
2437
240
240
236,76
231,28
225,55
221,04
220
220
218,37
215,5
211,92
208,08
204,48
201,66
200
200
200
184,23
185,64
130
180
180,35
180,43

83
256,386
260
260
269,81
280
280
286,84
296,1
300
300
299,96
300,03
300,05
306,93
289,98
299,94
299,89
300
00
294,26
285,7
280
280
271,91
263,49
260
255,89
246,95
240
240
238,16
233,63
228,1
222,54
220
20
218,99
218,78
213,57
209,85
206,11
202,86
200,685
200
200
166,63
188,46
180
180
180,35
180,59

84
258,22
260
280
270,53
230
280
289,71
300
300
200
300,3
300,22
300,3
306,29
300,19
300,05
299,92
300
300
285,08
286,73
280
280
2741
265,68
260
260
250,31
240
240
239,23
235,88
230,91
224,81
221,
220
219,44
217,97
215,26
211,71
207,89
204,33
201,85
a0
200
260
194,31
185,07
180
180
180,56

85
258,92
260
263,66
272,18
280
284,28
202,61
300
300
300
300,3
300,58
300,77
300.78
300,61
360,33
300,07
300
300
287,19
2¢0,08
283,25
280
275,18
268,14
262,46
260
254,76
245,16
240
240
237,87
233,71
227,32
222,75
220
220
219,18
216,28
213,55
209,78
206,01
202,82
200,71
200
200
200
189,88
180
180
180,33

86
260
260
266.9
275,24
280
286,43
294,63
300
300
300,08
300,61
301,19
301,56
301,61
301,34
300,84
200,3
300
200
300
203,29
285,27
280
277,01
270,54
263,86
260
250
240,68
240
240
238,21
236,15
2298
224,75
221,18
220
220
218,21
215,2
211,58
207,82
204,36
201,64
200
200
200
184,89
185,74
180
180

87
260
260
270,24
280
280
288,24
286,78
300
300
300,36
301,28
302,21
362,82
302,93
302,51
301,69
300,72
300
3e0
300
294,57
286,3
280
280
273,54
265,35
260
260
252,36
2433

240
237,98
232,11
226,99

2226

220

220
218,92
216.54

2133
209,66
206,09
203.01
200,88

200

200

200
192,11
183,88

180

88
260
285,08
274,62
280
283,71
291,97
300
300
e0
300,97
302,41
303,78
304,67
304,82
304,22
303,41
301,56
3004
300
360
2954
288,3
282,78
280
274,7
267,63
262,48
260
254,15
246,01
240
240
238,95
2342
220,38
224,82
221,23
220
2194
217.72
214,91
211,48
207,91
204,63
202,85
200,45
200
200
198,25
187,22
180

89
260
269,9
280
280
286,31
294,61
300
00
300,38
301,98
304,05
305,94
307,16
307,39
306,55
304,85
302,76
300,92
an
300
296,21
280,08
284,27
80
275,57
269,68
263,89
260
256,64
249,82
242,88
240
2384
2383
281,85
226,97
222,62
220
220
218,74
216,36
2132
209,69
206,26
203,32
201,15
200
200
200
190,03
180




154
155
156
157
168
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

78
192,93
188,82
184,84
181,59

180

180
178,25
174,88
170,08
164,23
157,81
151,38

32767
32767

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787

76
186,8
183,67
181,48
180
180
179,22
176,89
173,19
168,09
162,03
155,52
149,11
2767
140
140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

77
181,99

180

180

180
179,54
178,19
175,54
171,55
166,32
180,37
153,92
147,67
32767

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
az27e7
32767
267
32767

78
180
180
180
179.8
178,94
177,17
174,28
170,24
185,17
158,33
153,13
147,17
32787
140
140
32767
32767
32767
32767
32787
32767
32767
32767
32767

79
179,53
179,93
179,96

179,5
178,37
176,38

173,4
168,43
164,57
159,05
153,23
147,61
32767

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

80
174,71
175,82
179,84
179,24
17797

175,98
172,96
168,16

164.6
159,49
154,14
148,89
32767

32767

140

140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787

Matriz Interpolada

81
180,09
180,1
179,85
179,13
1778
175,75
172,93
169,36
165,13
160,44
155,56
150,84
32767
32767
32787
140
140
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
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82
180,44
180,33
179,97

179,2
177,87
175,82
173,23

169,9

166
161,68
157,18
152,67

32767
32767
32767

1490

140
32767
32767

32767
32767
2767
32767
32767

83
180,66
180,53
180,15
179,38
178,11
176,24
173,78
170,64

167
162,95
158,63
154,21
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767
32767
32787
32767
32767

84
186,71
180,64
180,33
179,64
178,46
176,72
174,38
171,485
167,08
164,08
159,83
155,31
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767
32767
32787
32767

85
180,56
180,63
180,47
79,91
178,85
171,23

178
172,18

1688
164,93
160,63
155,93
32767

32767
32767
32767
2767
32787

140

140
32767
32767
32767
32767

86
189,24
180,55
186,59
186,18
178,23
177,69
175,52
172,73
169,36
165,42
160,97
158,01
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

140

140
32767
32767
32787

a7
179,94
180,56
180,74
180,42
174,54
178,02
175,85
173,02
168,55
165,48
160,77
155,49
32787
32767
32767
32767
32767
32767
2767
32767

140

140
32767
32767

a8

180
186,68
186,85
180,57
79,1
178,17
175,92
172,85
169,29
164,96
154,98
154,33
32767
32767
32767
32767
32767
2767
3267
32767
32767

140

144

140

89
180
180,53
188,77
180,57
179,69
178,05
175,62
172,43
168,5
163,85
158,51
152,44
32767
32767
32767
32767
32767
32787
32767
32767
32767
32767
140
140
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90
240
240
240
236,05
229,95
223,87
220
220
217,97
214,81
209,22
203,43
200
200
200
197,27
193,12
188,77
185,32
183,74
-kl
183,71
186,37
161,01
196,29
200
200
201,68
207,53
215,63
220
220
224,79
232,41
238,08
240
243,47
252,13
260
280
268,53
280
280
280
280,27
280
280
280
276,41
269,61
262,86

9
240.7
240
240
240
236,07
228,54
223,46
220
220
220
214,82
208,38
203,02
200
200
200
197,87
195,38
182,21
184,65
188.4
188,71
190,83
184,34
198
200
200
2028
208,72
215,54
220
220
226,06
234,31
240
240
245,35
254,28
260
260
269,67
280
280
280,1
280,3
2801
280
280
280
273,95
266,04

92
242,98
241,45

240

240

240
234,76
228,26
222,89

220

220
217,98
213,28
207,88
202,87

200

200

200

200
197,66
185,12
193,55
193,43
184,76
197,03

189,2

200

200
20348
208,62
215,88

220
222,42
228,23
23551

240

240
246,31
254,97

280

260
269,35

280
282,01
281,53
281,18
280,59
280,14

280

280
277,15
270,76

93
246,68
244 58
241,83

240

240

2379
233,14
227,48
222,71

220

220
217,43
212,84
207,78
233,48
201,03

200

200

200
198,46
197,22
196,92
197,58
188,87

200

200

200
204,54
210,81

216,5

220
224,11
230,28
236,34

240
242,26
247,94
255,33

260

260
270,17

280
282,73
282,56

2821
28147
286,73
280,18

280

230
276,13

94
261,35
24209
245,51

2421

240

240
237,38
232,72
227,36
228,77

R20

220
217,43
213,19
208,32
203,71

200

200

200

188,7
189,.2
189,01
198,25
199,74

200

200
201,75
206,81
213,18
217,96

220
225,08
232,24
237,76

240
243,62
249,54
255,45

260
265,57
274,54

280
281,88

282,4
282,55
282,66
281,65
280,75
280,21

280

280

95
256,31
254,18
250,29
246,03
242,33
240
240
237,28
232,69
227,36
222,76
220
220
217,59
215,65
208,73
209,52
200
200
200
200,01
199,95
198,97
200
200
200
2087
209,54
215,77
220
220
225,76
234,14
240
240
244,54
251,65
256,66
260
269,55
280
280
280,63
281,73
282,66
284,1
282,85
281.6
280,57
280

280

Matriz interpolada

96
260
258,28

251,03
246,86
242,54
240
240
237,28
232,74
2275
222,92
220
220
218,08
214,94
208,24
203,43
00
200
200
200
200
200
200
202,01
20644
212,17
217,31
220
220
227
235,34
240
240
246,%
254,42
260
260
70,02
280
280
280,05
28141
282,81
285,73
284,3
282,76
281,34
280,29
280

Pagina 89

97
280
260
258,48
256,14
252,07
247,07
242,65
240
240
237,38
2331
2281
223,44
220
R0
220
214,74
208,39
263,16
200
200
200
200
200
2017
204,97
202,68
214,82
218,54
220
222.8
230,09
237,21
240
242,41
248,74
256,12
260
280
270,31
280
280
280,35
2818
283,56
287,55
286,01
284,26
282,52
281,04
280,13

98
258,24
260
260
280
257,11
252,46
247,18
242,66
240
240
237,74
234,69
229,53
223,79
220
220
217,77
213,54
208,98
205,41
203,72
207,95
202,63
203,07
205,07
208,48
212,83
217,21
220
220
224,9%
233,37
240
240
244,19
251,58
2577
2810
263,72
272,56
280
281,12
2814
282,73
284,58
289,51
287,95
286,1
284,13
28227
280,75

89
258,04
250,46
260
280
260
257,18
252,51
247,26
242,8
240
240
240
236,02
229,98
223,93
220
220
217,95
215,47
2124
200,73
208,02
207,24
207,57
208,23
212,08
218,44
218,55
220
220
228,81
235,15
240
240
245,95
254,27
260
260
266,88
2758
280
281,14
282,07
283,69
285,78
291,57
2901
288,25
286,2

2841
282,16

100
256,37
258,44
259,51

280
260
260

257.2
25273
247,94
244,14
241,89

240
240
236,18
230,58
225,18
221,84
220
220
217,82
215,24
213,23
212,13
212,11
213,22
215,21
217,51
219,17
220
222,81
230,11
237,16
240
242,39
248,64
256
260
260
269.8
280
230
2806
282,27
284.51
287,03
283,66
292,36
290,67
288,7
288,56
284,38

101
254,17
256,91
258,56
259,43

259,8
260
260

257,42
283,72
249,9
246,05
242,38
240
240
236,65
231,14
225,12
220
220
220
218,65
217,18
216,11
215,84
216,43
217,63
219,02
20
220
225,48
233,75
240
240
244,15
251,47
257,66
250
263,28

272,2
280
280

280,45
282,56
285,41
288,41
295,66
294,683
253,21

28t.5
288,53
287.34

102
251,34
254,77
257,05
258,44
259,23
259,73

250
260
258,17
285,73
251,78
246,93
242,61
240
240
236,52
230,82

2252

222,01
220
220

219,35

218,64

218,36

218,86

219,18

219,62
220

222,37

228,53

236,05
240
240

245.8

264,06
280
260

264,92

273,54
280
280

280,7

283,25

286,61

290,01

207,43

296,71

296,67

294,37

292,81

290,86

103
247,79
251,85
254,92
256,94
258,27
258,14
250,72

260
260
260
257,06
252,41
247,15
242,65
240
240
236,62
231.74
226,85
222,68
220
220
219,65
219.64
219,7
219,93
220
220
224,92
231,87
237,97
240
242,12
248,09
2556
260
260
265,54
274,2
280
280
281,22
284,37
288,23
281,92
298,81
298,41
297,78
297,01
208,02
284,65

104
243,42
248,34
252,08
254,78
256,72
258,08
259,03
259,63

260
280
260
257,15

2525

2473
242,84

240
240
237,68
232,58
227,54
223,01
22¢
220
220
219,76
220
220
222,76
228,51
235,21
240
240
243,65
250,23
256,67
260
280
286,78
7512
230
280
282,15
286
290,29

2941

299,7
299,54

208,32
299,01
208,84
288,07




§2
83
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
a3
84
85
86
87
88
83
90
M
92
93
94
95
96
97
98
99
100
104
102

80
280
260
2583
255,07
251,41
246,8
243,19
240,85
240
240
as37e2
232,79
228,2
224,02
221,08
220
220
217,19
212,98
208,35
204,14
281,16
200
200
198,76
189,48
199,34
199,42
199,69
200
200
200
202,95
210,07
217,08
220
221,12
223,56
227,31
232,61
238,77
238,37
240
240
240
243,88
249,18
254,34
258,19
260
280

91
260
260
259,48
257,58
254.23
250
2457
242,12
240
240
239
236,22
232,05
227,31
222,92
220
220
218,06
2163
212,14
207,39
202,98
200
200
200
200,07
200,08
200,04
200
200
200
200
246,08
214,11
220
220
222,34
226,78
231,69
236,72
238,83
240
240
240,98
243,5
248,28
253,75
258,03
260
280
283,83

g2
283,93
260
260
259,03
256,42
282,52
248,21
244,23
241,33
249
240
238,48
235,28
230,84
226
222,01
220
220
218,5
215,34
210,91
208,07
202,08
200
200
200
200907
200
200
260
200
203,58
210,38
217,18
220
220
223,98
229,68
234,87
238,28
240
240
240
243,42
248,13
233,24
257,63
260
280
260
268,04

3
269,66
283.2
260
260
258,24
254,92
250,92
246,95
243,58
240,83
240
240
238,16
234,62
229,83
225,285
221,74
220
220
218,21
214,68
210,03
205,41
201,88
200
200
200
200
200
200
202,83
208,11
214,74
220
230
222,14
227,06
233,07
237,85
240
240
240
242,86
247,72
253,05
257,49
260
260
280
265
274,38

94
275,52
267,35

260

260
259,31
256,94
253,57
248,84
246,56
242,37
240,76

240

240
237,93
233,86
228,93

2244
221,21

220

220
217,98
214,03
202,35
205,08
201,59

200

200

200
201,21
203,23
207,22

2127
217,65

220
221,83
225,26

230,7
236,26

240

240

240
243,03
247,69

2529
257,36

260

280

260
265,76

2741

280

95
280
272,58
264,34
260
280
2584
255,2
252,93
248,85
244,47
242,09
240,51
2490
240
236,95
232,42
227,47
222,88
220
220
220
1717
213,19
209,11
205,11
203,08
202,44
202,86
204,58
207.56
211,73
216,42
220
220
223,35
228,44
234
238,36
240
240
243,45
248,41
253,31
257,43
260
260
262,22
265,94
272,89
280
280

Matriz Interpolada

96
280
276,7
269,53
262.95
260
288,17
257,86
255,66
253,07
246,04
243,84
241,46
240
240
238,77
2355
230,84
225,86
221,88
220
220
218,85
21841
213,18
209,63
207,57
208,72
207,17
208,93
211,83
215,41
2185
220
221.8
226,06
231,58
236,65
240
240
243,36
248,19
254,84
258.01
260
260
262,72
267,08
272,32
277,37
280
80

Pégina 90

87
280
280
273,98
286,11
260
260
250,37
2579
255,85
249,62
248,24
243,17
240,96
240
240
238,18
234,28
228,37
2248
221,56
220
220
218,75
216,62
213,92
212,69
211,24
211,58
213,08
215,36
218
220
220
223,82
229,37
204,76
238,35
240
2425
247,91
254,66
260
260
%60
262,82
267,43
272,71
277,25
280
280
285,91

o8
280
280
277,16
270,51
263,31
260
260
259,38
257,95
252,33
248,85
245,42
242,53
240,64
240
240
237,14
232,74
228,08
224,07
221,31
220
220
218,96
217,22
215,8
215,08
215,27
218,32
217,87
218,21
220
221,87
226,85
232,98
237,87
240
240
2454
252,33
257,78
260
260
262,69
267,43
272,81
277,34
280
280
265,08
263,99

98
280,7
280
280
275,63
267,38
260
260
259,95
259,24
254,89
251,57
247,97
244,52
241,89
240
40
238,81
235,57
231,27
226,97
223,32
220,89
220
220
218,23
218,33
217.8
217,84
218,55
219,43
220
220
224,06
230,14
236,18
240
2490
242,84
248,69
256,67
260
260
262,46
267,18
27271
2773
280
280
285,97
293,89
300

100
282,36
280,81

280
280
272,57
264,44
260
260
259,79
257,19
254,28
250,67
246,92

2435

241,05
240
240

2377

234,1
229,93

225,8
222,27

220
220
220
219,63
219,36
21838
219.7
220
220

2218
226,79
233,23
238,33

240
240
245,82
253,95
280
260
261,75
266,23
272,11
277,28
280
30
285,66
284,02
300
300

1M
284,96
282,66
281,05
280
276,66
270,31
263,84
260
260
259
256,65
253,34
249,55
245,82
242,73
240,8
240
239
236,57
232,51
228,72
2247
2216
220
220
220
218,97
219,99
220
220
220
223,75
229,59
23581
240
240
242,77
249,91
25707
280
260
264,12
270,14
276,09
280
280
283,72
291,89
3a0
300
360

102
268,4
285,43
282,35
280
280
276,13
269,74
263,25
280
260
258,53
255,72
252,18
248,3
244,67
241,76
240
240
238,67
236,74
231,88
227,93
224 52
222,14
220,56
220
220
220
220
220
222,04
226,48
232,19
237.3
240
240
245,84
253,88
260
260
262,56
267,89
273,98
278,46
280
280
287,93
296,21
300
300
300,88

103
292,47
289,14
285,03
281,49

280
280
2758
267,41
260
260
25948
257,64
254,58
250,78
246,8
243,24
240,81
249
240
237,96
234,82
231,34
228,04
2253
222,25
220,95
220
220
220
221,74
225,07
228,78
234,83
238,45
240
242,97
245,93
256,91
280
261,95
266,29
272,25
277,59
280
280
285,06
294,26
300
00
30C,48
302,09

104
296,75
283,53
288,73
283,64

280
280
280
272,64
264,43
280
280
258,12
256,74
253,14
249,03
245,05
241,85
240
240
238,24
237,17

2344
231,44
228,56
225,11

223,5
222,36
222,11
222,78
225,03
228,68
233,07
237,28

240
240
246
253,98
260
260
264,15
270,05
275,92
280
289
280
289,99
300
300
300
301,38
303,85




103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
134
132
133
134
136
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
151
152
1563

80
265,75
274,71

280

283,3
290,08
297,14

300

300
301,08
303,38
308,15
308,82
310,24
310,56
309,45
307,18
304,27
301,55

300

300
296,93
291,14
284,66

280
277,34
271,75

264,86

260

260
253,01
245,74

240

240

238,4
234,51
228,33
224,41
221,11

220

2194
217,61
214,71
211,28
207,78
204,58
201,99
200,32

200

200
192,87

1838

M
272,18
280
280
285.35
293,68
300
390
300
302,54
306,31
310,1
313,13
314,92
315,18
313,78
310,82
306,88
302,8
300
300
2684
292,75
285,08
280
280
27387
2654
260
260
256,12
248,76
242,34
24C
240
236,9
22,9
226,46
222,
220
220
219
216,85
213,83
210,28
206,61
20327
206,88
200
200
196,19
187,57

92
276,35
280
280
287,98
206,57
300
300
301,04
304,26
308,55
3127
314,86
317,66
317,98
365
313,38
309
304,39
300,86
300
300
294,29
286,08
280
280
274,64
266,25
260
260
258
251,83
244,25
240
240
237.88
2334
227,83
222,79
220
220
2184
217,52
214,63
211,14
20745
204,05
201,42
200
200
200
161,85

83
280
280
284,22
292,57
300
200
300
302,48
306,51
11,13
315,38
318,3
18,57
320
318,78
315,93
311,45
306,28
3¢1,85
300
300
20584
288,82
282,81
280
275.36
268,3
262,04
280
260
253,94
245,78
240
240
238,87
234,84
229,25
223,65
220
ri
218,71
218,12
215,38
211,97
208,33
204,89
2021
200,32
200
200
184,36

94
280
283,19
280,78
295,7
300
300
301,11
304,5
308,08
313,73
37,58
320
320
320
320
318,25
313,92
308,16
362,79
300
300
297.89
291,67
284,63
280
277,18
271,47
264,52
260
260
255,02
247,56
241,78
240
240
236,29
230,79
22511
221,17
220
220
218,63
216,05
212,78
208,19
205,74
202,82
200,82
200
200
196,7

95
280
287,52
28548
aco
300
300
302,72
357,06
311.8
316,18
318,98
320
320
319,87
320
320
315,86
310,03
363,77
300
300
00
283,68
285,31
280
280
274,82
287,78
262,61
280
255,47
249,21
243.4
244
240
237,16
232,16
226,64
222,15
220
220
218,93
216,58
213,47
210
206,55
208,52
201,24
200
200
200

Matriz Interpolada

86
285,83
204,24

300

300

300
301,64
305,24

310
314,78
318,39

320

320
318,91
319,84

328

320
317,08
311,95
305,11
300.08

300

300
294,14
285,54

280

280
276,41

270
264,15

250
256,16
251,04
24548
241,41

240
237,68
233,48
228,15
223,14

220

220
218,08
216,98
214,11
210,76
207,33

204,2
201,75
198,61

280

200

Pagina 91

97
293,83
390
300
300
301,32
304,18
3083
3298
317,22
azn
320
319,93
319,8%
319,94
32015
320
317,94
313,85
306,52
301,84
390
300
294,22
285,61
280
280
276,84
270,68
264,35
280
257,73
253,43
247,68
242,41
240
238,62
235,08
2248
224,62
2117
220
219,11
217.38
214,74
211,48
208,05
204,85
202,25
189,4
200
200

98
300
300
300
01,18
303,65
307,18
3114
315,83
318,81
320
320,03
31991
315,89
319,85
320,07
320
318,94
315,59
07,8
302,45
300
300
204,27
285,85
280
280
276,88
270,83
284,03
260
260
285,7
248,3
242,88
240
240
236,58
231,17
225,85
221,93
220
218,38
217,98
215,42
212,19
208,71
20541
202,85
180,33
200
200

a9
300
300
300,82
303,47
306,57
310,27
314,21
317,73
320
320
319,98
319,96
318,94
319,92
3189
320
320
316,91
308,77
302,86
300
300
2543
285,67
280
280
276,88
270,62
63,9
250
260
258,60
250,83
243,59
240
240
236,9
231,69
226,36
222,16
220
220
218,63
216,08
212,81
209,28
205,87
202,96
199,32
200
200

100
00
300,88
302,63
306,57
308,76
313,21
316,55
319,05
320
3201
320,12
320,16
320,14
320,03
315,89
320
320
3174
309,2
303,04
300
300
294,32
285,69
280
280
277,09
2711
264,46
260
280
256,85
251,61
245,33
241,87
240
236,47
231,45
226829
22213
220
220
218,83
216,5
213,29
209,73
206,24
203,18
194,33
200
200

101
300,87
302,71
305,17
310,01
312,88
315,75
318,29

320
320
32¢,21
320,43
320,57
320,58
320,43
320,18
320
320
317,46
309,19
303.04
300
300
294,34
285,72
280
80
277,47
272,1%
266,15
261,83
260
256,95
2525
247,18
243,39
240
235,82
230,86
225,93
222
220
220
218,04
216,78
213,66
210,11
206,55
203,39
189,34
200
200

102
308,52
305,12
308,11
313,28
315,66
317,76
319,31

320
320,32
320,63
320,97

321,2
321,28
321,16
320,93
320,68

320
217,96
308,99
502,96

300

300
294,35
285,73

280

280
277,88
273,16
267,74
263,25

260
256,88
253,16

2486
244,33

240
235,26
230,24
225,52
221,84

220

220
219,11
216,98
213,96
21046
206,85
203,59
159,33

200

200

103
304,66
307,78

31,1
316,08
317,88
819,21

320
320,34
320,77
321,26
321,69
321,99
322,08
321,99
323,72
a2t,22

320
317,25
308,81
302,88

300

200
204,35
285,74

280

280
278,18
273,78
268,54
263,75

260
257,04
253,85
249,68
244,97

240
234,84
229,74
225,16

2217

220

220
219,18
217,17
214,27
210,83
207,22
203,85
199,27

200

200

104
307,01
310,45

3138
318,13
319,38

320
320
326,59

3213
321,96
322,48
322,81
322,88
322,71
322,27
321,48

320
arze
308,87
302,94

300

300
294,38
285,75

280

80
278,21
27391
268,84

263,7

260
257,58
254,87
250,63
245,48

240
234,54

2284
224,92

2216

220
220
218,25
217,37
214,61
211,28

207,7
204,25

1981

200

200




164
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
17¢
171
172
173
174
175
176
177

90

180

180
180,55
180,42
179,45
177,59
174,87
171,35
167,08
162,04
156,28
148,76
32767
32767
32767
32767
32767
32767
327867
32787
32767
32767
32767
32767

91
180
180
180,35
180,56
180,45
79,91
178,98
177,35
175,22
172,44
168,91
164,56
32767
32767
32767
32767
32757
32767
32767
32787
32767
32767
32767
32767

92
183,36

180
180,08
180,71
180,98
186,88
18G,29
179,24
177,62
175,36
172,38
168,59
32767
32767
32787
32767
2767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

93
185,76

180

180
180,77
181,21
181,37
181,17
180,53
179,38
177,61
175,15
171,89
32767
42787
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787
32767
32767

94
188,15
180
180
180.61
181,15
181,55
181,64
181,36
180,6
179,29
1773
174,56
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

85
181,78
18321

180
180,18
180,82
181,489

18%,8

181,8
181,39
180,47
178,93
176,66
32787
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

Matriz Interpolada

96
193,68
18513

180

180
184,72
161,28
161,72
181,94
181,82
181,25

1801
178,27
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2767
32767
32767
32767
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97
194,43
186,15

188

180
18G.44
180,94
181,46
181,84
181,96
181,68
180,89
179,45
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32767

98
185,17
187,78
181,89

180

180
180,55
ELI R
181,59
181,87
181,83
181,35
180,27
32787
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2767
32767
32767
32767
32767

23
195,94
189,52
183,56

180

180
185,26
180,73
181,24
181,63
181,76
181,52
180,77

32767
az2re?
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2767
32767
32767
32767

100
196,66
181,16
185,55
181,57

180
180
180,38
184,87
181,27
161,51
181,46
180,98
32767
32767
32767
32767
32767
32167
32767
32767
32767
32767
32767
32767

101
197,33
182,78
187,79
183,59
180,82

180
180,14

180,85
180,84
181,11
181,19
180,97

32767
32767
32787
32767
32767
32787
32787
32767
32767
32767
32rer
32767

102
197,99
184,42
180,18

186
182,41

180

180
180,11
180,39
180,61
180,78
180,76
32767
32767
32767
32767
32767
32767
32787
32767
32767
32767
32767
32767

163
188,68
196,16
192,85
188,14
185,33
182,03

180
189
180
185,08
186,32
180,4
32767
32767
32767
32767
2767
32767
32767
32767
32767
32767
32767
2757

104
199,39
197,93
195,78
193,63

1887
186,25
183,44
181,56

180

180

180

180
32767
32767
32767
32767
32767
327687
32767
32767
32767
32767
32767
32767
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105
238,09
243,82
248,31
251,78
254,41
258,38
257,78
258,76
259,36
259,72

260
260
257,22
252,89

248,1

243,41
240
240

237,37

233,27

22875

224,77

222,09
220
220
220

222,22

206,57

232,5
2378
240
249
245,22
2525
258
260

262,83

260,97

277,18
280
281

283,75

288,08

292,67

206,41

300,04

300,01
300
300
390
300

106
258,1
262,43
267,14
270,22
271,81
272
270,82
268,56
265,86
263,39
281,36
250
280
258,04
254,86
249,88
243,86
240
240
237,85
235,25
231,5
227,69
224,86
223,78
224,13
226,59
2308
236,03
240
240
242,01
247.99
258,25
WO
260
264,72
273,07
280
280
281,73
285,78
280,86
205,57
288,77
300
300
300
300
300
3oo

107
262,85
268,35
272,24
274,82
275,74
278,73
274,67
272,68
270,13
267,31
264,38
281,75

260
280
260
256,07
249,99
243,98
240
240
240
237,29
234,07
231,38
229.83
229.8
231,53
234,61
237,98
240
240
244,1%
250,61
256,89
280
280
265,58
274,23
280
280
282,38
287,38
292,89
287.3%
300
300
300
300
299,96
298,83
2999

108
268,32
273,05
276,08
277,79
278,57
278,59
277,897

2765
274,49
271,59

268,8
265,24
262,03

260
260
260
256,14
250,48
245,34
242,51
240
240
238,52
236,95
235,39

234,9
235,79
237,53
239,16

240
241,77
246,74
255,28
258,43
260
%0
266,46
274,85
280
280
283,34
269,38
295,11
298,76
300
300
300,07
300,21
300,26
300,21
360,09

109
2726
276,51
278,66
279,57
280
280
280
279,13
278,12
276,65
273,79
270,06
266,28
263,19
261,31
260
280
256,59
251,82
245,94
242,86
240
240
240
238,74
2383
238,72
238,42
240
240
243,62
248,41
255,69
260
260
262,15
268,59
27591
280
280
285,06
292,12
297,69
360
300
300,13
300,45
300,78
300,98
300,9
360,63

110
275,73
278,82

280
280
280
280
280
230
280
280
277,97
274,97
271,63
268,27
265,03
262,12
280
260
2571
252,58
247,48
242,96
240
240
240
240
240
240
240
241,56
246,18
251,8
257,13
260
260
264,08
71,57
277,82
280
282,27
2881
295,18
300
300
300
300,49
301,18
301,83
302,18
30212
301,66

Matriz Interpolada

111
277,68
280
280
280
279,94
279,92
279.96
280,02
280
280
280
278,55
276,65
273,85
270,43
266,43
262,52
260
2580
257,36
253,27
248,86
24528
243,48
242,48
241,35
240
240
2416
244,54
249,32
254,08
258,09
260
260
265,79
273,98
280
280
283,95
291,16
297,65
300
300
300,46
301,21
302,42
303,46
304,04
304
303,33
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112
278,56
280
280
279,97
280,01
280,08
280,11
280,13
280,06
280,03
280
280
280
278,3
276,04
272,06
267,1
262,69
260
280
258,01
255,46
2522
248,24
246,87
244,77
243,22
243,22
245,062
248,05
252,58
258,32
258,85
260
262,03
267,95
275,45
280
280
285,04
293,44
300
360
300
301,12
302,41
304,25
305,76
306,61
