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Resumo

Analisar as perspectivas quanto ao desenvolvimento tecnol6gico nos transportes, apesar de
ser uma tarefa bastante &rdua e complexa, € de enorme importancia na busca do
desenvolvimento urbano e do bem estar social. O objetivo do presente trabalho é o de
apresentar um modelo matemdtico para avaliar, de forma rapida, confiavel, flexivel, as
tecnologias inerentes ao controle e sinalizagdo operacional do sistema metroferroviario no
Brasil. Desse modo, espera-se contribuir na identificacdo de pontos prioritarios para a
implementacdo de estratégias, planos e politicas que visem a minimizar os diferentes tipos de
impactos neste setor. O modelo foi desenvolvido a partir da utilizacdo da Logica Fuzzy e com
base em entrevistas junto a especialistas em transportes. A sua implementacao prové uma
saida numérica correspondente a avaliacdo das tecnologias no sistema metroferroviario,
cujos pesos apurados, por meio das fungdes de consonancia aplicadas aos valores atribuidos
pelos especialistas, indicam a preocupacdo com os dispositivos responsaveis por garantir a
seguranca das operagdes de movi mentacao.

Palavras Chave:

Logica Fuzzy, Plangjamento de Transportes e Sistemas Metroferroviarios.

1. Introducéo

O fator tecnol6gico tem sido importante no que se refere ao desenvolvimento de indastrias, a
geracdo de empregos, bem como a minimizacdo de emissdes de poluentes que impactam de
forma negativa as atividades agropecuérias e, principa mente, a salide da popul agéo.

No caso especifico de Sistemas de Transportes Metroferroviarios (STMF), a tecnologia tem
influéncia direta e determinante na regularidade e na confiabilidade do servigo prestado, no
conforto dos usuérios embarcados ou ndo, nas facilidades de integracdo com outros modos de
transporte, na acessibilidade ao transportes, na informag&o aos passageiros, na seguranca do
publico em geral, dos passageiros e do pessoa que opera 0 sistema, na vel ocidade assegurada,
no intervalo entre as composi¢oes e, principalmente, na protecéo ao meio ambiente (Alouche,
2001 e 2003).

Quanto a melhoria do desempenho e a seguranca dos sistemas metroferroviérios, observa-se
também que grandes esforcos estdo sendo envidados de modo a que esses fatores sgjam
compatibilizados e incorporados as operacbes. Como exemplos, podem ser citados:
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a) Material Rodante: Preocupacdo com o layout e com as fungbes de
operacao/manutencdo e distribuicdo de equipamentos.

b) Sistema de Sustentacdo: Técnicas modernas sdo empregadas na fixacdo dos trilhos e
no materia utilizado nas rodas, proporcionando um baixo nivel de ruido e trepidagdo
(www.metropla.net; Revista Ferroviéria, 2001 e 2004].

c) Sistemas Fixos (sinalizagéo, telecomunicagtes, controle operaciona etc): Observam-
se importantes inovagdes com a utilizagdo do bloco mével a rédio no metré (Nova
lorque), o desenvolvimento de programas utilizando a tecnologia de satélites (Franca)
e o aperfeicoamento do Controle Automético do Trem (ATC) e da tecnologia de
Controle Positivo dos Trens (Positive Train Control — PTC) [www.metropla.net;
Smith, 2001; Revista Ferroviaria, 2001 e 2004].

d) Informacdo Auditiva, Visua e quanto a seguranca publica do STMF. Observam-se
esforgos no sentido de auxiliar os portadores de deficiéncias fisicas no embarque ou
saida nas plataformas como: a existéncia no piso de uma espécie de faixa, geramente
amarela e em ato relevo; bilheterias eetronicas com codigo em braile; mapas em
anagliptografia (processo de leitura por meios de sinais em relevo, inventado por
Braille) para auxilio aos portadores de deficientes visuais na locomogéo até as saidas
ou plataformas de embarque; ainda, existéncia de elevadores para os deficientes
fisicos e idosos. Quanto aos sinalizadores de seguranca publica nas estagdes, existem
equipamentos de vigilancia por meio de cameras, dispositivos que captam sons
ambientes etc [Mariani, 2003]. Outras tecnologias mais sofisticadas, como o de
biometria, estdo em plena fase de aprimoramento (Revista Informacéo, 2004).

Algumas dessas tecnologias podem ser vistas no metrd de S& Paulo: Elevadores especiais
dotados de sinalizacdo em braile e intercomunicacdo, instalados nas estagdes da rede; guia
metré para portador de deficiéncia visua em braile e tipologia para visdo Subnormal; piso
tatil na estacBo Marecha Deodoro, além do atendimento preferencia a esses usuarios nas
bilheterias, nos blogueios e nos trens, com a implantagdo de assento reservado com cor
diferenciada e sinalizagdo especifica em todos os carros.

Entretanto, qualquer que sgja a natureza do sistema, ha ocorréncia de falhas. Segundo Rath
(2002) e Fratini (2004), a degradacdo do material e a ocorréncia de falhas primérias
comprometem a seguranca, confiabilidade e o conforto, principalmente dos usuarios, além de
resultar custos adicionais e elevados a operacéo do sistema.

No caso ainda do metrd de S&o Paulo, foi registrado em 2003 um total de 2095 casos de
acidentes compostos da seguinte forma: escada rolante (37%); escada fixa (19%); vao entre o
trem e a plataforma (14%); porta do trem (12%). Apesar disso, 0 nimero de acidentes
registrados com usu&ios em cada 1 milhdo de passageiros transportados foi de 2,95
(www.metro.sp.gov.br). Ressalva-se 0 destaque do metrd de Sdo Paulo, por ee, segundo
Assmann (2004), “ter tido seu sucesso por ousar procurar 0 que de melhor havia na
experiénciado mundo e trazé-lo para arealidade brasileira’.

Assim, a necessidade de se implantar Programas de Avaiacdo de Desempenho € justificada
pelos beneficios que podem ser alcancados com uma estratégia desenvolvida e implementada
por meio de acdes no curto, médio e longos prazos.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho € o de apresentar um modelo matemético para
avdiar, de forma rapida, confiavel, flexivel e com baixos custos agregados, as tecnologias
inerentes ao controle e sinalizacdo operacional do sistema metroferroviario no Brasil. Espera-
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se contribuir na identificacdo de pontos prioritarios para a implementacdo de estratégias,
planos e politicas que visem a minimizar os diferentes tipos de impactos neste setor. A
modelagem do problema teve por base a Logica Fuzzy, a qual € considerada uma ferramenta
moderna e bastante adequada para o tratamento de problemas complexos que envolvem
variaveis de diferentes dimensdes qualitativas (Kaczmareck, 2005).

2. A Légica Fuzzy

A necessidade de se obter mecanismos que realizem um processo de medicéo objetivo,
sistémico e transparente € fundamental para gestores e para agueles cujo objetivo € a
implementagdo de politicas publicas e acBes de melhoria de seguranca, acessibilidade e
mobilidade para a populagéo servida. Porém, o emprego de novas tecnologias em ambientes
complexos faz com que esses processos de medicao se tornem cada vez mais dependentes de
model os mateméticos abstrusos e de dificil implementacdo computacional. Outrossim, a ndo-
linearidade que esta associada a esses sistemas tem como consegiiéncia uma menor agilidade
no processo decisdrio por conta de menores velocidades de respostas quando do
reconhecimento da forca e grandeza das diversas varidavels de entrada que integram o sistema.

De fato, Ignaccolo e Inturri (2000) afirmam que os sistemas fuzzy possuem a qualidade de se
aderir muito bem a modelagem de sistemas ndo-lineares. Afirmam também que a natureza
das regras fuzzy e das relagbes entre os conjuntos fuzzy de diferentes formas proporcionam
uma capacidade poderosa para a descri¢do de um sistema cuja complexidade faz com que um
sistema especidista tradicional, um modelo matematico ou estatistico sga de dificil
CONSECUGAD.

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy nasceu em 1965 a partir da publicacdo do artigo intitulado
Fuzzy Sets na revista Information and Control por Lofti A. Zadeh da Universidade da
California, Berkeley (Tanaka, 1997).

A Légica Fuzzy é uma técnica que permite a modelagem da estrutura de raciocinio dedutivo e
humano, por meio de informagdes ja apreendidas ou com base na capacidade de aprendizado
e generalizacdo (raciocinio indutivo), de modo a que sgjam reproduzidos ou projetados
sistemas que emulem o comportamento humano na resolucdo de problemas e tomada de
decisdo.

De acordo com Silva e Maia (2004), “a construcdo da arquitetura do pensamento consensual e
humano tornase entdo 0 passo mais importante na concepcdo de modelos Fuzzy, neste
momento € que € caracterizado o0 método heuristico para a tomada de decisdo. A heuristica é
um processo de redlizacdo de tarefas por meio de estratégias freqlientemente utilizadas ou por
meio da“experiéncia’ adquirida na solucéo de determinados problemas’.

Algumas das vantagens da Légica Fuzzy sdo as flexibilidades no tratamento de variaveis
gualitativas e/ou quantitativas, a facilidade de implementacdo computacional, e ainda, a
minimizacdo dos custos inerentes as fases de modelagem e implantacdo de seus agoritmos.
Na avaiacdo de desempenho, ela permite a construcdo de modelos consistentes com a visao
dos especialistas a partir da model agem das estruturas de pensamento e da heuristica.
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3. O Modelo Proposto para Avaliacdo das Tecnologias no Sistema Metroferroviario

O modelo avalia, por meio de seus sistemas (Tabela 1), 0s equipamentos e etronicos dispostos
no trem, na via e nas estacbes, 0s quais tém por objetivo permitir a circulacdo das
composi ¢des com seguranca e garantindo também a regul aridade de sua operacéo.

Tabela 1: Descricdo das fungdes de seus respectivos controles
Sistemas Variaveis Descricéo
Rastreamento e identificag@o da posi¢éo

: e trene ma linkha Dispositivps responsaveis em garantir a
S%gl?g]aga%ee AlTremes & s ba S e rotas s(;egu aGa 025 o?gragoes e mo‘% menEggao
- . os trens, permitindo a sua monitoragéo e
Controle nostrens e Restringir velocidade controle, inclusive aimplementacio de
nas vias Deteccdo da condicéo de trilhos partidos '
(car) e e L acoes preventivas e corretivas.
\ 7 \JJCHICDUCLCIC\;UIIIUIII\J(].{W Ra’ong;_vd pela&,lperVISéoecontrde
Sistema de Controle das subestagOes retificadoras e de suas
de Energia . alimentaces, garantindo todo o
(SCE)g Controle geral da demanda de energia suprimento d?en?g?a nas estagoes, trens e
nas vias.
Painéis de informac&o ao usuario
[luminagdo nas estagdes
Sistemade Equipamentos de combate ao incéndio Dispositivos destinados a facilitar avida
Sindlizagdo e Acesso aos usuarios portadores de dos usuérios, proporcionando-lhes
Controle nas deficiéncias fisicas e aos idosos conforto, rapidez e seguranca no acesso as
estagOes Bilhetagem eletronica estacoes.
(SC9) Sistemas de telecomunicaco

Fonte: Adaptado do Metré de Fortaleza (www.metrofor.ce.gov.br) e de Sdo Paulo (www.metro.sp.gov.br).

Os sistemas sdo gerenciados pelo console geral, que, no presente trabalho, esta representado
pelo indice de Controle e Sinalizagio Operaciona e Publico do Sistema Metroferroviério
(ICSOP). O ICSOP é um vaor numéico gerado a partir das avaiacOes de cada sistema
(SSC, SCE e SCS) e de suas tecnologias. Assim, 0 modelo matemético proposto para avaliar
as tecnologias quanto ao controle e sinalizagdo operaciona do sistema metroferroviario esta
definido conforme apresentado nafigura 1.

Rastreamento € laentncacao aa posicao
dos trens na linha

Sistema de sna 1Zagao e
Controle nos trens e nas vias
(SCT)

Operacional e Publico do Sistema
(SCE) Metroferroviario
(ICSOP)

asuan Controle nas Estagoes |
deficiéncias fisicas e aos idosos |

|_Brrnm‘g§m‘5rerma_|_
I_SETW

Figura 1: Modelo Integral — Fuzzy proposto para avaliacdo dastecnologias do Sistema Metroferroviario
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4. Estudo de Caso e Procedimento Adotado

O estudo de caso objetivou testar a aplicabilidade do modelo proposto e obter um pré-
diagnostico das tecnologias de Controle e Sinalizacdo Operacional e Publico do Sistema
Metroferroviério no Brasil.

Foi desenvolvida pesquisa exploratria com entrevistas e aplicacdo de questionarios, a partir
da qual se pode identificar a percepcéo dos especidistas em transportes. Para efeito deste
trabalho, foram redlizadas as agregagdes e ponderagdes por meio de 18 especialistas em
transporte. Deve-se destacar que, conforme comprovacdo experimental feita por Zadeh, as
funcbes de pertinéncia ficam definidas apds a consulta a especidistas, bastando de 15 a 20
deles (apud Braga, 1995).

Apés definida a técnica a ser utilizada (Logica Fuzzy), a modelagem considerada englobou as
seguintes etapas (Silva et al., 2004):

a) Definicdo das Variaveis de Entrada e seus Rotulos

As variaveis de entrada bem como suas estruturas de relacionamentos estédo dispostas
conforme Figura 1. A selecdo de variaveis teve por base a consideracéo de propriedades como
a de ser completo (aspectos importantes para 0 decisor), operaciona (diz respeito as
implicacbes da variabilidade dos impactos), mensurédvel e disponivel (que permitisse sua
mensuracdo por meio de técnicas proprias e que pudessem ser disponibilizados por meios
factiveis de utilizacao).

Os rotulos de saida obedecem a escala de 5 variaveis seméanticas propostas por Likert (apud

Pereira, 1999). Neste caso, sdo considerados termos linguisticos como Nenhuma Importancia

(NI), Pouca Importancia (PI), Razoavel Importancia (RI), Importante (1) e Muito Importante

(MI). Os pesos de cada variavel bem como de seus grupos correspondentes foram obtidos por
meio de processo, onde cada especiadista ponderou (também numa escala de 5 varidveis
semanticas) sobre a relevancia de cada e emento para a composicdo do indice de Controle e
Sinalizacdo Operaciona e Publico do Sistema Metroferroviario (ICSOP). O resultado €
medido em fungdo da fregiéncia de respostas em determinado item dividido pelo nimero
total de respondentes. Em razdo de estarmos trabalhando com valores continuos para 0s
valores de suporte ([0..10]), foram utilizadas expressdes continuas com base no simbolo | para
representar os conjuntos fuzzy. “O uso do simbolo | nd deve ser entendido como uma
extensdo do calculo de integrais, mas como uma extensdo de > ao mundo continuo” (Tanaka,

1997).

Na etapa seguinte, foram geradas as Funcdes de Consonancia — expressas pela forma geral da
Equacdo 1 (Integral-Fuzzy) - que representa valores continuos e fechados no intervalo [0, 1]
de modo a que fossem atribuidos pertinéncias ou graus de certeza harmdnicos e ponderados
para cada especidista em relacdo aos demais especialistas em cada questdo ou critério
avaiado. Os valores sdo normalizados por meio dos picos de cada funcéo.

0o SELZZﬂ—+|—2§ EQl

f(x)=[6,28( °se [ 1

Onde:
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o = desvio padréo;
K =medig
x = vaor atribuido pelo especidista.

b) Definicéo da Varidvel de Saida e seus Rotulos — A VS, motivo da avaliagéo, € o ICSOP e
Seu grau apontara para a necessidade de intervencdo na mesma.  Seus termos linguisticos
s80: Muito Ruim, Ruim, Razoavel, Bom e Muito Bom.

c) Estabelecimento dos Vaores de Suporte — Os valores de suporte considerados
correspondem ao intervalo numérico fechado entre 0 e 10. Segundo Pereira (apud Silva,
2004) a escala ordina permite distingdo entre atributos, reconhecendo ainda relagoes de
igualdade/desigualdade e de ordem (>, <).

d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacdo dos Conjuntos Fuzzy — Nesta etapa séo
atribuidos graus de pertinéncia, ou graus de certeza, ao intervalo numeérico fechado [0, 10]

I A DN/
TN/ N\ /
TA N/
N\
Wl NN/ N\
R e E—

Figura 2: Atribuico de Especidistas
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Figura 3: Aproximagéo para FuncBes de Pertinéncia Fuzzy




XIl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2005

Com base nas respostas dos especidistas (Figura 2), sdo geradas as funcbes de pertinéncia
para as Variaveis de Entrada e de Saida, conforme Figura 3 e Equacdes 2 a 6 (Integrais-

Fuzzy).

0
E(NI):%ID D 25x+ 101 x54 EQ2

0
100 x>4

U
J0 0032+ pa29x 0000 2 x83

E : EQ.3
oc(PI):%[ P066X210929x+ 327, [] X>3 € X357
l
@O, 0 x>7
0
EOD X< 2
c Joopss +01 003250 2 6 o4
X2 X X e X
«(RI) ="
036000 419X . 5 8
EI1D03 +0026 'L > 5 87
5 X e X
X X
0
700 x>85
0
0 D[ x<5
E U EQ5
oc(l):%J.D P03 035X+ 129115 [1 xe5 e X387 Q
0
Ej035+ 0 716cos055x+284), [1 x>7
. 7
] X<
cMiy=" P
EQ.6

%j034xm 2 401 xe7

€) Estabelecimento das Regras de Inferéncia— O sistema gera respostas (Rotulos de Saida) em
funcdo dos estimulos emitidos pelas variaveis de entrada. O sistema de inferéncia deste
trabalho é constituido pelas integrais-fuzzy e tem por base os valores de suporte e o calculo
dos Graus de Pertinéncia e na operacdo de defuzzificacao.

f) Deffuzificacdo - A defuzzficacdo é uma transformagdo inversa que traduz a saida do
dominio fuzzy para o dominio crisp (real), onde o valor da variavel linglistica de saida
inferida pelas regras fuzzy € traduzido num valor discreto (Shaw e Simdes, 1999). O calculo é
realizado com a aplicacéo da Equacéo 7:
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z}q-xi
Y = ﬁz— EQ.7
&
i=1
Onde; « j — Grau de Pertinéncia;
Y — Vaores de entrada de cada variavel do modelo;

i=1.n.

Para a definicdo dos rétulos do indice de Controle e Sinadlizacdo Operacional e Publico do
Sistema Metroferroviario (ICSOP) foram arbitrados os interval os conforme Tabela 2:

Tabela2: Valores do rétulo do ICSOP

Intervalo Termo Linguistico
C<3,0 Muito Ruim
30>C<s50 Ruim
50>C<70 Razoavel
70>C=90 Bom
C>90 Muito Bom

5. Resultados

Os pesos apurados por meio das fungdes de consonancia aplicadas aos valores atribuidos por
cada especidista indicam a preocupacdo com os dispositivos responsaveis por garantir a
seguranca das operacOes de movimentagdo. O modulo avaiacdo de Sinalizacdo e Controle
nos Trens e Vias (SSC) obteve peso 0,89, enquanto que o de Sinadizacdo e Controle nas
EstacOes (SCS) e de Controle de Energia (SCE) obtiveram, respectivamente, pesos 0,67 e
0,33.

Assinadlada como de maior relevancia dentre as variaveis do médulo de Sinalizagéo e Controle
nos Trens e Vias (SSC) - peso 0,83 -, os Sistemas de Telecomunicacdo obtiveram nota 7,59
cuja classificacdo correspondente é “Bom” (Tabela 2). Com mesma classificacdo, os itens
Identificacdo da Posicdo dos Trens na Linha, Alinhamento e Cancelamento de Rotas e
Deteccéo da Condicdo de Trilhos Partidos tiveram, respectivamente, notas 8,35, 8,11 e 7,86.
JA 0 aspecto Restricdo de Velocidade merece maior cuidado e plangamento de acdes de
melhorias e/ou investimentos. Sua classificac@o foi “Razoavel” com nota apurada de 6,98.
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Os dispositivos destinados a facilitar a acessibilidade de usuérios e definido como Sistema de
Sindizacéo e Controle nas Estacfes (SCS) foi considerado “Razoavel, tornado-o merecedor
de andise e monitoramento. Verificou-se que os painéis de informagdo ao passageiro,
iluminagdo, equipamentos de combate a incéndio, bilhetagem eletronica e sistemas de
telecomunicacdo, foram consideradas de bom desempenho, pois suas notas estiveram acima
de (7,0) pontos. No caso do emprego dos equipamentos (escada rolantes, elevadores €etc)
direcionados ao auxilio de usuérios portadores de algum tipo de deficiéncia e aos idosos, seu
valor foi de (3,29) pontos, considerado “ruim”, e, assim, bastante preocupante.

Com relacéo a0 baixo peso para a “bilhetagem eetronica’ e para o “sistema de
telecomunicacdo”, nota-se um fato interessante, pois é contr&io ao observado em paises
desenvolvidos, onde os atentados constantes por terroristas nos sistemas metroferroviarios
fazem com que tais tecnologias sgam, de certo modo, questionadas pela populacéo (Fratini,

2004).

O SCE, responsavel pelo suprimento de energia nas estagdes, trens e vias, obteve grau 8,17 e
classificagéo “Bom”.

Neste estudo de caso pode ser dito que a avaliacdo das principais tecnologias empregadas no
transporte publico sobre trilhos, retratada pelo indice de Controle e Sinalizagio Operaciona e
Plblico do Sistema Metroferroviério (ICSOP), cujo valor obtido foi 7,5, reforca a necessidade
de implementacéo de acBes que visem a melhoria da qualidade dos servigos prestados aos
usuarios e que tenham vistas a prevencdo de riscos de acidentes/incidentes e/ou fahas na
operacéo do sistema. As notas apuradas em cada médulo (7,79 para SSC, 8,17 e 6,76 para,
respectivamente, SCS e SCE) sd0 0s instrumentos norteadores para o plang amento.

6. Conclusdo

Com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo no plangamento e gerenciamento da
operacao do transporte metroferrovidario no Brasil, foi apresentado modelo matemético de
inteligéncia artificial construido a partir de uma abordagem analitica, heuristica e no consenso
de especialistas em transportes.

Entre as avaliagbes genéricas sobre o estudo, pode-se ressaltar que o modelo subsidia as
autoridades governamentais e aquelas responsaveis pela gestdo dos sistemas sobre trilhos
Sendo assm, este estudo mostrou que, em problemas complexos, é adequado o uso de
técnicas de inteligéncia artificial, no caso, a técnica “Fuzzy”’. Td estudo também permitiu
concluir que, avaiar as tecnologias atual mente empregadas no sistema metroferroviario, néo é
uma questdo simples, principalmente no Brasil, pois ha interdependéncia entre as unidades
(i.e. snadizagdo e energia) e varia muito de empresa para empresa.

Devido a caréncia de estudos como o0 agui apresentado e, principalmente, pela sua
importancia para 0 desenvolvimento urbano e do bem-estar socia, recomenda-se a
continuidade desta pesquisa, considerando outros tipos de variavels para 0 modelo e, também,
a busca de critérios para minimizar as varidvels subjetivas, transformando-as em objetivas,
evitando assim, o protecionismo e dando maior confiabilidade a0 método proposto.
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Apéndice
Banco de Dados

Tabela A.1: Avaliacdo dos entrevistados quanto aos itens analisados

N° entrevistados JQuest 1 Quest 2 Quest 3 Quest 4 QuestS Quest6 Quest7 Quest8 Quest9 Quest 10 Quest 11
1 9 8 7 7 8 6 6 6 2 6 4
2 10 8 8 7 8 9 8 8 6 7 7
3 3 5 3 2 3 2 2 4 0 1 2
4 10 10 10 10 8 7 7 8 4 8 7
5 7 8 7 8 9 8 9 7 7 9 9
6 10 8 10 4 9 10 9 10 10 10 9
7 10 9 8 10 10 10 8 8 10 10 10
8 7 8 6 7 8 8 9 7 3 6 7
9 8 7 5 7 7 6 8 6 3 7 8
10 9 8 6 8 7 7 7 7 2 8 9
11 7 8 5 8 5 7 5 8 4 8 7
12 7 9 7 7 6 6 7 8 1 10 9
13 8 7 8 10 5 5 5 6 3 10 8
14 7 8 7 9 7 8 6 7 3 7 6
15 9 7 6 8 8 9 7 9 2 6 8
16 8 8 7 9 9 8 8 10 2 7 7
17 8 9 8 7 8 10 6 8 4 8 8
18 9 10 7 8 8 9 7 9 4 7 9

Tabela A.2: Pesos fornecidos pelos entrevistados de acordo com os itens analisados.

Neteidads Qet1 Qet2 Qet3 Qedd Qedd T SE Qed6 Qet7 Qed8 Qedt9 Qet10 Qed 1l SN
1 M M M I M M | M M M | M I M
2 M M | I I M | | I M | | I I
3 M R M M M M M M M M M M M M
4 M M M M M M M | I M M | I I
5 M M | I I M | M M I M | R I
6 | | | R M M R | I M | | R M
7 M M M M M M | M M M | | M M
8 M M M M M | | M M M M M I M
9 M M M I M M | M M M M | R M
10 | M M I M M M M M | M | R I
il M | M R M M | | M M M M I M
2 M M | M M M M | M | M M I I
13 | | M M M M M M M M | | I M
“ I M M M M M M M I M M | I M
15 M M M I M | | | M M M | M I
16 M M | M | M R M M M | M I M
17 M | | M M M | M M M M M M M
18 M M M M M M | M M M M M I M




