PTR2377 — Principios Basicos de Engenharia de Trafego

12.Lista de Exercicios — 2°.semestre de 2014
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As questoes 1 a 5 da Prova Tedrica do site da disciplina sdo preliminares para resolucio da lista de
exercicios proposta a seguir. Nao existem questdes especificamente tedricas na lista de exercicios mas
existem perguntas tedricas que fazem parte das questdes préticas e devem ser respondidas (pelo menos
de forma aproximada) para poder obter dados necessdrios para avaliar as perguntas praticas.

Antes de iniciar a resolugdo das questdes propostas, € também importante esclarecer certos conceitos
necessdrios para aplicacdo dos métodos de andlise do HCM2010. Alguns destes conceitos estdo listados
a seguir e devem ser revisados. As questdes preliminares e a questdo 0 ndo devem ser entregues.
Questao 0: No que se refere a aplicagdo dos métodos de andlise do HCM2010, esclarecer:

- quais fatores distinguem vias expressas de vias comuns, entre as vias estruturais;

- 0 que caracteriza as se¢oes de entrelacamento e como definir inicialmente sua drea de influéncia;

- 0 que caracteriza os ramais de ligacdo e como definir inicialmente sua drea de influéncia;

SEGMENTOS BASICOS:
- qual a importancia da velocidade de fluxo livre de um segmento basico e como estimé-la;

- quais fatores sdo considerados na estimativa analitica da VFL em segmentos bdsicos expressos;
- quais fatores sdo considerados na estimativa analitica da VFL em segmentos basicos comuns;

- como obter a capacidade de um segmento basico em veiculos equivalentes e em veiculos mistos;
- como obter a estimativa da demanda de trafego em veiculos equivalentes e em veiculos mistos;

- como obter a estimativa da velocidade/densidade de trafego e o nivel de servico correspondente;
- como identificar a condi¢do de operacdo saturada e avaliar as condi¢des da operagdo nas filas;

ENTRELACAMENTOS E RAMALIS:
- como estimar a VFL dos segmentos correspondentes a secOes de entrelacamento e ramais de ligagao;

- que varidveis especificas afetam a opera¢do de segmentos com entrelacamentos e ramais;
- como caracterizar as condi¢des especificas da demanda correspondente aos entrelacamentos e ramais;
- como prever a capacidade em segmentos com entrelacamentos ou ramais (equivalentes e mistos);

- como obter a velocidade/densidade de trafego e o nivel de servigco correspondente;
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Considere o trecho entre a Ponte Cidade Universitdria e a Ponte Eusébio Matoso no sentido externo da
Marginal Pinheiros, que € atualmente um dos trechos mais criticos no sistema de vias expressas de Sao
Paulo. H4 uma sucessdo de gargalos potenciais no trecho considerado que, em fun¢do das flutuacdes
cotidianas na demanda e na capacidade de trafego, geram congestionamentos que facilmente tomam
todo o trecho adjacente a Raia Olimpica da USP e atingem o entroncamento com a Marginal Tieté.
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Os potenciais gargalos a serem avaliados sdo os seguintes:
- as secoes sob a Pte.Cidade Universitaria, onde had 2 pistas com o segmento bdsico na pista expressa
em 5 faixas (adiante reduzidas para 4 faixas) e o segmento com entrelacamento na pista auxiliar com 3
faixas (2 faixas vindas da Marginal e 1 faixa vinda do acesso da Pte.Cidade Universitdria); esta secao
vem apods a saida para a Rua Alvarenga e um trecho extenso (com 2km) de 7 faixas, adjacente a Raia
Olimpica da USP, que chega ao acesso da Av.Escola Politécnica e a Pte.Jaguaré (400m antes);
- a secdo restrita na pista expressa adiante, apds o entrelacamento, tem 5 faixas com a juncdo de 4
faixas da pista expressa (com supressdo de 1 faixa do segmento bdsico anterior) e 1 faixa vinda da pista
auxiliar (1 faixa adicional prossegue adiante na pista auxiliar dado que 2 faixas restantes tem de ser
alocadas ao sentido oposto, em mao inglesa, para fazer a ligacdo com a Pte.Cidade Universitaria vindo
da continuagdo da Rua Camargo, pela Av.Valentim Gentil);
- as secOes sob a Pte.Eusébio Matoso (e Bernado Goldfarb), onde também hd 2 pistas com um
segmento bdsico de apoio com 2 faixas (a esquerda) e o segmento de entrelacamento com 6 faixas
formado pela juncdo de 5 faixas da pista expressa anterior e 1 faixa da ligacdo de acesso no
prolongamento da pista auxiliar (a Av.Magalhaes de Castro) com entrada livre (adiante ha uma redugdo
para 5 faixas sob a Pte.Eusébio Matoso e uma nova ampliacio para 6faixas a seguir); inclui também um
entrelacamento secunddrio apds a Pte.Eusébio Matoso (gerado pela entrada da antiga al¢a de acesso);
- a se¢do adiante, formada pela juncdo das 2 faixas da pista de apoio (a esquerda) com as 6 faixas do
segmento de entrelagamento, tem a supressdo de 1 faixa (cerca de 500m apds a Pte.Eusébio Matoso),
seguindo entdo com 7 faixas até a drea de influéncia da Pte.Cidade Jardim (cerca de 2km adiante).

Pte.Bernardo
Goldfarb

As caracteristicas fisicas e de trifego nos trechos mencionados serdo detalhados adiante. E
recomenddvel percorrer o trecho como condutor ou observa-lo a partir das Pontes mencionadas para
melhor compreensao (atencao: representagdo no Google Earth desatualizada, melhor no StreetView).
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Considere o esquema abaixo para o trecho adjacente a Raia Olimpica da USP no pico da tarde:

fluxo: 13300 C> 11050 10900 (v/h)
‘ Observacao: fluxos no
Al B ‘ I I ‘ A Al Bl inicio do periodo de
ico da tarde (A com
A2 _r, l— ‘hz p : ( :
fila; B sem fila).
C C D
E

Deve-se analisar a de viabilidade de um sistema de regulagdo da demanda na via principal (com
regulacdo dos limites de velocidade usando PMVs-Painéis de Mensagem Varidvel em A) e no acesso
pelo entrelacamento em C (com semdforos de ciclo reduzido) para evitar a saturagdo do trecho gargalo
no final do trecho (pela contencdo do fluxo anterior) e preservar uma capacidade cerca de 10% maior.
Hoje, nos picos da manha e tarde, o fluxo escoado no entrelagamento é 10800v/h e 10900v/h (com
saturacdo), incluindo 1400v/h e 1750v/h vindos de C e excluindo 1800v/h e 1900v/h indo para E (o
fluxo escoado no trecho adjacente a Raia Olimpica da USP &, portanto, 11200v/h e 11050v/h em cada
periodo. A estimativa da demanda atual em cada periodo é de 12500v/h e 13300v/h, de manha e a
tarde. Admita que a capacidade potencial no entrelacamento (sem satura¢do) ¢ 10% maior que o fluxo
de saturacdo observado e que o fluxo de saida em E € proporcional ao fluxo total escoado em A.

QUESTAO 1: Admitindo a curva de operacio fornecida abaixo para as faixas de trifego da secdo
adjacente a Raia Olimpica da USP (7 faixas), compare as estimativas da velocidade de propagacdo do
congestionamento nos picos da manha e da tarde com os valores medidos (30km/h e 20km/h).
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QUESTAO 1 (bdnus): Qual a relacio entre os fluxos escoados atualmente na segdo de entrelacamento
e na secdo adjacente a Raia Olimpica da USP com as suas capacidades com e sem saturagao?
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Considere o esquema abaixo para o trecho adjacente a Raia Olimpica da USP no pico da tarde:

fluxo: 13300 C> 11050 10900 (v/h)
‘ Observacao: fluxos no
Al B ‘ I I ‘ A Al Bl inicio do periodo de
ico da tarde (A com
A2 _r, l— ‘hz p : ( :
fila; B sem fila).
C C D
E

O gargalo de capacidade considerado € a se¢do com o entrelacamento entre CD e A2B2 e a secdo
adjacente A1B1 (com saturacdo, o fluxo observado nesse trecho é de 10900v/h). A reparti¢do de fluxo
entre as pistas sob a Ponte Cidade Universitdria tem atualmente 6750v/h em A1B1 e 2400v/h em A2B2
(além de 1750v/h vindos de C). Na hipdtese anteriormente admitida, a capacidade poderia ser
aumentada em 10% (para cerca de 12000v/h), se ndo houver saturacao no trecho considerado.

QUESTAO 2: Admita que a regulacdo da demanda deve ser feita apenas pela retencio de fluxo em C
deve ser obtida instalando um semdaforo com a capacidade reduzida. Qual deve ser a capacidade
imposta pelo semaforo em C? Admitindo a curva de operagdo abaixo na aproximacdo do semaforo e
adotando um tempo de ciclo de 40segundos, qual deve ser o tempo de verde efetivo para a aproximagao
de C? No periodo de pico com duragdo de 30minutos, qual seria a estimativa de fila média e final com
base nas férmulas de sobre-fila e fila regular se Q=1900v/h em C (admita fila inicial nula)?
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QUESTAO 2 (bonus): Considerando o controle de velocidade com um PMV instalado na secdo A,
qual deveria ser sua capacidade imposta para evitar a saturagdo no gargalo existente? Como o PMV
estaria instalado no trecho normal adjacente a Raia Olimpica (com 7 faixas), como obter este efeito?
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Considerando o trecho adjacente a Raia Olimpica da USP, deve-se verificar a curva de operagdo

admitida anteriormente, utilizando os critérios do US.HCM?2010. A secdo transversal é a seguinte:
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O trecho tem cerca de 2km. No inicio do trecho hd a incorporacio de 2 faixas vindas da pista auxiliar
anterior e de 1 faixa vinda da Av.Escola Politécnica, praticamente na mesma se¢do. No final do trecho
h4 uma bifurcacio em 2 pistas antes do entrelacamento sob a Pte.Cidade Universitaria. Antes do inicio
do trecho, a cerca de 400m, existe a Pte.Jaguaré. Ainda existem as ligacdes correspondentes aos
antigos ramais de entrada e saida da interconex@o na Pte.Jaguaré mas seus fluxos de trafego sdo hoje
bastante reduzidos visto que a entrada e saida foram deslocados para a Av.General Vidal (300m antes
da Pte.Jaguaré) e para a Av.Escola Politécnica (adjacente ao inicio do trecho da Raia Olimpica da
USP). Desde o entroncamento com a Marginal Tieté (o Ceboldo), a 2,4km, ainda existem 1 ramal de
entrada na pista expressa e 1 ramal de saida da pista expressa, a 1,6km e a 0,8km da Pte.Jaguaré. Apés
o entrelacamento sob a Pte.Cidade Universitéria, tem-se a Pte.Eusébio Matoso a 1,8km adiante. No
trecho intermedidrio, hd 1 ramal de saida da pista expressa e 1 ramal de entrada na pista expressa, a
lkm e a 1,5km da Pte.Cidade Universitdria. Sob a Pte.Eusébio Matoso hd um entrelacamento
composto (a jungdo de um entrelacamento principal e outro secunddrio). Segue-se um trecho extenso
de 2km até a Pte.Cidade Jardim em que ha apenas uma redugdo de 8 para 7 faixas, a 500m da
Pte.Eusébio Matoso, além da bifurcacdo e ramais do entrelacamento sob a Pte Cidade Jardim. Note
que a separacdo em pista expressa e pista auxiliar aparece e desaparece em diversos trechos, tornando
dubia a caracteristica operacional do trecho todo. A andlise deve examinar hipdteses alternativas para a
caracteristica da via descrita acima (apos o Ceboldo e antes da Pte.Cidade Jardim). Admita trecho em
nivel e 5% de veiculos pesados (e as demais caracteristicas dos dados de campo).

QUESTAO 3: Obtenha a capacidade e a curva de operagio para o segmento basico adjacente a Raia
Olimpica da USP (7 faixas) considerado como trecho expresso ou como trecho comum com base nos
critérios propostos pelo US.HCM2010. Qual seria sua op¢do preferida? Como considerar o efeito
decorrente da existéncia de controle de velocidade (VL=90km/h) no trecho, fiscalizado com radares?

QUESTAO 3 (bonus): Qual seria a estimativa de velocidade no pico da tarde, antes da fila e na fila?
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Considere o entrelagamento existente sob a Pte.Cidade Universitdria, com extensdo de 100m. Um
esquema unifilar detalhado por faixa da configuragéo atual pode ser repres

Av.Eng.Billings

> (Marginal Pinheiros)

No pico da tarde, os dados fornecidos correspondem a operacgao sturada com 6750v/h efn AlBI,

2400v/h em A2B2 (75% para D) e 1750v/h em CD (20% para D). Admita novamente os critérios do
US.HCM2010, trecho em nivel e 5% de pesados (e as demais caracteristicas dos dados de campo).

QUESTAO 4: Qual a velocidade de fluxo livre correspondente ao entrelagamento considerado como
trecho comum? Considerando uma demanda de 2800v/h em A2B2 e de 1900v/h em CD, qual a
capacidade normal do trecho? Qual a previsdo resultante para as velocidades operacionais dos fluxos
entrelacantes e ndo entrelacantes? O resultado € consistente com os dados coletados referentes a
operacdo saturada? Propor uma configura¢do para reduzir o nimero minimo de mudancas de faixas.

QUESTAO 4 (bonus): Considerando a demanda de 2800v/h em A2B2 e de 1900v/h em CD, qual a
extensdo necessdria para operar o entrelagamento sem saturacdo? Proponha 2 intervencdes para obter a
extensdo adequada, considerando as restri¢cdes locais, e discuta seus pontos favordveis e desfavoraveis.
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Ap6s o entrelacamento sob a Pte.Cidade Universitdria, a Marginal Pinheiros tem o nimero de faixas
reduzido de 7 para 6 (isto considerando que 1 faixa da pista auxiliar é usada para escoar seu fluxo,
enquanto as 2 outras faixas da pista auxiliar servem ao sentido oposto, operando em mao inglesa,
invertida pela esquerda). Esta redu¢@o no nimero de faixas estd evidenciado na ilustra¢éo a seguir:
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As faixas operando em mao inglesa sdo uma caracteristica inusitada na operacdo da pista auxiliar das
Marginais, implantada para conectar o binério de acesso formado pelas ruas Alvarenga e Camargo com
a Pte.Cidade Universitdria (no sentido centro). Originalmente, ambos os sentidos eram atendidos pela
Rua Alvarenga e o bindrio foi implantado prevendo a constru¢do de uma nova ponte. O esquema de
operacdo em mao inglesa foi implantado como uma opc¢do tempordria (que perdura até hoje). Na
situacdo atual, a questdo € verificar se o entrelacamento deve ser melhorado, dada a restricao adiante.

QUESTAO 5: Considere a pista expressa posterior 4 Pte.Cidade Universitdria operando com 5 faixas
(a outra faixa utiliza a pista auxiliar) em um cendrio em que o entrelacamento anterior deixa de ser um
gargalo e escoaria uma demanda de 13000v/h, sendo 11500v/h destinados a pista expressa (a pista
auxiliar escoaria 1500v/h). Adotando os critérios do US.HCM2010 e admitindo novamente trecho em
nivel e 5% de veiculos pesados, verifique como € possivel evitar o gargalo adiante nesse cendrio.

QUESTAO 5 (bonus): Como a implantacio da nova ponte (projetada) alteraria o cendrio examinado?
Considerando os diversos movimentos a serem atendidos (em dire¢do ao centro e em direcdo oposta),
proponha um esquema de circulagdo para o trecho externo da Marginal utilizando a nova ponte.
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O entrelagcamento sob a Pte.Eusébio Matoso (e Bernardo Goldfarb) corresponde a uma entrelagamento
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- configuracio real: - modelo admitido para andlise:
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Note que a configuracdo real tem diversas particularidades. A sec@o sob a Pte.Eusébio Matoso tem
largura total de 14m entre as faces dos pilares (ha barreiras de concreto para prote¢do dos pilares na
aproximacdo da secdo, sem outros dispositivos adicionais). E preciso definir um modelo simplificado
de anélise e utilizar os resultados com cuidado. No esquema proposto, a estimativa de capacidade deve
considerar que a configuracdo adotada assume 6 faixas e o trecho mais restritivo da configuracao real
tem 5 faixas (sob a Pte.Eusébio Matoso, mas em trecho muito curto onde pelo menos os veiculos leves
prosseguem em 6 “faixas” reais). O efeito do entrelacamento secundario deve considerar as mudancas
de faixas geradas em DE somadas as do entrelacamento principal de A2B2 com CE na estimativa de
velocidade (pela caracteristica da secdo, assume-se que ndo hd efeito correspondente na capacidade).

QUESTAO 6: Considere que, no pico da manha (mais critico), a demanda em A2 é de 7000v/h
(500v/h para E) e em C € de 3500v/h (700v/h para E), admitindo trecho comum com 400m, em nivel
(5% de pesados). A demanda especifica em D € de cerca de 200v/h (toda direcionada a B2). Qual sua
estimativa para a velocidade de fluxo livre e para a capacidade no entrelacamento? Qual sua estimativa
da velocidade para os fluxos entrelacantes e ndo entrelacantes?

QUESTAO 6 (bonus): Proponha um modelo de andlise alternativo e discuta sua aplicagio.
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Apés o entrelacamento sob a Pte.Eusébio Matoso, a juncdo entre as pistas dos segmentos bdsicos
principal (6 faixas) e de apoio (2 faixas) tem 8 faixas numa extensdo de apenas 5S00m. Adiante, a faixa

direita € suprimida e 7 faixas até a Pte.Cidade Jardim (outro gargalo eventual de capacidade).
F = - =% o i - 4 =i '-‘ TR, B

Deve-se avaliar se a reducdo do nimero de faixas é um gargalo potencial para um cendrio de
eliminacdo dos gargalos nos entrelacamentos da Pte.Cidade Universitaria e Pte.Eusébio Matoso.

QUESTAO 7: Considere que o trecho adiante da supressdo de faixa (com cerca de 2km) tem um aclive
de 2% e admita 5% de veiculos pesados (as demais caracteristicas devem ser obtidas dos dados de
campo). Examine as estimativas de Velocidade de Fluxo Livre e a Capacidade obtidas com as
hipéteses de trecho expresso e trecho comum. Qual € sua op¢do para a estimativa aplicavel ao trecho
considerado? Admitindo que a demanda adiante, no cendrio em andlise, ¢ de 12500v/h, qual sua
previsdo para as condi¢des de operacdo correspondentes e para a velocidade de operagdo do trafego.

QUESTAO 7 (bonus): Considerando a sucessdo de potenciais gargalos de capacidade em um sistema
expresso, como pode ser identificado pela observacdo direta da operacio qual € o gargalo critico em um
dado dia? Qual principio deveria ser adotado para projetar o sistema para ter operacdo adequada?
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A rodovia Raposo Tavares tem um alinhamento horizontal inadequado e diversos trechos em forte
aclive decorrentes do projeto original que foram mantidos quando da duplicagdo. O esquema a seguir
refere-se ao trecho com 3 faixas do aclive existente no sentido Sp=>Interior do Km19, onde uma pista
marginal foi implantada no sentido interior (de forma a acomodar novos empreendimentos que podem
aumentar significativamente o trifego atual). E critico validar os métodos de anélise e optar de forma
esclarecida por parametros adequados em func¢do das altera¢des introduzidas no HCM2000 (e mantidas
no HCM2010) em relagéo S. anteriores (por exemplo, pelo HCM1997).
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QUESTAO 8: Com base no US.HCM1997 e no US.HCM2010, compare a Velocidade de Fluxo Livre
estimada. Considerando 12% de veiculos pesados, compare a capacidade estimada com base no
US.HCM1997 e no US.HCM2010, para um trecho em nivel e para a rampa acima. Como voce avalia as
estimativas, baseando-se na informacao operacional de que a rampa representa um gargalo relevante?

QUESTAO 8 (bonus): Como explicar a mudanca dos fatores de equivaléncia das versdes do HCM
analisadas? Como utilizd-las para prever a velocidade de operacdo na presenca de veiculos pesados?
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As estratégias mais pretensiosas de intervenc¢do na regido junto a Pte.Cidade Universitdria (o atual
gargalo no trecho, em conjunto com a se¢do restrita sob a Pte.Eusébio Matoso), foram resumidas na
implantacdo de uma faixa adicional até F (mantendo a operagdo invertida, em mao inglesa, na pista
auxiliar) ou na implantacdo da nova Pte.Projetada sobre o Rio Pinheiros no prolongamento da
Av.Valentim Gentil até a Av.Antonio Batuira (com as pontes operando em mao tnica, a op¢ao usaria as
3 faixas da pista auxiliar no sentido normal de trafego, eliminando a operacdo em mao inglesa), além
do aumento da distancia de entrelacamento de CD. As intervencdes estdo esquematizadas abaixo.
> confguragﬁo atual (L=100m em CD)
' Al

Pte.Cidade Universitaria

> opgﬁo com nova faixa(L=200m em CD’)
Al

=

Raia LISF'

Pte.Cidade Universitaria

[ opgﬁo com nova ponte (L=500m em CD")
- Bl

p=

Pte.Cidade Universitaria

A andlise inicial destas intervenc¢des admitiu que ndo existem gargalos adiante (o entrelacamento sob a
Pte.Cidade Universitdria seria o gargalo) mas existe uma restricdo igualmente preocupante sob a
Pte.Eusébio Matoso/Bernardo Goldfarb. O trecho entre estes gargalos potenciais tem 1,8km e 5 faixas,
com ramais intermedidrios (entrada e saida antes da juncdo entre a pista auxiliar e expressa no final do
trecho, na sec¢do onde € criada a pista de apoio A1B1 a esquerda, com 2 faixas, e € iniciada a sec¢do de
entrelacamento A2B2 sob a Pte.Eusébio Matoso/Bernardo Goldfard), conforme o esquema a seguir.

fluxo: 8500v/h >

P.USP P-EM C=4000v/h

Observagao: fluxos no

Al B ‘ %i A2 jif‘\l B inicio do periodo de
—-ﬁ! ico da manhid (A e B
A2 500v/h 200vih 750vh { ‘ ) P ha (
C D com fluxo intenso).
2500v/h  C=8000v/h




Foram avaliadas as seguintes alternativas para eliminar o gargalo sob a Pte.Cidade Universitdria:

- 2 opgoes de intervencdo para o entrelacamento CD” com implantagdo da nova faixa (eliminando a
supressdo da faixa na pista expressa e adicionando uma faixa na pista auxiliar) e deslocamento da saida
para 200m (n@o h4 alteracdo na Rua Alvarenga, além da implantagdo das 2 faixas de acesso no seu
sentido oposto), representadas abaixo:

Circulacio de saida pela Rua Hans Staden: Desapropriacao e criagio de nova alca de saida:
1 A —— ¥ {) \ . Y e S5
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- as opg¢oes de intervengdo para o entrelagcamento CD”” com implantacdo da nova ponte e deslocamento
da saida para 400 a 600m. As opcdes para o entrelacamento correspondem a utilizar al¢as de retorno
ou ligacdes direcionais. A op¢ao com alca de entrada e saida direcional é mostrada abaixo (admita que
cada ligacdo direcional reduz a distancia de entrelacamento em cerca de 100m):

Criacao da nova ponte com alca de entrada e saida direcional (II) Opcoes: LILIILIV
i T LB e O ST ol 1] T L=600m

. B NI : RN, U VSRR
O congestionamento nos picos corresponde a um custo social ao redor de R$10 a 50milhdes/ano, uma
faixa adicional (pelo menos até F, 1km adiante) tem um custo de R$5milhdes/km (faixa de 3,60m e
barreira separadora) e a Ponte projetada na continuacdo da Av.Valentim Gentil (mencionada na
introdugdo a prova) tem um custo de cerca de R$100 milhdes (300m com se¢do de 23m). A alternativa
de abandonar os trevos originalmente projetados e passar a circular por quadras urbanas adjacentes
(para aumentar a distancia de entrelacamento e melhorar a capacidade e velocidade), tem impactos
locais indesejdveis a serem ponderados (que em certa medida afetam a Rua Alvarenga, a Rua Camargo
e a Av.Valentim Gentil, desde a criagdo do bindrio atualmente existente).




Nome: No.USP:

As caracteristicas do entorno da pista expressa (e da pista auxiliar) nas imediagdes da Pte.Cidade
Universitaria (P-USP), o trecho em andlise, estdo resumidas no esquema a seguir.
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A configurag@o do entrelacamento para a nova ponte, com 2 faixas vindas da pista auxiliar e 1 faixa do
acesso (a entrada no acesso de C tem suas 2 faixas reduzidas para 1 faixa antes do entrelagamento) e
ambas as saidas do entrelagamento tem 2 faixas (pode-se ignorar a saida para F) estd mostrada abaixo.

B, 4 F :“‘J L=500m D Pte
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Admita trecho em nivel e 5% de veiculos pesados (tome as demais caracteristicas dos dados de campo).
No entanto, no esquema com ramais opostos, o acesso a Pte utiliza uma rampa de 6% em 150m.




