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ABSTRACT

Water has become a major resource, not only due to population growth, but ultimately,
economic development in our lifestyle. Potable Water is now a resource to preserve that
heritage and the community well, has become over the past decades in economic good.

According to the forecasts of the World Water Council, 23 countries will face absolute
water scarcity by 2025 and between 46 and 52 countries (totaling about 3,000 million
people) may suffer from water stress at that time (A. Afonso Silva, 2008).

Based on these forecasts and increasing environmental awareness, water efficiency is
based on the concept of 4R in products and buildings, being in Consumption Reduction,
Water Reuse, Recycle and demand to alternative sources of the Resource.

The use of rainwater is one of the alternative sources to combat water scarcity. This
alternative is gaining notoriety, through the emergence of Rain Water Harvesting
Systems, that seeks the reuse of rainwater for various purposes, which otherwise it
would be targeted directly to collectors of rainwater drainage, or water lines, thereby
reducing the consumption of potable water in buildings. There is however that care
must be taken so that water used by these systems meets quality standards so that risks
do not occur in its use.

The use of Rain Water Harvesting Systems in Portugal is still small, but there are
already some cases of its applicability with success. In Portugal there must be careful in
the project of the system because the rainfall is not uniform in all country.

The dissertation discusses several issues of Rain Water Harvesting Systems such as
hydrology, components of the rain water harverting systems, water quality parameters,
however, the study focuses on the phenomenon of the reduction of the flood peak with
the use of Rain Water Harvesting Systems connected to the storm water drainage, in
Urbanization Vales do Algoz.

It is known that the floods are among the natural disasters throughout the ages having
caused property damage and loss of life throughout the world, Portugal is no exception.
With the proper design of various hydraulic-based studies can mitigate extreme events.

In Algarve region, the use of Rain Water Harvesting Systems is ancient, existing
methods since the time of the Arabs up to modern times, as for example in the use of
reservoir in places and castles such as the use of flat roofs (called Acoteias) to capture
water for them.
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RESUMO

A 4gua tem-se tornado um recurso da maior importancia, devido ndo sé ao crescimento
demografico, mas fundamentalmente, ao desenvolvimento econdmico e ao nosso estilo
de vida. A 4dgua potdvel é hoje um recurso a preservar que de bem comunitdrio e
patrimonial, se transformou ao longo das dltimas décadas num bem econémico.

De acordo com as previsdes do World Water Council, 23 paises estardo a enfrentar uma
escassez absoluta de d4gua no ano de 2025 e entre 46 e 52 paises (totalizando cerca de
3.000 milhdes de pessoas), poderdo sofrer de stress hidrico nessa data(Afonso S., 2008).

Com base nestas previsdes e no aumento da consciencializagdo ambiental, a eficiéncia
hidrica € baseada no conceito dos 4R, em produtos e nos edificios, estando na Reducao
de Consumo, Reutilizagio da Agua, sua Reciclagem e procura do Recurso a origens
alternativas.

O aproveitamento de dgua da chuva é uma das fontes alternativas para combater a
escassez da dgua. Esta alternativa estd ganhando notoriedade, através do aparecimento
dos Sistemas de Aproveitamento de Agua da Chuva, que procuram reutilizar a dgua da
chuva para fins diversos, o que de outra forma a mesma iria ser direccionada
directamente para colectores de drenagem de dguas pluviais, ou para as linhas de dgua,
reduzindo assim o consumo de dgua potavel nos edificios. Existe contudo cuidados que
precisam de ser tidos para que dgua utilizada por estes sistemas cumpra parametros de
qualidade de modo a que nio ocorram riscos na sua utilizacao.

O uso dos sistemas de aproveitamento de dgua da chuva em Portugal ainda € diminuto,
mas ja existem alguns casos da sua aplicabilidade com sucesso. Porém tem que haver o
cuidado no dimensionamento destes sistemas uma vez que o regime pluviométrico ndao
¢ uniforme em todo o Pais.

A dissertacdo realizada aborda os vdrios temas relacionados com os sistemas de
aproveitamento de d4gua da chuva, hidrologia, componentes dos sistemas de
aproveitamento de dgua da chuva, parametros de qualidade de dgua, todavia o estudo
incide sobre o fendmeno na diminui¢ao do pico de cheia com a utilizac¢do de sistemas de
aproveitamento de dgua da chuva na rede de drenagem de dguas pluviais, da
Urbanizagdo Vales do Algoz.

Sabe-se que as cheias estdo entre as catdstrofes naturais que ao longo dos tempos, t€ém
provocado danos materiais e perdas de vidas humanas por todo o mundo, ndo sendo
Portugal excep¢dao. Com o correcto dimensionamento de diversas obras hidrdulicas
baseados em estudos é possivel mitigar os fendmenos extremos.

Na Regido do Algarve, a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva é
ancestral, existindo métodos desde o tempo dos Arabes até aos tempos de hoje, como a
titulo de exemplo na utilizagdo de cisternas em Castelos como em habitagdes e no uso
de agoteias para captacdo de dgua para as mesmas.
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1. Introducao

A 4gua estd entre os recursos mais utilizados e necessarios para a sobrevivéncia
de qualquer organismo, sendo considerada fundamental para a existéncia e
manuten¢cdo de vida. Por isso a sua qualidade e quantidade devem ser

conservadas no ambiente (BRAGA, 2002).

A 4gua € essencial para todos os seres vivos incluindo para o Homem. Cerca de
% da terra estd coberta por d4gua, mas menos de 1% encontram-se em rios, lagos
e pantanos (VILLIERS, 2002), estando assim em condi¢des mais favordveis de

ser captada para consumo humano.

Cerca de 2/3 da superficie do planeta Terra, sio dominados por oceanos. O
volume total de 4gua na Terra é estimado em torno de 1,35 milhdes de
quilémetros cubicos, sendo que 97,5% deste volume é de dgua salgada,
encontrada em mares e oceanos. Cerca de 2,5% € de dgua doce, localizada em
regides de dificil acesso, como aquiferos e glaciares. Assim, e de acordo com
VILLIERS, 2002, menos de 1% de 4gua doce encontra-se em rios, lagos e
pantanos, estando em condicdes mais favordveis de ser captada para consumo

humano.

A 4gua constitui parte integrante do organismo humano, representando cerca de
70% da sua composicdo, indispensdvel ao desempenho de fungdes fisiolégicas

fundamentais (BRANCO, 1991).

A utilizacdo da dgua da chuva advém de mais de 2.000 anos onde a populag¢do ja
captava a dgua para utilizacdo na agricultura, para os seus animais e para fins

domésticos (TOMAZ, 2003).

Na tabela 1 encontra-se listado os Paises com maior disponibilidade hidrica do

Mundo:



Quantidade de Agua

Ll (m*/hab/ano)
Guiana Francesa 812.121
Islandia 609.319
Suriname 292.566
Congo 275.679
Brasil 48.314

Tabela 1 - Paises com maior disponibilidade hidrica
Fonte: Unesco — Organizagdo das Nac¢des Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (2003)

Na tabela 2 encontra-se listado os paises com menor disponibilidade hidrica do

Mundo:

Pais Quantidade de
Agua (m3/hab/an0)
Ilhas Bahamas 66
Emirados Arabes Unidos 58
Faixa de Gaza 52
Kuwait 10

Tabela 2 - Paises com menor disponibilidade hidrica
Fonte: Unesco — Organiza¢do das Nacdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (2003)
A ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), considera que o volume de agua
suficiente para a vida em comunidade a exercicio das actividades humanas,
sociais e econdmicas, € de 2.500 metros cubicos de dgua/habitante/ano. Em
regides onde a disponibilidade de dgua/habitante/ano estd abaixo de 1.500metros

cubicos, a situagdo € considerada critica (KELMANN, 2004).

Cresce assim a necessidade da utilizacdo de novas técnicas de modo a melhorar
o aproveitamento da dgua. Para uso nao potdvel com relativa facilidade pode-se
suprir uma parte da demanda das necessidades da Populacao, utilizando métodos

ou sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva.

A 4gua captada através destes sistemas, pode ser utilizada por exemplo para rega
de um jardim, descargas de aparelhos sanitdrios, lavagem de roupas (inclui-se

maquina de lavar roupa), lavagem de espagos exteriores e viaturas, entre outros.



Segundo Guerrero (2009), o Consumo de Agua e a exploracio de Recursos

Hidricos na regido do Algarve esta catalogado da seguinte forma:

o 1: . ¢ Consumo, Origem, Potencial,
Médias Anuais Area (ha) 10°m° 1 Oﬁgm_?, 10°m®
Agricultura Regada 20000 - 190 - -
Golfes e Zonas Verdes 2000 - 20 - -
Populacao Fixa - 400 30 - -
Populacio Flutuante - 400 30 - -
Barragens - - - 80 170
Aquifero - - - 190 200
. Efluentes Urbanos ) ) ) ) 50
(Agua Tratada em ETARs)
Algarve 500000 800 270 270 420

Tabela 3 — Consumo de Agua e Recursos Hidricos

A 4gua encontra-se no ar como na chuva, gelo, vapor ou no nevoeiro. Estd ainda
nos lagos, nos riachos, nos rios, nos mares e nas calotes polares. A tabela 2

apresenta a disponibilidade de dgua na Terra.

Localizacao Volume (m®) \
Oceanos 1.350x 10
Glaciares 25x 10°
Aguas Subterraneas 8,4 x10°
Rios e Lagos 0,2 x 107
Biosfera 0,0006 x 10"
Atmosfera 0,0130 x 10"

Tabela 4 - Disponibilidade de Agua na Terra

Fonte: J.P.Peixoto e A.H. OORT (1999), citado por TUCCI (1993).
Vem-se assistindo a desflorestacio e a diminui¢do da capacidade de infiltracdo,
factores que tém consequéncias graves ao nivel da degradacdo do solo podendo
provocar inundacdes a jusante, visto que ocorre o aumento do volume de 4dgua e

da velocidade do escoamento superficial e respectivos caudais de ponta.

Segundo ASCE e WEF (1992), a percentagem de dreas impermedveis numa
bacia urbana oscila, em regra entre 10 a 100%, estando compreendida entre 10 a
30% em locais de baixa densidade residencial, entre 30 a 60% em zonas de
baixa de densidade residencial elevada e entre 80 a 100% em zonas centrais e

comerciais de aglomerados urbanos.



A instalacdo da recolha de dgua da chuva € preferencialmente captada através do
telhado dos edificios. O sistema consiste em direccionar as dguas para caleiras e
armazena-la em reservatorios. Na recolha da mesma é importante a existéncia de
alguns dispositivos que permitam a recolha de 4dgua com uma qualidade
superior. Esta recolha potencia a diminui¢do de efluentes que sdo correntemente
encaminhados para as redes de drenagem de dguas pluviais e hipoteticamente
diminuem o fenémeno do pico de cheia, situacdo que ird ser estudada nesta

dissertagao.

A constru¢do em leitos de cheia, sem medidas que atenuem os impactos nestes
locais leva a que ocorram inundag¢des, umas meramente locais e outras com
impactos a niveis regionais.

Os acréscimos sucessivos nas redes de drenagem de dguas pluviais geram sub-
dimensionamento nos sistemas, 0 que por sua vez criam-se entupimentos em
fenémenos de pluviosidades intensos, perdendo a capacidade de drenar todas as

aguas e por consequéncia provocam inundacdes e possiveis fontes de poluigao.

1.1.0bjectivo

Para a realizag¢do do presente estudo € necessario o conhecimento da distribui¢ao
temporal das precipitagdes intensas, visto que, na maioria dos casos, as cheias
ndo correspondem aos eventos que se pretendem considerar para efeitos de

dimensionamento.

Deste modo:

1. A precipitacdo € descrita pela forma (liquida ou sélida), intensidade,
duracdo e distribui¢@o espacial e temporal.

2. Os elementos geométricos da bacia hidrogrifica incluem a darea de
drenagem, forma (bacia alongada, ramificada, etc.), relevo, orientagdo e
densidade de drenagem, enquanto os factores fisicos sdo descritos pelo
uso e tipo de solo, cobertura vegetal, condicdes geoldgicas e rede

hidrografica.



3. Para contabilizar-se o caudal é também necessario, determinar a
intensidade de precipitacdo, para uma dada duracdo e frequéncia de

ocorréncia, e respectiva distribuicao temporal.

Assim, no dimensionamento de sistemas de drenagem de dguas pluviais urbanos
demanda o conhecimento dos valores da intensidade de precipitacdo os quais

encontram-se relacionados com curtas duragdes, ou seja, de minutos a horas.

As defini¢Oes das precipitagdes intensas consideradas sdo efectuadas apartir das
curvas de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF). Destas, obtém-se a intensidade
de precipitagdo referente a uma dada duracdo e a um dado periodo de retorno.

Em Portugal € usual a utiliza¢do das curvas IDF elaboradas por Matos (1986).

Para se conseguir a distribuicdo temporal de precipitacdo utilizam-se modelos
que se baseiam nas curvas IDF, como por exemplo, o método dos blocos

alternados (Chow et al., 1988).

A partir da distribuicdo temporal de precipitacdo recorre-se a programas de
modelacdo, inserindo-se todas as condicionantes presentes nas bacias
hidrogréaficas e da urbanizacdo, obtendo-se assim os caudais resultantes das
mesmas. Seguidamente traca-se os hidrogramas resultantes dos estudos
efectuados e compara-se 0os mesmos, verificando o impacto na diminui¢do do
pico de cheia com a utilizacdo de reservatdérios de aproveitamento de dgua da
chuva da Urbanizacdo do Vales do Algoz, situada na Freguesia do Algoz,

Concelho de Silves, Distrito de Faro.

1.2.Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao € constituida por 14 capitulos.

No Capitulo 1 é abordado a temética do uso da agua a nivel Global e local,
estando ainda incluidos no mesmo, o objectivo do trabalho e a estrutura da

dissertacao.



No Capitulo 2 apresenta-se uma breve revisdo bibliografica sobre o tema de
aproveitamento de dgua da chuva, explicando as origens, a evolugdo e usos

correntes no mundo moderno.

No Capitulo 3 sdo referenciados varios conceitos hidrolégicos que irdo permitir
a uma melhor compreensao de varios temas que serdo abordados nos capitulos

seguintes.

No Capitulo 4 € abordado o tema da qualidade de dgua nas suas vdrias vertentes,
onde se indica inclusive vérios tipos de tratamento para a mesma, Visto ser um
tema fulcral para a reutilizacdo de qualquer tipo de dgua seja para rega, uso

doméstico, entre outros.

No Capitulo 5 encontram-se descritos os componentes dos Sistemas de
Aproveitamento de Agua da Chuva, os vérios tipos de reservatérios, tipos de
areas de captacdo/coberturas, caleiras, dispositivos de rejeicdo de édgua do

telhado, filtros e sistemas de bombagens.

No Capitulo 6 apresentam-se as caracteristicas fisicas das bacias, tendo sido
delineados logo no seu inicio trés tipos de situacdes para o estudo da dissertacdo.
Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas fisicas das bacias, de duas

das trés situagdes propostas.

N .

No Capitulo 7 sdo feitas breves notas introdutérias em relagdo a precipitacdo
onde consta por exemplo, um grafico com a média anual da precipitacio média
mensal no Algoz entre os anos de 1979-2009 e dados relativos a regido e

parametros agregados a mesma.

No Capitulo 8 € referenciado o hidrograma unitdrio, onde constam varios
parametros agregados ao mesmo, tendo sido elaborados no final deste tema os
hidrogramas unitdrios e hidrogramas unitdrios triangulares para as primeiras

duas situagdes apontadas no capitulo 6.

No Capitulo 9 € realizado o dimensionamento do Reservatorio de
Aproveitamento de Agua da Chuva para toda a urbanizagdo e depois subdividida

para cada uma das habitagcdes do loteamento.



No Capitulo 10 descreve-se a modelagdo realizada através do programa HEC-
HMS, tendo sido descritos ainda o modo de funcionamento do programa, as
varias equacdes de infiltracdo existentes e modelos deterministicos agregados.
Foram inseridos duas simulagdes distintas que reflectem as primeiras duas
situacOes de simulacdo referenciadas no capitulo 6. No final deste capitulo é

feita a férmula de loureiro, e seguidamente a explicagdo dos resultados obtidos.

No Capitulo 11 apresenta-se os modelos de simulagdo realizados através do
programa SWMM, estando apenas referenciada a terceira situacdo proposta no
capitulo 6. Verificou-se, entretanto, que no decorrer da simulacdo, para a
comparacdo de resultados existiu a necessidade de se criar duas novas situacdes
e assim simulou-se um total de 4 cenarios (Cenarios 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4), foram
assim comparados os varios hidrogramas. Foi ainda explicado em breves notas o

funcionamento do programa.

No Capitulo 12 sdo feitas as considerac¢des finais do trabalho e as comparagdes

dos valores obtidos através dos varios métodos.

No Capitulo 13 encontra-se as referéncias bibliogréaficas que serviram de base a

realizacdo deste trabalho.

No Capitulo 14 seguem-se os Anexos que estdo referenciados em Anexos 1, 2, 3,
4,5 e 6. No Anexo 1 estd reportada uma tabela com os dados da precipitacdo
mensal na estacdo metroldgica do Algoz entre os anos de 1979 a 1980 e
respectiva média mensal a qual serviu de base para execug¢do do grafico que
consta no capitulo 7. No Anexo 2 estao descritos os dados extraidos do programa
HEC-HMS do hidrograma no Cenario 1. Seguidamente o Anexo 3 onde se
encontram os dados extraidos do programa HEC-HMS do hidrograma no
Cendrio 2. No Anexo 4 apresentam-se os dados da precipitacao de Matos, para os
cendrios 3.3 e 3.4 no programa SWMM, para um periodo de pluviosidade de 4
horas, com passo temporal de 30 segundos. Relativamente ao Anexo 5 foram
extraidos os dados do programa SWMM relativo ao hidrograma do Cenario 3.3,
para um periodo de pluviosidade de 4 horas, com passo de temporal de 30
segundos. Por fim tem-se no Anexo 6 os dados extraidos do programa SWMM
relativo ao hidrograma do Cendério 3.4, para um periodo de pluviosidade de 4

horas, com passo temporal de 30 segundos.
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2. Breve Revisao Bibliografica

A prética da utilizagdo de dgua da chuva pelo Homem para a producdo de

alimentos, criagdo de animais e consumo humano ja tem milhares de anos.

Existem exemplos da utilizacdo de dgua da chuva por toda a parte, conforme ¢

comprovavel nas civilizagdes Maia, Inca, Azteca, Grega, Egipcia, Romana, etc.

Na civilizacdo Egipcia, a dgua da chuva era recolhida em dreas desérticas e
armazenada em cavidades no solo por razdes tdctico-militares de modo a

permitir ao exército ter vantagem sobre exércitos invasores.

Ha 2650 a.C., na Mesopotamia, também se utilizava dgua da chuva (Tomaz,

2003).

Os drabes também utilizaram estes sistemas, presentes no sul de Espanha,
nomeadamente na Andaluzia, onde se pode encontrar os Aljibes, designacao

Arabe do local onde era armazenada a 4gua da chuva.

Figura 1 - Aljibes de armazenamento de agua da chuva — Espanha (Andaluzia)
Fonte: Manual sobre Sistemas de Aproveitamento de Agua Pluvial — ANQUIP (2008)



Os Maias, na América do Sul construiam em alguns edificios os Chutlunes,
locais onde armazenavam a dgua da chuva. Em Ruta Puuc, na Peninsula de

Yucatan existem cerca de 70 cisternas de dgua da chuva.

Os Aztecas tinham necessidades de dgua diferentes do interior para o litoral,
desenvolveram também praticas para aproveitar a dgua da chuva. As Cochas,
sulcos artificiais, eram executadas nas encostas para armazenar a 4gua da chuva.
As Cochas eram circulares (até 50m de didmetro), e os produtos agricolas eram
semeados nas extremidades. O sistema de Cochas estava interligado por um

sistema de canais para que nao se desperdicasse nenhuma dgua.

No litoral o problema era a auséncia de chuva e para aproveitar toda a
pluviosidade e para drenarem e conterem a dgua da chuva elevavam o terreno.

Esta técnica era designada por huarohuaros ou huachos (et al. ANQUIP, 2008).

Figura 2 - Corte Esquematico do huarohuaros
Fonte: http://pt.wikipedia.org
Para os Romanos, a &gua interligava o seu espaco civilizacional e o
desenvolvimento hidrdulico e o saneamento faziam parte do desenvolvimento
das cidades e dos edificios. A Domus romanas aproveitam a dgua da chuva
através dos Compluvium. Nos patios interiores o compluvium permitia a entrada
de luz solar e quando chovia toda a dgua dos telhados interiores escoava para o
Impluvium, local decantagdo dos detritos que pudessem estar nas coberturas.
Este lago encontrava-se ligado a uma cisterna ou poco de onde era retirada a

agua da chuva (et al. ANQUIP, 2008).



par
extracr ¢l agua

™ Cistena

™ Depdsito de agua

Figura 3 - Exemplo de Comluvium e Impluvium
Fonte: Manual sobre Sistemas de Aproveitamento de Agua Pluvial — ANQUIP (2008)

A dgua da chuva sempre foi aproveitada em locais dridos ou semi-aridos e €
ainda hoje fonte de abastecimento de populacdes na Jordania ou nas ilhas

Virgens, onde a tnica fonte de 4gua doce € a dgua da chuva.

Foram encontrados vestigios arqueoldgicos de cisternas que datam da idade do

Bronze e na cidade de Java é um perfeito exemplo de desenvolvimento de

sistemas de aproveitamento de d4gua pluvial desse periodo.

Em Israel e a fortaleza de Massada, tem 10 reservatoérios anteriores a 3000 a.C.

que aproveitam a dgua da chuva para consumo humano.

Em Portugal existe uma série de exemplos de aproveitamento de 4gua da chuva.
No entanto ndo se pode estabelecer, uma data que nos permita identificar essa
pritica, mas pode-se dizer que as cisternas que sdo construidas nos edificios
resultam das influéncias drabes e romanas que a Peninsula Ibérica sofreu no

passado.

Nos castelos, conventos e na construcdo tradicional estd sempre presente a

cisterna e o po¢o, mais tarde a dgua € trazida pelo aqueduto.

As cisternas dos castelos armazenavam a dgua da chuva e era consumida no seu

interior. Este tipo de sistema permitia também que, em caso de cerco, existisse a
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possibilidade de resistir mais tempo, facto que ndo seria possivel se ndo existisse

agua.

Os castelos erguidos em sitios estratégicos e muitas vezes altos, ndo tinham
forma de serem abastecidos de dgua, por isso, a tnica solug@o seria recolher a

dgua da chuva para a(s) cisterna(s) (et al. ANQUIP, 2008).

Figura 4 - Castelo de Sesimbra — Trés Cisternas

Figura S - Cisterna Poco de Silves
Fonte: Camara Municipal de Silves

No Algarve, o aproveitamento da dgua da chuva era realizado por Acoteias,
exemplos que ainda hoje se encontram presentes, embora tenha sido uma pratica

abandonada. As acoteias sdo dreas de captacdo de 4gua que abastecem cisternas.
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Figura 6 - Acoteias de Olhao

Nos Estados Unidos, Alemanha e Japao o processo de captacdo de dgua da
chuva comegou visando a retencdo das dguas pluviais como medida de
prevencdo de combate a enchentes urbanas. Todavia estes sistemas tém vindo a
ser utilizados para fazer face a escassez de dgua e para promover a recarga dos

subsolos (Group RainDrops, 2002).

No III Férum Mundial da Agua, o qual se deu lugar no ano de 2003 na cidade de
Kyoto, Japao, especialistas da ONU pediram que outros paises sigam o exemplo
da China, pais que construiu recentemente tanques de aprovisionamento de dgua
da chuva, que abastece dgua potdvel para cerca de 15 milhdes de pessoas, para

além de ser utilizado a anos a dgua da chuva para plantagdes.

No Brasil existem varios exemplos de sistemas de aproveitamento de dgua da
chuva, nomeadamente em, Aeroportos, Estddios, Escolas, Hotéis, Centros
Comerciais, Lavandarias, Igrejas, Condominios privados, Casas particulares sao
alguns dos sistemas onde se instalaram sistemas de aproveitamento de dgua

pluvial.

A ABMAC, Associacdo Brasileira para o Manejo de Agua da chuva, foi a

Impulsionadora da construcao de 1000 cisternas para o nordeste Brasileiro.
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Figura 7 - Cisterna no Nordeste do Brasil
Fonte: Construindo a Solidariedade no Semi-Arido — Manual de Cisternas de Placas — Cdritas Brasileira
A India assume uma preocupacio com os objectivos do Milennium goal
development de levar 4gua a toda a sua populacdo. A dificuldade é abastecer
uma populacdo de 1,3 bilides de pessoas. Cidades populosas e estruturas de
abastecimento deficitdrias e insuficientes levaram ao desenvolvimento de

politicas de aproveitamento de dgua da chuva.

Na Austrdlia a necessidade de dgua levou a este pais procurar todas as solugdes
possiveis para resolver a questdo, procurando convergir interesses que sejam
aplicaveis ao nivel interestadual e aproveitando o resultado das boas praticas
desenvolvidas por alguns estados europeus, asidticos e sul-americanos. Um dos
exemplos de aproveitamento de dgua da chuva foi realizado no Estiddio

Australiano ANZ, para os Jogos Olimpicos de 2000.

Em Franca o uso de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva também j4 &
utilizado, realizou-se o projecto De Mauberge Toulouse, na fabrica da firma
Renault, onde se implantou um sistema com capacidade de recolha de cisterna
de 320000m’ de 4gua pluvial recolhidos de 39 hectares, onde estd incluida a

cobertura entre 35 a 40% das necessidades de producdo da fabrica.

Na Alemanha tem-se como exemplo o “Sony Center e Potsdam Platz” em
Berlim, com capacidade total de armazenamento de dgua da chuva de 900m’.
Assim a constru¢do do Postdam Platz desenvolveu uma parceria entre a Camara

de Berlim e a Universidade Técnica tendo-se implementado um conjunto de
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solucdes para a gestdo da 4dgua da chuva, o que levou a que os 19 edificios
construidos, ao uso de vdrias solugdes na gestdo da &dgua pluvial. Sendo
necessério solucionar os 23000m’ de dgua da chuva que aquela nova drea iria
gerar, e desta forma 40% das coberturas dos edificios sdo coberturas verdes.
Essas coberturas permitem a evaporacdo da dgua da chuva através das plantas
instaladas, também como a reflex@o solar dando origem a diminuicao dos gastos

energéticos dos edificios (ANQIP, 2008).

Na figura 8 apresenta-se um esquema simplificado de um sistema predial de

aproveitamento de dgua da chuva, utilizado em edificios, na Alemanha.

i

0 1

Figura 8 - Sistema predial de aproveitamento de aguas pluviais utilizado na
Alemanha
Fonte: Meemken (1994)
Legenda:
1 — Precipitagdo;
2 — Superficie de recolha (telhado da habitagdo);
3 — Caleiras;
4 — Tubos de Queda;
5 — Equipamento de Auto-limpeza;
6 — Reservatdrio de Armazenamento;
7 — Descarga de Superficie;
8 — Entrada de dgua potavel;
9 — Equipamento de bombagem;
10 — M4quina de lavar roupa;
11 — Descarga de autoclismo de bacia de retrete;
12 — Torneira de utilizacdo restrita para rega de jardim;
13 — Sinalizacdo de dgua ndo potavel.
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3. Conceitos Hidrolégicos

3.1.Ciclo Hidrolégico

De acordo com Sperling (1996), o ciclo hidrolégico ocorre através de 4 fases:
» Precipitagao;
» Escoamento Superficial;
» Infiltracdo;

» Evapotranspiragio.

A 4gua € a unica substincia que existe, em circunstancias normais, em todos os
trés estados da matéria (sélido, liquido e gasoso), na natureza. A coexisténcia
destes trés estados implica que existam transferéncias continuas de dgua de um
estado para o outro. Esta sequéncia fechada de eventos pelos quais a dgua passa

no Planeta Terra para a atmosfera é designado por ciclo hidrolégico.

A dgua da evapotranspiracdo (vapor de dgua obtido através da transpiracdo e
evaporacdo), atinge um certo nivel da atmosfera condensando-se e formando
nuvens. Nas nuvens, o vapor de dgua condensa-se formando goticulas, que
permanecem em suspensao na atmosfera. Estas goticulas, sob certas condicoes,
agregando-se e formando gotas maiores, precipitando-se ou seja chovendo. A
chuva segue dois caminhos, infiltra-se e atinge/forma um aquifero ou lencol
fredtico ou escoa superficialmente até chegar a um rio, lago ou oceano, onde o

ciclo se repete.
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Figura 9 - Ciclo Hidrolégico
Fonte: http://pt.wikipedia.org

Para uma dada regido pode sintetizar-se o ciclo hidroldgico total assim:

P—-(R+G+E+T)=As

Sendo:
» P — Precipitag@o que atinge o solo;
» R - Escoamento Superficial;
» G - Escoamento Subterraneo;
» E — Evaporacao;
» T — Transpiragio das Plantas;
» As — Variacdo no Armazenamento nas varias formas de retencao;
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3.2.Classificacido dos Cursos de Agua e Tipos de Drenagem

De acordo com Lancga e Costa (2001) a constancia do caudal dos cursos de dgua
classificam-se em:

» Perenes — A existéncia de um lencol subterrineo mantém um caudal
continuo e o nivel de 4gua nunca desce abaixo do respectivo leito;

» Intermitentes — S6 apresentam caudal durante a escorréncia de chuvas
porque o lencol subterrineo de dgua mantém-se acima do leito fluvial o
que nao ocorre na época de estiagem.

» Efémeros — S6 transportam escoamento superficial. A superficie fredtica
encontra-se sempre a um nivel inferior ao leito fluvial ndo havendo a
possibilidade de escoamento do fluxo subterraneo. Os rios efémeros sdo

normalmente muito pequenos.

A 4gua captada por uma baixa hidrogrifica e que se escoa para o rio pode ter o

seguinte destino:

» Drenagem Exorreica — Ter o mar ou um rio grande como desaguador;

» Drenagem Endorreica — A dgua perde-se em lagos ou depressoes
interiores;

» Drenagem Criptorreica — A dgua some-se através de sumidouros,

cavernas ou fendas.

3.3.Evapotranspiracao

A Evapotranspiracio € o resultado da soma da Evaporagdo com a Transpiragao.

A Evaporagdo comeca a dar-se mesmo durante a precipitacdo ou seja a dgua
que chega ao solo comec¢a a ser imediatamente evaporada, porque mesmo
durante uma tempestade ndo se encontra 100% saturada. Existe trocas continuas
das moléculas de dgua entre a dgua liquida e o vapor de dgua atmosférico.
Existe evaporacao sempre que o nimero de moléculas que passam para o estado
de vapor excede o nimero de moléculas que passam para o estado liquido. Para
cada grama de dgua evaporada, a passagem do estado liquido para o estado de

vapor absorve 590cal de calor da superficie evaporada. A evaporacdo
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prosseguird até o ar se tornar saturado de dgua. A taxa de evaporacdo depende
de diversos factores, tais como:
» Temperatura da dgua;
» Temperatura e humidade absoluta da camada de ar adjacente a
superficie livre de dgua;
» O Vento, por um lado transporta o vapor da superficie livre das aguas
e mantém a humidade absoluta baixa. Por outro lado, ao provocar
distirbios na superficie livre da dgua, este vento aumenta nesta taxa

de difusdo molecular.
A radiagdo solar € a forca energética que origina a evaporacao (Dill, 2009).

A Transpiracdo tem o mesmo efeito que a evaporagdo, tendo apenas origem nas
plantas, e reduzindo o perfil de humidade do solo. As raizes das plantas t€m a
capacidade de extrair 4gua da zona ndo saturada e mesmo saturada (quando esta

préxima).

A evapotranspiragdo potencial (ETP), representa o poder evaporante da
atmosfera e serd igual ao que observaria sobre um solo com cobertura vegetal

Optima e com dgua disponivel em abundancia.

3.4.Infiltracao

Infiltragdo é o processo pelo qual a d4gua penetra no solo e se move para baixo,
em direccdo ao nivel fredtico, devido a accdo da gravidade e ao potencial
capilar. O solo pode absorver a dgua da chuva até um certo valor de
intensidade, acima do qual se da o escoamento superficial (et al. Lanca e Costa,

2001). A capacidade de infiltracdo exprime-se em mm/h.

3.5.Escoamento Superficial

O escoamento superficial permite a determinacao do pico de vazdo e a obtengdo
dos volumes e formas do hidrograma para um determinado periodo de retorno.
Sendo assim, uma peca fundamental para um projecto de dimensionamento de

uma rede de drenagem urbana. Qualquer erro na sua determinagdo e andlise
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poderd induzir a erros e consequéncias graves como ao desenvolvimento de
obras subdimensionados.

Porém, é necessdrio ter sempre em atencdo, que os resultados obtidos no
calculo s@o aproximados devido as incertezas hidrolégicas, simplificacdes dos
métodos disponiveis e aos critérios adoptados. Deverd haver no entanto rigor no
tratamento dos dados de forma cuidada e cientifica, para que a probabilidade de
ocorréncia de erros seja menor.

Sempre que seja possivel a melhor forma para obter o escoamento superficial,
serd o estudo hidrolégico de toda a bacia, mesmo quando o projecto em estudo
se refira a apenas a uma parte da mesma. Assim, deverd-se ter em atencao:

» A ocupacdo futura da bacia, nomeadamente em relagdo as taxas de
impermeabilizacdo e outras interven¢des humanas que possam por
exemplo diminuir o tempo de concentracio da bacia ou levar a ocupacao
de 4reas inadequadas;

» Efeitos causados pelas obras em estudo, a montante e a jusante do local

da intervengao.

3.6.Formas das Bacias Hidrograficas

A bacia hidrogréfica de uma dada seccdo de um curso de dgua € a drea que drena
para essa mesma sec¢do, ou seja, qualquer dgua precipitada nessa drea acaba por
passar por essa secc¢ao.

O valor do caudal afluente € influenciado pela forma planimétrica da bacia
hidrogréfica.

Apesar de ndo ser possivel generalizar a forma das bacias hidrogréficas, as mais
comuns aproximam-se da forma eliptica, sendo possivel sistematiza-las em trés
tipos: alongada, arredondada e circular. No entanto, podem apresentar outras

formas menos habituais de que € exemplo a bacia ramificada.
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3.7.Tipos de Chuvas

Existem trés tipos de chuvas diferentes de acordo com movimento vertical do

ar:

» Chuvas cicldnicas ou frontais;

o Resulta do encontro de duas massas de ar com caracteristicas
diferentes de temperatura e unidade. Desse encontro a massa de
ar quente sobe e o ar arrefece atingindo um ponto de saturagao,
consequentemente, forma-se nuvens, dando origem a
precipitacao (MAY, 2004).

» Chuvas convectivas ou de convecg¢ao;

o Formadas por ascensdao de massas de ar quente da superficie e
carregadas de vapor de dgua. Ao subir, o ar resfria provocando a
condensacdo do vapor de 4gua e consequentemente, ocorre a
precipitacdo. Esta chuva manifesta-se de forma intensa e é de
curta duracdo. (MAY, 2004).

o Incidem em dreas pequenas (<100km?), motivo pelo qual é a
preocupacdo dominante em projectos efectuados em bacias
pequenas (et al. Lanca e Costa, 2001).

» Chuvas orograficas;

o Resulta da subida forcada de ar devido a existéncia de um

relevo. Sdo chuvas localizadas intermitentes e possuem

intensidade bastante elevada (MAY, 2004).

3.7.1. Medig¢ao da Precipitacio
Os aparelhos que medem a precipitacio chamam-se uddémetros ou
pluvidmetros. Qualquer superficie que retenha a chuva pode, em principio,
servir de udémetro (et al. Lencastre e Franco, 2010).
As leituras nos aparelhos de medicdo sdo feitas em intervalos de 24horas
(et al. Lanca e Costa, 2001).
As grandezas utilizadas sdo:

» Altura pluviométrica — medido em mm ou l/mz;
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» Intensidade de Precipitacdo — € a relacdo entre a altura pluviomética
e a duracdo da precipitagdo expressa em mm/h ou mm/minuto;

» Duracio — registado em horas ou minutos.
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4. Qualidade da Agua

Estabelecer um quadro legal é um passo fundamental para o desenvolvimento e
aceitacdo social da reutilizacdo de dguas residuais e, por sua vez dgua das

chuvas, uma vez que segundo a legislacdo portuguesa € tratada como tal.

Os decisores politicos precisam de normas claras e vidveis para promover os
projectos de reutilizacdo, que sdo preferidas com base nas experi€ncias € nos

regulamentos internacionais.

Os regulamentos tém uma influéncia muito significativa na escolha das
tecnologias de tratamento e consequentemente, no custo dos projectos de

reutilizacdo de dguas residuais.

Em 2005, através de publicagdes do Instituto Portugués da Qualidade, surge a
primeira Norma Portuguesa referente 4 “Reutilizacio de Aguas Residuais

Tratadas na Rega” — NP 4434 (IPQ, 2005).

Em termos de legislacdo nacional, ha que referir o Decreto-Lei n° 236/98, de 1
de Agosto, referente a normas, critérios e objectivos de qualidade da dgua, para
proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das dguas em funcdo dos seus

principais usos, nomeadamente, para a rega e qualidade das dguas balneares.

Nao havendo legislacdo nacional especifica referente a “reutilizacdo de dguas
tratadas para recarga de aquiferos”, importa fazer referéncia aos dois Decretos-
Lei que mais se “aproximam” desta finalidade, sdo o Decreto-Lei n° 236/98, de 1
de Agosto, referente a normas de qualidade da dgua e o Decreto-Lei n° 152/97,

de 19 de Junho, relativo ao tratamento de dguas residuais urbanas.

A lei da dgua (Lei n° 58/2005 de 29 de Dezembro) que enquadra a gestdo
sustentdvel das dguas superficiais e subterraneas, estabelece no artigo 30°

programas de medidas (requisitos minimos a cumprir) que compreendem.
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4.1.Qualidade das Aguas Balneares

A qualidade das dguas doces superficiais destinadas a fins balneares é regulada

pelo Decreto de Lei n°236/1998 de 1 de Agosto.

Para controlar a qualidade das &4guas balneares sdo analisados parametros
microbioldgicos, fisico-quimicos, e outras substancias consideradas como
indicadores de poluicdo nos quais se encontram presentes no “Anexo XV” do

Decreto de Lei n°236/1998 de 1 de Agosto.

Os parametros microbiolégicos sdo os Coliformes totais, Coliformes fecais,

Estreptococos fecais, Salmonelas e Enterovirus.

Relativamente aos parametros fisico-quimicos sdo o PH, Cor, Oleos minerais,
Substancias tensioactivas (que reagem com o azul metileno), Fendis (Indice de
Fenéis), Transparéncia, Oxigénio dissolvido, Residuos de alcatrdo, Matérias
flutuantes (tais como madeiras, plasticos, garrafas, recipientes de vidro, de
plastico, de borracha ou de outro material, detritos ou fragmentos), Azoto

amoniacal e Azoto Kjeldahl.

Outras substincias consideradas como indicadores de polui¢do sdo os Pesticidas,
Cianetos, Nitratos, Fosfatos e Metais pesados (Arsénio, Ciddmio, Crdémio,

Chumbo e Merciirio).

O quadro seguinte sintetiza alguns critérios presentes no Anexo XV , tendo estes

servido para a classificagdo das dguas balneares, ap6s recolha ao longo da época

balnear.
Parametros Valor Maximo Admissivel Valor Maximo
(VMA) Recomendado (VMR)
Coliformes totais /100ml 10000 500
Coliformes fecais /100ml 2000 100
Oleos Minerais Auséncia de manchas ou Menos de 0,3mg/l de
cheiro C¢HsOH
Substancias tensioactivas Auséncia de espuma Menos de 0,3mg/1
mg/1 persistente
Fendis mg/l Auséncia de cheiro especifico Menos de 0,005mg/1

Tabela 5 — Qualidade 4guas balneares segundo o Decreto-Lei n°246/98
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4.2.Qualidade de Aguas destinadas a Rega

Os critérios e objectivos da qualidade para &dguas destinadas a rega,
independentemente da sua origem, incluindo, portanto, as dguas residuais para a
rega de jardins publicos estdo definidos no Decreto de Lei n°236/1998 de 1 de
Agosto.

Deste modo, sintetizou-se alguns parametros presentes no “Anexo XVI” do

Decreto de Lei n°236/1998 de 1 de Agosto, tendo em conta a origem da dgua e o

tipo de tratamento previsto.

QUALIDADE UNIDADES | VMR VMA OBSERVACOES
AGUAS
PARAMETROS
Salinidade-(CE) dS/m 1 - Depende muito da resisténcia das culturas a salinidade,
bem como do clima, método de rega e textura do solo.
Aluminio mg/L 5,0 20 Risco de improdutividade em solos com pH»7, o risco de
toxicidade € eliminado por precipitar o aluminio.
Cadmio mg/L 0,01 0,05 Recomenda limites mais restritivos, dado este ido se
acumular nas plantas e no solo podendo prejudicar o ser
humano.
Chumbo mg/L 5,0 20 As concentracoes muito elevadas podem inibir o
desenvolvimento celular das culturas.
Cromio total mg/L 0,10 20 Por se desconhecer o seu efeito toxico, recomenda-se
limites mais restritivos.
Niquel mg/L 0,5 2,0 Toxico para certo niimero de culturas entre 0,5 e 1 mg/L;
reduzida toxicidade para pH neutro ou alcalino.
Zinco mg/L 2,0 10,0 Toxico para diversas culturas numa gama ampla,

toxicidade reduzida a pH»6 e solos de textura fina ou de
solos organicos.
Ferro mg/L 5,0 - Nao toxico em solos bem arejados, mas pode contribuir
para a acidificacao do solo, tornando indisponivel o
fosforo e o molibdémio.
Sélidos em mg/L 5,0 - Concentracdes elevadas poderao ocasionar colmatagem
suspensao totais em solos e assoreamento nas redes de rega, bem como
entupimento nos sistemas de rega de gota-a-gota e
aspersiao, bem como neste tltimo sistema a agua podera
provocar depdsitos sobre as folhas e frutos.

pH Escala de 6,5 45 | e
Sorensen 8,4 9,0

Coliformes fecais /100 mL 100 e ——

Ovos de parasitas N/L --- 3 1 e —

Tabela 6 — Qualidade de Aguas destinadas a rega segundo o Decreto-Lei n° 236/98
Na Norma Portuguesa NP 4434, de 2005, referente a “Reutilizacio de Aguas

Residuais Urbanas Tratadas na Rega”, pretende clarificar e definir critérios de
qualidade para a reutilizacdo de dguas residuais para a rega. Mas, para cada

objectivo de qualidade € ainda exigido um tipo de uso integrado tendo em conta
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o tipo de contacto, de rega, de solo, de vulnerabilidade hidrogeoldgica, entre

outros.

Nos quadros seguintes define-se a distancia minima entre o limite de zonas

regada e zonas com ocupacdo humana permanente, também como os valores

maximos admissiveis para os parametros de qualidade microbiolégica das dguas

residuais tratadas para reutilizacio em rega e esquemas de tratamento

adequados, respectivamente.

METODOS
DE REGA

Aspersao

Outros

CONCENTRACAO DE COLIFORMES FECAIS NAS AGUAS

TIPO DE ZONA RESIDUAIS TRATADAS
HABITADA
« 200 CF/100 mL 200« CF/100 mL«1000  »1000 CF/100 mL
Habitacoes 30m 60m 70m
Isoladas
Zonas 50 m 80 m 100 m
Habitacionais
Habitacoes 10m 20m 30m
Isoladas
Zonas 30 m 60 m 70 m
Habitacionais

Tabela 7 — Distancia minima entre limite da zona regada e zonas com ocupacao

COLIFORMES

TIPOS DE
CULTURA

permanente (NP

OVOS DE
PARASITAS

LB Ll ENTERICOS

(UFC/100 mL)

4434, TPQ 2005)

ESQUEMAS DE
TRATAMENTO
ADEQUADOS

OBSERVACOES

Relvados,
parques e
jardins puablicos
e relvados para
zonas de
desporto, zonas
florestadas com
facil acesso para
o publico

(OVOS/L)

200 1

Secunddrio» Filtragao»
Desinfeccdo

Ou

Terciério»
Filtragdo»
Desinfeccao

Desinfeccdo por UV (Lampadas
com auto-limpeza) ou O;
preferivel a cloragem

A rega deve ser efectuada de
modo a evitar contacto com o
publico

Tabela 8 - Valores maximos admissiveis para os parametros de qualidade
microbiolégica das aguas residuais tratadas para a reutilizacao em rega e
esquemas de tratamento adequados (NP 4434, IPQ 2005)
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Esta previsto na NP 4434, a implementacdo de um “Plano de Monitorizagdao
Ambiental”, ou seja, de uma metodologia para controlo € monitorizagdo dos

locais sujeitos a rega por reutilizacdo de dguas urbanas tratadas.

O Plano e Monitorizagdo Ambiental inclui medidas de controlo da instalacao
(elementos de controlo, boletins de andlise da qualidade, registos dos volumes de
agua e das quantidades de nutrientes e metais aplicados, plano de fertilizagcdo)

bem como de monitorizagdo das dguas residuais, do solo e dos meios hidricos.

4.3. Tratamento

O tratamento a utilizar depende da qualidade de dgua recolhida e das exigéncias
de qualidade a que se destina a dgua.
Caso a exigéncia requerida seja a obtenc@o de 4gua potavel, deverd ter-se em
conta os seguintes items:
» Manutengao regular do sistema (Reservatério, Caleiras, Telhado);
Utilizacdo de Dispositivos de Rejeicio de Agua do Telhado;
Filtragcdo para remocao de detritos;
Decantacao;
Sedimentacao;
Destilagao;
Tratamentos Quimicos (Adi¢do de Cloro ou lodo);
Radiagao U.V.

Ozonizagao;

vV V V V V V V V V

Nanofiltragdo;

» Osmose Inversa
E importante uma correcta manutencdo de todo sistema, para que o indice
bacterioldgico esteja a niveis aceitdveis, envolvendo operagdes como:

» Inspeccao regular;

» Limpeza do Reservatorio, Caleiras, Filtros (Pelo menos 1 vez por ano);

» Utilizagdo de dispositivos de rejeicio de dgua de telhado para a 1*
chuvada, de modo a evitar a quantidade de detritos, a entrar no

reservatorio.
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o Com a primeira lavagem do telhado, muitas bactérias, detritos,
serdo escoados directamente para a rede de drenagem de aguas

pluviais.

Em seguida, anexa-se a tabela com o resumo de técnicas de tratamento de dgua

da chuva descritos no livro “The Texas Manual on Rainwater Harvesting ™.

METODO

TECNICAS DE TRATAMENTO

LOCAL

RESULTADO

Pré-Filtracio

Malha de Plastico ou de Metal

Caleiras e Tubos de Queda

Previne a entrada de folhas e outros
detritos no Reservatério

Decantacio

Sedimentacdo

No Reservatorio

Sedimentacao de particulas em
suspensao

Adsorcdo com Carvao Activado

Antes da Torneira

Remove o Cloro (deve-se utilizar
quando for usado cloro como
desinfectante)

Filtracao

Dispositivos de Primeira
Lavagem do Telhado

Antes do Reservatorio

Elimina o material em suspensio

Em linha / Multi-Cartucho

Depois da Bomba

Criva os Sedimentos

Adsorcdo com Carvao Activado

Depois do Filtro de Sedimentos

Remove o Cloro e melhora o sabor

Areia

Reservatorio Separado

Recolhe diversas Particulas

Tratamento Microbiolégico / Desinfeccao

Fervura / Destilagdo

Antes de Utilizacdo

Elimina os Microrganismos

Tratamentos Quimicos (Cloro
ou iodo)

Dentro do Reservatério ou na bomba
(liquido, em pastilha ou granulado)

Antes do filtro de carvio activado

Elimina os Microrganismos

Depois do filtro de carvao activado e

Elimina os Microrganismos

Polimero (107 a 10 Polegadas)

Radiagdo U.V. .
antes da torneira
L Depois do filtro de carvdo activado e Elimina os Microrganismos
Ozonizagdo .
antes da torneira
. - Antes da utilizagdo da membrana de Remove Moléculas
Nanofiltracao

Osmose Inversa

Antes da utilizacdo da membrana de
Polimero ( 107 Polegadas)

Remove i6es (contaminantes e
microrganismos)

Tabela 9 — Técnicas de Tratamento de agua da chuva
Fonte: Texas Guide to Rainwater Harvesting (1997), retirado de, The Texas Manual on Rainwater

Harvesting — Third Edition
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4.3.1. Dispositivos Comerciais de Tratamento de Agua

Existem no mercado Portugués sistemas de aproveitamento de dguas cinzentas
que podem ser utilizados também em conjunto para a reutilizacdo da dgua da
chuva. Na figura seguinte estd presente um sistema disponivel no mercado.

Figura 10 — Sistema de Tratamento de Aguas Cinzentas
Fonte: Sistema de Reciclagem de Aguas Cinzentas Aquacycle, retirado de http://www.ecoagua.pt

Este sistema tem como processo:

1 — Primeiro, o filtro remove as particulas de maior dimensdao das dguas
cinzentas (duches e banhos).

2 — Em seguida a 4gua € introduzida no tratamento bioldgico, com fornecimento
de oxigénio, os microrganismos realizam a degradacdo dos contaminantes da
agua.

3 — No segundo estdgio de tratamento biolégico o processo € repetido.

4 — No estdgio final a d4gua é desinfectada com a utilizacdo de UV e armazenada
no tanque de dgua tratada para reutilizacao.

5 — Os sedimentos produzidos durante o tratamento bioldgico sao
automaticamente removidos e conduzidos para o esgoto.

6 - Se a quantidade de dgua processada for insuficiente, a realimenta¢do do

sistema € automdtica com dgua potavel.
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5. Componentes de um Sistema de Aproveitamento de Agua das
Chuvas

5.1.Reservatorio

Conforme foi demonstrado por Bertolo (2006), o preco dos reservatdrios para
armazenamento de dgua representa o investimento mais significativo na maior
parte dos projectos no sistema de recolha de dgua. Estes tanto podem localizar-se
acima como abaixo do solo. Tudo depende do tipo de utilizagdo que se quer dar
aos mesmos, uma vez que os abaixo do solo beneficiam de temperaturas mais
frescas mas t€ém como inconveniente as escavagdes, mas se optar-se por ter um
sistema de utilizacdo de dgua por gravidade os mesmos deverdo estar a cota mais

elevada possivel.
Os reservatorios poderdo ser de:

» Betdo Armado;

» Ferrocimento;

Figura 11 — Reservatoério em Ferrocimento
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition

> Pedra;
» Fibra de Vidro (PRFV);

Figura 12 — Reservatoério em Fibra de Vidro
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition

» Polietileno (PEAD);
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Figura 13 — Reservatorios em PEAD
Fonte: Hidrojacto Lda em http://www.hidrojacto.com/produtos_aux.php?id=9

> Revestimento Plastico;

» Aco Galvanizado;

Figura 14 — Reservatorio em Ac¢o Galvanizado
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition

» Aco-Inox;
» Aco;

Figura 15 — Reservatorios em Aco
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition
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> Madeira

Figura 16 — Reservatorio em Madeira
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition

Segundo Bertolo (2006), no seu estudo os reservatdrios com capacidade até
2,5m3 de PEAD sdo os mais competitivos em custo, mas a partir de 2,5m3 até
16m’ os de betio armado tornam-se os mais competitivos, como se pode

verificar na figura seguinte.

Resultados das regessées obtidas para os
quatro materiais

10000

=314

1000 -

Prepo{Fums)

y=443x —w— RESERVATORIOS PEAD
— & RESERVATORIOS_PEFV
— = RESERVATORIOS_Ago Inex

——a—— FESERVATORIOS Batdo Armado

100

Capacidade (m“j
Figura 17 - Grafico do Resultado das Regressoes obtidas para os 4 Reservatorios
(Bertolo -2006)
De acordo com Gould e Nissen-Petersen (1999 upud Campos, 2004), ha trés

tipos de captagdo para os sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva:

» Sistemas de captacdo de dgua através de barragens;
» Sistemas de captacdo de dgua através de pavimentos pavimentados;

» Sistemas de captacdo de dgua de chuva através de coberturas;

No sistema de captagdo de dgua através de barragem, a quantidade de agua

recolhida € grande, todavia existem impactos ambientais significativos, para
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além de existir dificuldade em encontrar um local para a edificacdo de uma

barragem nomeadamente, em dreas urbanas.

Em relacdo a captacdo de dgua através de pavimentos pavimentados, a qualidade
de dgua captada € inferior quando comparada com a captacdo da dgua através de
coberturas, visto que, a mesma pode entrar em contacto com algumas fontes de

contamina¢do, como animais, veiculos, entre outros (ANNECCHINI, 2005).

Assim, o sistema que € mais utilizado para a recolha de dgua da chuva € a 4gua
captada através da cobertura dos edificios. As coberturas dos edificios poderao

ser do tipo:

» Coberturas de Fibrocimento;
o As fibras de amianto quando inaladas em quantidade

suficiente s@o perigosas para a saude. Na limpeza dos telhados
deve ser evitado métodos de alta pressdo, de modo a que o
material permaneca intacto, uma vez que as fibras de amianto
ligadas ao fibrocimento podem ser libertadas para o ar por
accoes de corte, moagem ou perfuragao (Bertolo, 2006);

Coberturas em PVC;

Coberturas em Vidro;

Lajes impermeabilizadas;

Laminas de Zinco/Aluminio;

Laminas de Aco Galvanizado;

YV V. V V V V

Coberturas a base de cimento ou telhas de argila;

o A cor da camada superficial da cobertura a base de cimento
ou de telhas de argila oxida por desgaste natural ao longo do
tempo. Assim, poderd corar a 4gua no interior do reservatoério,
de qualquer forma ndo € tdxica e assenta no fundo do
reservatorio, devendo o mesmo ser limpo como as caleiras.

» Com Pinturas ou Protec¢des para os telhados;

» Com Madeira tratada quimicamente;

o A utilizagdo deste material deve ser evitado em zonas onde
pode entrar em contacto com a dgua da chuva que vai ser

recolhida em reservatérios para uso doméstico. As substancias
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quimicas utilizadas no processo de preservacdo da madeira
podem ser libertadas da madeira tratada e conduzidas para o
reservatério de armazenamento. Assim no caso de ser
utilizada cobertura de madeira é necessario assegurar que nao
foi tratada com substancias quimicas que possam deteriorar e
contaminar a dgua (Bertolo, 2000).

» Com Soldadura/tintas com chumbo;

o Telhados com tintas que possuam chumbo, ou telhados que
possuam acessorios em chumbo, podem contribuir para niveis
demasiadamente elevados de contaminacdo de d4gua
armazenada. Inclui-se ainda a utilizacdo de soldadura de
chumbo, tintas ou primdrios a base de chumbo e deposicao de
particulas na superficie de recolha em regides sujeitas a
polui¢cdo devida a trafego intenso ou industria de maquinaria
pesada. A lixiviagdo do chumbo é um problema maior em
telhados mal conservados e em caleiras onde este processo é
agravado pela accdo 4cida da dgua contendo substancias
organicas provenientes de detritos de folhas (Bertolo, 2006).

» Coberturas Verdes.

Cobertura verde inclinada

Gramineas

Terra
Tela de arame

Telha ondulada

Tela de arame / Impermeabilizacéo
Rufo

Estrutura do telhado

Ripas de madeira

Argila expandida

Tubo de PVC furado

L B enrolado em bedim
oleta da agua =<1

® 2007 HowStufftorks
Arquiteto Fernando Neves Bussolott CREA- 5062438921

Figura 18 — Exemplo de Sistema de recolha de Aproveitamento de Agua da Chuva

em Cobertura Verde
Fonte: Arquitecto Fernando Neves Bussolati retirado de http://ambiente.hsw.uol.com.br/construcoes-
ecologicas4.htm

Resumindo o tipo de cobertura de recolha de 4gua da chuva € importante, para a

qualidade da 4gua recolhida. Na escolha de uma cobertura devera adoptar-se
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uma cobertura de metal devido a sua durabilidade e ao facto de ser lisa. A
utilizacdo de chumbo em coberturas ou em qualquer acessorio de recolha de
dgua da chuva devera ser excluido. As coberturas de fibrocimento, de telhados
pintados e de madeira tratada quimicamente podem lixiviar materiais téxicos na
agua e assim o seu uso € desaconselhado para fins potdveis. Coberturas de telha
de argila e de arddsia sdo apropriadas para fins potdveis, como sdo porosas,
podem ser revestidas com pinturas especiais, evitando assim o crescimento
bacteriano (Bertolo, 2006).

De referir a importancia do processo da depuracao da dgua na recolha da mesma
no interior do reservatério. Segundo a firma Alema 3P Technick [2010], que
comercializa reservatérios pré-fabricados e acessérios de sistemas de
aproveitamento de dgua da chuva existem quatro etapas de depuracdo conforme

junto figuras representativas e suas descrigoes.

M

Figura 19- 1° Etapa de Depuracao
Fonte: 3P Technik (2010)
1* Etapa de Depuracao — O primeiro passo de tratamento de dgua da chuva da-se

através do filtro. A dgua pluvial corre do telhado para o filtro, onde é separado as
impurezas. A dgua limpa é encaminhada para o reservatério, enquanto a sujidade
¢ encaminhada para a rede de dgua pluvial ou para um sistema anexo de

infiltrag@o no subsolo.

Figura 20 - 2° Etapa de Depuracao
Fonte: 3P Technik (2010)

34



2* Etapa de Depuragdao — Deve adoptar-se pelo armazenamento de dgua num
local escuro e fresco, se possivel num reservatério subterrdneo. E assim que
ocorre a segunda etapa da depuracdo, as particulas finas de sujidade ainda
presentes lentamente para o fundo. A alimentacdo calma da 4gua evita que a
dgua que entra se misture novamente com a dgua armazenada. Ao mesmo tempo
a camada inferior de dgua do depdsito recebe uma injeccdo de oxigénio. Este
oxigénio evita que se produza uma decomposicdo anaerébia no reservatorio.

Mantendo a dgua fresca.

S
15

Figura 21 - 3" Etapa de Depuracao
Fonte: 3P Technik (2010)

3* Etapa de Depuragdao — As particulas de sujidade que sdo mais leves que a
agua, sobem lentamente até atingir a superficie de dgua do reservatério. Esta
13 2 Z . 2z O~ . .

capa” flutuante € retirada através de um sifdo especial, que funciona como um
skimmer das piscinas, quando o reservatdrio atinge o nivel de transbordo. O
transbordo regular € importante para garantir uma qualidade de dgua constante e
para evitar que a dgua “se decomponha”, A camada flutuante na superficie de
agua pode em casos extremos, criar uma “capa”, de tal modo, que ndo permita a

entrada de oxigénio e assim entra num processo de decomposicdo anaerdbia.

s

Figura 22 - 4° Etapa de Depuracao
Fonte: 3P Technik (2010)
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4* Etapa de Depuracdo — A dgua mais limpa de qualquer reservatdrio € captada
logo abaixo da superficie, sem sugar a sedimentacio do fundo. Para esta
captacdo existe um conjunto flutuante de succ@o, que consiste numa bdia que
mantém a boca do conjunto (dotada de um pequeno filtro roscado), mesmo
abaixo da superficie de d4gua, onde se encontra a 4gua mais limpa do depésito. O
sistema € ainda dotado de uma mangueira fléxivel e a funcionalidade é sempre
mantida, esteja o reservatério cheio ou quase vazio. A bdia flutuante estd

equipada de uma vélvula de retencao.

5.2.Caleiras

As caleiras, recolhem a dgua das coberturas assim como sedimentos, folhas,
detritos, etc. A acumulagdo dos mesmos pode contaminar a dgua recolhida no
reservatdrio através da contaminagdo bacteriana. As caleiras sio um importante
meio de recolha de dgua até ao reservatdrio e assim é importante que sejam
dimensionadas correctamente com pendentes apropriadas até ao tubo de queda
para evitar o desperdicio de dgua e a concentracdo de dgua e,m alguns pontos,
criando consequentemente bactérias, algas e possivel acumulacio de detritos. As
mesmas deverdo ser limpas pelo menos uma vez por ano e se possivel estar

devidamente protegidas por uma malha de pldstico ou de metal sobre a caleira.
5.3.Dispositivos de Rejeicdo de Agua do Telhado

Existe uma medida que contribui para obter-se 4gua com maior qualidade, que é
a utilizacdo de dispositivos de primeira lavagem ou de rejeicdo de dgua do
telhado que consistem em reconduzir-se as primeiras chuvas para fora do
circuito do sistema de aproveitamento de dgua da chuva. Este método também ¢é
conhecido por “first flush”, permitindo a lavagem do telhado, com as sujidades

presentes, dejectos de animais, folhas e outros detritos.

Na figura seguinte apresentam-se um dispositivo comercial-tipo “first flush”,
que  consiste numa conduta vertical instalada no extremo montante da caleira,
antes do tubo de queda. A conduta € em PVC e tem no fundo uma vélvula e um

orificio de limpeza. O dispositivo de limpeza pode prolongar-se desde a caleira
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até ao solo. Assim que o tubo se encontra cheio, a 4gua da chuva passa a ser

reaproveitada e € direccionada para o reservatorio de armazenamento.

Filtro ds Folhas

Caleira

Dispositive de
1% Descarga

! Tubo de Queda para
o Reservatorio

1 Orificio para Limpeza
com Valvula

Figura 23 — Dispositivo de Primeira Lavagem
Fonte: Texas Guide to Raniwater Harvestipg (1997), retirado do Manual sobre Sistemas de
Aproveitamento de Agua Pluvial, ANQIP, 2008

Existe contudo outros exemplos de dispositivos comerciais no mercado:

» Na Austrdlia é utilizado um dispositivo simples, que segundo Marks
(2001), o seu funcionamento € similar ao anterior, sendo que a dgua de
limpeza do telhado é conduzida através de um tubo vertical e armazenada
num pequeno reservatério. Quando estiver cheio a dgua da chuva
transborda por um tubo que a conduz para o reservatério de
armazanemento. O seu uso € aconcelhado para pequenas superficies de
recolha (Aproveitamento de Agua Pluvial - ANQIP, 2008).

3, Tampa de protecgio

Entrada da dgua da chuva |

Saida de agua para

© reservatorio
Saida sontinua de |/ = #
Agua para rejeigio ™

I Fundo removivel
| paralimpeza

Figura 24 — Dispositivo de Primeira Lavagem utilizado na Australia
Fonte: www.eng.newcastle.edu.au, retirado do Manual sobre Sistemas de Aproveitamento de
Agua Pluvial, ANQIP, 2008
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E comercializado em Portugal sistemas como o da firma 3P Technick (2010), o
filtro de grande capacidade para uma superficie de telhado até 350m” com
proteccdo contra gelo, fendmeno que pode ser um problema para a actuagao
destes sistemas em algumas zonas de Portugal. O principio de funcionamento é

explicado na legenda da figura seguinte.

Entrada agua

pluvial DN110 pluvial
Entrada dgua et

pluvisl DN 110 ey

dgus
pluvial
DNTi0

en la cistarna
DN110

Agua filtrada

na cisterna

DNT1O
agua sucia en el dgue suja pare
alcantarillsdo  rede de dguas
DN1Z5 pluviais DNT10

Figura 25 - Filtro FGC1 de Grande Capacidade
Fonte: 3P Technik (2010)
Legenda:

1 — A 4dgua pluvial ao chegar ao filtro é filtrada na represa superior e depois conduzida
uniformemente pela cascata de filtragéo;

2 — A limpeza preliminar da-se pela referida cascata de filtrago;

3 — A 4gua da chuva ja livre das maiores impurezas (malha de abertura de 0,55m) passa debaixo
das ripas da cascata. Devido ao seu principio de funcionamento, a sujidade é dirigida para a rede
de drenagem de dguas pluviais, necessitando assim de pouca manutengao;

4 — A 4gua filtrada é encaminhada para o reservatdrio;

5 — A sujidade € encaminhada para a rede de drenagem de dguas pluviais.

Existe ainda filtros para fins industriais ou para grandes dreas de captacdo de
dgua da chuva, como o filtro FGC6 3P Technik [2010], para uma superficie

maxima de 2350m?2.

Figura 26 - Filtro FGC6 para Grandes Instalacoes
Fonte: Fonte: 3P Technik (2010)
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Todavia existem também dispositivos de “first flush”, ndo comerciais como os
descritos no manual de aproveitamento de dgua Pluvial publicado pela ANQIP

[2008]:

1° Dispositivo - Reservatoério para rejeicado de dgua de limpeza do telhado tipo
“tonel” com capcidade fixa, dependente da drea de captacdo. E provido de um
pequeno orificio na parede interior, com cerca de 0,5cm de didmetro. O tubo de
queda apresenta uma derivacdo horizontal para alimentar o reservatério de dgua
da chuva. O nivel de dgua recolhida vai subindo no “tonel” e entra no trecho
inferior da tubagem, passando para o reservatério de armazenamento. A
descarga realiza-se através do orificio que s6 desaparece minutos apds a chuva
terminar, com o esvaziamento do reservatorio de limpeza. A quantidade de dgua

rejeitada € maior que a capacidade do mesmo.

+ ! Tubo de Queda
|
|

: = =
Entrada de Agua da T | Valvula ge

<& | Secclonamento
Descargs de Chuva no Reservatorio ot
Superficle [ | il
'J-r.h Entraca de Agua de
+ | Ressrvatéria de iy W Limpeza do Telhade
&pua de chuva |
Orificio de
El““‘“c:;gs - 4 g:‘::?r::pum
i Auto-limpeza
- ' e

Figura 27 — Reservatorio de Agua da Chuva com Reservatério para Rejeicao de

Agua de Limpeza do telhado do tipo “tonel”
Fonte: Decach (1990) in Simone May (2004), retirado do Manual de Sistema de Aproveitamento de Agua

Pluvial da ANQIP [2008]
2° Dispositivo — Reservatdrio de auto-limpeza com valvula de flutuador, a dgua
da chuva € recolhida pela caleira e conduzida pelo tubo de queda e entra no
reservatorio de auto-limpeza, situado sobre o reservatério de armazenamento. A
entrada de dgua no reservatério de auto-limpeza é munida de uma valvula de
flutuador. Apds se iniciar a chuva, o reservatdrio de auto-limpeza encontra-se
vazio e recebe a dgua da chuva. O nivel da dgua sobe, até atingir a posi¢cdo
limite, e accionando o fecho automatico da valvula de flutuador. Nesse instante a
dgua comecga a ser conduzida para o reservatério de armazenamento de dgua da
chuva. No fim da chuva, o orificio de descarga para auto-limpeza da 4dgua sera

aberto para esvazid-lo e retornar as condicdes iniciais de funcionamento.
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| Filtra com Mala | | Ceonduta Horizehtal
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Grificio de
Descarga para
Auto-impeza
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chiva ne rezervatdrio
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Figura 28 — Reservatorio de auto-limpeza com valvula de flutuador
Fonte: Decach (1990) in Simone May (2004), retirado do Manual de Sistema de Aproveitamento de Agua

Pluvial da ANQIP [2008]

5.4.Sistema de Bombagem

Muitos dos Sistemas de Aproveitamento de Agua da Chuva, necessitam de ser
equipados com grupos electrobomba, para que as dguas da chuva possam ser
reaproveitadas. Assim, estes grupos electrobomba vém com dispositivos de
comando, de seguranca e alarme. Devem ser de funcionamento automético mas
que permitam também o funcionamento em modo manual, podendo assim
serem regulados para funcionarem em hordrios onde a energia é mais
econdmica. De qualquer forma, estes ndo deverao alterar a qualidade da 4gua.

Os grupos deverdo ser sempre compostos com o minimo de duas bombas,
podendo ser mais, caso a instalacdo do Sistema de Aproveitamento de Agua da
Chuva o justifique, assim como pode, ser dotada de dispositivos de comando,

de proteccao contra choques hidraulicos.
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Dispositivo de Rejeicio de Agua
do Telhado
Eeservatorio
Filtro e Sistema de
Bombagem

Figura 29 — Esquema de um Sistema de Aproveitamento de Agua da Chuva
Fonte: The Texas Manual on Rainwater Harvesting — Third Edition

5.4.1. Dimensionamento da Instalagdo Elevatoria
A poténcia da bomba € obtida pela equacio:

=VXQXHman
n

P

Legenda:

P — Poténcia (w);

v — Peso volimico (N/m3);

Q - Caudal bombeado (m?/s);
Hihan — Altura manométrica (m);

n — Rendimento da Bomba;
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6. Caracteristicas Fisicas das Bacias em Estudo

Para a realizacdo deste estudo foi necessdrio criar trés cendrios, visto que, as

areas das bacias sdo grandes comparadas com as dimensdes da urbanizagao.

Assim estd contemplado:

Cendrio 1 — Estudo do Hidrograma para as duas Bacias Hidrograficas
Principais (ignorando a urbanizacao implementada);

Cenidrio 2 — Estudo do Hidrograma para as duas Bacias Hidrograficas
Principais, retirando a d&rea referente da urbanizacdo as mesmas,
incluindo ainda o hidrograma referente da urbanizacdo sem a utiliza¢ao
de sistemas de aproveitamento de d4gua da chuva;

Cenério 3 — Estudo do Hidrograma em relacdo a Urbanizacdo com e
sem a inclusdo do reservatério pertencente aos sistemas de

aproveitamento de dgua da chuva.

6.1.Cenario 1

A urbanizacdo em estudo localiza-se entre duas bacias hidrograficas, tendo sido

denominadas por “Bacia 1” e “Bacia 2”.

1 (1

Figura 30 — Bacia 1 e Bacia 2
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As bacias t€ém como perimetros e dreas correspondentes ao descrito na tabela

seguinte:
Descricao Extensdo / Area Unidades
Perimetro da Bacia 1 4898,00 m
Perimetro da Bacia 2 7594,57 m
Area da Bacia 1 123097991 m’
1700835,60 m’

Area da Bacia 2
Tabela 10 — Perimetro e Areas das Bacias 1 e 2

Estas escoam o escoamento superficial, para a Ribeira do Meirinho, conforme

estd assinalada na planta seguinte.

s G SRR, S

Legenda
L inha de Qe em estudo

Figura 31 - Ribeira do Meirinho
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Analisando-se as cartas militares, tem-se a delimitacdo das linhas de dguas que

estdo presentes nas duas bacias.

igura 32 - Linhas de Agua da Bacia 1 e 2

Assim tem-se:

Linhas de Agua

Designacao Extensao (m)
Total das Linhas de Agua na Bacia 1 5317,44
Total das Linhas de Agua na Bacia 2 5203,25
Linha de Agua Principal da Bacia 1 1728,10
Linha de Agua Principal da Bacia 2 1908,55

Tabela 11 — Extens3o das Linhas de Agua

A urbanizacdo em estudo é recente e ainda ndo estd contemplada nos
ortofotomapas mais recentes e assim foi sobrepostas uma imagem extraida do

projecto da urbanizacio.

6.1.1. Coeficiente de Compacidade

Consiste na relacdo entre o perimetro (P) da bacia e a circunferéncia de um
circulo igual a drea da bacia (A).

Este coeficiente tem como objectivo caracterizar a forma da bacia.
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Deste modo, verifica-se que o Coeficiente de Compacidade esta relacionado com
a irregularidade da bacia, independentemente do seu tamanho, demonstrando-se
que quanto maior for o coeficiente maior serd a irregularidade da bacia em
andlise.

Para uma bacia circular o valor do coeficiente (Kc¢) toma um valor igual a

unidade, apresentando tendéncia para caudais elevados e enchentes acentuadas.

O valor do Coeficiente de Compacidade € traduzido pela seguinte expressao:

P
Kc=1028x—
VA

Onde:
Kc — Coeficiente de Compacidade (Adimensional);
P — Perimetro da Bacia (m);

A — Area da Bacia (mz).

Perimetro (m) Area (m?) Kc
Bacia 1 4898,00 1230979,91 1,24
Bacia2 7594,57 1700835,60 1,63

Tabela 12 — Coeficiente de Compacidade do Cendrio 1

Efectuando o calculo, conclui-se que as bacias em andlise tém uma forma algo
alongada apresentando uma menor tendéncia para cheias, uma vez que, o valor

dos coeficientes € superior a unidade ( Kc > 1.0 ).

6.1.2. Factor de Forma

Constitui outro indice da maior ou menor tendéncia para enchentes de uma
bacia. Uma bacia com uma factor de forma baixo € menos sujeita a enchentes
que outra de igual tamanho, porém com maior factor de forma.

O factor de forma exprime a relagdo entre a 4rea da bacia (A) e o seu

comprimento maximo (L).
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Deste modo, o valor do factor de forma é traduzido pela seguinte expressao:

A
Kf:L_Z

Onde:

Kf — Factor de Forma (Adimensional);

A — Area da Bacia Hidrogréfica (mz);

L — Comprimento de uma linha recta que une os dois pontos mais afastados da

bacia (m).

Factor de Forma

L (m) Area (m?) Kf
Bacia 1 1392,00 123097991 0,64
Bacia 2 2182,00 1700835,60 0,36

Tabela 13 — Factor de Forma do Cenario 1

Uma vez que, os factores de forma obtidos sdo inferiores a unidade verifica-se

mais uma vez que a bacia ndo apresenta tendéncia para a ocorréncia de cheias.

6.1.3. Densidade de Drenagem

A Densidade de Drenagem varia directamente com a extensdo do escoamento
superficial e fornece, portanto, uma indicacio da efici€éncia da drenagem natural
da bacia. Embora existam poucas informagdes sobre a densidade de drenagem
de bacias hidrogréficas, utiliza-se para bacias de fraca drenagem o indice de

0,5km/km2 ede 3,5km/km2 para bacias excepcionalmente bem drenadas.

Assim, as bacias com maior densidade de drenagem t€m uma menor tendéncia

para cheias.

A expressao utilizada é:

|
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Onde:
D — Densidade de Drenagem (km/km®);
L — Comprimento total dos cursos de agua (km);

A — Area da bacia hidrografica (km?).

Densidade de Drenagem
A D (knm/km®)

L (Km) Area (km”)
Bacia 1 5,32 1,23 4,32
Bacia 2 5,20 1,70 3,06

Tabela 14 — Densidade de Drenagem do Cendrio 1

Conclui-se assim, ser duas bacia muito bem drenada, tendo inclusivé a bacia 1

excedido o valor acima do maximo proposto.

6.1.4. Declive médio

O declive médio da bacia traduz-se pela seguinte expressao:
im = Lt =

Onde:

dm — declive médio (%);

Zmax — altura maxima da linha de dgua principal (m);

Z — altura minima da linha de dgua principal (m);

L — comprimento da linha de dgua principal (m).

Declividade Média

Ly (m) Zy (m) L (m) dm (%)
Bacia 1 77,00 40,00 1728,10 2,14
Bacia 2 90,00 40,00 1908,55 2,62

Tabela 15 — Declive médio do Cenario 1
6.1.5. Tipo de Relevo

A classificacdo do tipo de relevo € efectuada segundo a sua relacdo com a
declividade média da bacia. A velocidade do escoamento superficial ¢é
determinada pela declividade do terreno e por isso, o relevo tem grande

influéncia sobre os factores hidrolégicos.
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Apresenta-se em seguida o quadro que identifica essa relagdo:

TIPO DE RELEVO INCLINACAO

Plano 0a2%
Levemente Ondulado 2a5%
Ondulado 5a10%
Muito Ondulado 10 a 20%
Montanhoso 20 a 50%
Muito Montanhoso 50 a 100%
Escarpado > 100%

Tabela 16 - Tipo de Relevo

Ao analisar o quadro e com os valores das declividades médias sdo de 2,14% e

2,62% para as bacias 1 e 2 respectivamente, verificando-se assim, que os tipos

de relevos sao levemente ondulados.

6.1.6. Zonas Impermeabilizadas

Figura 33 — Urbanizacao Vales do Algoz inserido entre as duas bacias
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Figura 34 — Urbanizacao Vales do Algoz

A urbanizagio contempla uma drea total de 37093m’ e foram obtidos os

seguintes dados:

URBANIZACAO VALES DO ALGOZ

Nr. Fogos Telhados Zonas Verdes Calcada  Pavimento Betuminoso
(Un.) (m®) (m?) (m’) (m’)
TOTAL 92 8022 19274 1082 5090

Tabela 17 — Urbanizacao Vales do Algoz

Em relagdo a impermeabilizacdo do solo nas bacias hidrograficas, foram
cartografadas, e contabilizadas, tendo-se constado que as bacias em estudo estao

pouco impermeabilizadas.

Figura 35 — Areas Impermeabilizadas
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IMPERMEABILIZACAO DO SOLO \

Area Impermeabilizada %
(m?) Impermeabilizada
Bacia 1 27062,90 3,57%
Bacia 2 31279,36 2,02%

Tabela 18 — Areas Impermeabilizadas na Bacia 1 e 2

6.1.7. Caracterizagao do Solo

Seguidamente foram caracterizadas as caracteristicas litolégicas presentes nos
solos das duas bacias.

Com base na litologia do solo e no seu tipo de uso e capacidade de escoamento
superficial € possivel caracterizar a capacidade de escoamento que estd
designada por parametro CN, que representa o nimero de escoamento pelo
método SCS. Esta pode estar compreendida entre os valores 0 a 100, sendo 0
uma bacia que nao tem qualquer escoamento ¢ 100 uma bacia impermeével cuja

precipitacdo é escoada na totalidade.

Assim o solo € classificado em quatro grupos hidrolégicos:

» Tipo A - Baixo potencial de deflivio. Terrenos muito permedveis com
pouco silte e argila. Os valores mais baixos do CN estdo dentro deste
tipo.

» Tipo B - Capacidade de infiltracdo f acima da média apés completo
humedecimento. Solos arenosos menos profundos que os do tipo A.

» Tipo C - Capacidade de infiltracdo abaixo da média depois de pré-
saturacdo. Contém aprecidvel percentagem de argila.

» Tipo D - Mais alto potencial de deflivio. Muito argiloso, quase

impermedvel. Os valores mais altos do CN estdo dentro deste tipo.

Para a classificacdo do pardmetro CN € possivel relacionar o grupo hidrolégico
do solo com a sua granulometria, com recurso a utilizacdo de um &baco
triangular de classificacdo textural e a sua versao modificada para determinacao

do grupo hidrolégico, conforme € visivel nas figuras seguintes.
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Figura 36 — Abaco Triangular de Classificagdo Textural (SCS)
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Figura 37 — Abaco Triangular Modificado (SCS)
Com recurso a tabelas € possivel ainda relacionar o tipo de solo presente, com o
tipo de utilizagdo ou cobertura do solo e condi¢des de superficie, de acordo trata-
se de uma regido rural ou de uma regido urbana/suburbana conforme se junta nas

tabelas seguintes.
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Utilizagao ou cobertura do Condigoes de superticie Tipo de solo
solo
ATBJCT]D
Solo lavrade 77 86 51 94
SEZUNCG0 O mAor declive od o 51 it
Culturas arvenses segundo as cwrvas de nivel [ IE} 7 | 8o
segundo as curvas de nivel e em [ GO | 7L [ 79 | 87
terragos
SEEULA0 O mALDr declive 6I EREREREL
Rotagdes de cultura segundo as curvas de nivel B0 | 72 | 81 | o4
segundo as curvas de nivel e em[ 57 | 70 | /8 | 82
terracos
pobre [ [ ah B
normal ELN I B R
Pastagens boa I eI | | B0
pobre, segundo as cwrvas de nivel 37T 6T [ 8T | &8
normal. segundo as curvas de nivel LA I I I
boa, segundo as curvas de nivel [3 ESI N
Frads permanents nofmal E1Y) i1 i1 Ik
Zomas s0c1as s normal 39 IEN R
Estradas pavimento permeavel R RIS
pavimento impermeavel B3 | 90 | 92
muaio abertas ou de Darxa franspiragao o0 N L
abertas ou de baixa franspiragio 5 [ o8 | 73 [ 54
Florestas normal 36 | o0 [ 10| T8
densas ou de alta transpiragio 5 | 92 [ 62 | 69
muite densas ou de zalta transpiragio I3 | & [ 33 | 6]
SUperficie impermeavel TO0 | I00 [ 1007|100
Valore: do naomeros de escoamento (CN) para regides rurais
Tabela 19 — Valores de CN (SCS) para Regioes Rurais
Fonte: Hidrologia de Superficie de Teixeira da Costa e Rui Langa
Utilizagio ou coberfura do Condigtes de superficie Tipo de solo
solo
A B C D
Zenas culttvadas sem medidas de conseIvagan do solo 12 El i3] B
com medidas de conservagao do solo 62 ! ] 21
Pastagens oo baldlos 11l [0S Condicoes [ 9 Kits] o)
em boas condighes 39 61 ] 80
Prado em Doas condigdes 30 o8 1 T8
Boaques o zonas Horestais | (Cobertara mia a5 (i3] 77 83
boa coberfura 2z ER) i Tl
Felvados. parques, campos | Doas condigdes, relva cobnndo mais | 39 61 ] 80
de golf cenutérios. efe. de 75% da area coberta
condigdes razoavers, relva cobrmdo | J9 oy ] BT
de 50% a 75% da area
£fonas comerciais e de | aproxunadamente ¥3%0 de  area | B9 oI o3 5]
ESCIITOIOS permeavel
Zo0as industiais aproximadamente [2ve O area | 81 88 oT 93
impermedvel
Zomas residenciais afeas medias pEfCEntagem
dos lotes mexdia
impermedvel
= U mt [ L] o U J2
TO00 mt 357 [3]! [ 53 87
[300 mt 3% 37 [ g1 i)
AUUUrmS L% o ) al L]
000 mt % 31 [T s 5
Parcues de esfacionamento, felhados, viadufos, efc. a3 oz o a8
AITOAMEnios € esadas Asialtacas € coll diedagem de | 98 o o 98
dguas pluviais
Ustanlia L o oy il
Terra [ 81 87 i)

Valores do mimero de escoamento (CN) para regides urbana:z e suburbanas

Tabela 20 — Valores de CN (SCS) para regioes urbanas e suburbanas
Fonte: Hidrologia de Superficie de Teixeira da Costa e Rui Lanca
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Resumindo, o que foi descrito anteriormente obteve-se a carta litologica na

figura seguinte.

Aquif. em rochas carbonatadas de carsificagdo media a alta / Medio a Alto

B Aquif em rochas carbonatadas de elevada carsificagdo / Alto
[ Aquif. em sedimentos consolidados | Baixo
M Aquif em sedimentos ndo consolidados cof ligagdo hidrdulica of a dgua superficial / Alto
M Outros

Aquif. em rochas carbonatadas de carsificagdo média a alta / Madio 3 Alto
B Aquif. em sedimentos ndo consolidados of ligagdo hidraulica of a dgua superficial / Alto
M Outros

Figura 38 - Litologia

Depois de analisada a carta litologica extraiu-se a informacao litolégica com
respectivas dreas, tendo se caracterizado o CN, conforme € demonstrado nas

tabelas seguintes.

LITOLOGIA BACIA 1 |

Area (mz) CN
Aquifero em rochas carbonatadas de classificacio média a alta. Calcarios com
. .o o 213047 86
Anchisporyciclina lusitanica.
Aquifero em rochas carbonatadas de classificagdo média e alta. Margo Calcérios de facies
purbeck (Pt° de Almadena). Calcdrios com Trocholina. Calcdrios com Choffatella 1014865 86
pyrenaica.
Aquifero em sedimentos ndo consolidados c/ligagdo hidraulica, com a 4gua superficial
. . 3064 77
/Alto. Aluvides e Sapais.
Total 1230976

Tabela 21 - Litologia e CN da Bacia 1
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LITOLOGIA BACIA 2 \

Area (mz) CN
Aquifero em rochas carbonatadas de classificacdo média a alta. Margo Calcérios de facies
purbeck (Pt° de Almadena). Calcdrios com Trocholina. Calcarios com Choffatella 871854 86
pyrenaica.
Aquifero em sedimentos ndo consolidados com ligagdo hidraulica, com a agua superficial
x . 106602 68
/Alto. Aluvides e Sapais.
Aquifero em rochas carbonatadas de classificagdo média e alta. Margo Calcérios de facies
purbeck (Pt® de Almadena). Calcdrios com Trocholina. Calcdrios com Choffatella 114601 86
pyrenaica.
Aquifero em rochas carbonatadas de classificacio média e alta. Calcdrios de Escarpdo
(Calcérios c/Alveosepta jaccardi). Calcdrios de Escarpdo (Calcdrios com C.striata e C.
) . - - . - P 550846 86
jurassica). Calcarios de Escarpdo (Calcarios de Transi¢do). Calcarios com
Anchispirocyclina lusitanica.
Aquifero em rochas carbonatadas de classificagdo média e alta. Margo Cdlcérios de facies
purbeck (Pt® de Almadena). Calcdrios com Trocholina. Calcdrios com Choffatella 17179 86
pyrenaica.
Aquifero em sedimentos consolidados baixo. Conglomerados e argilas de Guia. 39751 89
Total 1700833
Tabela 22 - Litologia e CN da Bacia 2
De acordo com o SCS (Soil Conservation Service), é recomendado que os
valores de CN sejam corrigidos de acordo com as condicdes antecedentes a
humidade do solo.
Para corrigir a condicdo de AMC III tem-se a expressao:
23 x CN(AMCIII)
CN(II) =
10 4+ 0,13 X CN (AMCIII)
Assim, obteve-se as seguintes correcgoes:
BACIA 1
GRUPO HIDROLOGICO DO SOLO AREA AREA CNII  CNIII
(SCS) (m®) (%)
A 3064 0,25 77 89
B
C 1227912 99,75 86 93
D
Total 1230976 100,00 85,98 93,38

Tabela 23 — CN III (SCS) da Bacia 1
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BACIA 2

GRUPO HIDROLOGICO DO SOLO AREA AREA CNII  CNII
(SCS) (m®) (%)
A 106602 6,27 68 83
B
C 1554480 91,40 86 93
D 39751 2,34 89 95
Total 1700833 100,00 84,94 92,78

Tabela 24 — CN III (SCS) da Bacia 2
6.2.Cenario 2

No cendrio 2, foram delimitadas trés bacias uma vez que, de facto, as linhas de
dgua das bacias 1 e 2 foram ligeiramente desviadas e passam nas extremidades

da urbanizagao.

Figura 39 — Bacia 1°, Bacia 2” e Bacia 3" e respectivas linhas de agua

As bacias tém como perimetros e dreas correspondentes ao descrito na tabela

seguinte:
DESCRICAO EXTENCAO/AREA  UNIDADES \
Perimetro da Bacia 1” 48981,31 m
Perimetro da Bacia 2° 7634,34 m
Perimetro da Bacia3” 749,90 m
Area da Bacia 1 1214028,90 m’
Area da Bacia 2’ 1678633,21 m’
Area da Bacia 3 37918,86 m’

Tabela 25 — Perimetro e Areas das Bacias 17,2 e 3
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Entdo, tem-se que:

LINHAS DE AGUA

Designacao Extensao (m)
Total das Linhas de Agua na Bacia 1 5317,44
Total das Linhas de Agua na Bacia 2 5203,25
Total da Rede Pluvial na Bacia 3 558,28
Linha de Agua Principal da Bacia 1 1728,10
Linha de Agua Principal da Bacia 2 1908,55
Rede Principal de Agua Pluvial na Bacia 3 318,00

Tabela 26 — Extensdo das Linhas de Agua

6.2.1. Coeficiente de Compacidade

O valor do Coeficiente de Compacidade € traduzido pela seguinte expressao:

P
Kc=0,28x—
VA

Onde:
Kc — Coeficiente de Compacidade (Adimensional);
P — Perimetro da Bacia (m);

A — Area da Bacia (mz).

Perimetro (m) Area (m?) Kce
Bacia 1” 4981,36 1214028,90 1,24
Bacia 2” 7634,34 1678633,21 1,65
Bacia 3” 749,90 749,90 1,08

Tabela 27 — Coeficiente de Compacidade do Cenario 2

Efectuando o célculo, conclui-se que as bacias em andlise t€ém uma forma algo
alongada apresentando uma menor tendéncia para cheias, uma vez que o valor

dos coeficientes € superior a unidade ( Kc > 1.0).
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6.2.2. Factor de Forma

O Factor de Forma, constitui outro indice da maior ou menor tendéncia para
enchentes de uma bacia. Uma bacia com um factor de forma baixo é menos
sujeita a enchentes que outra de igual tamanho, porém com maior factor de
forma.

O factor de forma exprime a relagdo entre a drea da bacia (A) e o seu

comprimento maximo (L).

Deste modo, o valor do factor de forma é traduzido pela seguinte expressao:

Onde:
Kf — Factor de Forma (Adimensional);
A — Area da Bacia Hidrogréfica (mz);

L — Comprimento de uma linha recta que une os dois pontos mais afastados da

bacia (m).
L (m) Area (m?) Kf
Bacia 1’ 1392,00 1214028,90 0,63
Bacia 2° 2182,00 1678633,21 0,35
Bacia 3’ 273,00 37918,86 0,51

Tabela 28 — Factor de Forma do Cenario 2

Uma vez que os factores de forma obtidos sdo inferiores a unidade, verifica-se
mais uma vez que, as bacias ndo apresentam tendéncia para a ocorréncia de

cheias.

6.2.3. Densidade de Drenagem

A Densidade de Drenagem varia directamente com a extensdo do escoamento
superficial e fornece, portanto, uma indicacio da eficiéncia da drenagem natural

da bacia. Embora existam poucas informagdes sobre a densidade de drenagem
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de bacias hidrogréficas, utiliza-se para bacias de fraca drenagem o indice de

0,5km/km2 ede 3,5km/km2 para bacias excepcionalmente bem drenadas.

Assim sendo as bacias com maior densidade de drenagem tém uma menor

tendéncia para cheias.

A expressao utilizada é:

|

Onde:
D — Densidade de Drenagem (km/km®);
L — Comprimento total dos cursos de agua (km);

A — Area da bacia hidrografica (km?).

Densidade de Drenagem ‘

L (Km) Area (km?) D (km/km?)
Bacia 1 532 1,23 4,32
Bacia 2” 5,20 1,70 3,06
Bacia 3” 0,56 0,04 14,72

Tabela 29 — Densidade de Drenagem do Cenario 2

Trata-se de ser assim duas bacia muito bem drenadas, tendo todas as bacias
excedido o valor acima do maximo proposto. Relativamente a Bacia 37, o valor
obtido é completamente dispare do méximo admitido, visto que na realidade nao
se trata de uma bacia hidrografica, uma vez que tem uma area muito pequena e
um comprimento de total de cursos de dgua diminuto (redes de drenagem de
dgua pluvial), tendo assim sido apenas admitida como simulacdo de uma

hipdtese tedrica.

6.2.4. Declive médio

O declive médio da bacia traduz-se pela seguinte expressao:
Zméx —Z 0

dm = 7
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Onde:

dm — declive médio (%);

Zmax — altura maxima da linha de dgua principal (m);
Z — altura minima da linha de dgua principal (m);

L — comprimento da linha de dgua principal (m).

Declividade Média

Zpsx (m) Zy (m) L (m) dm (%)
Bacia 17 77,00 40,00 1728,10 2,14
Bacia 2° 90,00 40,00 1908,55 2,62
Bacia 3” 40 34 318,00 1,89

Tabela 30 — Declive médio do Cenario 1

6.2.5. Tipo de Relevo

A classificacdo do tipo de relevo é efectuada segundo a sua relacio com a
declividade média da bacia. A velocidade do escoamento superficial ¢é
determinada pela declividade do terreno e por isso, o relevo tem grande
influéncia sobre os factores hidrolégicos.

Apresenta-se, em seguida, o quadro que identifica essa relacao:

TIPO DE RELEVO INCLINA(}AO \

Plano 0a2%
Levemente Ondulado 2a5%
Ondulado 5a10%

Muito Ondulado 10 a 20%

Montanhoso 20 a 50%

Muito Montanhoso 50 a 100%
Escarpado > 100%

Tabela 31 - Tipo de Relevo

Ao analisar o quadro e com os valores das declividades médias sdo de 2,14% e
2,62% para as bacias 1” e 27 respectivamente verificando-se que os tipos de
relevos sdo levemente ondulados. Relativamente a bacia 3” a declividade média

¢ de 1,89% sendo um topo de relevo Plano.
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6.2.6. Caracterizagdo do Solo

De acordo com o SCS (Soil Conservation Service), é recomendado que os
valores de CN sejam corrigidos de acordo com as condi¢des antecedentes a

humidade do solo.

Para corrigir a condicdo de AMC III tem-se a expressao:

23 x CN(AMCIII)
10 + 0,13 X CN (AMCIII)

CN(III) =

Obtendo-se as seguintes correcgdes:

BACIA 17
Grupo hidrolégico do solo (SCS) Area (m?) Area (%) CNII CNIII
A 3064 0,25 77 89
B
C 1210964,90 99,75 86 93
D
Total 1214028,90 100,00 85,98 93,38

Tabela 32 — CN III (SCS) da Bacia 1°

BACIA 2°
Grupo hidrolégico do solo (SCS) Area (mz) Area (%) CNII CNIII
A 106602 6,35 68 83
B
C 1532280,21 91,28 86 93
D 39751 2,37 89 95
Total 1700833 100,00 84,93 92,77

Tabela 33 — CN III (SCS) da Bacia 2°

BACIA 3°
Grupo hidrolégico do solo (SCS) Area (m?) Area (%) CNII CNIII
A
B
C 37918,86 100 90 95
D
Total 37918,86 100,00 90,00 95,39

Tabela 34 — CN III (SCS) da Bacia 3~



I. Precipitacdo

A caracterizacdo da pluviosidade em Portugal Continental é efectuado pelo
Instituto Nacional da Agua (INAG) e pelo Instituto de Meteorologia, todavia
encontra-se disponivel “online” no site do INAG dados de vdrias estacdes que se
encontram em monitorizacdo. Existem 42 pontos de precipitacdo principais

distribuidos por todo o territério conforme se pode observar na figura seguinte.

Figura 40 - Localizacao dos 42 pontos de precipitacao em Portugal Continental
Fonte: http://snirh.pt/

Portugal Continental possui um clima mediterraneo, habitualmente sem periodos
de pluviosidade excessiva ao longo do ano, mas esta situagdo tem-se vindo a
alterar nos ultimos anos. Naturalmente, as regides do interior sdo as mais

afectadas pela seca, e as regides do litoral com periodos de chuva intensa.

A precipitacdo total anual varia muito, dependendo das zonas (et al.Betolo e

Simdes, 2009):

» Atinge minimos inferiores a 400mm/ano em zonas, como por exemplo,
no interior do Alentejo;
» Atinge méaximos superiores a 2800mm/ano, por exemplo, em algumas

zonas do Minho.
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Legend

[ ] Comissées de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional
Precipitagao Media Anual 1959/60-1990/91
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Figura 41 - Mapa de precipitacao total anual de Portugal Continental (1956/60 —

1990/01)
Fonte: http://snirh.pt/

Através da consulta de dados no site do Sistema Nacional de Informacdo de
Recursos Hidricos foi retirado os dados de precipitacdio de uma estacdo
metroldgica, na zona em estudo (Algoz) que a seguir se representa (estando os

dados do grafico seguinte no Anexo 1).

Média Anual Precipitacao Mensal Algoz
(1979 - 2009)
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Figura 42 — Grafico da média da precipitacao anual de Portugal Continental (1979
-2009)
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Sabe-se que é comum a utilizagdo das curvas IDF elaborados por Matos, para a
obtencdo dos dados da precipitacdo em Portugal, estando presentes as mesmas
dispostas na legislacdo nacional no Decreto Regulamentar n°23/95, do n.° 4 do

Art.°128 e anexo IX.

Anexo X - Regides pluviométricas

@
P 8
g )

| = al®

| = Intensidade média méxima de precipitagio
(mm/h) para a duragio t (min.)

a,b = constantas que dependem do periodo de

retorne (quadro anexo)

Fegiies A [E] C

TIANOS)[ & b ] b a b
2 202,72 | ~0.577 | 162.18 | -0.677 | 243,26 | 0,577
5 280,26 | -0862 | 20741 | -0.582 | 511,11 | -0,562
10 280,58 | -0.549 | 23221 | -0.548 | 348,32 | -0,548
20 317,74 | -0,5% | 264,19 | .0538 | 381,20 | -0,538
&0 349,54 | -0,524 | 270,63 | -0.524 | 419,495 | -0,524
100 36562 | -0,508 | 202,60 | -0.508 | 438,75 | -0,508

[ FEGIAD PLUVIOWETRICA & « Inclul a5 & nka rieridng sm B o
curvas de [IOF Liskoa

1 recato FLLIVIOMETRICA B - inchu o5 concalhoa de Allbedags da Fé, AR, Almelda, Bolicas, Braganza, Carmazeda de
Asaidlan, Chaves, FIguoin oo Cassio Rodkige, Frein de Eapsds & Cinla, Macedo de Cavsiaiey, Meds,
Curvs 88 I hrardn do Dowro, Mirandale, Mogedcurs, M m, Merga, Penedono, Finhed, Ribein da Pers, Sistross,
Usbon [40%)  Sants Maria ds Penagulio, S0 Jolo da Pedquéis, Seensmcaha, Tahuago, Toma de Moneores, Trancesa,
Valpacos, Wia Flor, Vila Poucs de Aguiar, Via Nova de Foz Cta, Via Roal, Vimican @ Vmhaia,

[ PEcA0 PLUMIOMETRICA C - inclui os concelhos das Rogites Auiinomes dop AGores # 48 Mareim & 80 Contrants &b
concalhen da Guanda, Mantsigas, Moimanta da Baies, Sategal o Tamuca, o as dross silusdis @ sl
curvas de IDF  supador 8 P00 malos dos conceiho g Aguiar da Bair, Amarania, Arcos oo Vaksvee, Aganil. Arcucs,
Castanheira da Peen, Coirg Daing, Calorno da Beie, Cinlkes, Cevila, Fundin, Gois, Goussa,

Mardllo, Malgece, Cleros, Pamplhoss da Sema, Porie da Barea, Flesands, Sela. §.Pedeo do Sul, Terms de
Boure, Tordels, Valkr de Cambra, Vila Nova de PRivE & Vouzsia

Figura 43 — Regioes Pluviométricas Decreto Regulamento n°. 23/95
Fonte: Aguas e Esgotos em Urbanizagdes e Instalagdes Prediais, Edicdes Orion

I=axt?
Em que:

I — Intensidade média de precipitacao (mm/h);
a — Constante que depende do periodo de retorno;

b — Constante que depende do periodo de retorno;

YV V V V

t — Tempo de concentragdo.
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De acordo com o disposto, a zona em estudo (Algoz), encontra-se na Regido

Pluviométrica A.

Periodo de Retorno (anos)

a 202,72 259,26 290,68 317,74 349,54 365,62
b -0,577 -0,562 -0,549 -0,538 -0,524 -0,508
Tabela 35 — Periodo de Retorno — Anexo IX Decreto Regulamentar 23/95

Regido A

O célculo da precipitagdo para o periodo de retorno centendrio, foi executado
com base nas equacdes de possibilidade udométrica (curvas IDF) publicadas no
Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto (Regulamento Geral dos Sistemas
Piblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas

Residuais).

A precipitacdo efectiva é a parcela da precipitacdo que contribui para o
escoamento superficial e neste estudo utilizou-se o método da curva ndmero

(CN) para o seu célculo.

A relacdo entre a precipitacdo acumulada sobre a bacia hidrogréfica e a parcela

desta que escoa sobre superficialmente é dada pela seguinte equacdo (Lencastre,

1992):
2
=
Pe =
P+ 20520 _ 203.3

» P, - precipitacdo efectiva (mm)
» P - precipitacdo (mm)
» CN — Numero do Escoamento pelo método SCS
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8. Hidrograma Unitério

O Hidrograma ¢ definido pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia, o
que simula o registo de uma chuva isolada numa determinada bacia hidrogréfica.
Tem a forma de uma campanula assimétrica, onde se pode individualizar as

seguintes partes:

Curva de Crescimento, devido a crescente acumulacio do escoamento;
Ponta do hidrograma, correspondente ao valor maximo;

Curva de decrescimento, devido a diminui¢ao do escoamento superficial;

YV V V V

Curva de esgotamento, quando o caudal passa a ser devido ao

escoamento subterraneo;

» Tempo de resposta, ou tempo decorrido desde o centro de gravidade da
precipitacao util até a ponta do hidrograma;

» Tempo de base, ou tempo decorrido entre o inicio do crescimento e o
final do escoamento superficial;

» Tempo de concentragdo, ou tempo necessario para que toda a drea

contribua para o escoamento superficial.

8.1.Tempo de Concentragdo

Segundo Ven Te Chow, “é o tempo gasto pela gota de chuva para deslocar-se do

ponto mais afastado da bacia até a saida”.

O Bureau of Reclamation dos E.U.A. define que o Tempo de Concentracdo,
como O tempo necessdrio para, hidraulicamente, a dgua se deslocar desde o

ponto mais distante da bacia até a seccao em estudo.
Os factores que influenciam o Tempo de Concentragao de uma dada bacia sdo:

Agua e forma da bacia;

Declividade média da bacia;

Tipo de Cobertura Vegetal;

Comprimento e declividade do curso principal;
Comprimento e declividade dos afluentes;

Distancia horizontal entre o ponto mais afastado da bacia e a sua saida;

VvV V.V V V VYV V

Coeficiente de rugosidade do canal de escoamento;
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O tempo de concentragdo pode estimar-se pela equagdo de Kirpich.
E 0.385
T =039 —
S3

T, -Tempo de concentracao (horas);

Sendo:

E=(L?%- Comprimento da linha de dgua principal (km);

Ss - Declividade equivalente constante da linha de dgua principal (%).

Na tabela seguinte € calculado o Tempo de Concentragdo seguindo a equacdo de

Kirpich para as duas condi¢des mencionadas nos pontos 6.1. e 6.2.

Descricao Simbolo
Bacia 1
Tempo de concentracio - Kirpich (horas) 0,39 Tcxk
Bacia 2
Tempo de concentracio - Kirpich (horas) 0,41 Teyk

Tabela 36 — Tempo de Concentracao (Kirpich) para o Cenario 1

Descricao Simbolo
Bacia 1”
Tempo de concentracéo - Kirpich (horas) 0,39 Tek
Bacia 2’
Tempo de concentracio - Kirpich (horas) 0,41 Tek
Bacia 3°
Tempo de concentracdo - Kirpich (horas) 0,05 Tek

Tabela 37 — Tempo de Concentracao (Kirpich) para o Cenario 2

66



8.2.Hidrograma Unitario Triangular

O Hidrograma Unitdrio € a funcdo de resposta de um sistema hidrolégico linear
a entrada de um volume unitdrio num intervalo de tempo (Sherman, 1932 em

Chow, 1988).

Com base nas caracteristicas fisicas da bacia e tempo de concentragdo, pode
construir-se o hidrograma unitario triangular, que representa o escoamento de

uma precipitacdo unitdria, no presente caso 1 cm.
O modelo considera as seguintes simplificagdes:

» A precipitagido efectiva tem intensidade constante durante a duracio
unitaria;

» O excesso de precipitacdo € uniformemente distribuido por toda a drea da
bacia hidrogréfica;

» O tempo base do hidrograma resultante de uma precipitacio efectiva
qualquer de duracgao unitdria que o gerou;

» Numa bacia hidrogrifica a forma do hidrograma reflecte as suas

caracteristicas;
Para a realizacdo do mesmo € necessdrio ter em conta as seguintes expressoes:

» Duragdo da Chuva Unitdria

o D==X
5
» Tempo de Ascengdo

D

o Tp=c7—
2+40,6XT,

» Tempo de Recessio
o T,=167XT,

» Caudal de Pico Unitario
2,08XA
o =
Qp ™
» Tempo de Base
o Tp=T4+T,;
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8.2.1. Cenario 1

Desta forma obteve-se para o cendrio 1:

BACIA 1

Variavel Valor | Unidades Simbolo
Duracio da chuva unitaria 0,079 horas D
Tempo de ascensio 0,276 horas T,
Tempo de recessdo 0,461 horas T,
Caudal de pico unitario 9,265 m’/s/cm Qp
Tempo de base 0,738 horas T,

Variavel Valor Unidades Simbolo
Duracéo da chuva unitaria 0,082 horas D
Tempo de ascensao 0,287 horas T,
Tempo de recessdao 0,479 horas T,
Caudal de pico unitdrio 12,323 m’/s/cm Qp
Tempo de base 0,767 horas T,

Tabela 38 — Dados para os Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 1 e Bacia 2

Com os dados obtidos nas tabelas é possivel tracar o grifico e as equagdes que

representam os hidrogramas triangulares.

Hidrograma Triangular (HUT)
Bacia 1

§ =[33,528x~ 1I:-17A\

6 RZ=1 y =-20,077x + 14,814
/ \ R2=1

4

Figura 44 — Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 1
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Hidrograma Triangular (HUT)
Bacia 2
14
e A
/ \ y =-25,702x + 19,701
/ N R2=1

N\
/

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Figura 45 — Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 2

E possivel assim, determinar os caudais para as duragdes correspondentes a

multiplos da chuvada unitéria.

BACIA 1
0,000 0,00 0,000
0,079 2,65 0,265
0,158 5,29 0,529
0,237 7,94 0,794
0,316 8,47 0,847
0,395 6,89 0,689
0,474 5,30 0,530
0,553 3,72 0,372
0,632 2,13 0,213
0,711 0,55 0,055

BACIA 2

T (horas) | Qgur (m*/s/fcm) | Quur (m’/s/mm)

0,000 0,00 0,000
0,082 3,52 0,352
0,164 7,04 0,704
0,246 10,56 1,056
0,328 11,27 1,127
0,410 9,16 0,916
0,492 7,05 0,705
0,574 4,94 0,494
0,656 2,83 0,283
0,738 0,73 0,073

Tabela 39 — Caudais HUT da Bacia 1 e Bacia 2 para miiltiplos da chuvada unitaria
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8.2.1.1. Precipitacdo Resultante do Cenario 1

Para a obtencdo dos dados (DP¥*) utilizar-se-4 o método dos blocos alternados

que faz uso de equagdes IDF para obten¢do do hietograma de projecto e que €

utilizado para estimativa do hidrograma de escoamento superficial no Método do

Hidrograma Unitdrio do NRCS (Natural Resources Conservations Service).

Sendo necessario:

» Discretizar o tempo de concentracdo com intervalos de tempo iguais e

para cada intervalo calcular a precipitagdo correspondente através das

equacoes IDF;

» Determinar os incrementos de chuva correspondentes a cada incremento

de duracio;

» Reagrupar os incrementos da chuva com a sequéncia 5-3-1-2-4.

BACIA 1

Tr = 100 anos
CNIII =93

n T P DP DP*

(horas) (mm) (mm) (mm)
1 0,08 13,10 13,10 3,01
2 0,16 18,43 5,33 4,07
3 0,24 22,50 4,07 13,10
4 0,32 25,92 3,42 5,33
5 0,39 28,93 3,01 3,42

Tabela 40 - Hietogramas da precipitacio pelo método dos blocos alternados para

Tr =100 anos da Bacia 1
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BACIA 2

Tr = 100 anos
CNIII = 93

n T P DP DP*

(horas) (mm) (mm) (mm)
1 0,08 13,35 13,35 3,06
2 0,16 18,78 543 4,15
3 0,25 22,93 4,15 13,35
4 0,33 26,41 3,49 543
5 0,41 29,48 3,06 3,49

Tabela 41 - Hietogramas da precipitaciao pelo método dos blocos alternados para
Tr = 100 anos da Bacia 2

Hietograma chuvada total (100 Anos)
Cendrio 1

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

DP* (mm)

M Bacial

6,00
M Bacia 2

4,00
= il _§
0,00 -

1 2 3

4 5

Periodos (n)

Figura 46 — Grafico do Hietograma para a Chuvada Total de 100 anos da Bacia 1 e
Bacia 2
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8.2.2. Cenario 2

Enquanto que, para o cendrio 2 obteve-se:

BACIA 1

Variavel Valor  Unidades  Simbolo
Duragdo da chuva unitéria 0,079 horas D
Tempo de ascensao 0,276 horas T,
Tempo de recessdao 0,461 horas T,
Caudal de pico unitario 9,138 m’/s/cm Qp
Tempo de base 0,738 horas T,

Variavel Valor  Unidades  Simbolo
Duragdo da chuva unitéria 0,082 horas D
Tempo de ascensdo 0,287 horas T,
Tempo de recessdao 0,479 horas T,
Caudal de pico unitario 12,162 m’/s/cm Qp
Tempo de base 0,767 horas T,

Variavel Valor  Unidades  Simbolo
Duragdo da chuva unitéria 0,010 horas D
Tempo de ascensdo 0,036 horas T,
Tempo de recessdao 0,061 horas T,
Caudal de pico unitario 2,177 m’/s/cm Qp
Tempo de base 0,097 horas Ty

Tabela 42 — Dados para o Hidrograma Unitario Triangular das Bacia 1°, Bacia2” e
Bacia 3~

Com os dados obtidos nas tabelas é possivel tracar o grafico e as equacdes que
representam os hidrogramas triangulares, conforme se pode verificar nas figuras

seguintes:



Hidrograma Triangular (HUT)
Bacia 1’

10

8 y = 33,067x }\
R2=1
y =-19,8x + 14,61
6 / \ R2 =1
2
O / T T T \_\

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Figura 47 — Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 1°

Hidrograma Triangular
(HUT) Bacia 2
14
10 VAN
/ N\ v =-25,366x + 19,444

8

6 / \ RZ =1

4 / y=42,362x

> o/ R2=1 N

O / T T T \I 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Figura 48 — Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 2”

Hidrograma Triangular
(HUT) Bacia 3°

2,5
V3 6(L,O75x -3E-16 JA_ vy =-35973x +3,4802

s R2=1 / \ RZ=1
./ AN
os /- AN

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Figura 49 — Hidrograma Unitario Triangular da Bacia 3”
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Através dos dados referenciados é possivel determinar os caudais para as

duragdes correspondentes a multiplos da chuvada unitéria.

BACIA 17

T (horas) | Quur (m*/s/em) | Qgur (m*/s/mm)
0,000 0,00 0,000
0,079 2,61 0,261
0,158 522 0,522
0,237 7,83 0,783
0,316 8,36 0,836
0,395 6,79 0,679
0,474 523 0,523
0,553 3,67 0,367
0,632 2,10 0,210
0,711 0,54 0,054
BACIA 2’

T (horas) | Quur (m¥/s/em) | Qgur (M*/s/mm)

0,000 0,00 0,000
0,082 3,47 0,347
0,164 6,95 0,695
0,246 10,42 1,042
0,328 11,12 1,112
0,410 9,04 0,904
0,492 6,96 0,696
0,574 4,88 0,488
0,656 2,80 0,280
0,738 0,72 0,072

BACIA 3°

T (horas) | Quur (m3/s/cm) Quur (m3/s/mm)

0,000 0,00 0,000
0,082 0,62 0,062
0,164 1,24 0,124
0,246 1,87 0,187
0,328 1,99 0,199
0,410 1,62 0,162
0,492 1,25 0,125
0,574 0,87 0,087
0,656 0,50 0,050
0,738 0,13 0,013

Tabela 43 — Caudais HUT das Bacia 1°, Bacia 2" e Bacia 3" para multiplos da
chuvada unitaria
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8.2.2.1. Precipitacdo Resultante do Cenario 2

BACIA 17

Tr =100 anos
CNIII =93

n T P DP DP*

(horas) (mm) (mm) (mm)
1 0,08 13,10 13,10 3,01
2 0,16 18,43 5,33 4,07
3 0,24 22,50 4,07 13,10
4 0,32 25,92 3,42 5,33
5 0,39 28,93 3,01 3,42

Tabela 44 - Hietogramas da precipitacio pelo método dos blocos alternados para
Tr = 100 anos da Bacia 1”

BACIA 2°

Tr = 100 anos
CNIII =93

n T P DP DP*

(horas) (mm) (mm) (mm)
1 0,08 13,35 13,35 3,06
2 0,16 18,78 543 4,15
3 0,25 22,93 4,15 13,35
4 0,33 26,41 3,49 5,43
5 0,41 29,48 3,06 3,49

Tabela 45 - Hietogramas da precipitaciao pelo método dos blocos alternados para
Tr = 100 anos da Bacia 2”
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BACIA 3°

Tr = 100 anos
CNIII = 93

n T P DP DP*

(horas) (mm) (mm) (mm)
1 0,01 4,82 4,82 1,11
2 0,02 6,78 1,96 1,50
3 0,03 8,28 1,50 4,82
4 0,04 9,54 1,26 1,96
5 0,05 10,65 1,11 1,26

Tabela 46 - Hietogramas da precipitacao pelo método dos blocos alternados para
Tr = 100 anos da Bacia 3”

Hietograma chuvada total (100 Anos)
Cenario 2

16,00
14,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 -

M Bacia 1’

DP* (mm)

M Bacia 2’

m Bacia 3’

0,00 -
1 2 3 4 5

Periodos (n)

Figura 50 - Hietograma para a Chuvada Total de 100 anos da Bacia 1°, Bacia 2" e
Bacia 3°
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8.3.Hidrogramas Unitarios do Cenario 1 e Cendrio 2

Foi possivel obter os hidrogramas unitarios com ordenadas para multiplos da

chuvada unitaria (D):

HUT - Cenario 1

12,00

10,00

8,00

RN
NN

Qur (M3/s/cm)

0,00

6,00
/ \ —¢—Bacia 1
4,00
\ ~—Bacia 2
2,00 -

0,000

0,200 0,400 0,600 0,800

Tempo (horas)

Figura 51 — Hidrogramas Unitarios Triangulares com ordenadas para miltiplos
da chuvada unitaria das Bacias 1 e 2

12,00

HUT - Cenario 2

10,00

8,00

A

Qyr (M3/s/cm)

0,00
0,000

6,00 / \ —=Bacia 1’
4,00 \ —fi—Bacia 2’
2,00 - === Bacia 3’

0,200

0,400 0,600 0,800

Tempo (horas)

Figura 52 — Hidrograma Unitario Triangular com ordenadas para multiplos da
chuvada unitaria da Bacia 1°, Bacia 2” e Bacia 3°
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9. Dimensionamento do Reservatério de Aproveitamento de
Agua da Chuva

9.1.Afluéncias

A 4gua recolhida para armazenamento no reservatorio € proveniente do telhado
de modo a se obter 4gua com maior qualidade.

O volume de 4gua da chuva que pode ser recolhido durante um ano € obtido pela
seguinte equagao:

365
Vonual = chthl-
i=1

Em que:

»  Vana — Volume anual de dgua da chuva;
» ¢ — Coeficiente de escoamento;
» A — Superficie de recolha de d4gua da chuva em projec¢ao horizontal;

» h; — Altura de precipitacdo didria, no dia i.

9.2.Série de Precipitacdes

Foi considerado o registo de precipitacdo média mensal dos dltimos 30 anos (de
1/10/1979 a 01/04/2009), dados referentes da estacdo metroldgica do Algoz
31H/02C, estando localizado nas coordenadas de longitude 37.139 e de latitude -
8.298, estagdo do INAG e da CCDR Algarve.
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Precipitacao Média

Mensal (mm)

Outubro 70,48
Novembro 86,52
Dezembro 111,84

Janeiro 64,72

S Fevereiro 55,42

:_g) Marco 41,20

.-g Abril 44,59

= Maio 29,07
: Junho 4,21
Julho 5,31

Agosto 9,62
Setembro 41,26

Total 564,25

Tabela 47 — Precipitacio média anual de 1979 a 2009

9.3.Coeficiente de Escoamento

O coeficiente de escoamento ou também denominado por coeficente de
“Runoff”, representa a relacdo entre o volume total escoado e o volume total

precipitado variando conforme a superficie e a tabela seguinte.

Telhas Ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas Esmaltadas 0,90 a 0,95
Telhas Corrugadas de Metal 0,80 a 0,90
Cimento Amianto 0,80 a 0,90
Plastico — PVC 0,90 a 0,95

Tabela 48 — Coeficiente de Escoamento
Fonte: Plineo Tomaz (2008)

No presente estudo foi considerado um coeficiente de escoamento de 0,80, visto

que, os telhados dos edificios sdo compostos por Telhas Ceramicas.
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9.4.Consumo de Agua

Sabe-se ainda que os consumos médios numa habitacao sdo os referenciados na

tabela seguinte.

Tipos de Consumo de Agua consumo
(Litros/hab/dia)
Agua Quente 40
Beber, Cozinhar 10
Higiene Corporal 65
Miquina de Roupa 16
Migquina de Louca 8
Limpeza 6
Outras 6
Instalacdes Sanitdrias — Descarga de Sanitdrios 45
Instalagdes Sanitdrias — Restantes Equipamentos 15

Tabela 49 — Consumo de Agua em Habitacoes
Fonte: Neves (2003) e Peter Neufert, Ludwing Neff (2007)

Enquanto que para um jardim (espagos verdes), ¢ mencionado que 0s consumos

médios serao:

) Consumo Consumo
Tipos de Consumo de Agua

(Litros/m*/ano) (Litros/m*/dia)

Jardim 40-60 0,109 - 0,164

Tabela 50 — Consumo de Agua para Jardim
Fonte: Peter Neufer e Ludwing Neff (2007)

Todavia os consumos considerados para o estudo sdo:

» Cada habitagdo tem 4 habitantes;
» Existem 92 habitagdes;

» Apenas sao considerados consumos de dgua da chuva nas habita¢des para

descargas de sanitdrios;

» A rega das zonas verdes é assegurada por os reservatorios da dgua da

chuva.
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Sintetizando a informacao, tem-se a seguinte tabela:

Necessidades de Reutilizacio de Agua da Chuva ‘

Numero Médio de Consumo em Intalagoes . A
. P Dia Més
Por Consumidores por Sanitarias (L) m’)

Habitacdo Habitacéio (L/Hab)
4 45 180 5,40
Area Aproximada Consumo Anual Dia Més
Zonas (m?) (L/m?) (L/m?) (m®)
Verdes

19274 50 0,14 26,40

Tabela 51 — Consumo de Agua Total

Conclui-se que para as 92 habita¢des serdo necessarias 496,80m> mensalmente
de dgua da chuva e para as zonas verdes de 26,40m3, totalizando 523,2Om3 de

agua por més.

9.5.Método de Rippl

Um dos métodos mais usados para o dimensionamento de reservatdrios para

aproveitamento de dgua da chuva é o método de Rippl.

Em Hidrologia é comum o uso do “diagrama de massas”, para a regularizagdo de
vazdes em reservatorios, ou seja, € o estudo que garante o fornecimento de dgua

de uma forma constante para o periodo chuvoso e para o seco.

Para a realizacdo deste método € utilizada uma precipitacdo histérica mensal
com a maior duracdo possivel. Pode ser utilizada uma necessidade de consumo

de 4dgua constante ou varidvel.
Para consumos constantes existe duas formas para se utilizar o método de Rippl:

» Método Analitico;
» Meétodo Grifico.

Optou-se para o dimensionamento do reservatério a resolucdo pelo método

analitico com consumos constantes.
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Preci[,)itagﬁo C0n§umo Area de Volume de  Diferenca entre o Diferenca
Meses Média Médio Captaciio Chuva Volumes de Acumulada Obs.
Mensal Mensal 2 mensal Consumo e dos Valores

(mm) () (m’) (m%)  Volumeda Chuva Positivos
Outubro 70,48 523,20 8021,72 452,32 70,88 70,38 D
Novembro 86,52 523,20 8021,72 555,25 -32,05 E
Dezembro 111,84 523,20 8021,72 717,70 -194,50 E
Janeiro 64,72 523,20 8021,72 415,34 107,86 107,86 D
Fevereiro 55,42 523,20 8021,72 355,63 167,57 275,43 D
Marco 41,20 523,20 8021,72 264,42 258,79 534,22 D
Abril 44,59 523,20 8021,72 286,17 237,03 771,25 D
Maio 29,07 523,20 8021,72 186,55 336,66 1107,90 D
Junho 4,21 523,20 8021,72 27,00 496,21 1604,11 D
Julho 5,31 523,20 8021,72 34,08 489,12 2093,23 D
Agosto 9,62 523,20 8021,72 61,76 461,44 2554.,67 D
Setembro 41,26 523,20 8021,72 264,77 258,43 2813,10 D

Tabela 52 — Dimensionamento do Reservatorio pelo Método de Rippl

Executou-se o dimensionamento do reservatério por intermédio de uma tabela

de cdlculo, mencionadas em 8 colunas, onde constam os seguintes parametros:

Precipitacdo Média Mensal — Precipitacdo expressa em mm, entre o
periodo que vai de Outubro a Dezembro simbolizando um ano
hidrolégico médio da estacdo metrolégica do Algoz entre os anos de
1979 a 2009;
Consumo Médio Mensal — E imposto de acordo com as necessidades de
4gua da chuva e expresso em m’;
Area de Captagio — A drea de captacio das dguas da precipitacio &
suposta ser constante durante todo o ano. Neste caso foi considerada a
area dos telhados das 92 habita¢des;
Volume de Chuva Mensal -V = ¢ X A X h;, em que:

o ¢ — Representa o coeficiente de escoamento, o qual foi

considerado 0,80;

o A —Representa a drea de captacdo;

o hi— Representa a precipitagdo média mensal;
Diferenca entre os Volumes de Consumo e Volume da Chuva — E a

diferenca entre o Consumo Médio Mensal e o Volume de Chuva Mensal.
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O sinal negativo indica que hé excesso de dgua e o sinal positivo indica
que o volume de consumo, nos meses correspondentes, supera o volume
de 4gua disponivel,;

» Diferenca Acumulada de Valores Positivos — Diferengas acumuladas da
coluna de Diferencas entre os Volumes de Consumo e Volume da
Chuva, considerando apenas os valores positivos. No preenchimento
desta coluna admite-se que o reservatério encontra-se cheio. Os valores
negativos nao siao contabilizados, visto que, correspondem aos meses
onde existe excesso de 4gua. Comecga-se com a soma dos valores
positivos, prosseguindo até que a diferenca se anule, desprezando todos
os valores negativos seguintes, recomecando-se a soma quando aparecer
o primeiro valor positivo.

» Obs. — O preenchimento desta coluna é efectuado utilizando as letras
“E”, “D” e “S”, sendo o seu significado:

o E - Agua escoa pela descarga de superficie;
o D - Nivel de 4gua baixando;

o S —Nivel de Agua Subindo.

Assim, conclui-se que, o volume total de reservatério que € necessdrio para as 92
habitacdes € de 2813m’ o qual da por habitacdo 30,58m°, contando com a rega

dos espacos verdes e descarga de sanitérios.
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10.

Modelo Simulacao HEC - HMS

O modelo Hidrol6gico HEC-HMS que significa “Hydrologic Modeling System”
¢ um software desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidrol6gica do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos — “US. Army Corps of Engineers”.
E um software muito completo, bem documentado e também gratuito e tem sido

utilizado na resolucdo com sucesso para variadissimos problemas.

Através da simulagdo do comportamento hidrolégico da bacia, é gerado
hidrogramas e informagdes relativas ao pico vazdo e tempos de escoamento
podendo ser utilizado para modelos de drenagem urbana, disponibilidade
hidrica, impactos de zonas a impermeabilizar, dimensionamento para

descarregadores de barragens, etc.

O modelo da Bacia Hidrografica tem a sua disposicdo varios elementos

hidrolégicos, conforme os abaixo indicados:

Sub-Bacias;
Rios;
Reservatorios;
Fontes;

Juncdes;

YV V. V V V V

Depressoes.

Estes poderao ser conectados entre si, gerando uma rede que simulara todo o

processo de escoamento.
O modelo HEC-HMS ¢é constituido em trés partes:

» Modelo de Bacia
o Neste item, ndo s6 sdo inseridos os dados referentes a geometria da
bacia hidrografica, onde € representado o esquema hidrolégico do
sistema, com as sub-bacias, com as sec¢des em estudo do rio,
possiveis reservatorios, jungdes e divisdes dos canais, mas também
sdo inseridos os dados relativos as perdas por infiltracdo, evaporacao,
intercepcdo, os métodos de transformacdo da chuva de pico de

escoamento, cdlculo de escoamento de base e propagagao em rios.
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» Modelo Meteorolégico
o Nesta categoria da-se a entrada dos dados de precipitacio e
evapotranspira¢do, sendo seleccionado o método de distribuicao
temporal destes.
o De referir ainda que, sdo utilizados as varidveis da precipitacdo e
evaporacao.
» Especificacdes de Controlo.
o Refere-se aos periodos temporais nos quais estdo realizados os
calculos, incluindo data e horario de inicio e fim do determinado
periodo, assim como, o intervalo ou “passo” computacional dos

dados.

Na figura seguinte constata-se os principais dados e etapas no processo de

modelagem do HEC-HMS.

Dados
topograficos

Mapa Digital do Terreno

|

Caracterizagédo
morfologica da
bacia
|

Rede de Delimitagao da Divisdo em
drenagem bacia sub-bacias
Tipo Solo
_ Grupo Imagens
Caracterizagéo hidrolégico de de satélite
Dadosde [ | i o solo
precipitagéo hidrolégica ‘
da bacia |
‘ CN I Usodo solo
Escoamento

Hidrograma sintético

superficial

Figura 53 — Fluxograma do processo de modelagem hidrologica utilizado no HEC-

HMS
Fonte: et al. Hammouri, El-Naqga (2007), retirado de Estudo hidrolégico da Bacia Rio Negrinho, de

Macedo (2010)

A utilizacdo do HEC-HMS tem ainda como vantagem a possibilidade de serem

utilizados diferentes combinacdes de métodos para representar os modelos
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hidrolégicos, como a infiltragdo, intercep¢do, escoamento directo e escoamento
em canais, situagdo que possibilita uma representacdo mais realista da bacia

como um todo.
Existe contudo limitacdes nas simulacdes dos modelos, tais como:

» As simulagdes devem referir-se, preferencialmente a eventos isolados
devido ao facto de ndo ser feita nenhuma previsdo para a recuperacio da
humidade do solo durante periodos sem precipitag¢do;

» Os resultados do modelo sdo referentes a descarga;

» O dimensionamento do pico de cheia é calculado por métodos de
dimensionamento hidrolégico e ndo reflectem as equagdes de Saint

Venant.

10.1.  Métodos por perdas de infiltragdao

E fornecido pelo modelo HEC-HMS dez métodos de perdas por infiltracdo,

conforme se pode verificar no quadro seguinte.

Modelo Classificacao

Défice e Constante Inicial Evento, distribuido, parametros ajustados
Exponencial Evento, empirico, necessita de parametros calibrados
Green and Ampt Evento, distribuido, empirico, pardmetros ajustados.

Continuo, concentrado, empirico, parametros
Gridded de Défice Contante

ajustados
Gridded nimero SCS Evento, distribuido, empirico, pardmetros ajustados.
Gridded Soil Misture Accounting Evento, continuo, parametros ajustados.
Constante Inicial Evento, concentrado, empirico, parametros ajustados
Curva Nimero SCS (CN) Evento, concentrado, empirico, parametros ajustados.
Smith Parlange Evento, continuo, parametros ajustados.

Evento, continuo, concentrado, empirico, parametros
Soil Moisture Accounting )
ajustados.

Tabela 53 — Métodos por perdas de infiltracio
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Sendo que:

Categoria Descric

Um modelo ¢ dito continuo quando os fendmenos sdo continuos no tempo, e discreto em
caso contrdrio. A maioria dos sistemas hidrolégicos € continuo, porém sao representados
por modelos discretos. Esta distincdo aplica-se essencialmente nos processos de
Discreto ou Continuo escoamento superficial da bacia. Um modelo discreto simula um tnico evento da chuva,
cuja duragdo pode variar de algumas horas a alguns dias. Um modelo continuo simula um
periodo mais longo, prevendo o comportamento da bacia tanto durante a chuva como entre

os eventos da precipita¢do. A maioria dos modelos incluidos do HEC-HMS sdo discretos.

Um modelo é concentrado quando ndo leva em conta a variabilidade espacial (esta é
representada por um unico valor médio) e utiliza somente o tempo como varidvel
independente. E aplicado em bacias pequenas, onde a distribui¢io espacial das varidveis
Concentrado ou - oo o
o nio compromete os resultados em estudo. Um modelo é dito distribuido quando as
distribuido o R
varidveis e paradmetros do modelo dependem do espaco e/ou do tempo. Somente o modelo
distribuido permite estudar a variabilidade do comportamento fisico de diferentes partes do

sistema. O HEC-HMS envolve basicamente, com excep¢do do ModClark.

Modelo conceitual é aquele cujas fungdes utilizadas na sua elaboracdo considerem
formulagdes fisicas parametrizaveis e/ou empiricas e, portanto, pelo menos um parametro
exige calibracdo. Os modelos empiricos sdo aqueles que ajustam os valores calculados aos
dados observados através de funcdes que ndo t€ém nenhuma relacio com os processos
Empirico ou Conceitual fisicos envolvidos. Sdo tteis e simples, porém pouco robustos, pois sdo especificos para
situacdes que foram aferidos. O HEC-HMS inclui ambos os modelos. Por exemplo, o
hidrograma unitdrio de Snyder é empirico, pois 0 modelo € ajustado com dados observados
de chuva e o escoamento. J4 o modelo de onda cinemadtica é conceitual, pois é baseado nos

fundamentos do escoamento superficial em dguas rasas.

Esta € uma das principais classificacdes dentro da simulag@o hidrolégica. Se a hipétese de

ocorréncia das varidveis é tomada em conta, e o conceito da probabilidade € introduzido na

formulag¢do do modelo, o processo e o modelo sao ditos estocdsticos (varidveis aleatdrias).
Deterministico ou o . . ) .

Mas, se a probabilidade de ocorréncia das varidveis envolvida no processo € ignoarada, o
Estocastico o . . )

modelo e o processo sdo ditos deterministicos. Nos modelos deterministicos existe uma

relacdo directa entre causa e efeito, ou seja, a entrada define a saida do sistema, Todos os

modelos incluidos no HEC-HMS sdo deterministicos

Tabela 54 — Classificacao de modelos matematicos no HEC-HMS
Fonte: USAC-HEC (2000), retirado de Estudo hidrolégico da Bacia Rio Negrinho, de Macedo (2010)

Alguns dos métodos acima apresentados foram desenvolvidos para a simulacio
de eventos (ex. Exponencial, Green and Ampt,, Curva Nimero SCS, Grelha

numérica pelos métodos SCS e Constante Inicial), enquanto outros sao
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programados para simulacdo continua (ex. Défice e Constante Inicial, Soil

Moisture Accounting).

Os métodos “por grelha numérica” podem ser usados tanto no método de défice
constante como para o Soil Misture Accounting, baseando-se em distribui¢des

de caracteristicas proprias para cada célula da bacia.
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Modelo

Constante Inicial

Vantagens
Modelo ja comprovado que estd sendo
utilizado com sucesso em milhares de

estudos nos EUA.

Fécil de introducao de dados e de

utilizag@o.

Necessita de poucos pardmetros.

Desvantagens

Dificuldade de aplicag@o para dreas nao
medidas devido a falta de relagdes fisicas

directas dos pardmetros da bacia.

Modelo muito simples para prever a perda

por infiltracdo de um evento.

Défice e Constante

Pode ser usado por um longo periodo de

Similar a constante inicial.

Inicial simulagdo

Prevé valores que ndo coincidem com a
teoria cldssica de vazao insaturada.

Simples, previsivel e estavel. Resultado da Infiltragdo aproxima-se do zero
durante uma chuva de longa duragdo,

Contempla um tnico parametro, o qual principalmente quando a constante nfo se

varia conforme o grupo, uso e tratamento encontra especificada.

do solo.

. Desenvolvido com dados de pequenas bacias

Caracteristicas fiedignas, boa agricolas nos EUA

documentacdo ambiente de introdugdo de

dados razoavel. Condigdo inicial padrdo (Ia=0.2S) ndo
depende das caracteristicas da chuva, do

Meétodo estavel, aceite nos EUA e outros tempo, nem da situac@o anterior.

paises.
Nao é considerada a intensidade da chuva
(Perda constante de 25mm tanto para a
chuva de uma hora como para um dia).
Nao € usado correntemente na comunidade
profissional, pois necessita de um nimero

Parametros podem ser estimados elevado de parametros que, por vezes, é

Green Ampt garantindo as caracteristicas do solo da dificil de quantificar.

bacia

Muito utilizado academicamente, garantindo

toda a parte de monitoramento laboratorial.

Tabela 55 — Vantagens e Desvantagens dos métodos de perdas por Infiltracao
Fonte:US Corps Army of Engineers (2006) retirado de Avaliagdo da Vulnerabilidade de

Barragens ao rompimento de pequenos barramentos localizados a montante de Mendes(2008)
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10.2.  Equacgoes de Infiltracao

10.2.1. Método do Numero de Escoamento do Soil
Conservation Service

O modelo em estudo tem delimitadas bacias hidrogréficas estando sobre estas a
Urbanizacdo Vales do Algoz tendo-se adoptado o modelo da curva de
escoamento do Soil Conservation Service (SCS), na qual estima o excesso de
precipitacio em fun¢do da precipitacio acumulada, uso do solo, tipo de
cobertura vegetal e humidade entecedente no solo, sendo contabilizada no

modelo HEC-HMS pela seguinte forma:

2
(P — 52% + 50,80)
Pe =—=05320
P+ 2550 — 203.20

Em que:

Pe — Precipitacdo efectiva em mm;

P — Precipitacdo total em mm;

CN — ntimero de escoamento pelo método SCS (adimensional);

No modelo SCS foi desenvolvido empiricamente a seguinte relacio:

P 25400 254
~ CN
Sabe, também, que:
I,=02x%xS

Legenda:

S — Reten¢@o méxima por infiltracdo ou estagnacdo em pequenas depressdes do

solo;
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Logo, chega-se a equagao:

I, = 5080 50.80
a2 CN '

Em que:
I, — Perda inicial (mm);

CN — Numero do Escoamento pelo método SCS

10.2.2.  Green-Ampt

O modelo de perda de Green-Ampt € um modelo conceitual de infiltragdo pelo
qual a 4gua passa através da superficie do solo para o interior desta. A taxa de
infiltracdo € relacionada directamente com a vegetagdo, porosidade,

conductividade hidréulica, teor de humidade do solo e pelo potencial matricial.

O modelo de Green Ampt € descrito pela seguinte expressdao (Ven-Te-Chow,

1988):

Fe)
F(t)=KXt+1yY XA XIn (1+1/)><A8)

Em que:

F(t) — infiltracdo acumulada (mm);
K - conductividade hidrdulica (mm);
t — tempo (horas);

y — potencial matricial (mm);

AB — variacdo volumétrica do teor de humidade do solo na passagem da frente de

humedecimento (adimensional);
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10.3.  Modelos deterministicos Agregados

Existem vdrios métodos para o desenvolvimento do modelo de propagacdo

conforme se pode verificar na tabela seguinte.

Modelos Parametros

Soil Conservation Service S
Métodos de Perdas por Infiltracio

Green and Ampt K, ¥, AO
Métodos de transformacao do excesso ) o

Hidrograma Unitario tlag
de precipitacio em vazao
Método do Fluxo de Base Recessao K

Lag tlag
Método do Escoamento Muskingum X,K

Muskigum-Cunge u, At, X, K

Tabela 56 — Parametros dos Modelos utilizados no HEC-HMS

O HEC-HMS tem a disposic¢ao cinco métodos principais de transformacgdo de
precipitacdo em escoamento:
» Hidrograma Unitario de Clark;
Hidrograma Unitério de Snyder;
Hidrograma Unitério SCS;
Modclark;

YV V V V

Onda Cinematica.

10.3.1.  Modelo Geral de um sistema hidrolégico
agregado

Para um sistema hidrolégico pode-se relacionar a equacdo da continuidade da
dgua armazenada no sistema com os caudais de entrada e de saida no sistema

hidrolégico conforme estd expressa na seguinte equagao:

ds
—=10-0(

Em que:

I — caudal de entrada no sistema;

Q — caudal de saida do sistema.

92




-

E necessario uma segunda relacdo, a funcdo do armazenamento que permite
relacionar S, I e Q. Assim, com a combina¢do da fun¢do do armazenamento e a
equacdo da continuidade d4 origem a uma equacdo combinada em que as
incognitas sdo possiveis de serem solucionadas. O volume armazenado serd

apresentado na seguinte formula:

PO d2I dQ d?Q
= \bgae @ g e

10.3.2.  Modelo de um sistema hidrolégico linear

A func¢do do armazenamento pode ser escrita da seguinte forma:

dQ dZQ dn—lQ
S=a1><Q+a2XE+a3XF+---+aan
dl d? x I d™m x|

+b1><1+b2 Xa-l—bs» XF-I—"'-FmeW

Para que a func¢ao S, acima descrita, descreva um sistema linear a;=k, em que k é

uma constante do sistema e os restantes coeficientes sdo nulos, tem-se:
S=kXxQ

Aplicando-se a equagdo da continuidade na expressdo acima indicada tem-se:

ds _
dt ¢
d(k x Q)
a0
Obtendo-se:
dqQ

kx—+Q(0) =1(0)

Através da equacdo diferencial obtém-se:

d 1 1
el/k Xd_§+EX e’k x Q(t) =X el x 1(t)
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d 1
%(Q x el/k) =E><el/k x 1(t)

Integrando, com a condi¢@o de Q=Q, para t=0, tem-se:

()t 1
j d(Q x el/k) = (EXeT/kXI(T)>dt

Q0,0

Em que 1 é uma varidvel de integracio e assim:

t

Q(t) = Qyx etk + j (% X e_(t;kr) X I(T)) dt

0

t

0(t) = f [[(7) x u x (t — )] dt
0

Em que:

t — tempo;

T — constante de integracao que representa o instante em que ocorre a entrada de
volume unitario no sistema unitario;

k — constante do sistema.

Para uma resposta linear a entrada de um volume unitdrio instantaneamente no
sistema, designa-se por impulso unitario sendo dado por:

1-7
k

u(t—1)==-Xe"

Sl

i(r), Q1 4

Impulso unitario
P uir —7)

T

Tempo (t)

Figura 54 — Resposta de um Reservatorio Linear a um impulso unitario
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)
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F(e), @ity

Inlr=1) + 2ult 1)

Tempo ()

Figura 55 — Resposta de um Reservatorio Linear a dois impulsos.
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)

Para a entrada de um caudal unitario constante e com duracdo infinita, a resposta

do sistema linear, define-se através:

9(t) = jo WDl
gt) = fot [% X e_%] dl

90 == —e‘%]:

t
g)=1-ek
|.U"]
0.8
: . s T =ik
g 0.6 - gl1) e
7]
=l
g 0.4 hit) para At =2k
= I -1tk
uir) = T ¢
0.2 -
] - B | T T T 1
0 2 4 6 2 10

Tempo (h)

Figura 56 — Funcoes de entrada de volume para um reservatorio inicial com k=3h.
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)
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Para a entrada de um volume unitario no sistema num intervalo de tempo At e

1 : c
com caudal > aresposta do sistema € dada por:

1
h(t) = % 19(0) — g(t — AD)]

Para0 <t < At, g(t — At) = 0, logo:

hE) = — g(t) = — x(1 ‘%)
a9V T A ¢
Para t > At

& =+

1 _t _({t-an e At
= — — k — — k = — k —
h(t) A X [1 e (1 e )] v X (e 1)

10.3.3.  Hidrograma Unitario Sintético

O hidrograma unitdrio determinado para uma seccdo de uma linha de 4gua de
uma bacia hidrogréfica é valido somente nessa seccao. Os Hidrogramas unitarios
sintéticos servem para determinar hidrogramas unitdrios para outras sec¢des da
mesma bacia hidrogrifica ou mesmo para outras bacias hidrograficas com

caracteristicas semelhantes (Langa, 2000).

O hidrograma unitario de Clark ndo é mais que um método de hidrograma
unitdrio sintético, que usa como parametros o tempo de concentracio € 0O
coeficiente de armazenamento para determinag¢do do hidrograma de translacao
resultante a partir da precipitacdo. O tempo de concentracdo define o tempo
maximo de caminho em que a dgua percorre toda a sub-bacia permitindo
calcular a translacao do hidrograma resultante. O coeficiente de armazenamento
€ usado no reservatdrio linear para quantificar o volume atenuado ao longo da

bacia (Mendes, 2008).
10.3.4.  Hidrograma Unitério Sintético de Snyder

Foram realizados estudos nos Montes Apalaches nos EUA, por Snyder (1938),
em bacias com tamanhos entre 30 a 30.000Km2, tendo sido desenvolvido um

hidrograma em conjunto por Snyder e U.S. Army Corps of Engineers.
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Assim o hidrograma unitdrio stantard estabelece uma relagdo entre a duragdo da
chuva e o tempo de retardamento:
t, = 5.5 X t,
Em que:
t, — tempo de duragdo da chuva;

Para o hidrograma unitdrio standard o tempo de retardamento é obtido pela
expressao:

t, = Cy X Cp X (L X L)%
Em que:
t, — tempo de retardamentos (horas);
L — comprimento do canal principal (km);
L. — distancia em Km desde a seccdo de controlo até ao ponto localizado na
linha de dgua principal mais préximo do centro de gravidade da bacia;

C, — constante igual a 0.75;

C; — coeficiente determinado por compara¢do com os hidrogramas de estacdes

instrumentadas com as mesmas caracteristicas.

O caudal de pico do hidrograma unitario standard é:

%G

dp n

p

Em que:

qp — caudal de pico por unidade de area da bacia hidrogréfica e por centimetro de
precipitacdo efectiva;

C, — constante igual a 2.75;

C, — coeficiente determinado por comparagdo com bacias instrumentadas com

as mesmas caracteristicas;

Para o calculo dos parametros C, e C,, para uma bacia instrumentada tem que se

seguir as seguintes etapas:
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» Os valores L e Lc, medem-se utilizando uma carta da bacia;

» A partir do hidrograma unitdrio da bacia, obtém-se os valores da duracao
efectiva, tg (horas) e o tempo de retardamento tyr (horas) e o caudal de
pico qpr por unidade de drea (m*/s.km?.cm);

> Se t,gp = 5.5tg, entdo tr = t; = R = t), € gpr =qp, Sendo para esta

condi¢do os parametros C; e Cp, calculados pelas expressoes ja descritas

anteriormente:
o t,=0C; xCx(LxL)*
C2%Cyp
o qp=—"
14 tp

> Mas se t,g # 5.5tg 0 tempo de retardamento €:

tr—tgr
4

O tpz tpR‘I‘

o Assim através das equagdes:

= t,=C; xC x(LXxL)
C2%C
- g = Tp

® As equacdes sdo resolvidas para tr e tp. Os valores
de Ct e Cp sdo calculados pela expressao:

t, = Cy X Cp X (L X L)%

» Quando uma bacia ndo instrumentada tem as mesmas caracteristicas de
uma bacia instrumentada, e os coeficientes Ct e Cp foram
determinados, estes sdo utilizados no hidrograma da estagdo ndo
instrumentada.

» A relacdo entre g, e 0 g € dado por:

_ 9pXlp
O (pr =

tpR

» O tempo base t, (horas), do hidrograma unitario por forma a que a area
do mesmo, seja igual ao volume de uma lamina de dgua com um
centimetro distribuida uniformemente por toda a &area da bacia.
Assumindo uma forma triangular do hidrograma unitério, o tempo base
€ obtido pela expressao:

L

©) tb = o

= Em que: C3 — constante igual a 5.56.
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» A largura em horas do hidrograma unitario para 75% e 50% do caudal
de ponta obtido pela equagao:
o W =0, Xqu"®
* Em que: Cw — constante igual 1.22 para 75% e 2.44 para

50%.

Caudal por unidade de area
=
|
Caudal por unidade de area

Tempo

al

Figura 57 — Hidrograma Unitario de Snyder
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)

Legenda:
a) Hidrograma unitdrio Standard (t,g = 5.5tg)
b) Hidrograma unitério Requerido (t, # 5.5tg)

10.3.5.  Hidrograma Adimensional do Soil Conservation

Service

O hidrograma adimensional SCS € um hidrograma unitario sintético.

O caudal de pico é determinado por:

2.08x A
Qp = ——F
14 Tp
Em que:
qp — caudal de pico;

A — area da bacia em km;

T, — tempo de ascencio.

99



O tempo de ascenc¢do € calculado de acordo com a expressao:

tr
Tp:5+0.6XTC

Em que:

T, — tempo de concentragdo da bacia;

~ L T,
t, — duragdo da chuva unitdria, t, = ;C

E assim, o tempo de recessao € obtido da seguinte forma:

T, = 1.67 X T,

o\ .
L
MR
SN
VLN

|

|

i

!
] 1 2 3 4 5
tiTr

Figura 58 — Hidrograma Unitario Sintético SCS
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)

10.3.6.  Método de Muskingum

O método de Muskingum é um método que permite modelar o volume
armazenado do leito de um rio e o avanco de uma onda de cheia. Este método
modela o armazenamento volumétrico da dgua contido num tro¢o de um rio
entre a combinacdo de duas parcelas, a cunha e o prisma, conforme € visivel na

figura seguinte.

A}'mazmammto(:mﬂla
=KxXuU-9)

Armazenamento Prisma
KO

Figura 59 — Armazenamento Volumético da Cunha e do Prisma
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)
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Assim, conforme € perceptivel na figura:

Vprisma = K X Q
Veunha = K X X X (I_Q)

Em que:

K — constante de proporcionalidade;

Q — caudal a sair do trogo do leito;

X — factor de ponderacao, em que: 0=X<0.5;

I — caudal a entrar no trogo do leito.

Resultando a relagdo do volume total:
S=KX[XxI+(1-X)xQ]

A equacdo acima descrita representa um modelo linear para o transito de caudais

€ correntes.

Quando X=0, ndo existe cunha, tratando-se de um modelo de reservatério
nivelado, suficientemente largo e fundo para que esteja sempre horizontal,
mesmo na situacdo de entrada da dgua numa extremidade e saida noutra
extremidade. Em leitos naturais o valor de X encontra-se entre 0 e 0.3 assumindo
normalmente o valor 0.2 (et al,Chow, Maidment, Mays, 1994). O parametro K é

o tempo de transito que a onda leva a atravessar o tro¢o do canal.
A func¢do do armazenamento em fun¢do do tempo j At, resulta na equacao:
S;=Kx[XxI+(1—-X)xQ]
Enquanto que para o instante (j+1) At:
Sis1 = KX [X Xy +(1—X)x Q]

Através da variacdo entre as ultimas duas equagdes durante o intervalo de tempo

At, tem-se:
Sis1 =S = KX {[X X Ly + (1= X) X Qjuq] — [X X [; + (1 — X) x @]}
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A variacdo atrds expressa pode ainda ser escrita da seguinte forma:

I +1; 4 0Q;
Sit1— S = (4 + 1) 2”1) X At (9+¢4) ZQ]H) X At

A combinacdo entre as duas equacdes atrds mencionadas gera a seguinte

expressao:
Q]+1261XI]+1+C2X1]+63XQ]

Sendo que:

C. = At—2XKxX

7 2xKx(1-X)+At

C. = At+2XKXX

2T 2xKx(1—-X)+At

c _2xXKx(1-X)-At

3T 2xKx(1—-X)+At
Em que:

C1+C2+C3=1

Se os hidrogramas de saida e de entrada forem conhecidos, o valor de k pode ser

determinado da seguinte forma:

_ 0.5 X At % [(Ij+1 + Ij) - (Qj+1 + Qj)]
Xx (L1 —L)+ @ =X)x(Qj41—Q))

10.3.7.  M¢étodo de Muskingum-Cuge

Através de algumas variacdes no modelo da onda cinematica e do método
Muskingum, foi proposto um novo método por Cunge (1969). Assim, através de
uma malha computacional de espaco-tempo, para a resolucao numérica da onda

cinematica, a equacdo de Muskingum pode ser rescrita do seguinte modo:

ji+1 j+1 j j
Qlin =C1x Q)" + G xQ +C3x0Qf,,

As varidveis Cj, C; e Cs, sdo as que ja foram definidas no método Muskingum.

As varidveis X e K que se encontram descritas no método Muskingum, podem

ser calculadas com base na teoria da onda cinemadtica da seguinte maneira:
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Ax Ax

K:—:—
Ck dQ/dA
e
1
X=—><<1— ¢ )
2 B X €, X Sy X Ax
Em que:

Cx — celeridade da onda cinematica;
Q — caudal na sec¢do considerada;

B — largura superficial do escoamento na seccao considerada.

10.3.8. Reservatorios Lineares em Série

O célculo do reservatorio linear € o unico caso simplificado do modelo
Muskingum onde a varidvel X € nula. O modelo hidrolégico de uma bacia
hidrogréfica pode-se representar por uma série de “n” reservatérios lineares em

série segundo (Nash, 1957, em Chow, Maidemnt, Mays, 1994).

O método € resumido na entrada de um volume unitario através de n
reservatorios lineares, traduzindo-se num modelo matemético e num hidrograma

unitario instantaneo da bacia.

Assim sendo a funcdo do impulso a entrada de um volume unitdrio
instantaneamente, que traduz o modelo do reservatério linear é deduzida na

expressao:
1
u(t—1) = X e~ (t-D/k

Com a fun¢do mencionada anteriormente, que descreve a saida do primeiro
reservatorio, para entrada no segundo, resultando em que o caudal de saida do

segundo reservatorio €:
t
q2 =f I(t) Xu X (t—1)dt
0
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1 =z 1tz
qzzj;)(EXe RXEXE k)dt

q, =— x e t/k

O caudal de saida do segundo reservatério entra no terceiro e assim
sucessivamente conforme € demonstrado na figura seguinte.

q)

i

5 Hidrogramas

—_—‘\fj‘ "

1

» ‘\;qn—l n

Figura 60 — Reservatorios Lineares em Série
Fonte: Hidraulica Aplicada (et al.Chow, Maidemnt, Mays, 1994)

Conclui-se neste modelo a seguinte equagio:
-1

1 n
qn(t) = u(t) = o) X (%) % e—t/k

Os modelos de bacias hidrograficas podem ser constituidos por uma série de
reservatorios lineares, cuja constante k € a fungdo do nimero de ordem do trogo
que este reservatorio representa e a hierarquia destes reservatorios identificados
como rede hidrografica da bacia modelar Desta forma, pode-se elaborar um
hidrograma instantaneo geomorfolégico (Rui Langa, 2000 de Boyd, et al. 1979;
Rodriguez-Iturbe, e Valdes, 1979; Grupta, et al., 1980, Grupta, Rodriguez-
Iturbe, e Wood, 1986, em Chow, 1980).
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10.3.9. M¢étodo de ModClark

Consiste num método linear e distribuido, no qual a variabilidade espacial das
caracteristicas e os processos sdo considerados explicitamente (US. Corps Army
of Engineers, 2006). O método ModClark nao € mais que o método de Clark
modificado e utiliza os métodos de Kull e Feldman (1988), Peters e Easton
(1996). O método de Clark enquanto usa a curva tempo-drea e o tempo de
concentragdo para desenvolver o hidrograma de translacio, o método de
ModClark elimina a curva tempo-area e usa um tempo de concentracao diferente
para cada célula da “malha”, Assim cada célula da “malha” que representa a
bacia, € descriminada a distancia para saida da bacia, e o tempo de saida de cada
célula € descrita pela seguinte expressao:

dcell

teet = tc X d
max

Em que:
teenn — tempo de concentracdo de cada célula (segundos);
t. — tempo de concentragdo da bacia hidrografica (segundos);

dcen — distancia percorrida da célula mais distante da saida (metros);

Deste modo, todas as células da “malha” terdo o tempo de concentragdo baseada

na equacao acima descrita (Mendes [2008]).

10.3.10. Método da Onda Cinematica

O método da onda cinematica € a alternativa aos métodos empiricos. De acordo
com Sing e Woolhiser (2002), o primeiro investigador deste modelo foi
Keulegan (1944), que descreveu uma teoria sobre o escoamento superficial e
indicando simplificagdes nas equagdes Saint-Venant gerando, assim, o modelo
de onda cinematica. Lightill e Whithan (1955) criaram uma outra teoria da onda
cinematica a qual € muito aceite nos dias de hoje para a modelagem hidrdulica

do escoamento superficial em grandes rios e processos hidrolégicos.

Esta representado este ultimo modelo no HEC-HMS, descrevendo uma bacia
como um canal aberto, com o escoamento de entrada igual ao excesso de

precipitacdo. Depois de resolvida a equac@o a qual simula a superficie instdvel
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de 4gua num canal aberto, é obtido o hidrograma através de célculo. Este método
da onda cinematica no HEC-HMS tanto pode simular o comportamento do
escoamento superficial em superficies planas como simular o comportamento do

escoamento em canais abertos.

Sao consideradas como equagdes fundamentais para este método as expressas

em duas equagdes diferenciais as derivadas parciais de Saint-Venant.

A primeira equagao apresentada refere-se a quantidade de movimento enquanto

que, a segunda equagdo mencionada € referente a conservagdo de massa.

dy

dx_SO_Sf

G _g dy deV lde
TR0 dx g dx g dt

Em que:

S¢ — energia do gradiente (ou declividade do fundo);
So — declividade do fundo;

V — velocidade;

y — profundidade hidriulica;

x — distancia ao longo do escoamento;

d . ~
ﬁ — gradiente de pressao;

v _ dav ) —_— .
E X T representa a acelaragdo convectiva e descreva a variacao da quantidade

de movimento devido a uma mudanca de velocidade no escoamento ao longo do
canal;

1 av .. .
E X i representa a aceleracao local que descreve a variagdo da quantidade de

movimento devida a variacdo de velocidade em ordem ao tempo

A aplicabilidade do modelo da onda cinematica deve ser analisada antes do seu
uso. Na equagdo da quantidade de movimento, 0 escoamento tem as seguintes

caracteristicas:

106



» A forga de atrito e da gravidade sdo preponderantes sobre os termos da
equacgdo dinamica;

» A relagdo entre o escoamento e o nivel numa sec¢io € biunivoca;

» O modelo simula apenas a influéncia de jusante, o que ocorre em
regides de estudrios, marés, etc.

» O amortecimento de onda neste modelo deve-se ao armazenamento,

nio ocorre amortecimento devido a efeitos dinAmicos.

Todas as equacgdes, termos, limitacdes e os conceitos sobre este método de
transformacdo do excesso de precipitagdo em vazdo é descrito em Chow (1959)

e Cahaudhry (1993) (Mendes [2008]).

10.3.11. M¢étodo Lag

O método de propagacdo lag é o método mais simplificado que se encontra
disponivel no HEC-HMS. Este foi o método seleccionado para resolu¢do do
estudo em curso. Neste método o hidrograma de saida € o mesmo de entrada,
todavia com todas as ordenadas transladadas (lag time) no tempo. Neste método
nido existe qualquer tipo de atenuacdo de onda ou processo de difusdo, e
inclusive € muito utilizado em zonas urbanas de drenagem de canais (Pilgrim,;

Cordery, 1983).

Sabe-se que o método é descrito matematicamente:

0{ I; } t > lag
“Ue-1ag) t <lag

Em que Oy é a ordenada do hidrograma de saida no tempo t. I; € a ordenada do
hidrograma de entrada no tempo t e lag € o tempo no qual a ordenada de entrada
¢ transladada.

Empiricamente o tj,; € representado por:

tiag = 0,6 X I, (horas)

Foi desta maneira que o tj,; foi calculado e inserido no HEC-HMS.
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10.3.12. Método de Puls modificado

O método de Puls modificado encontra-se em utilizacdo desde 1949 tendo sido
modificado por U.S. Bureau of Reclamation. Baseia-se em aproximacdes de

diferencas finitas da equagdo de conservacio de massa (Henderson, 1966).

Para o método de Puls modificado a equacao da continuidade € descrita por:

dQ dA

—+—=0
dx+dt

Sendo assim, a equacdo acima referida indica que a vazdo de entrada lateral é
insignificante, por o termo direito da equacdo ser zero permitindo variar a
largura ao longo do canal. Recombinando a equagdo e incorporando as

aproximacodes de diferencas finitas para as derivadas parciais:

- - ASt
It_Otzﬂ

Onde:
It — média de vazio rio acima durante um periodo At;
Ot — média de vazdo rio abaixo durante 0 mesmo periodo;

ASt — mudanca de volume no rio durante o periodo;

Este método pode ser util para representar ressaltos hidrdulicos devido a
constricoes de escoamento no canal, também com efeitos no ressalto hidraulico
serem completamente contidos no rio (U.S. Army Corps, retirado de Avaliacao
da Vulnerabilidade de Barragens ao rompimento de pequenos barramentos

localizados a montante de Mendes[2008]).
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10.4. Cenario 1

Seguidamente apresentam-se 0s passos para a constru¢ao do modelo no Cenario

1 (descrito no capitulo 6) do programa HEC-HMS, de modo a se obter os

Hidrogramas pretendidos.

i Basin Model [algoz]

& )
& ) l:,u_’Subbasm-E
B,Subbasm-1

T Junction-1

Figura 61 — Modelo tracado para o Cenario 1

| algoz
B . Basin Models
=N =
: #1254 Subbasin-2
RN bbasin- 1
‘rﬂJunction—l
| Meteorologic Models
| Control Specifications

| Time-5eries Data

Components | Compute I Results

1244 Subbasin | Loss | Transform | Opﬁons|

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-1
Description: @
Downstream: :Junction—l v: @
=Area (KM2) | 1,23
Loss Method: | 5CS Curve Number -
Transform Method: iSCS Unit Hydrograph =
Baseflow Method: :—Ncne— -

Figura 62 - Dados genéricos da bacia 1 e seleccio do método de perdas
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1y algoz
= || Basin Models
=4 algoz
--1_%.. Subbasin-2
]2 Subbasin-1
L Zf8 Junction-1
1 Meteorologic Models
1 Control Spedifications

1. Time-5eries Data

Components | Compute | Results

124+ Subbasin | Loss | Transform | proml

Basin Name: algoz
Element Hame: Subbasin-2
Description: | | E
Downstream: |Junction-1 - @
“Area (KM2) (1,70
Loss Method: | SCS Curve Mumber =
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph o
Baseflow Method: | —Mone— -

Figura 63 - Dados genéricos da bacia 2 e seleccao do método de perdas

DSBS [f & QA é e P &t
| algoz
=- || Basin Models
=55 algoz

#1154 Subbasin-2

208 Junction-1
(- | Meteorologic Models
[~ | Control Specifications
- [ Time-Series Data

Components | Compute I Results

| & Subbasin | Loss | Transform | Options|

Basin Name: algoz
Element HName: Subbasin-1

Initial Abstraction (MM) | 3,50 |
*Curve Mumber: |93 |
3,57 |

*Impervious (%)

Figura 64 - Parametros requeridos pelo modelo de perdas seleccionado da Bacia 1
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L algoz

(- |, Basin Models

: Bé,‘_;} algoz

: 154 SUbbasin-1
LB Junction-1

" . Meteorologic Models

- |1 Control Spedifications

[#- | Time-Series Data

Components | Compute | Results

| 18 Subbasin | Loss | Transform | Options|

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-2

Initial Abstraction (MM} |3,96
“Curve Mumber: |93
*“Impervious (%) | 2,02

Figura 65 - Parametros requeridos pelo modelo de perdas seleccionado da Bacia 2

1) algoz

B | Basin Models

: B&Q algoz

i 12 Subbasin-2

:
1¥1 Junction-1

| Meteorologic Models

| Control Specifications

X Time-5eries Data

Components | Compute | Results
Tarton [opions

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-1
Graph Type: |Standard -

*Lag Time (MIN) | 14,21

Figura 66 — T, corresponde a 0.6 x Tc da Bacia 1

b algoz

B | Basin Models

=& algoz
.

(=5 ki Meteorologic Models
g Met 1

iy Specified Hyetograph
- | Control Spedifications
[ [) Time-Series Data

Components | Compute | Results
|44 Subbasin | Loss | Transform | ophongl

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-2

Graph Type: |Standard -
“Lag Time (MIN) | 14,75

Figura 67 - T\, corresponde a 0.6 x Tc da Bacia 2
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DS EHS & & Qs o F

e

g.,., Subbasin-1

E| K Meteorologic Models
§Ehets Met 1

=7

e
E| K Control Specifications
&l Contral 1
E| I Time-5eries Data
(=t | Predpitation Gages
=-[E% estacio met
i [l 013an2010, 00:00 - 01]an2010, 00:45
=[S estacio met 2 -

Components | Compute | Results
Subbasing

Met Name: Met 1

Subbasin Name Gage
Subbasin-1 estacio met
Subbasin-2 estacdo met 2

Figura 68 — Estacao Metl atribuida a bacia 1 e Estaciao Met 2 atribuida a bacia 2
no médulo meteorologico

DS [ ¢ 2 é&s =Py

-~

[#-15 Subbasin-1

L Zf8 Junction-1
- || Metearologic Models
[ Met 1

i f\0 Specified Hyetograph
=} Control Specifications

SER

El . Time-5eries Data
E} | Precipitation Gages
BE% estacio met
01Jan2010, 00:00 - 01Jan2010, 00:45

- [ estacio met 2 -

Components | Compute I Results

% Control Specifications |

Name: Control 1
Description: | | @
“Start Date (ddMMMYYYY) |01]an2010
*Start Time (HH:mm) |00:00
“End Date (ddMMMYYYY) |01Jan2010
*End Time (HH:mm) | 23:00
Time Interval: [1 Minute - ]

Figura 69 - Médulo de controlo da duracio da simulacao do Cenario 1
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= &} Meteorologic Models
,d;f? Met 1
----- ﬁ.ﬁ Specified Hyetograph
B &} Cantrol Specifications
Iﬁl Conkrol 1
B &} Tirne-Series Data
== E} Precipitation Gages
=8 ﬁﬁ estacdo met
. 01Janz010, 00:00 - 01Janz010,
B- ﬁﬁ esta;aa met 2
----- & 01Janz010, 00:00 - 01Jan2010, ~

< | =

[

Components | Compute || Results|

Il% Time-Series Gage || Time Windnw| Table | Graph|

Tirne {ddrMmMRT Y, HH: L. Precipitation (M)
01Janz010, 0:00

011anz010, 00:05 3,0100
01Janz010, 00:10 4,0700
011anz010, 00:15 15,100
01Janz010, a0:20 5,3300
011anz010, 00:25 34200

Figura 70 - Definicao da chuvada na Estaciao Met 1

EI E} Meteorologic Models
' 51;;» Met 1
I ﬁ.'fl Specified Hyetograph
{'f} Control Specifications
R Iﬁl Control 1
EI {'f} Time-5Series Data
= E} Precipitation Gages
EI Eﬁ esta;au:u met
[5] 01Janz010, 00:00 - 01JanZ010,
EIE% esta;éu riek 2 B |
af01 Janz010, 00:00 - 01Janz010, K
< e

Carmpanents | Zomnpute || Results|

(>

IE Time-Series zage || Time Windu:uw| Table | Graph|

Time (ddMMPMYYYY, HH: ... Precipitation (MM}
01Janz2010, 00:00

01Janz2010, 00:05 3,0600
01Janz2010, 00:10 4, 1500
01Janz010, 00:15 135,350
01Janz010, 00:20 5,4300
01Janz010, 00:25 34900

Figura 71 - Definicao da chuvada na Estaciao Met 2
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Graph for Subbasin “Subbasin-1"
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 2"

Flow (M3/S)
=

T T T T T

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:.0
01Jan2010

Legend {Compute Time: 200ut2010, 22:08:00)

m— Run:Run 2 Element SUBBASIN-1 Result: Precipitation

m Run:RUMN 2 Elerment: SUBBASIN-1 Result Precipitation Loss

— Run:Run 2 Element SUBBASIN-1 Result: Qutflow

——- Run:RUM 2 Element: SUBBASIN-1 Result Baseflow

Figura 72 — Hidrograma da Bacia 1

B8 Summary Results for Subbasin *Subbasin-1*

Project: algoz
Simulakion Run: Run 2 Subbasin: Subbasin-1

Stark of Run:  01Janz010, 00:00 Basin Model; algoz
End of Run:  01Janz010, 03:00 Meteorologic Model;  Met 1
Compute Time: 200ut2010, 22:08:00 Control Specifications: Contral 1

Yolume Units: (&) MM () 1000 13

Computed Resulks

Peak Discharge : 13,5 (M3(3) Date/Time of Peak Discharge : 01Janz010, 00:32

Tatal Precipitation : 38,92 (MM Tatal Direct Runoff ; 23,49 (M)
Tokal Loss 15,43 (MM Tokal Baseflow ; 0,00 (MM}
Total Excess 23,49 (MM Discharge : 23,49 (MM

Figura 73 — Resumo dos Resultados da Bacia 1 (mm)

Tem-se um caudal de pico na bacia 1 de 13,80 m3/s, uma chuvada de 38,92 mm,
dos quais 15,43 mm sdo perdas e 23,49 mm contribuem para o escoamento

superficial.
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B8 Summary Results for Subbasin "Subbasin-1*

Project: algoz
Simulation Run: Fun 2 Subbasin: Subbasin-1

Start of Run;  01Janz010, 00:00 Basin Model; algoz
End of Run;  01]an2010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Tirme: 200Ut2010, Z2:05:00 Conkrol Specifications: Conkral 1

Yolume Units: (MM (3 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge : 13,8 (M3/3) Date|Time of Peak Discharge : 01Janz010, 00:32
Total Precipitation : 47,9 (1000 M3) Total Direct Runoff ; 28,9 (1000 M3)
Total Loss ; 19,0 {1000 M3) Total Baseflow 0,0 {1000 M3)
Tokal Excess 28,9 (1000 M3} Discharge : 28,9 (1000 M3)

Figura 74 — Resumo dos Resultados da Bacia 1 (m’)

No evento centendrio da bacia 1 sdo precipitados 47900 m’ dos quais 28900 m’

afluem ao sistema de drenagem superficial no periodo do evento (1 hora=tc da

bacia).

Graph for Subbasin “Subbasin- 2™

albbasin "subbasin-2" Results for Hun "Fun 2"

Depth (hihi)

Flow (w3057

1] T T | T T
ao:o0 0o:30 04:00 01:30 0Z:00 0Z:30 03:m

| 01Janz010
Legend (Compute Time: 20002010, 22:058:00)

— Run:Run 2 Element: SUBBASIN-2 Result: Precipitation
— Run:Run 2 Element: SUEBASIN-2 Result: Precipitation Loss
— RunRun 2 Element: SUBBASIN-2 Result: Outflow

— — — Rum:Run 2 Element: SUEBASIM-2 Result: Baseflow

Figura 75 — Hidrograma da Bacia 2
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Results for Subbasin "Subbasin-2"

Project: algoz
Simulation Run: Run 2 Subbasing Subbasin-z

Start of Fun:  01Jan2010, 00:00 Basin Model:

Yolume Units: (%) MM () 1000 M3

Computed Resulks

Total Precipitation : 39,66 (MM Total Direct Runoff
Tokal Loss 16,08 (MM) Total Baseflow
Total Excess 23,58 (MM Discharge :

End of Run:  01Janz010, 03:00 Meteorologic Model:
Compute Time; 2000k2010, 22:05:00 Conkraol Specifications; Control 1

Peak Discharge ;18,7 (M3/3) Drate)Time of Peak Discharge ;

algoz
Met 1

011an2010, 00:33
23,58 (MM}

0,00 (MM)

23,58 (MM)

Figura 76 — Resumo dos Resultados da Bacia 2 (mm)

Consta-se um caudal de pico na bacia 2 de 18,70 m3/s, uma chuvada de 39,66

mm, dos quais 16,08 mm sdo perdas e 23,58 mm contribuem para o escoamento

superficial.

B8 Summary Results for Subbasin “Subbasin-2*

Project: algoz
Simulation Run: Run 2 Subbasin: Subbasin-2

Skart of Run;  01Janz010, 00:00 Basin Model:
End of Rum:  011anz010, 03:00 Meteorologic Model:

Yolume Units: () MM (3 1000 M3

Computed Resulks

Peak Discharge ;18,7 (M3/3) Dake)Time of Peak Discharge
Tatal Precipitation @ 67,4 (1000 M3) Takal Direct Runaff

Total Loss ; 27,3 (1000 M3 Total Baseflow :

Total Excess 40,1 (1000 M3) Discharge :

Compute Time; 2000k2010, 22:08:00 Conkral Specifications: Contral 1

v 011an2010, 00:33

algoz
Mef 1

40,1 {1000 M3)
0,0 {1000 M3}
40,1 {1000 M3)

_————
Figura 77 — Resumo dos Resultados da Bacia 2 (m3)

No evento centendrio da bacia 2 sdo precipitados 67400 m’ dos quais 40100 m’

afluem ao sistema de drenagem superficial no periodo do evento (1 hora=tc da

bacia).
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= Graph for Junction "Junction-1*

Junction "Junction-1" Results for Run "Fun 2"

35

307

257

00:00 IIIEI:IBEI 01 :IIIIEI 01 :I3EI IIIE:IEIEI IIIE:IBEI 03
| 01Jan201]

Legend (Compute Time: 2000k2010, 22:03:00)

— Run:Run 2 ElementJUMNCTION-1 Result:Outflow

——— Run:Run 2 Element:SLEBASIN-2 Result:Outflow

------ Rurn:Run 2 Element:SUBBASIMN-1 Result:Outflow

Figura 78 — Hidrograma Comparativo da Bacia 1 e 2 com o Hidrograma da
“Juncao” das duas Bacias

FH Summary Results for Junction "Junction-1"

Projeck: algoz
Simulation Run: Run 2 Junckion: Junckion-1

Start of Fun:  01Jan2010, 00:00 Basin Model: algoz
End of Run:  01Janz010, 03:00 Meteorologic Madel;  Met 1
Compute Time: 2000k2010, 22:08:00 Control Specifications: Contral 1

Yolume Units: (&) MM () 1000 M3

Zomputed Resulks

Peak Outflow 1 32,5 (M3)3) Date)Time of Peak Outflow : 01Janz010, 00:33
Total Qukflow : 23,54 (M)

Figura 79 — Resumo dos Resultados da “Juncao” das duas bacias (mm)

Obtém-se um caudal de pico combinado na “Jun¢@o” das duas bacias de 32,50
m’/s, e contribuem 23,54mm para o escoamento superficial combinado das duas

bacias.
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B8 Summary Results for Junction “Junction-1*

Project; algoz
Simulation Run: Fun 2 Junckion: Junckion-1

Start of Run:  01Jan2010, 00:00

End of Run;  01Jan2010, 03:00
Carpute Tire: 20002010, 22:05:00

Basin Model: algoz
Meteorologic Model:  Met 1
Contraol Specifications: Control 1

Yolume Units: () MM (%) 1000 M3
Compuked Resulks

Peak Qutflow 1 32,5 (M3/3)
Total Cukflow  &3,0 (1000 M3)

Date)Time of Peak Qutflow : 01Janz010, 00:33

Figura 80 — Resumo dos Resultados da “Junciio” das duas bacias (m)

No evento centendrio da “jun¢do” das duas bacias afluem 69000 m’ no sistema

de drenagem superficial.

B Global Summary Results for Run *Run 2*

Start of Run;
End aof Run:

Show Elements;

Project: algoz

011an2010, 00:00
011an2010, 03:00
Compuke Time: 2000E2010, 22:335:41

Simulation Run: Fun 2

Basin Model;
Meteoralagic Madel:
Control Specifications: Conkrol 1

Yalume Units: (&) MM () 1000 M3

algoz
Mek 1

Sorting: |Hydrologic s

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak, Yolume
Element (kM2 (13190 (M)
Subbasin-z 1,70 18,7 011anz010, 0033 73,58
Subbasin-1 1,73 13,8 011anz010, 0032 73,49
Junction-1 2,93 32,5 011anz010, 00:33 73,54

B Global Summary Results for Run "Run 2"

Start of Run:
End of Run:

Show Elements:

Project: algoz

011anz010, 00:00
011an2010, 03:00
Campuke Time: 2000t2010, 22:3533:41

Figura 81 — Resumo dos Resultados do Cenario 1 (Volume - mm)

Sirmulation Run: Fun 2

Basin Model:
Meteorologic Model:
Control Specifications: Control 1

Yalume Units: () MM (3) 1000 M3

algoz
Met 1

Sorting: | Hydrologic |+

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KMZ) (M3/5) (1000 M3)
Subbasin-2 1,70 18,7 01Jan2010, 00:33 40,1
Subbasin-1 1,23 13,8 01Janz010, 00:32 25,9
Junckion-1 2,93 32,5 01Jan2010, 00:33 63,0

Figura 82 — Resumo dos Resultados do Cenario 1 (Volume - m3)
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10.5. Cenario 2

Em relacdo, ao Cendrio 2, seguem-se 0s passos para a constru¢do do modelo
descrito no cendrio mencionado (descrito no capitulo 6) no programa HEC-

HMS, de modo a se obter os Hidrogramas pretendidos.

2 Basin Model [algoz] Current Run [Final - Bacia ]

-

&, subbasin-2 Subhasin-3

Subhasin-1

Junction-1

Figura 83 — Modelo tracado para o Cenario 2

|3 Modelo 2
=1-475) Basin Madels
E}&B algoz

#1854 Subbasin-2

L E8 Junction-1
[*-{7) Metearalogic Models
[#-{=) Contraol Specifications
[+-{7) Time-Series Data

Companents | Cornpube || Results|

14 Subbasin |E|| Transform || Optiu:uns|

Basin Mame: algoz
Element Mame: Subbasin-1

Descripkion:

Diownstrearn: | Junckion-1

*orea (KM2) 1,21

Canopy Method: | --Mone--

Surface Method: | --Mone--
Loss Method: | SC3 Curve Mumber
Transform Method: | SC3 Unit Hydrograph

Baseflow Method: | --Mone--

Figura 84 — Dados genéricos da bacia 1” e seleccao do método de perdas
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= Modelo 2
EI@ Basin Models
=45 algoz

Subbasin-2
& Subbasin-1
1 Subbasin-3
Sy Junction-1
[T Metearalagic Models
[ Contral Specifications
[H-{.7) Time-Series Data

Components | Compute || Results|

E Subbasin |E" Transform | Optians |

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-2

Description: |

Dawnskrearn:
*area (kM2)
Canopy Method:
Surface Method:
Loss Method:
Transform Method:
Baseflow Method:

E_} Modelo 2
L—‘_l@ Easin Madels
E}&B algoz

Junction-1

1,68

--Mone--

--Mone--

SC5 Curve Mumber

3C5 Unit Hydrograph

--MNone--

Figura 85 - Dados genéricos da bacia 2” e seleccao do método de perdas

#-54 Subbasin-2
& Subbasin-1

-1 Metearologic Madels
[+ Cantral Specifications
[#-{3) Time-Series Data

Carmponents | Campute || Results|

1 Subbasin |E” Transfarm | Options |

Basin Name:
Element Name:

Description:
Dawinstrean:
*hrea (KM2)
Canopy Method:
Surface Method:
Loss Method:
Transform Method:
Baseflow Method:

algoz
Subbasin-3

Junction-1

0,04

--Mone--

--Mone--

SC5 Curve Murmber

3C3 Unit Hydrograph

--Mone--

Figura 86 - Dados genéricos da bacia 3” e seleccao do método de perdas
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|9 Maodela 2

=1/ Basin Models

E\‘&B algoz

15 Subbasin-2
SR bbasin-1
15 SUbbasin-3
~-Eg8 Junckion-1
#-{7) Metearologic Madels
#-{T) Contral Specifications
#-{T) Time-Series Data

Cormponents | Compute || Resultsl

B Sul:ul:uasin| Loss | Transfarm " Optiu:uns|

Basin Mame: algoz
Element Mame: Subbasin-1

Initial Abstraction (MM) 3,50 |
*Curve Mumber: |93 |

2,45 |

*FImperwvious ()

Figura 87 - Parametros requeridos pelo modelo de perdas seleccionado da Bacia 1”

| Modelo 2

=-/-) Basin Models

E\‘&B algoz

== b s -2
15 Subbasin-1
15 Subbasin-3
--42g% Junckion-1
-5 Meteaorologic Madels
H-{5) Contral Specifications
H-{[) Time-Series Data

Components | Compute || Resultsl

S 5u|:u|:uasin| Loss | Transform || Optiu:uns|

Basin Name: algoz
Element Name: Subbasin-2

Initial Abstraction (MM) 3,96 |
*Curve Mumber: |93 |
2,02 |

*FImpervious (3]

Figura 88 - Parametros requeridos pelo modelo de perdas seleccionado da Bacia 2”
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I~ Modelo 2

EIE} Basin Models
=5 algoz

[+ 154 Subbasin-2
#1124 Subbasin-1

Subbasin-3

--2g8 Junickion-1
H-{=) Metearologic Models
H-{-=) Cantral Specifications
[#-{7) Time-Series Data

[rn [ |

Components | Compute || Results|

1 Sul:-l:nasin| Loss | Transfarm || Optin:nns|

Basin Mame: algoz
Element Mame: Subbasin-3

Initial Abstraction (MM) |2, 45 |
*Curve Nurmber: |95 |
41,52 |

*Imperyvious (%)

Figura 89 - Parametros requeridos pelo modelo de perdas seleccionado da Bacia 3~

| Modela 2

=125 Basin Models

B&B algoz

[#-15a Subbasin-z
El"l%.p Subbasin-1
#1154 Subbasin-3
~-1Eg8 Junckion-1
#-{7) Meteorologic Maodels
[+ Contral Specifications
[#-{5) Time-Series Data

Cormponents | Compute || Results|

(& Subbasin | Loss | Transform | optians|

Basin Mame: algoz
Element Mame: Subbasin-1

Graph Twpe: | Standard L
*Lag Time (MIN) (14,21

Figura 90 — T, corresponde a 0.6 x Tc da Bacia 1°
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| Madeln 2

=/ Basin Madels

El&g algoz

(== bbasin-2
#1544 Subbasin-1
(18 Subbasin-3
4288 Junckion-1
F#-{C5) Meteorologic Models
H-5) Control Specifications
[#-{5) Time-5eries Data

Components | Compukte || Results|

(S Subbasin | Loss| Transform | options|

Basin Mame: algoz
Element Name: Subbasin-2

Graph Type: | Standard L
*Lag Time {MIN) | 14,76

Figura 91 — T),, corresponde a 0.6 x Tc da Bacia 2°

= Modelo 2

EIB Basin Models
=4 algoz

15 Subbasin-z
[+ 15 Subbasin-1

Subbasin-3

-Z§3 Junckion-1
[+-{7) Meteorologic Madels
[#-{7) Control Specifications
[#-{7) Time-Seties Data

Components | Compuke || Results|

(S Subbasin | Loss | Transform | options |

Basin Mame: algoz
Element Mame: Subbasin-3

Graph Twpe; | Standard w
*Lag Time (MIM) | 1,86

Figura 92 - T),, corresponde a 0.6 x Tc da Bacia 3”
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) Modelo 2

= ") Basin Models
=N aIgu:uz

15 Subbasin-2

15 Subbasin-1

Ea--ﬁ,.. Subbasin-3

% Junckion-1

EI JE} Meteorologic Models
: -ﬁ* Met 1

J//
Specified Hyetagraph
I #-{C7) Control Specifications
-5 Time-Seties Data

Companents | Compute || Results|

subbasins |

Met Name: Met 1

Subbasin Mame Gage
Subbasin-1 estacdo met
Subbasin-z eskacdo met 2
Subbasin-3 estacdo mek 3

Figura 93 — Estacao Met atribuida a bacia 1°, Estacao Met 2 atribuida a bacia 2’
em Estacio Met3 atribuida a bacia 3" no modelo meteoroléogico

=-1-) Basin Models ~
E\‘&B algoz
[#-15s Subbasin-2
15 Subbasin-1
[#-15s Subbasin-3
2 Junickion-1
=- JE} Meteorologic Models
cj@é Met 1
----- & Specified Hyetograph
=R 47 Contral Spechlcatans
]

l A Tirme- Serles Data

v
Components | Compute || Resultsl
& Zontrol Specifications |
Mame: Control 1
Diescripkion: | @

*5kart Dake (ddMMMYY YY) |EIlJan2EIlEI

#Skart Time (HH:mm) |00:00
*End Date (ddMMMYYYY) |013an2010

*End Time (HH:mm) |03:00

Time Inkerval: | 1 Minute L

Figura 94 - Médulo de controlo da duraciao da simulacao do Cenario 2
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i 1_;.. Subbasin-3
o e 2 Junction-1
EI @ Meteorologic Models
== @5 Met 1
P e ﬁ'fl Specified Hyetograph
B @ Control Specifications
R Iﬁl Caontral 1
@ Time-5Series Daka
E\‘ @ Precipitation Gages
E| Eﬁ estacdo rmet
2101 1an2010, 00:00 - 01 Jan2010, 58

[

<

Components | Compute || Results|

Il% Time-Series Gage || Time '-.-’-.-'indu:uw| Table | Graph|

Time (ddMMMY Y, HH. .. Precipitation (M)
01Janz010, Qo:00

01Jan2010, 00:05 30
01Janz01i0, Qo0:10 4,07
013Janz010, Q0:15 13,10
01Jan2010, 00:20 5,33
013Jan2010, 00:25 3,42

Figura 95 — Definicao da chuvada na Estacao Met

[

EI &} Meteorologic Models
' c,@é Met 1
P e ﬁ.ﬂl Specified Hyetograph
EI E} Control Specifications
% Contral 1
- @ Time-Series Data
(= @ Precipitation Gages
EI Eﬁ esta;au:u mek
-[TFg 01Janz010, 00:00 - 01Jan2010,
EIE% estacdo mek 2 5
S (T3] 11 1aniz2010, 00:00 - 01Janz010, e
< | >

Compaonents | Compute || Results|

IE Time-Series i3age " Tirne Window | Table | Graph

Tirne (ddrMPYYYY, HH. .. Precipitation (MR
01Jan2010, 00:00

0131anz2010, 00:05 3,06
01Janz010, 00:10 4,15
013Janz2010, 00:15 13,35
013Janz2010, 00:20 5,43
01Janz010, 0025 3,49

Figura 96 - Definicao da chuvada na Estacao Met 2
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_ ﬁ,lfl Specified Hyetograph
=159 Contral Specifications
% Contral 1
=179 Time-Series Data
=25 Precipitation ages
EI[}% estacdo met
- [ 01Janz010, 00:00 - 01Jan2010,
EI % estacio met 2
- [ 01Janz010, 00:00 - 01Jan2010,
EI[}% estacdo met 3
O ([E=}01 Jani2010, 00:00 - 01Jan2010, e
< I

|

Compaonents |Cu:um|:uute Resulks

ﬂ% Time-Series Gage | Time Window | Table | Graph

Time (ddMMRYY, HH. .. Precipitation (M)
01Janz010, 00:00

0131an2010, 00:01 1,11
01Janz010, 00:02 1,50
01Janz010, 00:03 4,52
011an2010, 00:04 1,96
01Janz010, 00:05 1,26

Figura 97 - Definicao da chuvada na Estaciao Met 3

Graph for Subbasin "Subbasin-1*
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Final - Bacia™

Depth (mm)

no:ao IZIIII:ISEI EI1:IEIEI 01 :ISD IZIE:IEIEI IZIE:ISEI 03:0
| 01Janz010

Legend (Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09)

mm— Run:Final - Bacia? Element: SUBBASIN-1 Result:Precipitation

mm— Run:FINAL - BACIA? Element: SUBBASIN-1 Result:Precipitation Loss

— Run:Final - Bacia? Element: SUBBASIN-1 Result: Outflow

——— Run:FINAL - BACIA? Element: SUBBASIN-1 Result: Baseflow

Figura 98 — Hidrograma da Bacia 1”
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g5 Summary Results for Subbasin "Subbasin-1" !1 1|/ 3¢
Project: Modelo 2
Simulation Rum: Final - Bacia®  Subbasing Subbasin-1

Start of Run:  01Janz2010, 00:00 Basin Model: algoz
End of Run;  01JanZ010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 04Dezz010, 12:17:09 Control Specifications: Conkraol 1

Walure Units: &) M (T 1000 M3

Compuked Results

Peak Discharge : 13,4 (M3/) Date)Time of Peak Discharge : 01Janz2010, 00:32

Total Precipication § 38,92 (M) Tatal Direct Runaoff 23,31 (M)
Tokal Loss ; 15,61 (MM) Total Baseflow ; 0,00 ()
Total Excess 23,31 (M) Discharge : 23,31 (M)

Figura 99 — Resumo dos Resultados da Bacia 1° (mm)

Verifica-se um caudal de pico na bacia 1” de 13,40 m3/s, uma chuvada de 38,92
mm, dos quais 15,61 mm sdo perdas (infiltracio e outras) e 23,31 mm

contribuem para o escoamento superficial.

2 Modelo 2 #8 Summary Results for Subbasin “Subbasin-1*
=123 Simulation Runs
¥ Final - Bacia Project: Modelo 2
tﬁ Global Summary Simulation Run: Final - Bacia”  Subbasin: Subbasin-1
- Subbas?n-Z Start of Run:  01Jan2010, 00:00 Basin Model: algoz
Subbasin-1 [ End of Rum:  01Jan2010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1
Graph Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09 Control Specifications: Contral 1
Summary Table ;
@] Time-Series Table Yolume Units: () MM (3) 1000 M3
Outflowe Computed Resulks
Precipitation . ) .
Cumulative Precipitation 2 Peak Dlscha_rge. 1 13,4 (M3S) Date,l’Tl.me of Peak Discharge : 01Jan2010, 00:32
— Total Precipitation : 47,1 (1000 M3) Total Direct Runoff 28,2 (1000 M3)
| Components || Compute| Results | Total Loss : 18,9 (1000 M3) Total Baseflow 0,0 {1000 M3)
- Total Excess : 28,2 (1000 M3) Discharge : 28,2 (1000 M3)

Figura 100 — Resumo dos Resultados da Bacia 1° (m3)

No evento centendrio da bacia 1” sdo precipitados 47100 m’ dos quais 28200 m’

afluem ao sistema de drenagem superficial no periodo do evento (1 hora=tc da

bacia).
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Graph for Subbasin "Subbasin-2" |Z||E|[z|

slbbasin "subbasin-2" Fesults for Fun "Final - Bacia™

Depth (mim)

T
=
=
=
=
w0 T T T 1 T
0000 o030 01:00 01:30 000 0230 0301
| 01Janz010
Legend (Caompute Time: 040ez2010, 12:17:09)
—— Run:Final - Bacia® Element: SUBBASIN-2 Result: Precipitation
— RuncFINAL - BACIAT Element: SUBEASIM-2 Result: Precipitation Loss
Rurn:Final - Bacia®? Element: SUBEASIM-2 Result: Outflow
— — — Run:FIN&L - BACIAT? Element: SLIEEASIMN-2 Result: Baseflow
Figura 101 — Hidrograma da Bacia 2”
#H Summary Results for Subbasin "Subbasin-2" u E
Project: Modelo 2
Simulation Fun: Final - Bacia™  Subbasing Subbasin-2
Start of Fun:  01Janz010, 00:00 Basin Model: algoz
End of Run:  01Jan2010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1

Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09 Contral specifications: Control 1
Wolume Units: () MM () 1000 M3
Computed Resulks

Peak Discharge : 18,5 (M3/3) Date)Time of Peak Discharge : 01Jan2010, 00:33

Tokal Precipitation | 39,66 (MK) Tokal Direct Runaff 23,53 (MM
Tokal Loss ; 16,08 (M) Tokal Baseflow 0,00 (Mr
Tokal Excess | 23,58 (MM Discharge 23,58 (MM

Figura 102 — Resumo dos Resultados da Bacia 2” (mm)

Tem-se um caudal de pico na bacia 2" de 18,50 m’ /s, uma chuvada de 39,66 mm,
dos quais 16,08 mm sao perdas (infiltracdo e outras) e 23,58 mm contribuem

para o escoamento superficial.

128



EH Summary Results for Subbasin "Subbasin-2*

Project: Modelo 2
Simulation Run: Final - Bacia™  Subbasing Subbasin-z

Start of Run:  01Janz010, 00:00 Basin Model: algoz
End of Run:  01Janz010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 04Dezz010, 12:17:09 Zontrol Specifications: Control 1

Yolume Units: () MM (&) 1000 M3

Compuked Results

Peak Discharge : 18,5 (M3/9) DatefTime of Peak Discharge : 01Jan2010, 00:33
Tokal Precipitation : 66,6 {1000 M3} Tokal Direct Runaff 39,6 {1000 M3)
Tokal Loss : 27,0{1000 M3) Tokal Baseflow 0,0 {1000 r3)
Tokal Excess : 39,6 {1000 M3) Discharge : 39,6 {1000 M3)

Figura 103 — Resumo dos Resultados da Bacia 2” (m3)

No evento centendrio da bacia 2" sdo precipitados 66600 m’ dos quais 39600 m’
afluem ao sistema de drenagem superficial no periodo do evento (1 hora=tc da

bacia).

Graph for Subbasin “Subbasin-3*

Subbasin "Subbasin-3" Results for Run "Final - Bacia™

£ 20

= 3,01
& 4,01
8.0
1,07
0,57
D,E:
047
0,27

0,0 T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 0200 02:30 03:.0

| 01Jan2010
Legend {Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09)
mmm Pun:Final - Bacia? Element: SUBBASIN-3 Result:Precipitation
m—— Run:FINAL - BACIA? Element: SUBBASIN-3 Result: Precipitation Loss
—— Run:Final - Bacia? Element: SUBBASIN-3 Result: Outflow
——— Run:FINAL - BACIA? Element: SUBBASIN-3 Result: Baseflow

Flow {cma)

Figura 104 — Hidrograma da Bacia 3~
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#8 Summary Results for Subbasin "Subbasin-3" [T”E| _"4

Praoject: Madela 2
Simulation Fun: Final - Bacia™  Subbasing Subbasin-3

Start of Runy  01]an2010, 00:00 Basin Model: algoz
End of Fun:  01Jan2010, 03:00 Metearalogic Model;  Met 1
Compute Time: 040ezz010, 12:17:09 Control Specifications: Contral 1

Yolume Units: (33 MM () 1000 M3
Computed Resulks

Peak Discharge ;1,0 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge ; 011an2010, 00:05

Total Precipitation : 10,65 (MM Taotal Direck Runaff ; 6,25 (MM
Taotal Loss ¢ 4,40 (MM) Tatal Baseflow 0,00 (rMr)
Taotal Excess ,25 (MM Discharge ; f,25 (MM

Figura 105 — Resumo dos Resultados da Bacia 3° (mm)

Tem-se um caudal de pico na bacia 3" de 1 m3/s, uma chuvada de 10,65 mm, dos
quais 4,40 mm sdo perdas (infiltracdo e outras) e 6,25 mm contribuem para o

escoamento superficial.

L e e i L

Direct Runoff il B8 Summary Results for, Subbasin “Subbasin-3"

] Baseflow
=15 Subbasin-3 Project: Modelo 2
Graph Simulation Run: Final - Bacia®  Subbasin: Subbasin-3
Summary Table Start of Run:  01Jan2010, 00:00 Basin Model: algoz
&) Time-Series Table End of Run:  01Jan2010, 03:00 Meteorologic Model:  Met 1
Outflawe Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09 Control Specifications: Control 1
Precipitation volume Units: () MM (3) 1000 M3

Cumulative Precipitation

Sail Infilty ation Computed Resulks

Exess Precipitation 2 Peak Discharge : 1,0 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge : 01Jan2010, 00:05
LR i latiis Fyemes Pracinitation Tatal Precipitation : 0,4 (1000 M3 Tatal Direct Runcff : 0,2 (1000 M3)
Components Compute| Results | Total Loss 0,2 (1000 M3} Total Baseflow : 0,0 {1000 M3}
Total Excess : 0,2 {1000 M3) Discharge 0,2 {1000 M3)

Figura 106 — Resumo dos Resultados da Bacia 3” (m3)

No evento centendrio da bacia 3" sdo precipitados 400 m’ dos quais 200 m’
afluem ao sistema de drenagem superficial no periodo do evento (1 hora=tc da

bacia).
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Graph for Junction “Junction-1*

Junction "Junction-1" Results for Run "Final - Bacia™

35

Flow {cms)

| |
00:00 00:30 01:00

Legend {Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09)

— Run:Final - Bacia? Elerment: JUNCTION-1 Result Cutflow
——- Run:Final - Bacia? Elerment: SUBBASIN-2 Result Cutflow
------ Fun:Final - Bacia? Element: SLIEBASIN-1 Result Cutfloes
—-— Run:Final - Bacia? Element: SUUBBASIN-3 Result Cutfloes

] ] |
01:30 0z:00 0z2:30

03:.0
01Janz2010

Figura 107 — Hidrograma Comparativo da Bacia 1,2” e 3" com o Hidrograma da

“Juncao” das trés Bacias

Project: Modela 2

Simulation Fun: Final - Bacia™  Junckion: Junckion-1

01JanZ010, 00:00 Basin Model: algoz
Meteoralogic Model:  Met 1

Control Specifications; Control 1

Start of Run:
End of Run:  01Jan2010, 03:00

Compute Time: 040ezz2010, 12:17:09
Yolume Units: () MM () 1000 M3

Computed Resulks

Peak Outflow : 31,9 (M350
Tokal Outflow @ 23,23 (MM

E_Summary Results for Junction "Junction-1" [:J@

DatejTime of Peak Qutflow : 01Jan2010, 00:33

Figura 108 — Resumo dos Resultados da ‘“Juncao” das Trés Bacias (mm)

Tem-se um caudal de pico combinado da “Jun¢@o” para o cendrio 2, de 31,90

m’/s e contribuem 23,23mm para o escoamento superficial combinado.
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#8 Summary Results for Junction "Junction-1" |Z”E|E|

Project: Modelo 2

Simulation Fun: Final - Bacia®™  Junckion: Junckion-1
Start of Run;  01Janz010, 00:00 Basin Model;
End of Run:  01Janz010, 03:00
Compuke Time: 04Dez2010, 12:17:09

algoz
Meteorologic Model;  Met 1

Zonkrol Specifications: Contral 1

Wolume Units: () MM (3) 1000 M3
Computed Results

Peak Cutflow ; 31,9 (M3[S)

Date Time of Peak Qutflow ; 01Janz010, 00:33
Total Outflow @ 63,1 (1000 M3)

Figura 109 — Resumo dos Resultados da “Juncao” das trés bacias (m3)

No evento centendrio da jun¢do das trés bacias afluem 68100 m’ no sistema de
drenagem superficial.

E8 Summary Results for Junction *Junction-1*

B
Project: Modelo 2
Simulation Run: Final - Bacia®™  Junction: Junction-1
Stark of Run:  01Janz010, 00:00

End of Run:  01Janz010, 03:00
Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09

Basin Model: algoz
Meteorologic Model:  Met 1
Conkrol Specifications: Contral 1

Yolume Units: () MM () 1000 M3
Computed Resulks

Peak Qutflow : 31,9 (M3/3)

Drate)Time of Peak Cutflow ; 01Janz010, 00:33
Tokal Qutflow @ 23,23 (MM

Figura 110 — Resumo dos Resultados do Cenario 2 (Volume - mm)

B8 Summary Results for Junction *Junction-1*

Project: Madelo 2
Simulation Fun: Final - Bacia®™  Junction: Junckion-1
Start of Run:  01Janz2010, 00:00
End of Run:  01Janz010, 03:00
Compute Time: 04Dez2010, 12:17:09

Basin Model: algoz
Meteorologic Model:  Met 1
Control Specifications: Contral 1

Yalume Units: () MM (5) 1000 M3
Computed Results

Peak Cutflow ;31,9 (M3/5)

Date/Time of Peak Outflow @ 01Janz010, 00:33
Total SutFlow @ 63,1 {1000 M3)

Figura 111 — Resumo dos Resultados do Cenario 2 (Volume - m3)
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10.6. Formula de Loureiro

Os caudais de cheia também podem ser calculados pela férmula de Loureiro,
trata-se de uma foérmula regional obtida a partir da andlise das relacdes
precipitacdo/escoamento superficial em algumas bacias hidrogréficas da regidao

(Loureiro, 1992).
0=C-A°

Sendo:

» Q - caudal de cheia (m’/s);

» C -parametro fungdo do periodo de retorno considerado;

» Z - parametro fun¢do da regido onde se localiza a bacia
hidrografica.

Juncio Bacia 1 com a Bacia 2 ‘

Tr=10 anos Tr = 100 anos
Area 2,93
(km’)
C 4.4 7,09
V4 0,784
Q (m’/s) 10,23 16,48

Tabela 57 — Caudais Loureiro para a Condicao 1

A érea total das duas bacias para a Condi¢do 1, totaliza 2,93 km? obtendo-se um
caudal centengrio de 16.48 m’/s.

Juncao Bacia 1” com a Bacia 2” e Bacia 3°

Tr=10 anos Tr = 100 anos
Area 2,93
(km’)
C 4.4 7,09
Z 0,784
Q (m’/s) 10,22 16,47

Tabela 58 — Caudais Loureiro para a Condic¢ao 2

A drea total das trés bacias para a Condicdo 2, totaliza 2,93 km? obtendo-se um
caudal centendrio de 16.47 m’/s.
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Este método da bons resultados para bacias do Algarve com ocupagdes do tipo
rural, com formas regulares de bacia com solos semi-permedveis. Considera-se
que os valores obtidos por Loureiro servem como referéncia para limites

inferiores de outros métodos.

Caracterizaram-se os parametros que condicionam o escoamento superficial na
area afecta as bacias, em funcao do conhecimento de campo, dos tipos e usos do
solo, estimou-se o tempo de concentragdo pelo método que aporta valores mais

préoximos da realidade.

Aferiram-se os resultados obtidos por varios métodos e processos. Os resultados
obtidos interessam particularmente pelos valores extremos e serdo assumidos os

resultados obtidos pelo software HEC-HMS para este tipo de referéncia.

10.7. Discussao de Resultados

Através da realizacdo de dois cendrios descritos no inicio do capitulo 6 e
inseridos no programa HEC-HMS foi possivel obter os hidrogramas que se

apresentam nas duas figuras seguintes.

Hidrograma HEC-HMS
Cenario 1

35
30 A\

S A\
/
/

20
15 \ e JUNGAO

12 ‘/F\\\ Bacia 1

-j/ \\ B Bacia 2

Caudal (m3/s)

00:00
00:10
00:20
00:30
00:40
00:50
01:00
01:10
01:20
01:30
01:40 |
01:50
02:00
02:10
02:20
02:30
02:40
02:50
03:00

Tempo (Horas)

Figura 112 — Resumo de Resultados obtidos no Hidrograma do Cenario 1
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Hidrograma HEC-HMS
Cenario 2
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Figura 113 — Resumo de Resultados obtidos no Hidrograma do Cenario 2

E possivel verificar que os Hidrogramas do Cendrio 1 onde constam a Bacia 1 e
Bacia 2 tém comportamentos similares mas com ordens de grandeza diferentes,
obtendo-se a Juncdo que é a soma dos dois hidrogramas, o qual representa o
escoamento total para a Ribeira do Meirinho neste cendrio.

No Cendrio 2 foram delineadas 3 bacias, tendo ficticiamente assumido, que a
drea da urbanizacdo seria tratada como a de uma bacia hidrografica, todavia
constatou-se que a mesma € pequena em comparagdo com as restantes dreas da
bacia 1" e 2°. Obteve-se os hidrogramas e verificou-se o hidrograma da Bacia 3~
(Urbaniza¢do) € muito pequeno sendo mesmo quase insignificante também
porque o seu tempo de concentracdo € curto e assim destacam-se apenas OS
restantes hidrogramas. Somando depois os 3 hidrogramas tem-se o hidrograma
denominado “jun¢do” o qual representa o escoamento total resultante das 3

bacias para a Ribeira do Meirinho.
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Figura 114 — Comparacao de Resultados obtidos nos Hidrogramas dos Cenarios 1
e2

Em conclusdo, para a andlise entre os dois cendrios foi inserido no mesmo
grafico o resultado final das duas “Junc¢des” de modo a verificar as diferengas
das mesmas, conforme € visivel na figura anteriormente mencionada. Concluiu-
se ainda, que existe um pequeno ressalto no inicio do hidrograma do cenério 2,
sendo visivel um comportamento no escoamento dos dois cendrios praticamente

similar.
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11. Storm Water Management Model (SWMM)

O EPA Storm Water Management Model (SWMM) comecou a ser desenvolvido em
1971, e desde entdo tem sofrido grandes actualizagdes. Continua a ser largamente
utilizado em todo o mundo para planeamento, andlises e projectos referentes a
escoamentos decorrentes da pluviosidade (redes pluviais), redes unitdrias de
drenagem, redes domésticas de drenagem, e outros sistemas de drenagem em dreas

urbanas, mas também com muitas aplicacdes em areas ndo urbanas.

Utilizando o sistema Windows, o SWMM 5 providencia um ambiente integrado
para edicdo de dados de entrada na drea de estudo, realizando simulacGes
hidrolégicas, hidrdulicas e de qualidade da dgua, assim como a visualizacdo dos
resultados nos mais variados formatos. Estes incluem cdédigos de cores para a area
de drenagem, graficos e tabelas das séries temporais, vistas em perfil, andlises de

frequéncia estatistica, etc...

O SWMM € um programa que modela dindmicamente a simulacdo da interac¢do
precipitacdo-escoamento aplicada a um evento unico, ou realiza a simulacdo a longo

prazo (continua) da quantidade e qualidade do escoamento.

A componente de escoamento superficial do SWMM opéra sobre uma série de sub-
bacias que recebem precipitacdo, geram escoamento e as cargas poluentes. A
componente de escoamento na rede de drenagem do SWMM transporta o
escoamento acima referido através de um sistema de colectores, canais, instalacdes
de tratamento/armazenagem, estacdes elevatdrias, e reguladores de caudal. O
SWMM permite acompanhar a quantidade e a qualidade do escoamento gerado por
cada sub-bacia, como o caudal, altura e qualidade da d4gua em cada colector ou canal

durante o periodo de simulagdo composto por multiplos passos temporais.
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11.1.  Capacidades do Modelo

I11.1.1.  Hidrologia

O SWMM tem em conta vdrios processos hidrolégicos que produzem

escoamento superficial, tais como:

» Eventos de precipitagdo varidveis no tempo;

» Evaporagao em corpos de dgua;

» Acumulacio de neve e derretimento;

» Intercepcido da precipitacdo por retencio superficial;

» Infiltracdo da precipitagdo em camadas de solos ndo saturados;
» Percolagdo de dgua infiltrada para o subsolo;

» Trocas de escoamento entre o subsolo e o sistema de drenagem;

» Modelagdo ndo linear do escoamento superficial.

A variagdo espacial € obtida através da definicdo prévia de sub-bacias
hidrograficas mais pequenas do que a drea total em estudo, homogéneas em

termos da sua caracterizacgao fisica.

11.1.2. Hidraulica

O SWMM também contém um conjunto flexivel de capacidades de modelacdao
hidraulica aplicadas ao escoamento superficial e a entradas externas de caudal
para o sistema de redes de colectores, canais, instalagdes de
tratamento/armazenagem e outras estruturas. As capacidades de modelagdo

hidrdulica sdo as seguintes:

» Simula escoamento em redes de tamanho ilimitado;

» Possibilidade de definicio de uma vasta gama de secc¢des transversais
abertas ou fechadas, assim como, os canais naturais;

» Modela elementos especiais (unidades de armazenagem/tratamento,

divisores de caudal, bombas, orificios e descarregadores);
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» Recebe informacdo de quantidade e qualidade do modelo de
escoamento superficial;

» Recebe dados externos sobre a forma de séries temporais (entradas de
dguas residuais domésticas, efeitos de maré);

» Utiliza a aproximacdo da onda cinemdtica ou da onda dinamica
completa para a resolu¢do da equagdo da conservacdo da quantidade de
movimento;

» Modela diversos fendmenos hidraulicos (ressalto hidraulico, entrada em
carga, contra-escoamento, e acumulacao superficial);

» Aplica regras de controlo definidas pelo utilizador para simular a
operacao de bombas, abertura e fecho de orificios, e niveis de crista de

descarregadores.

11.1.3.  Qualidade da Agua

O SWMM também pode estimar a producdo de cargas poluentes associadas ao

escoamento. Os seguintes processos podem ser modelados para qualquer niimero

de constituintes presentes na dgua, definidos da seguinte forma pelo utilizador:

11.2.

» Acumulacdo em tempo seco para diferentes utilizacdes do solo;

» Reducdo da acumulacido em arruamentos devido a limpeza;

» Reducdo da carga poluente devido a aplicacdo de solug¢des de controlo
na origem;

» Recebe dados de entrada externos sobre a forma de séries temporais
(entradas de ARD ou outras);

» Reducdo da concentracdo de poluentes devido ao tempo de retencdo em

dispositivos de armazenamento ou nos proprios colectores.

M¢étodos Computacionais

11.2.1.  Escoamento Superficial

A superficie de cada sub-bacia € tratada como um reservatério ndo linear. A

afluéncia de caudal € proveniente da precipitacdo e de qualquer sub-bacia ligada

139



a montante. Existem vdrias saidas de caudal, incluindo a infiltracdo, evaporacao
e o escoamento superficial. A capacidade deste “reservatério” € a retengdo
superficial mdxima. O escoamento superficial, “Q”, s6 ocorre quando a altura da
dgua no “reservatério” excede a altura maxima de retengado superficial, “dp”, e é
facultado pela equacdo de Manning. A conceptualizagdo do escoamento

superficial utilizada pelo SWMM esta ilustrada na figura seguinte.

Precipitacao,

Evaporagéo derretimento
o Q
d .
I S 1" T E?
I5ad
Infiltracédo

Figura 115 — Escoamento Superficial

A altura da dgua acima da sub-bacia, “d”, € continuamente actualizada com o
tempo (t) através da resolu¢do numérica da equacdo do balangco da dgua acima

da sub-bacia.

11.2.2.  Infiltragdo

A Infiltracao € o processo no qual a precipitacao penetra na superficie do terreno
até as zonas de solos ndo saturados, pertencentes as areas permedveis das sub-

bacias. O SWMM disponibiliza trés hipdteses de modelagao deste fenémeno:

» Meétodo da equagdo de Horton — Este método é baseado em
observagdes empiricas que mostram que a infiltracio decai
exponencialmente de uma taxa maxima inicial até uma taxa minima
enquanto decorre um evento longo de precipitacdo. Os parametros de
entrada necessdrios para utilizar este método incluem as taxas de
infiltracdo méximas e minimas, o coeficiente de decaimento, € o

tempo que o solo saturado demora a secar completamente.
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11.2.3.

Método de Green-Ampt — Este método assume que existe uma frente
molhada na coluna de solo, separando solo com alguma humidade
inicial, em baixo, de um solo saturado, por cima. Os parametros de
entrada necessdrios para aplicar este método s@o: a humidade inicial,
a condutividade hidraulica do solo, e a carga hidrdulica na frente
molhada.

Método do SCS (CN — Numero de Escoamento) — Este método
assume que a capacidade total de infiltracio de um solo pode ser
obtida através de valores de curvas do sol, que se encontram ja
tabeladas. Durante um evento de precipitacdo esta capacidade é
despoletada como fun¢do da acumulacdo de pluviosidade e da
restante capacidade. Os parametros necessdrios a aplicagdo deste
método sao retirados através do conhecimento prévio da ocupagdo do
solo, e incluem o nimero de curva, condutividade hidraulica do solo,

e o tempo que o solo saturado demora a secar completamente.

Escoamento no subsolo

O modelo de escoamento no subsolo utilizado pelo SWMM pode ser observado

esquematicamente como indica a figura abaixo apresentada. Neste modelo, é

assumido que a zona superficial do terreno esti ndo saturada com um

determinado teor de humidade e que a zona mais profunda estd saturada. Os

fluxos assinalados na figura seguinte, expressos em unidades de volume por area

e por tempo, V/(A.t), consistem no seguinte:

f| feu feo

Figura 116 — Escoamento no Subsolo
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Em que:

f; — Infiltrac@o proveniente da superficie;

fgy — Evapotranspirag@o proveniente da zona superficial;

fy — Percolagdo proveniente da zona superficial para a zona mais profunda;

fgL — Evapotranspiracio da zona mais profunda;

fi, — Percolag@o da zona mais profunda para o escoamento mais profundo do subsolo;

fg — Escoamento lateral do subsolo que interage com o do sistema de drenagem.

11.2.4.  Escoamento na rede de drenagem

O escoamento na rede de drenagem, no SWMM, ¢ calculado através de um
modelo hidrodindmico baseado nas equacdes de conservacdo de massa e
momento de Saint Venant. O utilizador do SWMM tem a possibilidade de
escolher o nivel de sofistica¢do, ou resolu¢do, usado para resolver as equacoes.

Leia-se entdo as principais caracteristicas de cada um destes niveis.

» Steady Flow - escoamento constante; Translacdo simples do
hidrograma de montante para jusante; apenas para uma andlise
preliminar de longo prazo de situagdes muito simples.

» Kinematic Wave - onda cinematica; Aceleracdes pequenas e
escoamento quase constante; escoamento rapido, sem influéncia de
jusante; permite variacdo temporal e espacial do caudal e da area de
escoamento; ndo simula o regime transitdrio; util para simulagdes de
longo prazo onde ndo se preveja a ocorréncia de escoamento varidvel.

» Dynamic Wave — onda dindmica; Resolu¢do completa das equacdes;
permite simulacdo de escoamento em pressdo, contra-escoamento,
reentrada de descargas, ressalto hidraulico; utilizar para simulagdes

onde se preveja ocorréncia de escoamento varidvel.

11.3.  Principais Aplicagdes

Desde a sua concepg¢do, o SWMM tem sido utilizado em milhares de estudos de

drenagem por todo o mundo. Algumas das suas principais aplicagdes incluem:

» Projecto, planeamento e andlise de situacdes existentes;
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» Sistemas unitdrios, separativos pluviais, separativos domésticos ou
pseudo-separativos;

» Controlo de cheias, controlo de qualidade em descargas, delimitacio
de leitos de cheia, estratégias para reducdo de descargas de ARD,
avaliagdo o impacto de infiltracdo em sistemas de ARD, avaliacdo de

desempenho de sistemas de controlo na origem.

11.4.  Simulagdes

11.4.1.  Simulac¢oes adoptadas

As simulacdes efectuadas serdo relativas ao capitulo 6 relativamente ao estudo
do Hidrograma no Cendrio 3. Sintetizando serd realizado os Hidrogramas
relativos a Urbanizacdo com e sem a inclusdo do reservatério de aproveitamento

de 4gua da chuva.

Uma vez que o programa de modelacio HEC-HMS e SWMM siao diferentes,
foram efectuados quatro modelos de simulacdes no SWMM. As quatro
simulacdes devem-se ao facto de ter sido verificado que no final das simulacdes
com os dados da precipitacdo do diagrama unitério triangular os Hidrogramas
sao de muito curta duragdo e os caudais obtidos sdo baixos. Assim sendo foram
efectuados mais dois modelos com dados de precipitacdo obtidos por uma série

temporal de precipitagdo proposta por Matos.
Em sintese, serdo efectuados os seguintes modelos:

» Cendrio 3.1 — Simulagdio de uma chuvada na Urbanizagdo sem
reservatorios implantados, com os dados da precipitacdo obtidos no
hidrograma unitdrio triangular;

» Cendrio 3.2 — Simulacdo de uma chuvada na Urbanizacdo com os
reservatorios implantados, com os dados da precipitacdo obtidos no
hidrograma unitério triangular;

» Cenario 3.3 - Simulacdo de uma chuvada na Urbaniza¢do sem
reservatorios implantados, com os dados da precipitacdo por uma série

temporal proposta por Matos;
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» Cendrio 3.4 — Simulagdo de uma chuvada na Urbanizagdo com os

reservatorios implantados, com os dados da precipitacdo por uma série

temporal proposta por Matos;

11.4.2.

Pré-definicao de opgoes

Antes de se dar inicio a uma simulacdo, € necessario pré-definir uma série de

opg¢oes por forma a que esta prossiga da melhor maneira.

» Geral — Unidades, modelo de infiltracdo, modelo hidraulico, se permite

alagamento e se pretende relatdrio sobre as accdes de controlo.

Simulation Options

=]

General | Dates I Time Steps | Dynamic ‘Wave I Files |

Process Modelz

R airfall /R unoff
Shiow Melt
Groundwater

Flows Fouting

W ater Cluality

Infiltratiom b odel

() Harton
0 Green Ampt

@ Curve Mumber

Mizcellaneous

[ &llow Ponding
[7] Report Control &ctions
[] Repart Input Surmary

[ Skip Steady Periods

Minirurn Conduit Slope
0 [%]

Fiouting tModel

() Steady Flow
0 Kinematic Wave

@ Dynarmic \Wave

| ook

| | canesl | |

Help

)

Figura 117 — Opc¢oes de Simulacao (Geral)

» Datas — Inicio e fim da simulacéo, inicio da saida de resultados, inicio e

fim da limpeza de ruas (para estudos de qualidade), periodo seco

anterior.
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Simulation Options ﬂ;
| General | Dates | Time Steps | Dynamic ' ave | Files |

Date [M/DAY) Time [H:M)
Stark Analysis on [/ot/2000 =5 0000
Start Reporting on mAmseon = ooon o
End Analysis on mAos2mo = 2300 =
Start Sweeping on mm =
End Sweeping on 1273 =
Antecedent 0
Dy Days

’ 0K ] ’ Cancel ] ’ Help ]

Figura 118 — Opcoes de Simulacio (datas)

» Intervalos de tempo: Escoamento em tempo de chuva e em tempo seco,
modelo hidrodinamico e saida de resultados; Verificacdo de ocorréncia

de erros na simulagao.

Simulation Options X __
Time Steps | Dynamic wave | Files
Days Hr:MimSec

Reparting g = 00:00:30 =

Runaff: - -

Doy wWeather 0 - 00:00:30 =

Runaff: " -

0 = 00 2
et Weather 00:00: 30
Routing 30 Seconds

’ Ok ] [ Cancel ] ’ Help ]

Figura 119 — Opc¢oes de Simulacao (intervalos de tempo)

» Ficheiros — Referéncia sobre os ficheiros externos que se pretende

utilizar.
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Simulation Options ﬁ

| General | Dates I Time Steps I Diynarmic Wave| Files |

Specify interface files to uze or save:

Add Edit Delete

[ ok | [ cameel | [ Hep |

Figura 120 — Opcoes de Simulacao (ficheiros)

» Onda dinamica - E possivel optar por critérios diferentes para a resolugdo
numérica das equagdes, com vista a reduzir a probabilidade de erro e

instabilidade.
i Simulation Opticns ﬁ

| Generall Dates I Time Steps | Dynamic Wave |Files |

Inertial Terms

) Kesp @ Dampen ) lgnore

Define Supercritical Flow By

@ Slope () Froude Mo, () Bath

Force Main Equation

@) Hazen-williams () Darcyweisbach
“ariable Time Step
: o 75 B
Usze Adjustment Factor [%)
Conduit Lengthening Minimum Surface Area
[Uze O for Mo Lengthening) [Uze O for Default Area)
Time Step [sec) a Souare Meters 1.23

[ ok ][ Cacel | [ Hep |

m

Figura 121 — Opcoes de Simulacao (onda dinamica)
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o Inertial Terms — Indica o que fazer com os termos da inércia da
equacdo da conservacdo de massa de Saint Venant.

» KEEP - mantém esses termos em qualquer condi¢ao.

= DAMPEN - reduz esses termos a medida que o
escoamento se aproxima de critico e ignora-os quando o
escoamento € rapido.

= IGNORE - retira esses termos da equacdo, produzindo
uma solu¢do de onda difusiva (esta solu¢do minimiza a
probabilidade de instabilidade).

o Variable Time Step — Usado para satisfazer a condi¢do de
estabilidade de Courant e para prevenir uma variacao excessiva
da altura da 4gua em cada no.

o Adjustment Factor — Entre 10% e 200%, aplicavel ao At varidvel
calculado pelo critério de Courant (quanto menor for menor a
probabilidade de instabilidade).

o Time Step for Conduit Lengthning — Artificio usado para
aumentar o comprimento de colectores, por forma a que se
cumpra a condicao de Courant em sec¢do cheia, ou seja, de modo
a que o tempo de percurso de uma onda ndo seja inferior a este
Time Step. Quanto menor este valor, menos trog¢os irdo requerer
ser aumentados.

o Minimum Surface Area — Valor minimo a considerar nos nos,

quando se simula altera¢des em altura da dgua.

11.4.3. Erros

Se o SWMM ndo conseguir efectuar a simulacdo do modelo, surge um aviso

identificando o erro detectado.

Mesmo quando a simulag@o corre bem, no final surge um aviso com os erros do
balanco de massa, para que o utilizador saiba se tem de ajustar algum parametro
— aparece uma percentagem para os ‘“‘continuity errors” no médulo de Surface
Runoff, Flow Routing e Quality Routing. E conveniente ndo admitir erros

superiores a 10%. Caso tal ocorra, deve verificar-se os Time Steps definidos.
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11.4.4. Instabilidade no calculo hidraulico

Podem surgir instabilidades numéricas devido a prépria natureza do método

utilizado, especialmente com a utilizacdo da Dynamic Wave.

O utilizador deve verificar alguns graficos, prestando atencao aos pontos-chave
da rede para detectar essas eventuais instabilidades. Se detectar instabilidades,
pedir Reports com At menores. Se, se mantiverem, rever os Time Steps e,

seguidamente, as Dynamic Wave Options.

11.5.  Caracterizag¢ao dos Sistemas

Encontra-se cartografada nas figuras seguintes a rede separativa de drenagem
das dguas residuais pluviais e os sentidos de escoamento, identificacdo das
camaras de visita, reservatorios (apenas para os Cendrios 3.2 e 3.4), as sub-
bacias com as respectivas dreas de contribui¢do. A bacia urbana estd dividida em
20 sub-bacias. Nos Cendrios 3.1 e 3.3, a ocorréncia de eventos de precipitacdo, o
escoamento superficial é encaminhado exclusivamente para os sumidouros, e
destes para as camaras de visita mais proximas, que fazem a ligacdo aos
colectores do sistema publico de drenagem separativa de &4guas residuais
pluviais. Enquanto que, para os Cendrios 3.2 e 3.4, a ocorréncia de eventos de
precipitacdo provoca o escoamento proveniente dos telhados sendo encaminhado
para os reservatdrios de aproveitamento de dgua da chuva e s6 depois de os
mesmos estarem cheios, o excedente é drenado para a rede de drenagem de
aguas pluviais onde se ird juntar ao restante escoamento que € recolhido por

sumidouros.

A rede em estudo para o Cendrio 3.1 e 3.3 € do tipo ramificada, composta por 18
camaras de visita e 18 colectores, ambos de sec¢do circular, sendo que, para
utilizacdo no modelo SWMM, optou-se por substituir a cimara de visita mais a
jusante (final da rede) por um elemento do tipo “outfall” de forma a permitir a

libertacao do caudal.
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Quanto aos Cendrios 3.2 ¢ 3.4 a rede também € do tipo ramificada, mas ¢é
composta por 18 camaras de visita, 36 colectores de secc¢do circular e 18

reservatorios para aproveitamento de dgua da chuva.

Efectuou-se a representacio grafica do modelo de drenagem directamente sobre

a area de trabalho do SWMM.

Representa-se nas figuras seguintes as nomenclaturas dos nds (camaras de
visita), trogos (colectores) e reservatdrios, delimitagdo esquemadtica das bacias e

respectivas dreas de contribui¢do e sentido de escoamento.

» Cendrio 3.1 e Cendrio 3.3 (Urbanizagdo sem reservatdrios para

aproveitamento da dgua da chuva).

Chuvada

Figura 122 — Modelo de Simulacaio SWMM da rede de drenagem de aguas pluviais
para os Cenarios 3.1 e 3.3
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11.6. Dados

11.6.1. Dados relativos aos nos

Cenarios 3.1, 3.2,3.3 e 3.4

Camaras de Visitas
ID Cota de Soleira Cota do Terreno  Profundidade (m) Tipo Diametro
Descarga 33,70 34,70 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-1 33,96 34,96 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-2 34,93 35,93 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-3 36,60 37,60 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-4 37,18 38,18 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-5 38,02 39,02 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-6 38,38 39,38 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-7 39,08 40,08 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-8 39,71 40,71 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-9 40,05 41,05 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-10 40,23 41,23 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-11 40,32 41,32 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-12 40,40 41,40 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-13 37,59 38,59 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-14 39,44 40,44 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-15 40,00 41,00 1,00 Camara de Visita 1,25
CX-16 36,16 40,00 3,84 Camara de Visita 1,25
CX-17 37,41 40,00 2,59 Camara de Visita 1,25
CX-18 39,00 40,00 1,00 Camara de Visita 1,25

Tabela 59 — Propriedades dos nés para os Cenarios 3.1, 3.2,3.3 ¢ 3.4
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Cenarios 3.2 ¢ 3.4

Reservatorios

p (orde LRI by indidade (m) ’(*r; ) V?Iln‘é‘)ne
R1 31 36,34 5,34 28,51 152,24
R2 30 35,68 5,68 32,28 183,35
R3 33 38,68 5,68 32,28 183,35
R4 37,2 41,13 3,93 15,52 60,99

RS 38 41,93 3,93 15,52 60,99

R6 37 40,93 3,93 15,52 60,99

R7 37 40,93 3,93 15,52 60,99

RS 35 39,96 4,96 24,64 122,21
RY 34 39,34 5,34 28,51 152,24
R10 35 38,93 3,93 15,52 60,99

R11 31 37,5 6,5 42,31 275,02
R12 30,6 36,28 5,68 32,28 183,35
R13 31 37,73 6,73 45,36 305,27
R14 35,2 40,54 5,34 28,51 152,24
R15 35,5 40,84 5,34 28,51 152,24
R16 33 38,34 5,34 28,51 152,24
R17 32 37,68 5,68 32,28 183,35
R18 33 39,73 6,73 45,36 305,27

Tabela 60 — Propriedades dos Reservatorios para os Cenarios 3.2 e 3.4
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11.6.2.  Dados relativos aos trogos

Cenarios 3.1 ¢ 3.3

Colectores

D N6 de N6 de Material Coef(ilceiente Comprimento Fordn;ato Cota de Soleira Diametro

Montante  Jusante Manning (m) Secgiio Montante  Jusante (m)
-1- CX-1 Descarga Cimento 0,014 4,00 Circular 33,96 33,70 0,60
-2- CX-2 CX-1 Cimento 0,014 32,44 Circular 34,93 33,96 0,60
-3- CX-3 CX-2 Cimento 0,014 32,44 Circular 36,60 34,93 0,50
-4- CX-4 CX-3 Cimento 0,014 62,46 Circular 37,18 36,60 0,50
-5- CX-5 CX-4 Cimento 0,014 48,13 Circular 38,02 37,18 0,50
-6- CX-6 CX-5 Cimento 0,014 20,72 Circular 38,38 38,02 0,50
-7- CX-7 CX-6 Cimento 0,014 39,66 Circular 39,08 38,38 0,50
-8- CX-8 CX-7 Cimento 0,014 36,16 Circular 39,71 39,08 0,50
-9- CX-9 CX-8 Cimento 0,014 19,38 Circular 40,05 39,71 0,40
-10- CX-10 CX-9 Cimento 0,014 10,39 Circular 40,23 40,05 0,40
-11- CX-11 CX-10  Cimento 0,014 5,53 Circular 40,32 40,23 0,40
-12-  CX-12 CX-11  Cimento 0,014 4,40 Circular 40,40 40,32 0,40
-13-  CX-13 CX-3 Cimento 0,014 32,97 Circular 37,59 36,60 0,40
-14- CX-14 CX-13  Cimento 0,014 40,70 Circular 39,44 37,59 0,40
-15- CX-15 CX-14  Cimento 0,014 16,78 Circular 40,00 39,44 0,40
-16- CX-16 CX-1 Cimento 0,014 60,61 Circular 36,16 33,96 0,40
-17- CX-17 CX-16  Cimento 0,014 32,44 Circular 37,41 36,16 0,40
-18-  CX-18 CX-17  Cimento 0,014 54,79 Circular 39,00 37,41 0,40

Tabela 61 — Propriedades para os Trocos para os Cenarios 3.1 e 3.3

£% Profile - Node Descarga - CX-12 == ECR<=]

Water Elevation Profile: Node Descarga - CX-12

Descarga

Hox-2
HCX-3
X7
FHOX-8
HCX-9
FoX-10
Fox-12

3 = F
= = =
]

42

Elevation (m)

0 EY 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300
Distance (m)

01/01/2010 02:02:00

Figura 124 — Modelo de Simulacio SWMM na rede de drenagem de aguas pluviais
entre as Caixas de Visitas n° 12 e a Descarga para o Cenario 3.3
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Cenarios 3.2 e 3.4 ‘

Colectores

‘ ‘ . Formato  Cota de Soleira ‘A Cczta

D N6 de N6 de Material Coef. .de Comprimento da Diam.  Saida
Montante  Jusante Manning (m) Secgiio (m) do
Mont.  Jus. Reserv.

-1- CX-1 Descarga Cimento 0,014 4,00 Circular 33,96 33,70 0,60 -
-2- CX-2 CX-1 Cimento 0,014 32,44 Circular 34,93 33,96 0,60 -
-3- CX-3 CX-2 Cimento 0,014 32,44 Circular 36,60 34,93 0,50 -
-4- CX-4 CX-3 Cimento 0,014 62,46 Circular 37,18 36,60 0,50 -
-5- CX-5 CX-4 Cimento 0,014 48,13 Circular 38,02 37,18 0,50 -
-6- CX-6 CX-5 Cimento 0,014 20,72 Circular 38,38 38,02 0,50 -
-7- CX-7 CX-6 Cimento 0,014 39,66 Circular 39,08 38,38 0,50 -
-8- CX-8 CX-7 Cimento 0,014 36,16 Circular 39,71 39,08 0,50 -
-9- CX-9 CX-8 Cimento 0,014 19,38 Circular 40,05 39,71 0,40 -
-10- CX-10 CX-9 Cimento 0,014 10,39 Circular 40,23 40,05 0,40 -
-11- CX-11 CX-10  Cimento 0,014 5,53 Circular 40,32 40,23 0,40 -
-12- CX-12 CX-11  Cimento 0,014 4,40 Circular 40,40 40,32 0,40 -
-13- CX-13 CX-3 Cimento 0,014 32,97 Circular 37,59 36,60 0,40 -
-14- CX-14 CX-13  Cimento 0,014 40,70 Circular 39,44 37,59 0,40 -
-15- CX-15 CX-14  Cimento 0,014 16,78 Circular 40,00 39,44 0,40 -
-16- CX-16 CX-1 Cimento 0,014 60,61 Circular 36,16 33,96 0,40 -
-17-  CX-17 CX-16  Cimento 0,014 32,44 Circular 37,41 36,16 0,40 -
-18- CX-18 CX-17  Cimento 0,014 54,79 Circular 39,00 37,41 0,40 -
-19- R1 CX-2 Cimento 0,014 6,00 Circular 31,00 34,93 0,30 35,80
-20- R2 CX-3 Cimento 0,014 6,00 Circular 30,00 36,60 0,30 35,40
-21- R3 CX-13  Cimento 0,014 6,00 Circular 33,00 37,59 0,30 38,50
-22- R4 CX-15  Cimento 0,014 6,00 Circular 37,20 40,00 0,30 41,00
-23- RS CX-12  Cimento 0,014 6,00 Circular 38,00 40,40 0,30 41,80
-24- R6 CX-10  Cimento 0,014 6,00 Circular 37,00 40,23 0,30 40,80
-25- R7 CX-10  Cimento 0,014 6,00 Circular 37,00 40,23 0,30 40,80
-26- R8 CX-8 Cimento 0,014 6,00 Circular 35,00 39,71 0,30 39,80
-27- R9 CX-7 Cimento 0,014 6,00 Circular 34,00 39,08 0,30 39,20
-28- R10 CX-6 Cimento 0,014 6,00 Circular 35,00 38,38 0,30 38,80
-29- RI11 CX-4 Cimento 0,014 6,00 Circular 31,00 37,18 0,30 37,40
-30- R12 CX-3 Cimento 0,014 6,00 Circular 30,60 36,60 0,30 36,00
-31- R13 CX-4 Cimento 0,014 6,00 Circular 31,00 37,18 0,30 37,50
-32- R14 CX-14  Cimento 0,014 6,00 Circular 35,20 39,44 0,30 40,30
-33- R15 CX-9 Cimento 0,014 6,00 Circular 35,50 40,05 0,30 40,70
-34- R16 CX-5 Cimento 0,014 6,00 Circular 33,00 38,02 0,30 38,20
-35- R17 CX-16  Cimento 0,014 6,00 Circular 32,00 36,16 0,30 37,50
-36- R18 CX-18  Cimento 0,014 6,00 Circular 33,00 39,00 0,30 39,60

Tabela 62 — Propriedades para os Trocos para os Cenarios 3.2 e 3.4
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Figura 125 — Modelo de Simulacio SWMM na rede de drenagem de aguas pluviais
entre o Reservatorio RS e a Descarga para o Cenario 3.4

11.7.  Célculo DinAmico (SWMM)

Como opg¢des de simulacdo, optou-se pela utilizacdo do método de aproximagado
de onda dinamica (Dynamic Wave) para o cdlculo do escoamento na rede de
drenagem, visto ser o método mais eficaz e com menor probabilidade de
ocorréncia de erros ou instabilidade de resultados. Dentro desta opcao,
considerou-se o nivel de sofisticagdo Dampen, drea minima de superficie igual a
1.23 m? (camaras de visita circulares com 1.25 m de didmetro), factor de

ajustamento de 75% (mais recomendado).

Para o método de infiltracdo considerou-se o SCS (CN), por ser um método
simples, no para o qual € apenas necessario conhecer o tipo de ocupacao do solo,

a condutividade hidraulica e o tempo de secagem do solo saturado.

11.7.1.  Caracteriza¢ao das bacias

Ap6s andlise cartografica da zona em estudo, delimitaram-se as sub-bacias de
contribuicdo que estdo representados por diversos lotes onde se encontram
implantadas moradias em banda e geminadas e duas zonas sub-bacias
suplementares que estdo identificadas com zonas pavimentadas (pavimentos

betuminosos e calgadas) e zonas verdes.
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Deste modo para os Cendrios 3.1 e 3.3, todo o escoamento proveniente da
precipitacdo serd encaminhado para os sumidouros. Em relagdo aos Cendrios 3.2
e 3.4, o escoamento proveniente das sub-bacias onde se encontram implantados
edificios serd encaminhada para os reservatérios de aproveitamento de dgua da
chuva que estardo ligados a rede de drenagem de dguas pluviais, enquanto que
nas zonas verdes e zonas pavimentadas continuardo a drenar directamente para

os sumidouros e para a rede de drenagem de dguas pluviais.

Os valores das dreas de contribui¢do foram calculados com recurso ao programa
AUTOCAD, sobre a planta cartogréfica, assim como a estimativa das &reas
impermedveis e larguras médias e inclinagdes. Os valores obtidos apresentam-se

no quadro seguinte:

Cenarios 3.1 e 3.3

Sub-Bacias
D Néde  Area Area Largura Inclinagio
saida (ha) Impermeavel (%) média (m) (%)
L25 CX-2  0,04120 100 12,98 40
L24 CX-3  0,05429 100 13,36 40
L23 CX-13  0,05429 100 13,36 40
L22 CX-15 0,01810 100 13,36 40
L21 CX-12  0,01810 100 12,86 40
L20 CX-10 0,01938 100 13,36 40
L19 CX-10 0,01938 100 13,36 40
L18 CX-8 0,03747 100 13,36 40
L17 CX-7  0,04652 100 13,36 40
L16 CX-6  0,01938 100 13,36 40
L12-15 CX-4 0,08719 100 13,36 40
L9-11 CX-3  0,05320 100 13,36 40
L6-8 CX-16  0,05320 100 13,36 40
L1-5 CX-18 0,08578 100 13,36 40
L26 CX-4 0,08748 100 13,36 40
L27 CX-5 0,04228 100 13,36 40
L28 CX-9 0,04229 100 13,36 40
L29 CX-14 0,04476 100 13,36 40
Arruamentos CX-15 0,77230 73 139,00 2
Espacos Verdes CX-12 1,93000 0 87,88 2

Tabela 63 — Dados Gerais das Sub-Bacias para os Cenarios 3.1 e 3.3
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Cenarios 3.2 e 3.4 ‘

Sub-Bacias
ID N6 de Area Area Largura média Inclinacao
saida (ha) Impermeavel (m) (%)
(%)
L25 R1 0,04120 100 12,98 40
L24 R2 0,05429 100 13,36 40
L23 R3 0,05429 100 13,36 40
L22 R4 0,01810 100 13,36 40
L21 RS 0,01810 100 12,86 40
L20 R6 0,01938 100 13,36 40
L19 R7 0,01938 100 13,36 40
L18 RS 0,03747 100 13,36 40
L17 R9 0,04652 100 13,36 40
L16 R10 0,01938 100 13,36 40
L12-15 RI11 0,08719 100 13,36 40
L9-11 RI12 0,05320 100 13,36 40
L6-8 R17 0,05320 100 13,36 40
L1-5 RI18 0,08578 100 13,36 40
L26 R13 0,08748 100 13,36 40
L27 R16 0,04228 100 13,36 40
L28 RI15 0,04229 100 13,36 40
L29 R14 0,04476 100 13,36 40
Arruamentos CX-15 0,77230 73 139,00 2
Espacos Verdes CX-12  1,93000 0 87,88 2

Tabela 64 — Dados Gerais das Sub-Bacias para os Cenarios 3.2 e 3.4

O preenchimento da janela de propriedades das sub-bacias, no programa
SWMM, requer a introducdo de dados mais especificos, obtidos com recurso a

tabelas existentes, tais como:

» N, € o coeficiente de Manning para a drea impermedvel (asfalto), e
para a permedvel (erva rasteira).

» D, € a altura médxima de retenc¢do superficial do terreno (fonte: ASCE,
(1992), Design & Construction of Urban Stormwater Management

Systems, New York, NY).

O Quadro seguinte contém a apresentacio dos valores determinados conforme o

acima descrito.
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Cenarios 3.1, 3.2,3.3 e 3.4

Parametros de Infiltracao das Sub-Bacias
D N-imperm.  N-perm. Dstore-imperv. Dstore-perv.
©) ) (mm) (mm)
L25 0,015 0,1 1,27 1,27
L24 0,015 0,1 1,27 1,27
L23 0,015 0,1 1,27 1,27
L22 0,015 0,1 1,27 1,27
L21 0,015 0,1 1,27 1,27
L20 0,015 0,1 1,27 1,27
L19 0,015 0,1 1,27 1,27
L18 0,015 0,1 1,27 1,27
L17 0,015 0,1 1,27 1,27
L16 0,015 0,1 1,27 1,27
L12-15 0,015 0,1 1,27 1,27
L9-11 0,015 0,1 1,27 1,27
L6-8 0,015 0,1 1,27 1,27
L1-5 0,015 0,1 1,27 1,27
L26 0,015 0,1 1,27 1,27
L27 0,015 0,1 1,27 1,27
L28 0,015 0,1 1,27 1,27
L29 0,015 0,1 1,27 1,27
Arruamentos 0,011 0,012 1,27 1,27
Espacos Verdes 0,15 0,15 0,381 0,05
Tabela 65 — Parametros de Infiltracao das Sub-Bacias para os Cenarios 3.1, 3.2,
33e34

N

Ainda em relacdo as sub-bacias, procedeu-se a adop¢do de um modelo de
infiltragdo e posteriormente a introducdo dos parametros necessdrios para a sua
completa caracterizagdo. Assim sendo, considerou-se para modelo de infiltracao
o método do SCS (CN), utilizando o nimero do escoamento 100 para coberturas
e telhados das zonas residenciais (100% de area impermedvel, visto que a
recolha de 4gua se dard directamente pelas coberturas), o nimero de escoamento
93 para as zonas contendo sitios pavimentados (pavimentos betuminosos e

calcada) e zonas verdes.
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O quadro seguinte apresenta os parametros introduzidos para a caracterizagdo do

modelo de infiltragao:

Sub-Bacias - Cenarios 3.1, 3.2,3.3 ¢ 3.4

o Ntmero de Tempo de secagem
ID Meétodo de infiltragdo curva do 'solo
(dias)
L25 SCS (Curve Number) 100 7
L24 SCS (Curve Number) 100 7
L23 SCS (Curve Number) 100 7
L22 SCS (Curve Number) 100 7
L21 SCS (Curve Number) 100 7
L20 SCS (Curve Number) 100 7
L19 SCS (Curve Number) 100 7
L18 SCS (Curve Number) 100 7
L17 SCS (Curve Number) 100 7
L16 SCS (Curve Number) 100 7
L12-15 SCS (Curve Number) 100 7
L9-11 SCS (Curve Number) 100 7
Lé6-8 SCS (Curve Number) 100 7
L1-5 SCS (Curve Number) 100 7
L26 SCS (Curve Number) 100 7
L27 SCS (Curve Number) 100 7
L28 SCS (Curve Number) 100 7
L29 SCS (Curve Number) 100 7
Arruamentos SCS (Curve Number) 93 3
Espacos Verdes  SCS (Curve Number) 93 3
Tabela 66 — Parametros de Infiltracao das Sub-Bacias para os Cenarios 3.1, 3.2,

33e34

11.7.2.  Série Temporal de Precipitacao

A série temporal de precipitacdo a utilizar no presente estudo foi calculada
segundo a configuragdo dos hietogramas de projecto em Portugal proposta por

Matos, método este que se apresenta de seguida.
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Figura 126 — Modelo de hietograma de projecto em Portugal (Matos)

Em que:
Itor = Isp = a X (4 X 60)? (mm/hora)
Viot = Van = 4 X Linoras (mm)

Ipm = a X D,,° (mm/hora) com D,, em minutos

Dy X1
Vo = Vom =m6—0Dm (mm)
3X (Vior = V)
= T )
2X (Veor = V3)
y = ———c— (mm)
Vi X2
11 = .(4_—Dm). (mm/hora)
60
2
Vs X2
I3 = .(4_Dm)_ (mm/hora)
60
2
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T (tot)

(horas)

Dm

(min)

Os resultados obtidos encontram-se no quadro seguinte, e foram calculados para

uma duracgdo total de 4 horas e com a duracdo do periodo mais intenso de 5

minutos. Considerou-se um periodo de retorno de 5 anos para a zona de estudo.

T

a b V (tot) V1 \/ V3 I (tot) 1

(anos) Parametros de regido (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/h) (mm/h)

I (Dm)

(mm/h)

I3

(mm/h)

4 5 5 259.26 -0.562 | 47.66 | 2335 | 8.74 | 1556 | 1191 23.84 104.93 | 15.90
Tabela 67 — Valores de construcao do hietograma de “Matos”
A intensidade de precipitacdo em funcdo do tempo apresenta-se na figura
seguinte e a listagem discriminada dos valores com passo de temporal de 30
segundos, tal como introduzidos no programa SWMM, encontrando-se
transcritos no anexo 4.
Note-se que, 0 SWMM ndo admite na inser¢do dos valores das séries temporais,
a atribuicdo de dois ou mais valores de intensidade diferentes, para 0 mesmo
instante de tempo. Optou-se entdo, por ndo referenciar os valores de intensidade
minima correspondentes ao inicio e fim da duracdo do periodo de maior
intensidade de precipitacdo, sendo esta uma forma conservativa de solucionar o
problema.
110,00
01:57:30; 104,93, 02:02:30; 104,93
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£
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10,00
0,00 .
00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00
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Figura 127 — Série temporal de Precipitacao de “Matos”
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11.8.  Hidrogramas

Em seguida apresentem-se duas tabelas extraidas do programa SWMM, relativas
aos Hidrogramas obtidos para os Cendrios 3.1 e 3.2 para uma chuvada de 5
minutos de acordo com os dados de precipitacdo obtidos pelo método do

hidrograma unitério triangular.

Sem Reservatorio

Descarga — Cenario 3.1
T T Caudal Caudal
Dias Horas L/S m’/s
0 00:01:00 0 0
0 00:02:00 0 0
0 00:03:00 0,07 0,00007
0 00:04:00 0,01 0,00001
0 00:05:00 0,01 0,00001

Tabela 68 — Valores de construcao do hietograma para o Cenario 3.1 para uma
Chuvada Unitaria

Com Reservatorio

Descarga — Cenario 3.2
T T Caudal Caudal
Dias Horas L/S m’/s
0 00:01:00 0 0
0 00:02:00 0 0
0 00:03:00 0 0
0 00:04:00 0,06 0,00006
0 00:05:00 0,01 0,00001

Tabela 69 — Valores de construcao do hietograma para o Cenario 3.1 para uma
Chuvada Unitaria
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Com os dados obtidos para os Cendrios 3.1 e 3.2 foram tracados os hidrogramas

respectivos, apresentados na figura seguinte.

Caudal (m3/s)
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0,00006
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0,00001
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/ X \ Reservatério

/ / \ \ e Cenario 3.2 - Com
Reservatodrio

[/ O\ \
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00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00 00:05:00

Tempo (minutos)

Figura 128 — Hidrogramas obtidos pela série de precipitacao do
método do hidrograma unitario triangular

Qméx(Cenério 3.2) (%)

Eficiéncia =
max(Cenario 3.1)

> Eficiéncia=77,78%

Concluiu-se que, para este caso e depois de comparados os hidrogramas obtidos

dos cendrios 3.1 e 3.2, a eficiéncia do sistema com a utilizagdo de um

reservatorio de aproveitamento de dgua da chuva para diminuicdo do pico de

cheia na urbanizacgao € de 77,78 %.

Apresenta-se na figura seguinte, o hidrograma relativo aos cendrios 3.3 e 3.4,

que representam um periodo de pluviosidade de 4 horas, com passo temporal de

30 segundos, estando os dados que serviram de base para o referido nos Anexos

5eb6.
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Figura 129 — Hidrogramas obtidos pela série temporal de Precipitacao de
“Matos”

. an . Qms 4100 3.
EflCleTlClCl= max(Cenario 3.2) %)

max(Cenario 3.1)

> Eficiéncia=69,87%

Verifica-se que, para uma chuvada maior, tendo-se seleccionado a proposta da
Série de Matos, resulta numa eficiéncia de 69,87% para a utilizacdo de
reservatorios de aproveitamento de dgua da chuva na diminuicdo do pico de

cheia.
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12. Conclusoes

Para a realizacdo desta dissertacdo delineou-se um estudo que foi desenvolvido
sobre 3 cendrios diferentes.

O Cenadrio 1 contemplou a caracterizagdo de um hidrograma para as duas bacias
principais ignorando a urbanizagdo implementada, com base na utilizacdo do
programa HEC-HMS.

O Cendrio 2 englobou um Hidrograma para as duas bacias hidrograficas principais
mais a Urbanizagdo (assumindo que a mesma ¢ tratada como uma bacia
hidrogréfica), retirando-se as areas referentes da urbanizacdo as duas primeiras
bacias hidrogrificas, sem a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de 4gua da
chuva, mediante a utilizagdo do programa HEC-HMS.

No Cenario 3 foi desenvolvido os hidrogramas unicamente na drea da Urbanizacao
do Vales do Algoz com e sem a utiliza¢do de sistemas de aproveitamento de d4gua da
chuva, onde geraram-se 4 modelos diferentes, recorrendo-se ao programa SWMM.
A execucdo de 4 modelos proveio dos resultados obtidos nas primeiras duas
simulacdes (Cendrios 3.1 e 3.2), as quais recriaram uma chuvada na Urbanizagao
sem/com reservatérios de aproveitamento de dgua da chuva (respectivamente), com
dados da precipitacao obtidos através do método do hidrograma unitério triangular,
tendo-se obtido caudais muito diminutos, num espago temporal também curto, com
pouca expressao para a compreensao do fendmeno da diminui¢do do pico de cheia
através da utilizacdo de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva. Criou-se
assim, os cendrios 3.3 e 3.4 com uma série de precipitagdo proposta por Matos, com
um passo temporal de 30 segundos para uma chuvada de 4 horas, sem/com sistemas

de aproveitamento de d4gua da chuva (respectivamente).

Caracterizaram-se os parametros que condicionam o escoamento superficial nas

areas das bacias (Bacias 1 e 2) que confirnam a Urbanizacdo do Vales do Algoz.

Com esta andlise, concluiu-se que, as bacias analisadas para os cendrios 1 e 2 tém
tendéncia para fraca ocorréncia de cheias e que as mesmas sdo bem drenadas. As
areas impermeabilizadas nas bacias encontram-se abaixo dos 4% da darea total das
bacias em ambos os cendrios (Cendrio 1 e 2) e por isso, as bacias encontram-se

pouco impermeabilizadas sendo uma area predominantemente rural.
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Através dos dados da precipitacdo entre 1979-2009, foram calculadas precipitacdes
médias na estacdo metroldgica do Algoz, servindo de base para o dimensionamento
de reservatérios de aproveitamento de dgua da chuva das 92 habitagdes da
urbanizagdo através do método de Rippl. Neste célculo foi assumido que apenas
seria utilizada dgua da chuva para a descarga dos aparelhos sanitdrios e para a rega

dos espagos verdes.

Depois da modelacdo dos cendrios 1 e 2 no programa HEC-HMS e dos cenarios 3.1,
3.2, 33 e 3.4 no programa SWMM foram extraidos os dados relativos aos
hidrogramas. Analisados os resultados, verificou-se desde logo que nos cendrios 1 e
2 os dados obtidos s@o praticamente idénticos. Sabe-se que foi assumido no cendrio
2, que a drea da urbanizacdo é tratada como a de uma bacia hidrografica e que
perante a compara¢do com os resultados obtidos nos cendrios 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4, que
a mesma ndao pode ser tratada como tal, visto que se obteve resultados
completamente dispares, ndo podendo ser compardveis, dos obtidos através da
modelacdo no SWMM, software que € mais indicado para o tratamento de modelos
de drenagem de redes de dguas pluviais. Verificou-se ainda que a drea urbanizada é
muito pequena em comparag¢ao com as duas bacias hidrograficas onde estd inserida,
esperando-se resultados na diminui¢do do pico de cheia interessantes de se
analisarem caso a drea impermeabilizada tivesse maior expressao.

Foi ainda possivel comparar a eficiéncia da utilizacdo destes sistemas com a
utilizacdo de reservatorios de aproveitamento de 4dgua da chuva perante uma
chuvada intensa. Uma vez que, foram feitas duas séries de precipitacdo para valores
extremos, pelo método do hidrograma unitério triangular e outra pela proposta de
Matos, obteve-se as eficiéncias 77,78% e 69,87% (respectivamente), respostas que

foram bastante positivas.
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» Dados da Precipitacdo Mensal entre os anos de 1979 a 2009 na Estacdo Metroldgica do Algoz.

Precipitacao Mensal Anual (mm)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1979 248,6 1,9 9,4
1980 27,5 90,8 46,1 80 69,1 2,8 4 6,5 3,1 38,1 90,9 0
1981 2,2 20,4 32,1 38,7 25,5 2,6 0 0 28,1 12,2 1,5 172,7
1982 94,9 47,6 38,5 19 0 0 0 10,2 55,5 11 92,5 16,6
1983 2,5 81,1 12,5 56,5 16,6 7,8 0 0 0 66 218,4 150,6
1984 19,3 15,1 55,8 72,8 17 1,8 0 0 0 20,9 128,4 125,7
1985 165 127,6 4,2 46,7 14,6 6,5 0 0 2 0 44,5 76,5
1986 41,9 112,2 45 60 32,3 0,6 0 0 62,5 27,5 41,4 22,4
1987 109,7 105,6 12,1 71,2 0 1 12,5 30,2 18,7 121,2 160,5 267,7
1988 83,9 29 43,5 15,8 39,7 24,7 6,5 0 0 58,6 392,6 5,6
1989 112,1 49,2 30,2 101,5 38,3 0 0 1,8 30,5 185,2 247,5 454,5
1990 43,7 2,5 52,4 101 16,6 1 0 0 6,1 79 36,2 160,6
1991 10,8 99,6 75,9 48,2 0 15,6 0,9 1,2 7,9 77,7 7,4 114,4
1992 80,3 18,5 22 38,6 11,9 9,4 0,1 1,2 21 30,6 0,4 181,3
1993 23,9 34,8 22,7 41,8 87,5 0,8 0 0,6 8,7 126,7 126,1 0,5
1994 48,2 72,6 11,5 15 38,6 0 0 0 8,6 30,2 51 52,6
1995 25,4 43,9 24,2 24,4 5,8 7,6 2,5 0 5,6 12,9 142,9 285,8
1996 284 58,9 202,2 15,4 103,5 0 0 0 38,4 53 36,3 299,7
1997 64,2 36 30,3 4,4 1,8 12,2 78 236,8 163,2
1998 71,3 61,9 9,5 24,2 37,3 1,5 1,5 0 54,7 8,2 27,6 21,5
1999 64,3 7,9 67 17,7 10,8 0 1,8 1,2 25,5 103,4 44,1 22,8
2000 42,6 11 30,9 114,2 128 0 0 0 8,5 9,8 49,9 211,8
2001 84,6 54,3 128,6 0,3 14,5 1,4 0 0,1 95,7 85,2 47,6 183,5
2002 103,3 68,8 4,1 1,7 0 0,1 70,5 42,4 132 98,5 68,1 65,1
2003 68,1 65,1 66,3 7,7 0,4 0,9 1,2 8,8 134,1 91,5 93,4 16,2
2004 16,2 47,1 38,1 7,5 22,3 0,4 0,4 8,1 6,3 63,6 16,4 83,5
2005 1,6 30 10,3 22,1 0,3 4,1 0,9 1,8 124,8 150,1 58,3 74,6
2006 74,6 51,3 70,9 22,4 19,5 0,2 22,4 120,3 171,6 42 17,6 42,5
2007 17,6 42,5 16,2 58,2 9,1 0,6 23,6 42,7 50,6 110,8 89,2 31,4
2008 89,2 31,4 116,5 47,8 0,3 0,8 0,2 83,8 74 26,3 42,4
2009 92,7 68,6 31,9 34,5
Ne2. Meses 28 29 30 30 29 29 29 29 29 30 30 30
Média 64,72 55,42 41,20 44,59 29,07 4,21 5,31 9,62 41,26 70,48 86,52 111,84

Fonte: http://snirh.pt/






» Dados extraidos do HEC-HMS relativos aos Hidrogramas do Cenario 1

Cenario 1 - Baciale 2 ‘ 01-Jan-10  00:35 18,5 13,4 31,9
Inflow Inflow 01-Jan-10 00:36 18,3 13,1 31,4
from  from 01-Jan-10  00:37 17,9 12,8 30,8

Dat Ti Sub Sub Outflow
ate me ,  sin-  basin- (m3/s) 01-Jan-10  00:38 17,6 12,5 30,1
2 1 01-Jan-10  00:39 172 12,2 294

(m3/s) (m3/s)

0l-Jan-10  00:40 16,8 12 28.8

0l-Jan-10  00:00 0 0 0
01-Jan-10  00:41 16,4 11,7 28,1

01-Jan-10  00:01 0 0 0
0l-Jan-10  00:42 16,1 11,4 27,5

01-Jan-10  00:02 0 0 0
0l-Jan-10  00:43 15,7 11,2 26,9

0l-Jan-10  00:03 0 0 0
01-Jan-10  00:44 15,4 10,9 26,3

01-Jan-10  00:04 0 0 0
0l-Jan-10 0045 15,1 10,7 25,8

01-Jan-10  00:05 0 0 0
0l-Jan-10  00:46 14,8 10,5 252

0l-Jan-10  00:06 0 0 0
01-Jan-10  00:47 14,5 10,2 24,7

01-Jan-10  00:07 0 0 0,1
0l-Jan-10  00:48 14,1 10 24,1

01-Jan-10  00:08 0 0 0,1
0l-Jan-10  00:49 13,8 9,7 23,5

0l-Jan-10  00:09 0,1 0,1 0,1
01-Jan-10  00:50 13,4 94 228

01-Jan-10  00:10 0,1 0,1 0,2
0l-Jan-10  00:51 13 9,1 22,1

01-Jan-10  00:11 0.2 02 03
0l-Jan-10  00:52 12,6 8.8 214

0l-Jan-10  00:12 03 03 0.6
01-Jan-10  00:53 12,1 8.4 20,5

01-Jan-10  00:13 0,5 0,5 1
0l-Jan-10  00:54 1.6 8 19,6

01-Jan-10  00:14 0,9 0.8 1.6
0l-Jan-10  00:55 11 76 18,6

0l-Jan-10  00:15 14 12 2,6
01-Jan-10  00:56 10,4 7.1 17,5

01-Jan-10  00:16 2 1,7 37
0l-Jan-10  00:57 9,7 6,7 16,4

01-Jan-10  00:17 2.8 24 52
0l-Jan-10  00:58 9,1 6.2 152

01-Jan-10 00:18 3,8 32 7,1
01-Jan-10  00:59 8.4 5,7 14,1

01-Jan-10  00:19 5 42 92
0l-Jan-10  01:00 78 52 13

01-Jan-10  00:20 6.4 52 1,6
0l-Jan-10  01:01 7,1 48 11,9

0l-Jan-10  00:21 79 6.4 143
01-Jan-10  01:02 6,5 43 10,8

01-Jan-10  00:22 94 76 17
0l-Jan-10  01:03 59 39 9.8

01-Jan-10  00:23 10,9 8,7 19,6
0l-Jan-10  01:04 54 35 8.9

0l-Jan-10  00:24 12,4 9,7 22,1
01-Jan-10  01:05 48 3,1 8

01-Jan-10  00:25 13,7 10,7 24,4
0l-Jan-10  01:06 43 2.8 7,1

01-Jan-10  00:26 14,9 11,5 26,4
0l-Jan-10  01:07 3.9 25 6.4

0l-Jan-10  00:27 15,9 12,2 28,1
01-Jan-10  01:08 35 22 5,7

01-Jan-10  00:28 16,8 12,8 29,6
0l-Jan-10  01:09 3,1 2 5,1

01-Jan-10  00:29 17,5 132 30,7
0l-Jan-10  01:10 28 1.8 46

0l-Jan-10  00:30 18,1 13,5 31,6
01-Jan-10  01:11 2,5 1,6 4,1

01-Jan-10  00:31 18,4 13,7 32,1
0l-Jan-10  01:12 23 14 37

01-Jan-10  00:32 18,7 13,8 324
0l-Jan-10  01:13 2 13 33

0l-Jan-10  00:33 18,7 13,7 32,5
01-Jan-10  01:14 1.8 12 3

01-Jan-10  00:34 18,7 13,6 323
0l-Jan-10  01:15 1,7 1 2,7
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01-Jan-10 01:16 1.5 0,9 24 01-Jan-10 01:59 0 0 0
01-Jan-10 01:17 1.3 0,8 22 01-Jan-10 02:00 0 0 0
01-Jan-10 01:18 1,2 0,7 1,9 01-Jan-10 02:01 0 0 0
01-Jan-10 01:19 1,1 0,7 1,7 01-Jan-10 02:02 0 0 0
01-Jan-10 01:20 1 0,6 1,6 01-Jan-10 02:03 0 0 0
01-Jan-10 01:21 0,9 0,5 1,4 01-Jan-10 02:04 0 0 0
01-Jan-10 01:22 0,8 0,5 1.3 01-Jan-10 02:05 0 0 0
01-Jan-10 01:23 0,7 0.4 1,1 01-Jan-10 02:06 0 0 0
01-Jan-10 01:24 0,6 0,4 1 01-Jan-10 02:07 0 0 0
01-Jan-10 01:25 0,6 0,3 0,9 01-Jan-10 02:08 0 0 0
01-Jan-10 01:26 0,5 0,3 0,8 01-Jan-10 02:09 0 0 0
01-Jan-10 01:27 0,4 0,3 0,7 01-Jan-10 02:10 0 0 0
01-Jan-10 01:28 0.4 0,2 0,6 01-Jan-10 02:11 0 0 0
01-Jan-10 01:29 0,3 0,2 0,5 01-Jan-10 02:12 0 0 0
01-Jan-10 01:30 03 0,2 0,5 01-Jan-10 02:13 0 0 0
01-Jan-10 01:31 0,3 0,2 04 01-Jan-10 02:14 0 0 0
01-Jan-10 01:32 0,2 0,1 04 01-Jan-10 02:15 0 0 0
01-Jan-10 01:33 0,2 0,1 0,3 01-Jan-10 02:16 0 0 0
01-Jan-10 01:34 0,2 0,1 0,3 01-Jan-10 02:17 0 0 0
01-Jan-10 01:35 0,2 0,1 0,3 01-Jan-10 02:18 0 0 0
01-Jan-10 01:36 0,2 0,1 0,2 01-Jan-10 02:19 0 0 0
01-Jan-10 01:37 0,1 0,1 0,2 01-Jan-10 02:20 0 0 0
01-Jan-10 01:38 0,1 0,1 0,2 01-Jan-10 02:21 0 0 0
01-Jan-10 01:39 0,1 0,1 0,2 01-Jan-10 02:22 0 0 0
01-Jan-10 01:40 0,1 0,1 0,1 01-Jan-10 02:23 0 0 0
01-Jan-10 01:41 0,1 0 0,1 01-Jan-10 02:24 0 0 0
01-Jan-10 01:42 0,1 0 0,1 01-Jan-10 02:25 0 0 0
01-Jan-10 01:43 0,1 0 0,1 01-Jan-10 02:26 0 0 0
01-Jan-10 01:44 0,1 0 0,1 01-Jan-10 02:27 0 0 0
01-Jan-10 01:45 0 0 0,1 01-Jan-10 02:28 0 0 0
01-Jan-10 01:46 0 0 0,1 01-Jan-10 02:29 0 0 0
01-Jan-10 01:47 0 0 0,1 01-Jan-10 02:30 0 0 0
01-Jan-10 01:48 0 0 0 01-Jan-10 02:31 0 0 0
01-Jan-10 01:49 0 0 0 01-Jan-10 02:32 0 0 0
01-Jan-10 01:50 0 0 0 01-Jan-10 02:33 0 0 0
01-Jan-10 01:51 0 0 0 01-Jan-10 02:34 0 0 0
01-Jan-10 01:52 0 0 0 01-Jan-10 02:35 0 0 0
01-Jan-10 01:53 0 0 0 01-Jan-10 02:36 0 0 0
01-Jan-10 01:54 0 0 0 01-Jan-10 02:37 0 0 0
01-Jan-10 01:55 0 0 0 01-Jan-10 02:38 0 0 0
01-Jan-10 01:56 0 0 0 01-Jan-10 02:39 0 0 0
01-Jan-10 01:57 0 0 0 01-Jan-10 02:40 0 0 0
01-Jan-10 01:58 0 0 0 01-Jan-10 02:41 0 0 0
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01-Jan-10 02:42 0 0 0
01-Jan-10 02:43 0 0 0
01-Jan-10 02:44 0 0 0
01-Jan-10 02:45 0 0 0
01-Jan-10 02:46 0 0 0
01-Jan-10 02:47 0 0 0
01-Jan-10 02:48 0 0 0
01-Jan-10 02:49 0 0 0
01-Jan-10 02:50 0 0 0
01-Jan-10 02:51 0 0 0
01-Jan-10 02:52 0 0 0
01-Jan-10 02:53 0 0 0
01-Jan-10 02:54 0 0 0
01-Jan-10 02:55 0 0 0
01-Jan-10 02:56 0 0 0
01-Jan-10 02:57 0 0 0
01-Jan-10 02:58 0 0 0
01-Jan-10 02:59 0 0 0
01-Jan-10 03:00 0 0 0

176



Anexo 3



» Dados extraidos do HEC-HMS relativos aos Hidrogramas do Cenario 2

Cenario 2 - Bacial’,2" e 3° ‘

Inflow Inflow Inflow
from from from
Date Time Su.b Su.b Su'b Outflow
basin- basin- basin- (M3/S)
2 1 3

M3/S) (M3/S) (M3/S)
01-Jan-10 00:00 0 0 0 0
01-Jan-10 00:01 0 0 0 0
01-Jan-10 00:02 0 0 0,1 0,1
01-Jan-10 00:03 0 0 0.4 0,4
01-Jan-10 00:04 0 0 0,8 0,8
01-Jan-10 00:05 0 0 1 1
01-Jan-10 00:06 0 0 0,8 0,8
01-Jan-10 00:07 0 0 0,5 0,5
01-Jan-10 00:08 0 0 0,2 0,3
01-Jan-10 00:09 0,1 0,1 0,1 0,2
01-Jan-10 00:10 0,1 0,1 0,1 0,2
01-Jan-10 00:11 0,2 0,1 0 0,3
01-Jan-10 00:12 0,3 0,3 0 0,6
01-Jan-10 00:13 0,5 0,4 0 1
01-Jan-10 00:14 0,9 0,7 0 1,6
01-Jan-10 00:15 1,3 1,1 0 2,5
01-Jan-10 00:16 2 1,6 0 3,6
01-Jan-10 00:17 2,8 2,3 0 5,1
01-Jan-10 00:18 3,8 3,1 0 6,9
01-Jan-10 00:19 5 4 0 9
01-Jan-10 00:20 6,3 5 0 11,4
01-Jan-10 00:21 7.8 6,2 0 13,9
01-Jan-10 00:22 9,3 73 0 16,6
01-Jan-10 00:23 10,8 8,4 0 19,2
01-Jan-10 00:24 12,2 9.4 0 21,7
01-Jan-10 00:25 13,5 10,4 0 239
01-Jan-10 00:26 14,7 11,2 0 25,9
01-Jan-10 00:27 15,7 11,9 0 27,6
01-Jan-10 00:28 16,6 124 0 29,1
01-Jan-10 00:29 17,3 12,9 0 30,2
01-Jan-10 00:30 17,8 13,2 0 31
01-Jan-10 00:31 18,2 134 0 31,6
01-Jan-10 00:32 18,4 13,4 0 31,9
01-Jan-10 00:33 18,5 13,4 0 31,9
01-Jan-10 00:34 18,5 13,3 0 31,8
01-Jan-10 00:35 18,3 13,1 0 31,4
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01-Jan-10 00:36 18,1 12,8 0 30,9
01-Jan-10 00:37 17,7 12,5 0 30,3
01-Jan-10 00:38 17,3 12,3 0 29,6
01-Jan-10 00:39 17 12 0 28,9
01-Jan-10 00:40 16,6 11,7 0 28,3
01-Jan-10 00:41 16,2 11,4 0 27,7
01-Jan-10 00:42 15,9 11,2 0 27,1
01-Jan-10 00:43 15,6 10,9 0 26,5
01-Jan-10 00:44 15,2 10,7 0 25,9
01-Jan-10 00:45 14,9 10,5 0 25,4
01-Jan-10 00:46 14,6 10,2 0 24,9
01-Jan-10 00:47 14,3 10 0 24,3
01-Jan-10 00:48 14 9,8 0 23,7
01-Jan-10 00:49 13,6 9,5 0 23,1
01-Jan-10 00:50 13,3 9,2 0 22,5
01-Jan-10 00:51 12,9 9 0 21,8
01-Jan-10 00:52 12,4 8,6 0 21,1
01-Jan-10 00:53 11,9 83 0 20,2
01-Jan-10 00:54 11,4 7.9 0 19,3
01-Jan-10 00:55 10,8 74 0 18,3
01-Jan-10 00:56 10,2 7 0 17,2
01-Jan-10 00:57 9,6 6,5 0 16,1
01-Jan-10 00:58 9 6,1 0 15
01-Jan-10 00:59 83 5,6 0 13,9
01-Jan-10 01:00 7,7 5,1 0 12,8
01-Jan-10 01:01 7 4,7 0 11,7
01-Jan-10 01:02 6,4 42 0 10,7
01-Jan-10 01:03 5,8 38 0 9,7
01-Jan-10 01:04 53 34 0 8,7
01-Jan-10 01:05 4.8 3,1 0 79
01-Jan-10 01:06 43 2,8 0 7
01-Jan-10 01:07 38 2,5 0 6,3
01-Jan-10 01:08 34 2,2 0 5,6
01-Jan-10 01:09 3,1 2 0 5
01-Jan-10 01:10 2,8 1,8 0 4,5
01-Jan-10 01:11 2,5 1,6 0 4,1
01-Jan-10 01:12 2,2 1.4 0 3,6
01-Jan-10 01:13 2 1,3 0 33
01-Jan-10 01:14 1,8 1,1 0 29
01-Jan-10 01:15 1,6 1 0 2,7
01-Jan-10 01:16 1,5 0,9 0 2,4
01-Jan-10 01:17 1,3 0,8 0 2,1




01-Jan-10 01:18 1,2 0,7 0 1.9 01-Jan-10 02:01 0 0 0 0
01-Jan-10 01:19 1,1 0,7 0 1,7 01-Jan-10 02:02 0 0 0 0
01-Jan-10 01:20 1 0,6 0 1,5 01-Jan-10 02:03 0 0 0 0
01-Jan-10 01:21 0,9 0,5 0 1.4 01-Jan-10 02:04 0 0 0 0
01-Jan-10 01:22 0,8 0,5 0 1,2 01-Jan-10 02:05 0 0 0 0
01-Jan-10 01:23 0,7 0,4 0 1,1 01-Jan-10 02:06 0 0 0 0
01-Jan-10 01:24 0,6 0,4 0 1 01-Jan-10 02:07 0 0 0 0
01-Jan-10 01:25 0,6 0,3 0 0,9 01-Jan-10 02:08 0 0 0 0
01-Jan-10 01:26 0,5 0,3 0 0,8 01-Jan-10 02:09 0 0 0 0
01-Jan-10 01:27 0,4 0,3 0 0,7 01-Jan-10 02:10 0 0 0 0
01-Jan-10 01:28 0,4 0,2 0 0,6 01-Jan-10 02:11 0 0 0 0
01-Jan-10 01:29 0,3 0,2 0 0,5 01-Jan-10 02:12 0 0 0 0
01-Jan-10 01:30 0,3 0,2 0 0,5 01-Jan-10 02:13 0 0 0 0
01-Jan-10 01:31 0,3 0,2 0 0,4 01-Jan-10 02:14 0 0 0 0
01-Jan-10 01:32 0,2 0,1 0 0,4 01-Jan-10 02:15 0 0 0 0
01-Jan-10 01:33 0,2 0,1 0 0,3 01-Jan-10 02:16 0 0 0 0
01-Jan-10 01:34 0,2 0,1 0 0,3 01-Jan-10 02:17 0 0 0 0
01-Jan-10 01:35 0,2 0,1 0 0,3 01-Jan-10 02:18 0 0 0 0
01-Jan-10 01:36 0,2 0,1 0 0,2 01-Jan-10 02:19 0 0 0 0
01-Jan-10 01:37 0,1 0,1 0 0,2 01-Jan-10 02:20 0 0 0 0
01-Jan-10 01:38 0,1 0,1 0 0,2 01-Jan-10 02:21 0 0 0 0
01-Jan-10 01:39 0,1 0,1 0 0,2 01-Jan-10 02:22 0 0 0 0
01-Jan-10 01:40 0,1 0 0 0,1 01-Jan-10 02:23 0 0 0 0
01-Jan-10 01:41 0,1 0 0 0,1 01-Jan-10 02:24 0 0 0 0
01-Jan-10 01:42 0,1 0 0 0,1 01-Jan-10 02:25 0 0 0 0
01-Jan-10 01:43 0,1 0 0 0,1 01-Jan-10 02:26 0 0 0 0
01-Jan-10 01:44 0,1 0 0 0,1 01-Jan-10 02:27 0 0 0 0
01-Jan-10 01:45 0 0 0 0,1 01-Jan-10 02:28 0 0 0 0
01-Jan-10 01:46 0 0 0 0,1 01-Jan-10 02:29 0 0 0 0
01-Jan-10 01:47 0 0 0 0,1 01-Jan-10 02:30 0 0 0 0
01-Jan-10 01:48 0 0 0 0 01-Jan-10 02:31 0 0 0 0
01-Jan-10 01:49 0 0 0 0 01-Jan-10 02:32 0 0 0 0
01-Jan-10 01:50 0 0 0 0 01-Jan-10 02:33 0 0 0 0
01-Jan-10 01:51 0 0 0 0 01-Jan-10 02:34 0 0 0 0
01-Jan-10 01:52 0 0 0 0 01-Jan-10 02:35 0 0 0 0
01-Jan-10 01:53 0 0 0 0 01-Jan-10 02:36 0 0 0 0
01-Jan-10 01:54 0 0 0 0 01-Jan-10 02:37 0 0 0 0
01-Jan-10 01:55 0 0 0 0 01-Jan-10 02:38 0 0 0 0
01-Jan-10 01:56 0 0 0 0 01-Jan-10 02:39 0 0 0 0
01-Jan-10 01:57 0 0 0 0 01-Jan-10 02:40 0 0 0 0
01-Jan-10 01:58 0 0 0 0 01-Jan-10 02:41 0 0 0 0
01-Jan-10 01:59 0 0 0 0 01-Jan-10 02:42 0 0 0 0
01-Jan-10 02:00 0 0 0 0 01-Jan-10 02:43 0 0 0 0
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01-Jan-10 02:44 0 0 0 0
01-Jan-10 02:45 0 0 0 0
01-Jan-10 02:46 0 0 0 0
01-Jan-10 02:47 0 0 0 0
01-Jan-10 02:48 0 0 0 0
01-Jan-10 02:49 0 0 0 0
01-Jan-10 02:50 0 0 0 0
01-Jan-10 02:51 0 0 0 0
01-Jan-10 02:52 0 0 0 0
01-Jan-10 02:53 0 0 0 0
01-Jan-10 02:54 0 0 0 0
01-Jan-10 02:55 0 0 0 0
01-Jan-10 02:56 0 0 0 0
01-Jan-10 02:57 0 0 0 0
01-Jan-10 02:58 0 0 0 0
01-Jan-10 02:59 0 0 0 0
01-Jan-10 03:00 0 0 0 0
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» Dados da Precipitacdo de Matos, utilizado para os cendrios 3.3 e 3.4 no programa

SWMM, para um periodo de pluviosidade de 4 horas, com passo de temporal de

30 segundos.
t (min) I (mm) 00:18:00 3,65 00:36:30 741 00:55:00 11,16
00:00:00 0,00 00:18:30 3,75 00:37:00 7,51 00:55:30 11,26
00:00:30 0,10 00:19:00 3,86 00:37:30 7,61 00:56:00 11,36
00:01:00 0,20 00:19:30 3,96 00:38:00 7,71 00:56:30 11,47
00:01:30 0,30 00:20:00 4,06 00:38:30 7,81 00:57:00 11,57
00:02:00 0,41 00:20:30 4,16 00:39:00 791 00:57:30 11,67
00:02:30 0,51 00:21:00 4,26 00:39:30 8,02 00:58:00 11,77
00:03:00 0,61 00:21:30 436 00:40:00 8,12 00:58:30 11,87
00:03:30 0,71 00:22:00 4,46 00:40:30 8,22 00:59:00 11,97
00:04:00 0,81 00:22:30 4,57 00:41:00 8,32 00:59:30 12,07
00:04:30 0,91 00:23:00 4,67 00:41:30 842 01:00:00 12,18
00:05:00 1,01 00:23:30 477 00:42:00 8,52 01:00:30 12,28
00:05:30 1,12 00:24:00 4,87 00:42:30 8,62 01:01:00 12,38
00:06:00 1,22 00:24:30 4,97 00:43:00 8,73 01:01:30 12,48
00:06:30 1,32 00:25:00 5,07 00:43:30 8,83 01:02:00 12,58
00:07:00 1,42 00:25:30 5,17 00:44:00 8,93 01:02:30 12,68
00:07:30 1,52 00:26:00 528 00:44:30 9,03 01:03:00 12,78
00:08:00 1,62 00:26:30 538 00:45:00 9,13 01:03:30 12,89
00:08:30 1,72 00:27:00 548 00:45:30 9,23 01:04:00 12,99
00:09:00 1,83 00:27:30 558 00:46:00 9,33 01:04:30 13,09
00:09:30 1,93 00:28:00 5,68 00:46:30 9,44 01:05:00 13,19
00:10:00 2,03 00:28:30 5,78 00:47:00 9,54 01:05:30 13,29
00:10:30 2,13 00:29:00 5.88 00:47:30 9,64 01:06:00 13,39
00:11:00 2,23 00:29:30 5,99 00:48:00 9,74 01:06:30 13,49
00:11:30 2,33 00:30:00 6,09 00:48:30 9,84 01:07:00 13,60
00:12:00 2,44 00:30:30 6,19 00:49:00 9,94 01:07:30 13,70
00:12:30 2,54 00:31:00 6,29 00:49:30 10,04 01:08:00 13,80
00:13:00 2,64 00:31:30 6,39 00:50:00 10,15 01:08:30 13,90
00:13:30 2,74 00:32:00 6,49 00:50:30 10,25 01:09:00 14,00
00:14:00 2,84 00:32:30 6,60 00:51:00 10,35 01:09:30 14,10
00:14:30 2,94 00:33:00 6,70 00:51:30 10,45 01:10:00 14,20
00:15:00 3,04 00:33:30 6,80 00:52:00 10,55 01:10:30 14,31
00:15:30 3,15 00:34:00 6,90 00:52:30 10,65 01:11:00 14,41
00:16:00 3,25 00:34:30 7,00 00:53:00 10,75 01:11:30 14,51
00:16:30 335 00:35:00 7,10 00:53:30 10,86 01:12:00 14,61
00:17:00 345 00:35:30 7,20 00:54:00 10,96 01:12:30 14,71
00:17:30 3,55 00:36:00 731 00:54:30 11,06 01:13:00 14,81
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01:13:30 14,91 01:35:00 19,28 01:56:30 23,64 02:17:00 13,93
01:14:00 15,02 01:35:30 19,38 01:57:00 23,74 02:17:30 13,87
01:14:30 15,12 01:36:00 19,48 01:57:30 23,84 02:18:00 13,80
01:15:00 15,22 01:36:30 19,58 01:57:30 104,93 02:18:30 13,73
01:15:30 15,32 01:37:00 19,68 01:58:00 104,93 02:19:00 13,66
01:16:00 15,42 01:37:30 19,79 01:58:30 104,93 02:19:30 13,60
01:16:30 15,52 01:38:00 19,89 01:59:00 104,93 02:20:00 13,53
01:17:00 15,63 01:38:30 19,99 01:59:30 104,93 02:20:30 13,46
01:17:30 15,73 01:39:00 20,09 02:00:00 104,93 02:21:00 13,39
01:18:00 15,83 01:39:30 20,19 02:00:30 104,93 02:21:30 13,33
01:18:30 15,93 01:40:00 20,29 02:01:00 104,93 02:22:00 13,26
01:19:00 16,03 01:40:30 20,39 02:01:30 104,93 02:22:30 13,19
01:19:30 16,13 01:41:00 20,50 02:02:00 104,93 02:23:00 13,12
01:20:00 16,23 01:41:30 20,60 02:02:30 104,93 02:23:30 13,05
01:20:30 16,34 01:42:00 20,70 02:02:30 15,90 02:24:00 12,99
01:21:00 16,44 01:42:30 20,80 02:03:00 15,83 02:24:30 12,92
01:21:30 16,54 01:43:00 20,90 02:03:30 15,76 02:25:00 12,85
01:22:00 16,64 01:43:30 21,00 02:04:00 15,69 02:25:30 12,78
01:22:30 16,74 01:44:00 21,10 02:04:30 15,63 02:26:00 12,72
01:23:00 16,84 01:44:30 21,21 02:05:00 15,56 02:26:30 12,65
01:23:30 16,94 01:45:00 21,31 02:05:30 15,49 02:27:00 12,58
01:24:00 17,05 01:45:30 21,41 02:06:00 15,42 02:27:30 12,51
01:24:30 17,15 01:46:00 21,51 02:06:30 15,35 02:28:00 12,45
01:25:00 17,25 01:46:30 21,61 02:07:00 15,29 02:28:30 12,38
01:25:30 17,35 01:47:00 21,71 02:07:30 15,22 02:29:00 12,31
01:26:00 17,45 01:47:30 21,81 02:08:00 15,15 02:29:30 12,24
01:26:30 17,55 01:48:00 21,92 02:08:30 15,08 02:30:00 12,18
01:27:00 17,65 01:48:30 22,02 02:09:00 15,02 02:30:30 12,11
01:27:30 17,76 01:49:00 22,12 02:09:30 14,95 02:31:00 12,04
01:28:00 17,86 01:49:30 22,22 02:10:00 14,88 02:31:30 11,97
01:28:30 17,96 01:50:00 22,32 02:10:30 14,81 02:32:00 11,90
01:29:00 18,06 01:50:30 22,42 02:11:00 14,75 02:32:30 11,84
01:29:30 18,16 01:51:00 22,52 02:11:30 14,68 02:33:00 11,77
01:30:00 18,26 01:51:30 22,63 02:12:00 14,61 02:33:30 11,70
01:30:30 18,36 01:52:00 22,73 02:12:30 14,54 02:34:00 11,63
01:31:00 18,47 01:52:30 22,83 02:13:00 14,48 02:34:30 11,57
01:31:30 18,57 01:53:00 22,93 02:13:30 14,41 02:35:00 11,50
01:32:00 18,67 01:53:30 23,03 02:14:00 14,34 02:35:30 11,43
01:32:30 18,77 01:54:00 23,13 02:14:30 14,27 02:36:00 11,36
01:33:00 18,87 01:54:30 23,23 02:15:00 14,20 02:36:30 11,30
01:33:30 18,97 01:55:00 23,34 02:15:30 14,14 02:37:00 11,23
01:34:00 19,07 01:55:30 23,44 02:16:00 14,07 02:37:30 11,16
01:34:30 19,18 01:56:00 23,54 02:16:30 14,00 02:38:00 11,09
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02:38:30 11,03 03:00:00 8,12 03:21:30 5,21 03:43:00 2,30
02:39:00 10,96 03:00:30 8,05 03:22:00 5,14 03:43:30 2,23
02:39:30 10,89 03:01:00 7,98 03:22:30 5,07 03:44:00 2,16
02:40:00 10,82 03:01:30 791 03:23:00 5,01 03:44:30 2,10
02:40:30 10,75 03:02:00 7,85 03:23:30 4,94 03:45:00 2,03
02:41:00 10,69 03:02:30 7,78 03:24:00 4,87 03:45:30 1,96
02:41:30 10,62 03:03:00 7,71 03:24:30 4,80 03:46:00 1,89
02:42:00 10,55 03:03:30 7,64 03:25:00 4,73 03:46:30 1,83
02:42:30 10,48 03:04:00 7,58 03:25:30 4,67 03:47:00 1,76
02:43:00 10,42 03:04:30 7,51 03:26:00 4,60 03:47:30 1,69
02:43:30 10,35 03:05:00 7,44 03:26:30 4,53 03:48:00 1,62
02:44:00 10,28 03:05:30 7,37 03:27:00 4,46 03:48:30 1,56
02:44:30 10,21 03:06:00 7,31 03:27:30 4,40 03:49:00 1,49
02:45:00 10,15 03:06:30 7,24 03:28:00 433 03:49:30 1,42
02:45:30 10,08 03:07:00 7,17 03:28:30 4,26 03:50:00 1,35
02:46:00 10,01 03:07:30 7,10 03:29:00 4,19 03:50:30 1,29
02:46:30 9,94 03:08:00 7,03 03:29:30 4,13 03:51:00 1,22
02:47:00 9,88 03:08:30 6,97 03:30:00 4,06 03:51:30 1,15
02:47:30 9,81 03:09:00 6,90 03:30:30 3,99 03:52:00 1,08
02:48:00 9,74 03:09:30 6,83 03:31:00 392 03:52:30 1,01
02:48:30 9,67 03:10:00 6,76 03:31:30 3,86 03:53:00 0,95
02:49:00 9,61 03:10:30 6,70 03:32:00 3,79 03:53:30 0,88
02:49:30 9,54 03:11:00 6,63 03:32:30 3,72 03:54:00 0,81
02:50:00 9,47 03:11:30 6,56 03:33:00 3,65 03:54:30 0,74
02:50:30 9,40 03:12:00 6,49 03:33:30 3,58 03:55:00 0,68
02:51:00 9,33 03:12:30 6,43 03:34:00 3,52 03:55:30 0,61
02:51:30 9,27 03:13:00 6,36 03:34:30 3,45 03:56:00 0,54
02:52:00 9,20 03:13:30 6,29 03:35:00 3,38 03:56:30 0,47
02:52:30 9,13 03:14:00 6,22 03:35:30 3,31 03:57:00 0,41
02:53:00 9,06 03:14:30 6,16 03:36:00 3,25 03:57:30 0,34
02:53:30 9,00 03:15:00 6,09 03:36:30 3,18 03:58:00 0,27
02:54:00 8,93 03:15:30 6,02 03:37:00 3,11 03:58:30 0,20
02:54:30 8,86 03:16:00 5,95 03:37:30 3,04 03:59:00 0,14
02:55:00 8,79 03:16:30 5,88 03:38:00 2,98 03:59:30 0,07
02:55:30 8,73 03:17:00 5,82 03:38:30 291 04:00:00 0,00
02:56:00 8,66 03:17:30 5,75 03:39:00 2,84

02:56:30 8,59 03:18:00 5,68 03:39:30 2,717

02:57:00 8,52 03:18:30 5,61 03:40:00 2,71

02:57:30 8,46 03:19:00 5,55 03:40:30 2,64

02:58:00 8,39 03:19:30 5,48 03:41:00 2,57

02:58:30 8,32 03:20:00 541 03:41:30 2,50

02:59:00 8,25 03:20:30 5,34 03:42:00 2,44

02:59:30 8,18 03:21:00 5,28 03:42:30 2,37
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» Dados extraidos do programa SWMM relativo ao hidrograma do Cenario 3.3,

para um periodo de pluviosidade de 4 horas, com passo temporal de 30 segundos.

0 00:17:00 5,08 0,00508 0 00:35:00 22,51 0,02251
T T Caudal  Caudal 0 00:17:30 5,53 0,00553 0 00:35:30 22,83 0,02283
Dias Horas L/S m/s 0 00:18:00 6,07 0,00607 0 00:36:00 23,22 0,02322
0 00:00:30 0,00 0 0 00:18:30 6,68 0,00668 0 00:36:30 23,81 0,02381
0 00:01:00 0,00 0 0 00:19:00 7,17 0,00717 0 00:37:00 24,28 0,02428
0 00:01:30 0,00 0 0 00:19:30 7,65 0,00765 0 00:37:30 24,46 0,02446
0 00:02:00 0,00 0 0 00:20:00 8,20 0,0082 0 00:38:00 25,04 0,02504
0 00:02:30 0,00 0 0 00:20:30 8,79 0,00879 0 00:38:30 25,54 0,02554
0 00:03:00 0,00 0 0 00:21:00 9,31 0,00931 0 00:39:00 25,91 0,02591
0 00:03:30 0,33 0,00033 0 00:21:30 9,78 0,00978 0 00:39:30 26,34 0,02634
0 00:04:00 0,01 0,00001 0 00:22:00 10,31 0,01031 0 00:40:00 26,75 0,02675
0 00:04:30 0,00 0 0 00:22:30 10,86 0,01086 0 00:40:30 27,29 0,02729
0 00:05:00 0,00 0 0 00:23:00 11,30 0,0113 0 00:41:00 27,66 0,02766
0 00:05:30 0,00 0 0 00:23:30 11,75 0,01175 0 00:41:30 28,06 0,02806
0 00:06:00 0,00 0 0 00:24:00 12,26 0,01226 0 00:42:00 28,34 0,02834
0 00:06:30 0,00 0 0 00:24:30 12,77 0,01277 0 00:42:30 29,10 0,0291
0 00:07:00 0,00 0 0 00:25:00 13,22 0,01322 0 00:43:00 29,49 0,02949
0 00:07:30 0,00 0 0 00:25:30 13,69  0,01369 0 00:43:30 29,85 0,02985
0 00:08:00 0,00 0 0 00:26:00 14,27 0,01427 0 00:44:00 30,25 0,03025
0 00:08:30 0,51 0,00051 0 00:26:30 14,68 0,01468 0 00:44:30 30,66 0,03066
0 00:09:00 0,01 0,00001 0 00:27:00 15,09  0,01509 0 00:45:00 31,10 0,0311
0 00:09:30 0,48 0,00048 0 00:27:30 15,59  0,01559 0 00:45:30 31,53 0,03153
0 00:10:00 0,03 0,00003 0 00:28:00 16,08 0,01608 0 00:46:00 31,96 0,03196
0 00:10:30 0,12 0,00012 0 00:28:30 16,53 0,01653 0 00:46:30 32,39 0,03239
0 00:11:00 0,32 0,00032 0 00:29:00 16,99  0,01699 0 00:47:00 32,82 0,03282
0 00:11:30 0,52 0,00052 0 00:29:30 17,44 0,01744 0 00:47:30 33,25 0,03325
0 00:12:00 0,75 0,00075 0 00:30:00 17,88 0,01788 0 00:48:00 33,68 0,03368
0 00:12:30 1,04 0,00104 0 00:30:30 18,37 0,01837 0 00:48:30 34,11 0,03411
0 00:13:00 1,39 0,00139 0 00:31:00 18,86  0,01886 0 00:49:00 34,55 0,03455
0 00:13:30 1,79 0,00179 0 00:31:30 19,29  0,01929 0 00:49:30 34,98 0,03498
0 00:14:00 2,13 0,00213 0 00:32:00 19,69  0,01969 0 00:50:00 35,42 0,03542
0 00:14:30 2,55 0,00255 0 00:32:30 20,21 0,02021 0 00:50:30 35,86 0,03586
0 00:15:00 3,05 0,00305 0 00:33:00 20,70 0,0207 0 00:51:00 36,30 0,0363
0 00:15:30 3,52 0,00352 0 00:33:30 21,06 0,02106 0 00:51:30 36,74 0,03674
0 00:16:00 3,94 0,00394 0 00:34:00 21,48 0,02148 0 00:52:00 37,19 0,03719
0 00:16:30 4,47 0,00447 0 00:34:30 22,00 0,022 0 00:52:30 37,64 0,03764
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0 00:53:00 38,09 0,03809 0 01:14:30 64,59 0,06459 0 01:36:00 100,22 0,10022
0 00:53:30 38,54 0,03854 0 01:15:00 65,28 0,06528 0 01:36:30 101,31 0,10131
0 00:54:00 38,99 0,03899 0 01:15:30 65,99 0,06599 0 01:37:00 102,29 0,10229
0 00:54:30 39,45 0,03945 0 01:16:00 66,70 0,0667 0 01:37:30 103,29  0,10329
0 00:55:00 39,90 0,0399 0 01:16:30 67,42 0,06742 0 01:38:00 104,29  0,10429
0 00:55:30 40,36 0,04036 0 01:17:00 68,15 0,06815 0 01:38:30 105,30 0,1053
0 00:56:00 40,83 0,04083 0 01:17:30 68,88 0,06888 0 01:39:00 106,32 0,10632
0 00:56:30 41,29 0,04129 0 01:18:00 69,61 0,06961 0 01:39:30 107,35 0,10735
0 00:57:00 41,75 0,04175 0 01:18:30 70,35 0,07035 0 01:40:00 108,37 0,10837
0 00:57:30 42,22 0,04222 0 01:19:00 71,09 0,07109 0 01:40:30 109,40 0,1094
0 00:58:00 42,69 0,04269 0 01:19:30 71,83 0,07183 0 01:41:00 110,44 0,11044
0 00:58:30 43,18 0,04318 0 01:20:00 72,59 0,07259 0 01:41:30 111,49 0,11149
0 00:59:00 43,66 0,04366 0 01:20:30 73,37 0,07337 0 01:42:00 112,54 0,11254
0 00:59:30 44,17 0,04417 0 01:21:00 74,15 0,07415 0 01:42:30 113,60 0,1136
0 01:00:00 44,72 0,04472 0 01:21:30 74,92 0,07492 0 01:43:00 114,66  0,11466
0 01:00:30 45,32 0,04532 0 01:22:00 75,70 0,0757 0 01:43:30 115,73 0,11573
0 01:01:00 45,95 0,04595 0 01:22:30 76,48 0,07648 0 01:44:00 116,80 0,1168
0 01:01:30 46,61 0,04661 0 01:23:00 77,26 0,07726 0 01:44:30 117,88 0,11788
0 01:02:00 47,30 0,0473 0 01:23:30 78,06 0,07806 0 01:45:00 118,96  0,11896
0 01:02:30 48,00 0,048 0 01:24:00 78,86 0,07886 0 01:45:30 120,05  0,12005
0 01:03:00 48,71 0,04871 0 01:24:30 79,67 0,07967 0 01:46:00 121,15 0,12115
0 01:03:30 49,43 0,04943 0 01:25:00 80,49 0,08049 0 01:46:30 122,26 0,12226
0 01:04:00 50,14 0,05014 0 01:25:30 81,33 0,08133 0 01:47:00 123,36 0,12336
0 01:04:30 50,85 0,05085 0 01:26:00 82,17 0,08217 0 01:47:30 124,48  0,12448
0 01:05:00 51,56 0,05156 0 01:26:30 83,01 0,08301 0 01:48:00 125,59  0,12559
0 01:05:30 52,28 0,05228 0 01:27:00 83,86 0,08386 0 01:48:30 126,72 0,12672
0 01:06:00 52,98 0,05298 0 01:27:30 84,71 0,08471 0 01:49:00 127,86  0,12786
0 01:06:30 53,68 0,05368 0 01:28:00 85,58 0,08558 0 01:49:30 128,99  0,12899
0 01:07:00 54,38 0,05438 0 01:28:30 86,45 0,08645 0 01:50:00 130,13 0,13013
0 01:07:30 55,07 0,05507 0 01:29:00 87,33 0,08733 0 01:50:30 131,28  0,13128
0 01:08:00 55,75 0,05575 0 01:29:30 88,21 0,08821 0 01:51:00 132,42 0,13242
0 01:08:30 56,43 0,05643 0 01:30:00 89,10 0,0891 0 01:51:30 133,57  0,13357
0 01:09:00 57,11 0,05711 0 01:30:30 90,00 0,09 0 01:52:00 134,73 0,13473
0 01:09:30 57,78 0,05778 0 01:31:00 90,90 0,0909 0 01:52:30 135,89  0,13589
0 01:10:00 58,45 0,05845 0 01:31:30 91,81 0,09181 0 01:53:00 137,06  0,13706
0 01:10:30 59,13 0,05913 0 01:32:00 92,73 0,09273 0 01:53:30 138,23 0,13823
0 01:11:00 59,80 0,0598 0 01:32:30 93,65 0,09365 0 01:54:00 139,41  0,13941
0 01:11:30 60,47 0,06047 0 01:33:00 94,59 0,09459 0 01:54:30 140,59  0,14059
0 01:12:00 61,15 0,06115 0 01:33:30 95,53 0,09553 0 01:55:00 141,77 0,14177
0 01:12:30 61,84 0,06184 0 01:34:00 96,48 0,09648 0 01:55:30 142,96  0,14296
0 01:13:00 62,53 0,06253 0 01:34:30 97,43 0,09743 0 01:56:00 144,15  0,14415
0 01:13:30 63,21 0,06321 0 01:35:00 98,39 0,09839 0 01:56:30 145,35 0,14535
0 01:14:00 63,90 0,0639 0 01:35:30 99,36 0,09936 0 01:57:00 146,55  0,14655

187




0 01:57:30 147,75 0,14775 0 02:19:00 165,22 0,16522 0 02:40:30 128,30 0,1283
0 01:58:00 152,50 0,1525 0 02:19:30 164,11  0,16411 0 02:41:00 127,57  0,12757
0 01:58:30 181,55  0,18155 0 02:20:00 163,03  0,16303 0 02:41:30 126,84  0,12684
0 01:59:00 250,49  0,25049 0 02:20:30 161,98  0,16198 0 02:42:00 126,12 0,12612
0 01:59:30 327,80 0,3278 0 02:21:00 160,95  0,16095 0 02:42:30 125,40 0,1254
0 02:00:00 393,64  0,39364 0 02:21:30 159,94 0,15994 0 02:43:00 124,68  0,12468
0 02:00:30 443,05  0,44305 0 02:22:00 158,94  0,158%4 0 02:43:30 12396  0,12396
0 02:01:00 473,73 047373 0 02:22:30 157,96  0,15796 0 02:44:00 123,25  0,12325
0 02:01:30 495,87  0,49587 0 02:23:00 157,00 0,157 0 02:44:30 122,55 0,12255
0 02:02:00 513,77  0,51377 0 02:23:30 156,04  0,15604 0 02:45:00 121,84  0,12184
0 02:02:30 528,34 0,52834 0 02:24:00 155,10 0,1551 0 02:45:30 121,14 0,12114
0 02:03:00 541,00 0,541 0 02:24:30 154,18  0,15418 0 02:46:00 120,44 0,12044
0 02:03:30 544,19  0,54419 0 02:25:00 153,26 0,15326 0 02:46:30 119,74 0,11974
0 02:04:00 496,29  0,49629 0 02:25:30 152,35  0,15235 0 02:47:00 119,05  0,11905
0 02:04:30 417,35 041735 0 02:26:00 151,46  0,15146 0 02:47:30 118,36 0,11836
0 02:05:00 354,72 0,35472 0 02:26:30 150,57  0,15057 0 02:48:00 117,67  0,11767
0 02:05:30 309,58  0,30958 0 02:27:00 149,69  0,14969 0 02:48:30 116,98  0,11698
0 02:06:00 277,89 0,27789 0 02:27:30 148,82 0,14882 0 02:49:00 116,30 0,1163
0 02:06:30 256,42  0,25642 0 02:28:00 147,96  0,14796 0 02:49:30 115,61  0,11561
0 02:07:00 241,03  0,24103 0 02:28:30 147,11 0,14711 0 02:50:00 114,93  0,11493
0 02:07:30 229,50 0,2295 0 02:29:00 146,26  0,14626 0 02:50:30 114,26 0,11426
0 02:08:00 220,54  0,22054 0 02:29:30 14542 0,14542 0 02:51:00 113,58  0,11358
0 02:08:30 213,34 0,21334 0 02:30:00 144,59  0,14459 0 02:51:30 11291  0,11291
0 02:09:00 207,50 0,2075 0 02:30:30 143,76 0,14376 0 02:52:00 112,23 0,11223
0 02:09:30 202,62 0,20262 0 02:31:00 142,94 0,14294 0 02:52:30 111,56 0,11156
0 02:10:00 198,51  0,19851 0 02:31:30 142,13 0,14213 0 02:53:00 110,89  0,11089
0 02:10:30 194,96  0,19496 0 02:32:00 141,32 0,14132 0 02:53:30 110,22 0,11022
0 02:11:00 191,81  0,19181 0 02:32:30 140,51  0,14051 0 02:54:00 109,56 0,10956
0 02:11:30 189,04  0,18904 0 02:33:00 139,71 0,13971 0 02:54:30 108,89  0,10889
0 02:12:00 186,55  0,18655 0 02:33:30 138,92 0,13892 0 02:55:00 108,23 0,10823
0 02:12:30 184,30 0,1843 0 02:34:00 138,13 0,13813 0 02:55:30 107,57  0,10757
0 02:13:00 182,27  0,18227 0 02:34:30 137,35 0,13735 0 02:56:00 106,92  0,10692
0 02:13:30 180,39  0,18039 0 02:35:00 136,57  0,13657 0 02:56:30 106,26 0,10626
0 02:14:00 178,64  0,17864 0 02:35:30 135,80 0,1358 0 02:57:00 105,61  0,10561
0 02:14:30 177,02 0,17702 0 02:36:00 135,03  0,13503 0 02:57:30 104,95  0,10495
0 02:15:00 17545  0,17545 0 02:36:30 13426 0,13426 0 02:58:00 104,30 0,1043
0 02:15:30 173,98  0,17398 0 02:37:00 133,50 0,1335 0 02:58:30 103,65  0,10365
0 02:16:00 172,58  0,17258 0 02:37:30 132,75 0,13275 0 02:59:00 103,01  0,10301
0 02:16:30 171,24 0,17124 0 02:38:00 132,00 0,132 0 02:59:30 102,37 0,10237
0 02:17:00 169,95  0,16995 0 02:38:30 131,25 0,13125 0 03:00:00 101,73 0,10173
0 02:17:30 168,71  0,16871 0 02:39:00 130,51  0,13051 0 03:00:30 101,08  0,10108
0 02:18:00 167,51  0,16751 0 02:39:30 129,76 0,12976 0 03:01:00 100,44 0,10044
0 02:18:30 166,35  0,16635 0 02:40:00 129,03  0,12903 0 03:01:30 99,81 0,09981
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0 03:02:00 99,15 0,09915 0 03:23:30 72,68 0,07268 0 03:45:00 47,73 0,04773
0 03:02:30 98,51 0,09851 0 03:24:00 72,09  0,07209 0 03:45:30 47,17 0,04717
0 03:03:00 97,88 0,09788 0 03:24:30 71,50 0,0715 0 03:46:00 46,60 0,0466
0 03:03:30 97,24 0,09724 0 03:25:00 70,90 0,0709 0 03:46:30 46,04 0,04604
0 03:04:00 96,61 0,09661 0 03:25:30 70,31 0,07031 0 03:47:00 45,48 0,04548
0 03:04:30 95,98 0,09598 0 03:26:00 69,71 0,06971 0 03:47:30 44,92 0,04492
0 03:05:00 95,35 0,09535 0 03:26:30 69,12 0,06912 0 03:48:00 44,37 0,04437
0 03:05:30 94,72 0,09472 0 03:27:00 68,52  0,06852 0 03:48:30 43,81 0,04381
0 03:06:00 94,09 0,09409 0 03:27:30 67,93 0,06793 0 03:49:00 43,26 0,04326
0 03:06:30 93,46 0,09346 0 03:28:00 67,34  0,06734 0 03:49:30 42,71 0,04271
0 03:07:00 92,83 0,09283 0 03:28:30 66,75 0,06675 0 03:50:00 42,16 0,04216
0 03:07:30 92,20 0,0922 0 03:29:00 66,16  0,06616 0 03:50:30 41,61 0,04161
0 03:08:00 91,58 0,09158 0 03:29:30 65,57 0,06557 0 03:51:00 41,07 0,04107
0 03:08:30 90,95 0,09095 0 03:30:00 64,98 0,06498 0 03:51:30 40,52 0,04052
0 03:09:00 90,33 0,09033 0 03:30:30 64,40 0,0644 0 03:52:00 39,98 0,03998
0 03:09:30 89,71 0,08971 0 03:31:00 63,81 0,06381 0 03:52:30 39,44 0,03944
0 03:10:00 89,09 0,08909 0 03:31:30 63,23 0,06323 0 03:53:00 38,90 0,0389
0 03:10:30 88,47 0,08847 0 03:32:00 62,64  0,06264 0 03:53:30 38,35 0,03835
0 03:11:00 87,85 0,08785 0 03:32:30 62,06  0,06206 0 03:54:00 37,81 0,03781
0 03:11:30 87,23 0,08723 0 03:33:00 61,48 0,06148 0 03:54:30 37,26 0,03726
0 03:12:00 86,61 0,08661 0 03:33:30 60,90 0,0609 0 03:55:00 36,72 0,03672
0 03:12:30 86,00 0,086 0 03:34:00 60,32  0,06032 0 03:55:30 36,18 0,03618
0 03:13:00 85,39 0,08539 0 03:34:30 59,74  0,05974 0 03:56:00 35,064 0,03564
0 03:13:30 84,77 0,08477 0 03:35:00 59,16  0,05916 0 03:56:30 35,11 0,03511
0 03:14:00 84,16 0,08416 0 03:35:30 58,58 0,05858 0 03:57:00 34,58 0,03458
0 03:14:30 83,55 0,08355 0 03:36:00 58,00 0,058 0 03:57:30 34,05 0,03405
0 03:15:00 82,94 0,08294 0 03:36:30 57,42 0,05742 0 03:58:00 33,52 0,03352
0 03:15:30 82,33 0,08233 0 03:37:00 56,84  0,05684 0 03:58:30 33,00 0,033

0 03:16:00 81,73 0,08173 0 03:37:30 56,27 0,05627 0 03:59:00 32,48 0,03248
0 03:16:30 81,12 0,08112 0 03:38:00 55,69  0,05569 0 03:59:30 31,96 0,03196
0 03:17:00 80,51 0,08051 0 03:38:30 55,11 0,05511 0 04:00:00 31,45 0,03145
0 03:17:30 79,91 0,07991 0 03:39:00 54,54  0,05454 0 04:00:30 30,94 0,03094
0 03:18:00 79,30 0,0793 0 03:39:30 53,97 0,05397 0 04:01:00 30,43 0,03043
0 03:18:30 78,69 0,07869 0 03:40:00 53,40 0,0534 0 04:01:30 29,94 0,02994
0 03:19:00 78,09 0,07809 0 03:40:30 52,83 0,05283 0 04:02:00 29,44 0,02944
0 03:19:30 77,48 0,07748 0 03:41:00 52,26 0,05226 0 04:02:30 28,96 0,02896
0 03:20:00 76,88 0,07688 0 03:41:30 51,69  0,05169 0 04:03:00 28,48 0,02848
0 03:20:30 76,27 0,07627 0 03:42:00 51,12 0,05112 0 04:03:30 28,02 0,02802
0 03:21:00 75,67 0,07567 0 03:42:30 50,55 0,05055 0 04:04:00 27,58 0,02758
0 03:21:30 75,07 0,07507 0 03:43:00 49,98 0,04998 0 04:04:30 27,15 0,02715
0 03:22:00 74,47 0,07447 0 03:43:30 49,42 0,04942 0 04:05:00 26,74 0,02674
0 03:22:30 73,87 0,07387 0 03:44:00 48,86  0,04886 0 04:05:30 26,35 0,02635
0 03:23:00 73,27 0,07327 0 03:44:30 48,30 0,0483 0 04:06:00 25,97 0,02597
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0 04:06:30 25,60 0,0256 0 04:28:00 15,91 0,01591 0 04:49:30 10,96 0,01096
0 04:07:00 25,25 0,02525 0 04:28:30 15,76 0,01576 0 04:50:00 10,88 0,01088
0 04:07:30 2491 0,02491 0 04:29:00 15,61 0,01561 0 04:50:30 10,80 0,0108
0 04:08:00 24,57 0,02457 0 04:29:30 15,46 0,01546 0 04:51:00 10,73 0,01073
0 04:08:30 24,25 0,02425 0 04:30:00 15,32 0,01532 0 04:51:30 10,66 0,01066
0 04:09:00 23,94 0,02394 0 04:30:30 15,18 0,01518 0 04:52:00 10,57 0,01057
0 04:09:30 23,64 0,02364 0 04:31:00 15,04 0,01504 0 04:52:30 10,46 0,01046
0 04:10:00 23,35 0,02335 0 04:31:30 14,90 0,0149 0 04:53:00 10,37 0,01037
0 04:10:30 23,06 0,02306 0 04:32:00 14,77 0,01477 0 04:53:30 10,30 0,0103
0 04:11:00 22,78 0,02278 0 04:32:30 14,64 0,01464 0 04:54:00 10,25 0,01025
0 04:11:30 22,50 0,0225 0 04:33:00 14,51 0,01451 0 04:54:30 10,18 0,01018
0 04:12:00 22,24 0,02224 0 04:33:30 14,38 0,01438 0 04:55:00 10,09 0,01009
0 04:12:30 21,97 0,02197 0 04:34:00 14,25 0,01425 0 04:55:30 9,98 0,00998
0 04:13:00 21,71 0,02171 0 04:34:30 14,13 0,01413 0 04:56:00 9,89 0,00989
0 04:13:30 21,47 0,02147 0 04:35:00 14,00 0,014 0 04:56:30 9,83 0,00983
0 04:14:00 21,22 0,02122 0 04:35:30 13,88 0,01388 0 04:57:00 9,79 0,00979
0 04:14:30 20,98 0,02098 0 04:36:00 13,76 0,01376 0 04:57:30 9,73 0,00973
0 04:15:00 20,74 0,02074 0 04:36:30 13,64 0,01364 0 04:58:00 9,65 0,00965
0 04:15:30 20,52 0,02052 0 04:37:00 13,52 0,01352 0 04:58:30 9,56 0,00956
0 04:16:00 20,30 0,0203 0 04:37:30 13,41 0,01341 0 04:59:00 9,47 0,00947
0 04:16:30 20,08 0,02008 0 04:38:00 13,28 0,01328 0 04:59:30 9,41 0,00941
0 04:17:00 19,86 0,01986 0 04:38:30 13,18 0,01318 0 05:00:00 9,35 0,00935
0 04:17:30 19,65 0,01965 0 04:39:00 13,08 0,01308 0 05:00:30 9,28 0,00928
0 04:18:00 19,44 0,01944 0 04:39:30 12,96 0,01296 0 05:01:00 9,20 0,0092
0 04:18:30 19,23 0,01923 0 04:40:00 12,84 0,01284 0 05:01:30 9,13 0,00913
0 04:19:00 19,03 0,01903 0 04:40:30 12,73 0,01273 0 05:02:00 9,07 0,00907
0 04:19:30 18,84 0,01884 0 04:41:00 12,63 0,01263 0 05:02:30 9,02 0,00902
0 04:20:00 18,64 0,01864 0 04:41:30 12,52 0,01252 0 05:03:00 8,96 0,00896
0 04:20:30 18,45 0,01845 0 04:42:00 12,41 0,01241 0 05:03:30 8,89 0,00889
0 04:21:00 18,26 0,01826 0 04:42:30 12,30 0,0123 0 05:04:00 8,82 0,00882
0 04:21:30 18,07 0,01807 0 04:43:00 12,19 0,01219 0 05:04:30 8,74 0,00874
0 04:22:00 17,89 0,01789 0 04:43:30 12,10 0,0121 0 05:05:00 8,69 0,00869
0 04:22:30 17,71 0,01771 0 04:44:00 12,01 0,01201 0 05:05:30 8,63 0,00863
0 04:23:00 17,53 0,01753 0 04:44:30 11,91 0,01191 0 05:06:00 8,56 0,00856
0 04:23:30 17,36 0,01736 0 04:45:00 11,80 0,0118 0 05:06:30 8,49 0,00849
0 04:24:00 17,19 0,01719 0 04:45:30 11,71 0,01171 0 05:07:00 8,43 0,00843
0 04:24:30 17,02 0,01702 0 04:46:00 11,64 0,01164 0 05:07:30 8,38 0,00838
0 04:25:00 16,85 0,01685 0 04:46:30 11,59 0,01159 0 05:08:00 8,33 0,00833
0 04:25:30 16,69 0,01669 0 04:47:00 11,51 0,01151 0 05:08:30 8,27 0,00827
0 04:26:00 16,53 0,01653 0 04:47:30 11,38 0,01138 0 05:09:00 8,20 0,0082
0 04:26:30 16,37 0,01637 0 04:48:00 11,23 0,01123 0 05:09:30 8,13 0,00813
0 04:27:00 16,21 0,01621 0 04:48:30 11,12 0,01112 0 05:10:00 8,08 0,00808
0 04:27:30 16,06 0,01606 0 04:49:00 11,04 0,01104 0 05:10:30 8,03 0,00803
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0 05:11:00 7,99 0,00799 0 05:32:30 6,03 0,00603 0 05:54:00 4,67 0,00467
0 05:11:30 7,94 0,00794 0 05:33:00 5,99 0,00599 0 05:54:30 4,65 0,00465
0 05:12:00 7,87 0,00787 0 05:33:30 5,96 0,00596 0 05:55:00 4,63 0,00463
0 05:12:30 7,80 0,0078 0 05:34:00 5,93 0,00593 0 05:55:30 4,60 0,0046
0 05:13:00 7,75 0,00775 0 05:34:30 5,89 0,00589 0 05:56:00 4,58 0,00458
0 05:13:30 7,70 0,0077 0 05:35:00 5,85 0,00585 0 05:56:30 4,55 0,00455
0 05:14:00 7,66 0,00766 0 05:35:30 5,81 0,00581 0 05:57:00 4,53 0,00453
0 05:14:30 7,60 0,0076 0 05:36:00 5,77 0,00577 0 05:57:30 4,50 0,0045

0 05:15:00 7,55 0,00755 0 05:36:30 5,73 0,00573 0 05:58:00 4,48 0,00448
0 05:15:30 7,50 0,0075 0 05:37:00 5,71 0,00571 0 05:58:30 4,45 0,00445
0 05:16:00 7,46 0,00746 0 05:37:30 5,68 0,00568 0 05:59:00 4,43 0,00443
0 05:16:30 7,40 0,0074 0 05:38:00 5,64 0,00564 0 05:59:30 4,40 0,0044
0 05:17:00 7,34 0,00734 0 05:38:30 5,61 0,00561 0 06:00:00 4,37 0,00437
0 05:17:30 7,29 0,00729 0 05:39:00 5,58 0,00558 0 06:00:30 4,34 0,00434
0 05:18:00 7,24 0,00724 0 05:39:30 5,54 0,00554 0 06:01:00 4,32 0,00432
0 05:18:30 7,20 0,0072 0 05:40:00 5,51 0,00551 0 06:01:30 4,30 0,0043

0 05:19:00 7,15 0,00715 0 05:40:30 5,48 0,00548 0 06:02:00 4,28 0,00428
0 05:19:30 7,12 0,00712 0 05:41:00 5,44 0,00544 0 06:02:30 4,26 0,00426
0 05:20:00 7,07 0,00707 0 05:41:30 5,41 0,00541 0 06:03:00 4,23 0,00423
0 05:20:30 7,02 0,00702 0 05:42:00 5,37 0,00537 0 06:03:30 4,21 0,00421
0 05:21:00 6,97 0,00697 0 05:42:30 5,34 0,00534 0 06:04:00 4,18 0,00418
0 05:21:30 6,92 0,00692 0 05:43:00 5,31 0,00531 0 06:04:30 4,16 0,00416
0 05:22:00 6,87 0,00687 0 05:43:30 5,27 0,00527 0 06:05:00 4,14 0,00414
0 05:22:30 6,83 0,00683 0 05:44:00 5,24 0,00524 0 06:05:30 4,12 0,00412
0 05:23:00 6,78 0,00678 0 05:44:30 5,21 0,00521 0 06:06:00 4,10 0,0041

0 05:23:30 6,74 0,00674 0 05:45:00 5,18 0,00518 0 06:06:30 4,08 0,00408
0 05:24:00 6,70 0,0067 0 05:45:30 5,15 0,00515 0 06:07:00 4,06 0,00406
0 05:24:30 6,65 0,00665 0 05:46:00 5,13 0,00513 0 06:07:30 4,04 0,00404
0 05:25:00 6,61 0,00661 0 05:46:30 5,09 0,00509 0 06:08:00 4,02 0,00402
0 05:25:30 6,58 0,00658 0 05:47:00 5,06 0,00506 0 06:08:30 4,00 0,004

0 05:26:00 6,55 0,00655 0 05:47:30 5,03 0,00503 0 06:09:00 3,98 0,00398
0 05:26:30 6,50 0,0065 0 05:48:00 5,01 0,00501 0 06:09:30 3,96 0,00396
0 05:27:00 6,45 0,00645 0 05:48:30 4,98 0,00498 0 06:10:00 3,93 0,00393
0 05:27:30 6,42 0,00642 0 05:49:00 4,95 0,00495 0 06:10:30 391 0,00391
0 05:28:00 6,37 0,00637 0 05:49:30 4,92 0,00492 0 06:11:00 3,89 0,00389
0 05:28:30 6,32 0,00632 0 05:50:00 4,89 0,00489 0 06:11:30 3,87 0,00387
0 05:29:00 6,29 0,00629 0 05:50:30 4,87 0,00487 0 06:12:00 3,85 0,00385
0 05:29:30 6,25 0,00625 0 05:51:00 4,84 0,00484 0 06:12:30 3,83 0,00383
0 05:30:00 6,20 0,0062 0 05:51:30 4,82 0,00482 0 06:13:00 3,81 0,00381
0 05:30:30 6,17 0,00617 0 05:52:00 4,79 0,00479 0 06:13:30 3,79 0,00379
0 05:31:00 6,13 0,00613 0 05:52:30 4,76 0,00476 0 06:14:00 3,78 0,00378
0 05:31:30 6,10 0,0061 0 05:53:00 4,72 0,00472 0 06:14:30 3,76 0,00376
0 05:32:00 6,07 0,00607 0 05:53:30 4,69 0,00469 0 06:15:00 3,74 0,00374
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0 06:15:30 3,72 0,00372 0 06:37:00 3,02 0,00302 0 06:58:30 2,48 0,00248
0 06:16:00 3,70 0,0037 0 06:37:30 3,00 0,003 0 06:59:00 2,47 0,00247
0 06:16:30 3,67 0,00367 0 06:38:00 2,99 0,00299 0 06:59:30 2,46 0,00246
0 06:17:00 3,65 0,00365 0 06:38:30 2,98 0,00298 0 07:00:00 2,45 0,00245
0 06:17:30 3,64 0,00364 0 06:39:00 2,96 0,00296 0 07:00:30 2,44 0,00244
0 06:18:00 3,62 0,00362 0 06:39:30 2,95 0,00295 0 07:01:00 2,43 0,00243
0 06:18:30 3,61 0,00361 0 06:40:00 2,93 0,00293 0 07:01:30 2,42 0,00242
0 06:19:00 3,60 0,0036 0 06:40:30 2,92 0,00292 0 07:02:00 2,41 0,00241
0 06:19:30 3,58 0,00358 0 06:41:00 291 0,00291 0 07:02:30 2,40 0,0024

0 06:20:00 3,56 0,00356 0 06:41:30 2,90 0,0029 0 07:03:00 2,39 0,00239
0 06:20:30 3,54 0,00354 0 06:42:00 2,88 0,00288 0 07:03:30 2,38 0,00238
0 06:21:00 3,51 0,00351 0 06:42:30 2,87 0,00287 0 07:04:00 2,37 0,00237
0 06:21:30 3,50 0,0035 0 06:43:00 2,86 0,00286 0 07:04:30 2,36 0,00236
0 06:22:00 3,48 0,00348 0 06:43:30 2,84 0,00284 0 07:05:00 2,35 0,00235
0 06:22:30 3,46 0,00346 0 06:44:00 2,83 0,00283 0 07:05:30 2,34 0,00234
0 06:23:00 3,45 0,00345 0 06:44:30 2,81 0,00281 0 07:06:00 2,33 0,00233
0 06:23:30 3,43 0,00343 0 06:45:00 2,80 0,0028 0 07:06:30 2,32 0,00232
0 06:24:00 341 0,00341 0 06:45:30 2,79 0,00279 0 07:07:00 2,31 0,00231
0 06:24:30 3,40 0,0034 0 06:46:00 2,77 0,00277 0 07:07:30 2,30 0,0023

0 06:25:00 3,38 0,00338 0 06:46:30 2,76 0,00276 0 07:08:00 2,29 0,00229
0 06:25:30 3,36 0,00336 0 06:47:00 2,75 0,00275 0 07:08:30 2,28 0,00228
0 06:26:00 3,35 0,00335 0 06:47:30 2,74 0,00274 0 07:09:00 2,27 0,00227
0 06:26:30 3,33 0,00333 0 06:48:00 2,73 0,00273 0 07:09:30 2,26 0,00226
0 06:27:00 3,32 0,00332 0 06:48:30 2,72 0,00272 0 07:10:00 2,25 0,00225
0 06:27:30 3,30 0,0033 0 06:49:00 2,70 0,0027 0 07:10:30 2,24 0,00224
0 06:28:00 3,29 0,00329 0 06:49:30 2,69 0,00269 0 07:11:00 2,23 0,00223
0 06:28:30 3,27 0,00327 0 06:50:00 2,67 0,00267 0 07:11:30 2,22 0,00222
0 06:29:00 3,26 0,00326 0 06:50:30 2,66 0,00266 0 07:12:00 2,21 0,00221
0 06:29:30 3,24 0,00324 0 06:51:00 2,65 0,00265 0 07:12:30 2,20 0,0022

0 06:30:00 322 0,00322 0 06:51:30 2,64 0,00264 0 07:13:00 2,19 0,00219
0 06:30:30 3,21 0,00321 0 06:52:00 2,63 0,00263 0 07:13:30 2,18 0,00218
0 06:31:00 3,19 0,00319 0 06:52:30 2,62 0,00262 0 07:14:00 2,17 0,00217
0 06:31:30 3,18 0,00318 0 06:53:00 2,61 0,00261 0 07:14:30 2,16 0,00216
0 06:32:00 3,16 0,00316 0 06:53:30 2,59 0,00259 0 07:15:00 2,16 0,00216
0 06:32:30 3,15 0,00315 0 06:54:00 2,58 0,00258 0 07:15:30 2,15 0,00215
0 06:33:00 3,14 0,00314 0 06:54:30 2,57 0,00257 0 07:16:00 2,14 0,00214
0 06:33:30 3,12 0,00312 0 06:55:00 2,56 0,00256 0 07:16:30 2,13 0,00213
0 06:34:00 3,11 0,00311 0 06:55:30 2,55 0,00255 0 07:17:00 2,12 0,00212
0 06:34:30 3,10 0,0031 0 06:56:00 2,54 0,00254 0 07:17:30 2,11 0,00211
0 06:35:00 3,08 0,00308 0 06:56:30 2,52 0,00252 0 07:18:00 2,10 0,0021

0 06:35:30 3,07 0,00307 0 06:57:00 2,51 0,00251 0 07:18:30 2,09 0,00209
0 06:36:00 3,05 0,00305 0 06:57:30 2,50 0,0025 0 07:19:00 2,08 0,00208
0 06:36:30 3,04 0,00304 0 06:58:00 2,49 0,00249 0 07:19:30 2,08 0,00208
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0 07:20:00 2,07 0,00207 0 07:41:30 1,75 0,00175 0 08:03:00 1,50 0,0015

0 07:20:30 2,06 0,00206 0 07:42:00 1,74 0,00174 0 08:03:30 1,49 0,00149
0 07:21:00 2,05 0,00205 0 07:42:30 1,74 0,00174 0 08:04:00 1,48 0,00148
0 07:21:30 2,04 0,00204 0 07:43:00 1,73 0,00173 0 08:04:30 1,48 0,00148
0 07:22:00 2,03 0,00203 0 07:43:30 1,72 0,00172 0 08:05:00 1,47 0,00147
0 07:22:30 2,03 0,00203 0 07:44:00 1,72 0,00172 0 08:05:30 1,47 0,00147
0 07:23:00 2,02 0,00202 0 07:44:30 1,71 0,00171 0 08:06:00 1,46 0,00146
0 07:23:30 2,01 0,00201 0 07:45:00 1,70 0,0017 0 08:06:30 1,46 0,00146
0 07:24:00 2,00 0,002 0 07:45:30 1,70 0,0017 0 08:07:00 1,45 0,00145
0 07:24:30 1,99 0,00199 0 07:46:00 1,69 0,00169 0 08:07:30 1,45 0,00145
0 07:25:00 1,99 0,00199 0 07:46:30 1,68 0,00168 0 08:08:00 1,44 0,00144
0 07:25:30 1,98 0,00198 0 07:47:00 1,68 0,00168 0 08:08:30 1,44 0,00144
0 07:26:00 1,97 0,00197 0 07:47:30 1,67 0,00167 0 08:09:00 1,43 0,00143
0 07:26:30 1,96 0,00196 0 07:48:00 1,67 0,00167 0 08:09:30 1,43 0,00143
0 07:27:00 1,95 0,00195 0 07:48:30 1,66 0,00166 0 08:10:00 1,42 0,00142
0 07:27:30 1,95 0,00195 0 07:49:00 1,65 0,00165 0 08:10:30 1,42 0,00142
0 07:28:00 1,94 0,00194 0 07:49:30 1,65 0,00165 0 08:11:00 1,41 0,00141
0 07:28:30 1,93 0,00193 0 07:50:00 1,64 0,00164 0 08:11:30 1,41 0,00141
0 07:29:00 1,92 0,00192 0 07:50:30 1,64 0,00164 0 08:12:00 1,41 0,00141
0 07:29:30 1,92 0,00192 0 07:51:00 1,63 0,00163 0 08:12:30 1,40 0,0014

0 07:30:00 1,91 0,00191 0 07:51:30 1,62 0,00162 0 08:13:00 1,40 0,0014

0 07:30:30 1,90 0,0019 0 07:52:00 1,62 0,00162 0 08:13:30 1,39 0,00139
0 07:31:00 1,89 0,00189 0 07:52:30 1,61 0,00161 0 08:14:00 1,39 0,00139
0 07:31:30 1,89 0,00189 0 07:53:00 1,61 0,00161 0 08:14:30 1,38 0,00138
0 07:32:00 1,88 0,00188 0 07:53:30 1,60 0,0016 0 08:15:00 1,38 0,00138
0 07:32:30 1,87 0,00187 0 07:54:00 1,59 0,00159 0 08:15:30 1,37 0,00137
0 07:33:00 1,86 0,00186 0 07:54:30 1,59 0,00159 0 08:16:00 1,37 0,00137
0 07:33:30 1,86 0,00186 0 07:55:00 1,58 0,00158 0 08:16:30 1,36 0,00136
0 07:34:00 1,85 0,00185 0 07:55:30 1,58 0,00158 0 08:17:00 1,36 0,00136
0 07:34:30 1,85 0,00185 0 07:56:00 1,57 0,00157 0 08:17:30 1,36 0,00136
0 07:35:00 1,84 0,00184 0 07:56:30 1,57 0,00157 0 08:18:00 1,35 0,00135
0 07:35:30 1,83 0,00183 0 07:57:00 1,56 0,00156 0 08:18:30 1,35 0,00135
0 07:36:00 1,82 0,00182 0 07:57:30 1,56 0,00156 0 08:19:00 1,34 0,00134
0 07:36:30 1,82 0,00182 0 07:58:00 1,55 0,00155 0 08:19:30 1,34 0,00134
0 07:37:00 1,81 0,00181 0 07:58:30 1,54 0,00154 0 08:20:00 1,33 0,00133
0 07:37:30 1,80 0,0018 0 07:59:00 1,54 0,00154 0 08:20:30 1,33 0,00133
0 07:38:00 1,80 0,0018 0 07:59:30 1,53 0,00153 0 08:21:00 1,32 0,00132
0 07:38:30 1,79 0,00179 0 08:00:00 1,53 0,00153 0 08:21:30 1,32 0,00132
0 07:39:00 1,78 0,00178 0 08:00:30 1,52 0,00152 0 08:22:00 1,32 0,00132
0 07:39:30 1,78 0,00178 0 08:01:00 1,52 0,00152 0 08:22:30 1,31 0,00131
0 07:40:00 1,77 0,00177 0 08:01:30 1,51 0,00151 0 08:23:00 1,31 0,00131
0 07:40:30 1,76 0,00176 0 08:02:00 1,51 0,00151 0 08:23:30 1,30 0,0013

0 07:41:00 1,76 0,00176 0 08:02:30 1,50 0,0015 0 08:24:00 1,30 0,0013
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0 08:24:30 1,29 0,00129 0 08:46:00 1,13 0,00113 0 09:07:30 0,99 0,00099
0 08:25:00 1,29 0,00129 0 08:46:30 1,12 0,00112 0 09:08:00 0,98 0,00098
0 08:25:30 1,28 0,00128 0 08:47:00 1,12 0,00112 0 09:08:30 0,98 0,00098
0 08:26:00 1,28 0,00128 0 08:47:30 1,12 0,00112 0 09:09:00 0,98 0,00098
0 08:26:30 1,28 0,00128 0 08:48:00 1,11 0,00111 0 09:09:30 0,98 0,00098
0 08:27:00 1,27 0,00127 0 08:48:30 1,11 0,00111 0 09:10:00 0,97 0,00097
0 08:27:30 1,27 0,00127 0 08:49:00 1,11 0,00111 0 09:10:30 0,97 0,00097
0 08:28:00 1,26 0,00126 0 08:49:30 1,10 0,0011 0 09:11:00 0,97 0,00097
0 08:28:30 1,26 0,00126 0 08:50:00 1,10 0,0011 0 09:11:30 0,96 0,00096
0 08:29:00 1,26 0,00126 0 08:50:30 1,09 0,00109 0 09:12:00 0,96 0,00096
0 08:29:30 1,25 0,00125 0 08:51:00 1,09 0,00109 0 09:12:30 0,96 0,00096
0 08:30:00 1,25 0,00125 0 08:51:30 1,09 0,00109 0 09:13:00 0,96 0,00096
0 08:30:30 1,24 0,00124 0 08:52:00 1,08 0,00108 0 09:13:30 0,95 0,00095
0 08:31:00 1,24 0,00124 0 08:52:30 1,08 0,00108 0 09:14:00 0,95 0,00095
0 08:31:30 1,24 0,00124 0 08:53:00 1,08 0,00108 0 09:14:30 0,95 0,00095
0 08:32:00 1,23 0,00123 0 08:53:30 1,07 0,00107 0 09:15:00 0,94 0,00094
0 08:32:30 1,23 0,00123 0 08:54:00 1,07 0,00107 0 09:15:30 0,94 0,00094
0 08:33:00 1,23 0,00123 0 08:54:30 1,07 0,00107 0 09:16:00 0,94 0,00094
0 08:33:30 1,22 0,00122 0 08:55:00 1,06 0,00106 0 09:16:30 0,94 0,00094
0 08:34:00 1,22 0,00122 0 08:55:30 1,06 0,00106 0 09:17:00 0,93 0,00093
0 08:34:30 1,21 0,00121 0 08:56:00 1,06 0,00106 0 09:17:30 0,93 0,00093
0 08:35:00 1,21 0,00121 0 08:56:30 1,05 0,00105 0 09:18:00 0,93 0,00093
0 08:35:30 1,21 0,00121 0 08:57:00 1,05 0,00105 0 09:18:30 0,93 0,00093
0 08:36:00 1,20 0,0012 0 08:57:30 1,05 0,00105 0 09:19:00 0,92 0,00092
0 08:36:30 1,20 0,0012 0 08:58:00 1,05 0,00105 0 09:19:30 0,92 0,00092
0 08:37:00 1,19 0,00119 0 08:58:30 1,04 0,00104 0 09:20:00 0,92 0,00092
0 08:37:30 1,19 0,00119 0 08:59:00 1,04 0,00104 0 09:20:30 091 0,00091
0 08:38:00 1,19 0,00119 0 08:59:30 1,04 0,00104 0 09:21:00 0,91 0,00091
0 08:38:30 1,18 0,00118 0 09:00:00 1,03 0,00103 0 09:21:30 0,91 0,00091
0 08:39:00 1,18 0,00118 0 09:00:30 1,03 0,00103 0 09:22:00 091 0,00091
0 08:39:30 1,17 0,00117 0 09:01:00 1,03 0,00103 0 09:22:30 0,90 0,0009
0 08:40:00 1,17 0,00117 0 09:01:30 1,02 0,00102 0 09:23:00 0,90 0,0009
0 08:40:30 1,17 0,00117 0 09:02:00 1,02 0,00102 0 09:23:30 0,90 0,0009
0 08:41:00 1,16 0,00116 0 09:02:30 1,02 0,00102 0 09:24:00 0,90 0,0009
0 08:41:30 1,16 0,00116 0 09:03:00 1,01 0,00101 0 09:24:30 0,89 0,00089
0 08:42:00 1,16 0,00116 0 09:03:30 1,01 0,00101 0 09:25:00 0,89 0,00089
0 08:42:30 1,15 0,00115 0 09:04:00 1,01 0,00101 0 09:25:30 0,89 0,00089
0 08:43:00 1,15 0,00115 0 09:04:30 1,00 0,001 0 09:26:00 0,89 0,00089
0 08:43:30 1,14 0,00114 0 09:05:00 1,00 0,001 0 09:26:30 0,88 0,00088
0 08:44:00 1,14 0,00114 0 09:05:30 1,00 0,001 0 09:27:00 0,88 0,00088
0 08:44:30 1,14 0,00114 0 09:06:00 1,00 0,001 0 09:27:30 0,88 0,00088
0 08:45:00 1,13 0,00113 0 09:06:30 0,99 0,00099 0 09:28:00 0,88 0,00088
0 08:45:30 1,13 0,00113 0 09:07:00 0,99 0,00099 0 09:28:30 0,87 0,00087
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0 09:29:00 0,87 0,00087 0 09:50:30 0,77 0,00077 0 10:12:00 0,69 0,00069
0 09:29:30 0,87 0,00087 0 09:51:00 0,77 0,00077 0 10:12:30 0,69 0,00069
0 09:30:00 0,87 0,00087 0 09:51:30 0,77 0,00077 0 10:13:00 0,69 0,00069
0 09:30:30 0,86 0,00086 0 09:52:00 0,77 0,00077 0 10:13:30 0,69 0,00069
0 09:31:00 0,86 0,00086 0 09:52:30 0,77 0,00077 0 10:14:00 0,68 0,00068
0 09:31:30 0,86 0,00086 0 09:53:00 0,76 0,00076 0 10:14:30 0,68 0,00068
0 09:32:00 0,86 0,00086 0 09:53:30 0,76 0,00076 0 10:15:00 0,68 0,00068
0 09:32:30 0,85 0,00085 0 09:54:00 0,76 0,00076 0 10:15:30 0,68 0,00068
0 09:33:00 0,85 0,00085 0 09:54:30 0,76 0,00076 0 10:16:00 0,68 0,00068
0 09:33:30 0,85 0,00085 0 09:55:00 0,76 0,00076 0 10:16:30 0,68 0,00068
0 09:34:00 0,85 0,00085 0 09:55:30 0,75 0,00075 0 10:17:00 0,67 0,00067
0 09:34:30 0,84 0,00084 0 09:56:00 0,75 0,00075 0 10:17:30 0,67 0,00067
0 09:35:00 0,84 0,00084 0 09:56:30 0,75 0,00075 0 10:18:00 0,67 0,00067
0 09:35:30 0,84 0,00084 0 09:57:00 0,75 0,00075 0 10:18:30 0,67 0,00067
0 09:36:00 0,84 0,00084 0 09:57:30 0,75 0,00075 0 10:19:00 0,67 0,00067
0 09:36:30 0,84 0,00084 0 09:58:00 0,74 0,00074 0 10:19:30 0,66 0,00066
0 09:37:00 0,83 0,00083 0 09:58:30 0,74 0,00074 0 10:20:00 0,66 0,00066
0 09:37:30 0,83 0,00083 0 09:59:00 0,74 0,00074 0 10:20:30 0,66 0,00066
0 09:38:00 0,83 0,00083 0 09:59:30 0,74 0,00074 0 10:21:00 0,66 0,00066
0 09:38:30 0,83 0,00083 0 10:00:00 0,74 0,00074 0 10:21:30 0,66 0,00066
0 09:39:00 0,82 0,00082 0 10:00:30 0,73 0,00073 0 10:22:00 0,66 0,00066
0 09:39:30 0,82 0,00082 0 10:01:00 0,73 0,00073 0 10:22:30 0,65 0,00065
0 09:40:00 0,82 0,00082 0 10:01:30 0,73 0,00073 0 10:23:00 0,65 0,00065
0 09:40:30 0,82 0,00082 0 10:02:00 0,73 0,00073 0 10:23:30 0,65 0,00065
0 09:41:00 0,81 0,00081 0 10:02:30 0,73 0,00073 0 10:24:00 0,65 0,00065
0 09:41:30 0,81 0,00081 0 10:03:00 0,72 0,00072 0 10:24:30 0,65 0,00065
0 09:42:00 0,81 0,00081 0 10:03:30 0,72 0,00072 0 10:25:00 0,65 0,00065
0 09:42:30 0,81 0,00081 0 10:04:00 0,72 0,00072 0 10:25:30 0,65 0,00065
0 09:43:00 0,81 0,00081 0 10:04:30 0,72 0,00072 0 10:26:00 0,64 0,00064
0 09:43:30 0,80 0,0008 0 10:05:00 0,72 0,00072 0 10:26:30 0,64 0,00064
0 09:44:00 0,80 0,0008 0 10:05:30 0,71 0,00071 0 10:27:00 0,64 0,00064
0 09:44:30 0,80 0,0008 0 10:06:00 0,71 0,00071 0 10:27:30 0,64 0,00064
0 09:45:00 0,80 0,0008 0 10:06:30 0,71 0,00071 0 10:28:00 0,64 0,00064
0 09:45:30 0,79 0,00079 0 10:07:00 0,71 0,00071 0 10:28:30 0,64 0,00064
0 09:46:00 0,79 0,00079 0 10:07:30 0,71 0,00071 0 10:29:00 0,64 0,00064
0 09:46:30 0,79 0,00079 0 10:08:00 0,71 0,00071 0 10:29:30 0,64 0,00064
0 09:47:00 0,79 0,00079 0 10:08:30 0,70 0,0007 0 10:30:00 0,63 0,00063
0 09:47:30 0,79 0,00079 0 10:09:00 0,70 0,0007 0 10:30:30 0,63 0,00063
0 09:48:00 0,78 0,00078 0 10:09:30 0,70 0,0007 0 10:31:00 0,63 0,00063
0 09:48:30 0,78 0,00078 0 10:10:00 0,70 0,0007 0 10:31:30 0,63 0,00063
0 09:49:00 0,78 0,00078 0 10:10:30 0,70 0,0007 0 10:32:00 0,63 0,00063
0 09:49:30 0,78 0,00078 0 10:11:00 0,69 0,00069 0 10:32:30 0,62 0,00062
0 09:50:00 0,78 0,00078 0 10:11:30 0,69 0,00069 0 10:33:00 0,62 0,00062
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0 10:33:30 0,62 0,00062 0 10:55:00 0,56 0,00056 0 11:16:30 0,51 0,00051
0 10:34:00 0,62 0,00062 0 10:55:30 0,56 0,00056 0 11:17:00 0,51 0,00051
0 10:34:30 0,62 0,00062 0 10:56:00 0,56 0,00056 0 11:17:30 0,51 0,00051
0 10:35:00 0,62 0,00062 0 10:56:30 0,55 0,00055 0 11:18:00 0,51 0,00051
0 10:35:30 0,61 0,00061 0 10:57:00 0,55 0,00055 0 11:18:30 0,50 0,0005
0 10:36:00 0,61 0,00061 0 10:57:30 0,55 0,00055 0 11:19:00 0,50 0,0005
0 10:36:30 0,61 0,00061 0 10:58:00 0,55 0,00055 0 11:19:30 0,50 0,0005
0 10:37:00 0,61 0,00061 0 10:58:30 0,55 0,00055 0 11:20:00 0,50 0,0005
0 10:37:30 0,61 0,00061 0 10:59:00 0,55 0,00055 0 11:20:30 0,50 0,0005
0 10:38:00 0,61 0,00061 0 10:59:30 0,55 0,00055 0 11:21:00 0,50 0,0005
0 10:38:30 0,61 0,00061 0 11:00:00 0,55 0,00055 0 11:21:30 0,50 0,0005
0 10:39:00 0,60 0,0006 0 11:00:30 0,55 0,00055 0 11:22:00 0,50 0,0005
0 10:39:30 0,60 0,0006 0 11:01:00 0,54 0,00054 0 11:22:30 0,50 0,0005
0 10:40:00 0,60 0,0006 0 11:01:30 0,54 0,00054 0 11:23:00 0,50 0,0005
0 10:40:30 0,60 0,0006 0 11:02:00 0,54 0,00054 0 11:23:30 0,50 0,0005
0 10:41:00 0,60 0,0006 0 11:02:30 0,54 0,00054 0 11:24:00 0,50 0,0005
0 10:41:30 0,60 0,0006 0 11:03:00 0,54 0,00054 0 11:24:30 0,50 0,0005
0 10:42:00 0,60 0,0006 0 11:03:30 0,54 0,00054 0 11:25:00 0,50 0,0005
0 10:42:30 0,59 0,00059 0 11:04:00 0,54 0,00054 0 11:25:30 0,50 0,0005
0 10:43:00 0,59 0,00059 0 11:04:30 0,54 0,00054 0 11:26:00 0,49 0,00049
0 10:43:30 0,59 0,00059 0 11:05:00 0,54 0,00054 0 11:26:30 0,49 0,00049
0 10:44:00 0,59 0,00059 0 11:05:30 0,53 0,00053 0 11:27:00 0,49 0,00049
0 10:44:30 0,59 0,00059 0 11:06:00 0,53 0,00053 0 11:27:30 0,49 0,00049
0 10:45:00 0,59 0,00059 0 11:06:30 0,53 0,00053 0 11:28:00 0,49 0,00049
0 10:45:30 0,58 0,00058 0 11:07:00 0,53 0,00053 0 11:28:30 0,48 0,00048
0 10:46:00 0,58 0,00058 0 11:07:30 0,53 0,00053 0 11:29:00 0,48 0,00048
0 10:46:30 0,58 0,00058 0 11:08:00 0,53 0,00053 0 11:29:30 0,48 0,00048
0 10:47:00 0,58 0,00058 0 11:08:30 0,53 0,00053 0 11:30:00 0,48 0,00048
0 10:47:30 0,58 0,00058 0 11:09:00 0,52 0,00052 0 11:30:30 0,48 0,00048
0 10:48:00 0,58 0,00058 0 11:09:30 0,52 0,00052 0 11:31:00 0,48 0,00048
0 10:48:30 0,58 0,00058 0 11:10:00 0,52 0,00052 0 11:31:30 0,48 0,00048
0 10:49:00 0,57 0,00057 0 11:10:30 0,52 0,00052 0 11:32:00 0,47 0,00047
0 10:49:30 0,57 0,00057 0 11:11:00 0,52 0,00052 0 11:32:30 0,47 0,00047
0 10:50:00 0,57 0,00057 0 11:11:30 0,52 0,00052 0 11:33:00 0,47 0,00047
0 10:50:30 0,57 0,00057 0 11:12:00 0,52 0,00052 0 11:33:30 0,47 0,00047
0 10:51:00 0,57 0,00057 0 11:12:30 0,52 0,00052 0 11:34:00 0,47 0,00047
0 10:51:30 0,57 0,00057 0 11:13:00 0,51 0,00051 0 11:34:30 0,47 0,00047
0 10:52:00 0,57 0,00057 0 11:13:30 0,51 0,00051 0 11:35:00 0,47 0,00047
0 10:52:30 0,56 0,00056 0 11:14:00 0,51 0,00051 0 11:35:30 0,47 0,00047
0 10:53:00 0,56 0,00056 0 11:14:30 0,51 0,00051 0 11:36:00 0,47 0,00047
0 10:53:30 0,56 0,00056 0 11:15:00 0,51 0,00051 0 11:36:30 0,47 0,00047
0 10:54:00 0,56 0,00056 0 11:15:30 0,51 0,00051 0 11:37:00 0,46 0,00046
0 10:54:30 0,56 0,00056 0 11:16:00 0,51 0,00051 0 11:37:30 0,46 0,00046
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0 11:38:00 0,46 0,00046 0 11:59:30 0,42 0,00042 0 12:21:00 0,38 0,00038
0 11:38:30 0,46 0,00046 0 12:00:00 0,42 0,00042 0 12:21:30 0,38 0,00038
0 11:39:00 0,46 0,00046 0 12:00:30 0,42 0,00042 0 12:22:00 0,38 0,00038
0 11:39:30 0,46 0,00046 0 12:01:00 0,42 0,00042 0 12:22:30 0,38 0,00038
0 11:40:00 0,46 0,00046 0 12:01:30 0,42 0,00042 0 12:23:00 0,38 0,00038
0 11:40:30 0,46 0,00046 0 12:02:00 0,42 0,00042 0 12:23:30 0,38 0,00038
0 11:41:00 0,46 0,00046 0 12:02:30 0,42 0,00042 0 12:24:00 0,38 0,00038
0 11:41:30 0,46 0,00046 0 12:03:00 0,42 0,00042 0 12:24:30 0,38 0,00038
0 11:42:00 0,45 0,00045 0 12:03:30 0,41 0,00041 0 12:25:00 0,38 0,00038
0 11:42:30 0,45 0,00045 0 12:04:00 0,41 0,00041 0 12:25:30 0,38 0,00038
0 11:43:00 0,45 0,00045 0 12:04:30 0,41 0,00041 0 12:26:00 0,38 0,00038
0 11:43:30 0,45 0,00045 0 12:05:00 0,41 0,00041 0 12:26:30 0,38 0,00038
0 11:44:00 0,45 0,00045 0 12:05:30 0,41 0,00041 0 12:27:00 0,38 0,00038
0 11:44:30 0,45 0,00045 0 12:06:00 0,41 0,00041 0 12:27:30 0,37 0,00037
0 11:45:00 0,45 0,00045 0 12:06:30 0,41 0,00041 0 12:28:00 0,37 0,00037
0 11:45:30 0,45 0,00045 0 12:07:00 0,41 0,00041 0 12:28:30 0,37 0,00037
0 11:46:00 0,45 0,00045 0 12:07:30 0,41 0,00041 0 12:29:00 0,37 0,00037
0 11:46:30 0,45 0,00045 0 12:08:00 0,41 0,00041 0 12:29:30 0,37 0,00037
0 11:47:00 0,45 0,00045 0 12:08:30 0,41 0,00041 0 12:30:00 0,37 0,00037
0 11:47:30 0,44 0,00044 0 12:09:00 0,41 0,00041 0 12:30:30 0,37 0,00037
0 11:48:00 0,44 0,00044 0 12:09:30 0,40 0,0004 0 12:31:00 0,37 0,00037
0 11:48:30 0,44 0,00044 0 12:10:00 0,40 0,0004 0 12:31:30 0,37 0,00037
0 11:49:00 0,44 0,00044 0 12:10:30 0,40 0,0004 0 12:32:00 0,37 0,00037
0 11:49:30 0,44 0,00044 0 12:11:00 0,40 0,0004 0 12:32:30 0,37 0,00037
0 11:50:00 0,44 0,00044 0 12:11:30 0,40 0,0004 0 12:33:00 0,37 0,00037
0 11:50:30 0,44 0,00044 0 12:12:00 0,40 0,0004 0 12:33:30 0,37 0,00037
0 11:51:00 0,44 0,00044 0 12:12:30 0,40 0,0004 0 12:34:00 0,37 0,00037
0 11:51:30 0,44 0,00044 0 12:13:00 0,40 0,0004 0 12:34:30 0,37 0,00037
0 11:52:00 0,43 0,00043 0 12:13:30 0,40 0,0004 0 12:35:00 0,36 0,00036
0 11:52:30 0,43 0,00043 0 12:14:00 0,40 0,0004 0 12:35:30 0,36 0,00036
0 11:53:00 0,43 0,00043 0 12:14:30 0,40 0,0004 0 12:36:00 0,36 0,00036
0 11:53:30 0,43 0,00043 0 12:15:00 0,40 0,0004 0 12:36:30 0,36 0,00036
0 11:54:00 0,43 0,00043 0 12:15:30 0,39 0,00039 0 12:37:00 0,36 0,00036
0 11:54:30 0,43 0,00043 0 12:16:00 0,39 0,00039 0 12:37:30 0,36 0,00036
0 11:55:00 0,43 0,00043 0 12:16:30 0,39 0,00039 0 12:38:00 0,36 0,00036
0 11:55:30 0,43 0,00043 0 12:17:00 0,39 0,00039 0 12:38:30 0,36 0,00036
0 11:56:00 0,43 0,00043 0 12:17:30 0,39 0,00039 0 12:39:00 0,36 0,00036
0 11:56:30 0,43 0,00043 0 12:18:00 0,39 0,00039 0 12:39:30 0,36 0,00036
0 11:57:00 0,43 0,00043 0 12:18:30 0,39 0,00039 0 12:40:00 0,36 0,00036
0 11:57:30 0,42 0,00042 0 12:19:00 0,39 0,00039 0 12:40:30 0,36 0,00036
0 11:58:00 0,42 0,00042 0 12:19:30 0,39 0,00039 0 12:41:00 0,36 0,00036
0 11:58:30 0,42 0,00042 0 12:20:00 0,39 0,00039 0 12:41:30 0,36 0,00036
0 11:59:00 0,42 0,00042 0 12:20:30 0,39 0,00039 0 12:42:00 0,35 0,00035
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0 12:42:30 0,35 0,00035 0 13:04:00 0,33 0,00033 0 13:25:30 0,30 0,0003

0 12:43:00 0,35 0,00035 0 13:04:30 0,33 0,00033 0 13:26:00 0,30 0,0003

0 12:43:30 0,35 0,00035 0 13:05:00 0,32 0,00032 0 13:26:30 0,30 0,0003

0 12:44:00 0,35 0,00035 0 13:05:30 0,32 0,00032 0 13:27:00 0,30 0,0003

0 12:44:30 0,35 0,00035 0 13:06:00 0,32 0,00032 0 13:27:30 0,30 0,0003

0 12:45:00 0,35 0,00035 0 13:06:30 0,32 0,00032 0 13:28:00 0,30 0,0003

0 12:45:30 0,35 0,00035 0 13:07:00 0,32 0,00032 0 13:28:30 0,30 0,0003

0 12:46:00 0,35 0,00035 0 13:07:30 0,32 0,00032 0 13:29:00 0,30 0,0003

0 12:46:30 0,35 0,00035 0 13:08:00 0,32 0,00032 0 13:29:30 0,30 0,0003

0 12:47:00 0,35 0,00035 0 13:08:30 0,32 0,00032 0 13:30:00 0,30 0,0003

0 12:47:30 0,35 0,00035 0 13:09:00 0,32 0,00032 0 13:30:30 0,29 0,00029
0 12:48:00 0,35 0,00035 0 13:09:30 0,32 0,00032 0 13:31:00 0,29 0,00029
0 12:48:30 0,35 0,00035 0 13:10:00 0,32 0,00032 0 13:31:30 0,29 0,00029
0 12:49:00 0,35 0,00035 0 13:10:30 0,32 0,00032 0 13:32:00 0,29 0,00029
0 12:49:30 0,34 0,00034 0 13:11:00 0,32 0,00032 0 13:32:30 0,29 0,00029
0 12:50:00 0,34 0,00034 0 13:11:30 0,32 0,00032 0 13:33:00 0,29 0,00029
0 12:50:30 0,34 0,00034 0 13:12:00 0,32 0,00032 0 13:33:30 0,29 0,00029
0 12:51:00 0,34 0,00034 0 13:12:30 0,32 0,00032 0 13:34:00 0,29 0,00029
0 12:51:30 0,34 0,00034 0 13:13:00 0,31 0,00031 0 13:34:30 0,29 0,00029
0 12:52:00 0,34 0,00034 0 13:13:30 0,31 0,00031 0 13:35:00 0,29 0,00029
0 12:52:30 0,34 0,00034 0 13:14:00 0,31 0,00031 0 13:35:30 0,29 0,00029
0 12:53:00 0,34 0,00034 0 13:14:30 0,31 0,00031 0 13:36:00 0,29 0,00029
0 12:53:30 0,34 0,00034 0 13:15:00 0,31 0,00031 0 13:36:30 0,29 0,00029
0 12:54:00 0,34 0,00034 0 13:15:30 0,31 0,00031 0 13:37:00 0,29 0,00029
0 12:54:30 0,34 0,00034 0 13:16:00 0,31 0,00031 0 13:37:30 0,29 0,00029
0 12:55:00 0,34 0,00034 0 13:16:30 0,31 0,00031 0 13:38:00 0,29 0,00029
0 12:55:30 0,34 0,00034 0 13:17:00 0,31 0,00031 0 13:38:30 0,29 0,00029
0 12:56:00 0,34 0,00034 0 13:17:30 0,31 0,00031 0 13:39:00 0,29 0,00029
0 12:56:30 0,34 0,00034 0 13:18:00 0,31 0,00031 0 13:39:30 0,29 0,00029
0 12:57:00 0,34 0,00034 0 13:18:30 0,31 0,00031 0 13:40:00 0,28 0,00028
0 12:57:30 0,33 0,00033 0 13:19:00 0,31 0,00031 0 13:40:30 0,28 0,00028
0 12:58:00 0,33 0,00033 0 13:19:30 0,31 0,00031 0 13:41:00 0,28 0,00028
0 12:58:30 0,33 0,00033 0 13:20:00 0,31 0,00031 0 13:41:30 0,28 0,00028
0 12:59:00 0,33 0,00033 0 13:20:30 0,31 0,00031 0 13:42:00 0,28 0,00028
0 12:59:30 0,33 0,00033 0 13:21:00 0,31 0,00031 0 13:42:30 0,28 0,00028
0 13:00:00 0,33 0,00033 0 13:21:30 0,30 0,0003 0 13:43:00 0,28 0,00028
0 13:00:30 0,33 0,00033 0 13:22:00 0,30 0,0003 0 13:43:30 0,28 0,00028
0 13:01:00 0,33 0,00033 0 13:22:30 0,30 0,0003 0 13:44:00 0,28 0,00028
0 13:01:30 0,33 0,00033 0 13:23:00 0,30 0,0003 0 13:44:30 0,28 0,00028
0 13:02:00 0,33 0,00033 0 13:23:30 0,30 0,0003 0 13:45:00 0,28 0,00028
0 13:02:30 0,33 0,00033 0 13:24:00 0,30 0,0003 0 13:45:30 0,28 0,00028
0 13:03:00 0,33 0,00033 0 13:24:30 0,30 0,0003 0 13:46:00 0,28 0,00028
0 13:03:30 0,33 0,00033 0 13:25:00 0,30 0,0003 0 13:46:30 0,28 0,00028
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0 13:47:00 0,28 0,00028 0 14:08:30 0,26 0,00026 0 14:30:00 0,24 0,00024
0 13:47:30 0,28 0,00028 0 14:09:00 0,26 0,00026 0 14:30:30 0,24 0,00024
0 13:48:00 0,28 0,00028 0 14:09:30 0,26 0,00026 0 14:31:00 0,24 0,00024
0 13:48:30 0,28 0,00028 0 14:10:00 0,26 0,00026 0 14:31:30 0,24 0,00024
0 13:49:00 0,28 0,00028 0 14:10:30 0,26 0,00026 0 14:32:00 0,24 0,00024
0 13:49:30 0,28 0,00028 0 14:11:00 0,26 0,00026 0 14:32:30 0,24 0,00024
0 13:50:00 0,28 0,00028 0 14:11:30 0,26 0,00026 0 14:33:00 0,24 0,00024
0 13:50:30 0,27 0,00027 0 14:12:00 0,25 0,00025 0 14:33:30 0,24 0,00024
0 13:51:00 0,27 0,00027 0 14:12:30 0,25 0,00025 0 14:34:00 0,24 0,00024
0 13:51:30 0,27 0,00027 0 14:13:00 0,25 0,00025 0 14:34:30 0,24 0,00024
0 13:52:00 0,27 0,00027 0 14:13:30 0,25 0,00025 0 14:35:00 0,24 0,00024
0 13:52:30 0,27 0,00027 0 14:14:00 0,25 0,00025 0 14:35:30 0,24 0,00024
0 13:53:00 0,27 0,00027 0 14:14:30 0,25 0,00025 0 14:36:00 0,24 0,00024
0 13:53:30 0,27 0,00027 0 14:15:00 0,25 0,00025 0 14:36:30 0,24 0,00024
0 13:54:00 0,27 0,00027 0 14:15:30 0,25 0,00025 0 14:37:00 0,24 0,00024
0 13:54:30 0,27 0,00027 0 14:16:00 0,25 0,00025 0 14:37:30 0,24 0,00024
0 13:55:00 0,27 0,00027 0 14:16:30 0,25 0,00025 0 14:38:00 0,23 0,00023
0 13:55:30 0,27 0,00027 0 14:17:00 0,25 0,00025 0 14:38:30 0,23 0,00023
0 13:56:00 0,27 0,00027 0 14:17:30 0,25 0,00025 0 14:39:00 0,23 0,00023
0 13:56:30 0,27 0,00027 0 14:18:00 0,25 0,00025 0 14:39:30 0,23 0,00023
0 13:57:00 0,27 0,00027 0 14:18:30 0,25 0,00025 0 14:40:00 0,23 0,00023
0 13:57:30 0,27 0,00027 0 14:19:00 0,25 0,00025 0 14:40:30 0,23 0,00023
0 13:58:00 0,27 0,00027 0 14:19:30 0,25 0,00025 0 14:41:00 0,23 0,00023
0 13:58:30 0,27 0,00027 0 14:20:00 0,25 0,00025 0 14:41:30 0,23 0,00023
0 13:59:00 0,27 0,00027 0 14:20:30 0,25 0,00025 0 14:42:00 0,23 0,00023
0 13:59:30 0,27 0,00027 0 14:21:00 0,25 0,00025 0 14:42:30 0,23 0,00023
0 14:00:00 0,27 0,00027 0 14:21:30 0,25 0,00025 0 14:43:00 0,23 0,00023
0 14:00:30 0,26 0,00026 0 14:22:00 0,25 0,00025 0 14:43:30 0,23 0,00023
0 14:01:00 0,26 0,00026 0 14:22:30 0,25 0,00025 0 14:44:00 0,23 0,00023
0 14:01:30 0,26 0,00026 0 14:23:00 0,25 0,00025 0 14:44:30 0,23 0,00023
0 14:02:00 0,26 0,00026 0 14:23:30 0,25 0,00025 0 14:45:00 0,23 0,00023
0 14:02:30 0,26 0,00026 0 14:24:00 0,25 0,00025 0 14:45:30 0,23 0,00023
0 14:03:00 0,26 0,00026 0 14:24:30 0,24 0,00024 0 14:46:00 0,23 0,00023
0 14:03:30 0,26 0,00026 0 14:25:00 0,24 0,00024 0 14:46:30 0,23 0,00023
0 14:04:00 0,26 0,00026 0 14:25:30 0,24 0,00024 0 14:47:00 0,23 0,00023
0 14:04:30 0,26 0,00026 0 14:26:00 0,24 0,00024 0 14:47:30 0,23 0,00023
0 14:05:00 0,26 0,00026 0 14:26:30 0,24 0,00024 0 14:48:00 0,23 0,00023
0 14:05:30 0,26 0,00026 0 14:27:00 0,24 0,00024 0 14:48:30 0,23 0,00023
0 14:06:00 0,26 0,00026 0 14:27:30 0,24 0,00024 0 14:49:00 0,23 0,00023
0 14:06:30 0,26 0,00026 0 14:28:00 0,24 0,00024 0 14:49:30 0,23 0,00023
0 14:07:00 0,26 0,00026 0 14:28:30 0,24 0,00024 0 14:50:00 0,23 0,00023
0 14:07:30 0,26 0,00026 0 14:29:00 0,24 0,00024 0 14:50:30 0,23 0,00023
0 14:08:00 0,26 0,00026 0 14:29:30 0,24 0,00024 0 14:51:00 0,23 0,00023
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0 14:51:30 0,23 0,00023 0 15:13:00 0,21 0,00021 0 15:34:30 0,19 0,00019
0 14:52:00 0,22 0,00022 0 15:13:30 0,21 0,00021 0 15:35:00 0,19 0,00019
0 14:52:30 0,22 0,00022 0 15:14:00 0,21 0,00021 0 15:35:30 0,19 0,00019
0 14:53:00 0,22 0,00022 0 15:14:30 0,21 0,00021 0 15:36:00 0,19 0,00019
0 14:53:30 0,22 0,00022 0 15:15:00 0,21 0,00021 0 15:36:30 0,19 0,00019
0 14:54:00 0,22 0,00022 0 15:15:30 0,21 0,00021 0 15:37:00 0,19 0,00019
0 14:54:30 0,22 0,00022 0 15:16:00 0,21 0,00021 0 15:37:30 0,19 0,00019
0 14:55:00 0,22 0,00022 0 15:16:30 0,20 0,0002 0 15:38:00 0,19 0,00019
0 14:55:30 0,22 0,00022 0 15:17:00 0,20 0,0002 0 15:38:30 0,19 0,00019
0 14:56:00 0,22 0,00022 0 15:17:30 0,20 0,0002 0 15:39:00 0,19 0,00019
0 14:56:30 0,22 0,00022 0 15:18:00 0,20 0,0002 0 15:39:30 0,19 0,00019
0 14:57:00 0,22 0,00022 0 15:18:30 0,20 0,0002 0 15:40:00 0,19 0,00019
0 14:57:30 0,22 0,00022 0 15:19:00 0,20 0,0002 0 15:40:30 0,19 0,00019
0 14:58:00 0,22 0,00022 0 15:19:30 0,20 0,0002 0 15:41:00 0,19 0,00019
0 14:58:30 0,22 0,00022 0 15:20:00 0,20 0,0002 0 15:41:30 0,19 0,00019
0 14:59:00 0,22 0,00022 0 15:20:30 0,20 0,0002 0 15:42:00 0,19 0,00019
0 14:59:30 0,22 0,00022 0 15:21:00 0,21 0,00021 0 15:42:30 0,19 0,00019
0 15:00:00 0,22 0,00022 0 15:21:30 0,21 0,00021 0 15:43:00 0,19 0,00019
0 15:00:30 0,22 0,00022 0 15:22:00 0,21 0,00021 0 15:43:30 0,19 0,00019
0 15:01:00 0,22 0,00022 0 15:22:30 0,21 0,00021 0 15:44:00 0,19 0,00019
0 15:01:30 0,22 0,00022 0 15:23:00 0,21 0,00021 0 15:44:30 0,19 0,00019
0 15:02:00 0,22 0,00022 0 15:23:30 0,20 0,0002 0 15:45:00 0,19 0,00019
0 15:02:30 0,22 0,00022 0 15:24:00 0,20 0,0002 0 15:45:30 0,19 0,00019
0 15:03:00 0,22 0,00022 0 15:24:30 0,20 0,0002 0 15:46:00 0,19 0,00019
0 15:03:30 0,22 0,00022 0 15:25:00 0,20 0,0002 0 15:46:30 0,19 0,00019
0 15:04:00 0,22 0,00022 0 15:25:30 0,20 0,0002 0 15:47:00 0,19 0,00019
0 15:04:30 0,22 0,00022 0 15:26:00 0,20 0,0002 0 15:47:30 0,19 0,00019
0 15:05:00 0,22 0,00022 0 15:26:30 0,20 0,0002 0 15:48:00 0,19 0,00019
0 15:05:30 0,22 0,00022 0 15:27:00 0,20 0,0002 0 15:48:30 0,19 0,00019
0 15:06:00 0,22 0,00022 0 15:27:30 0,20 0,0002 0 15:49:00 0,19 0,00019
0 15:06:30 0,22 0,00022 0 15:28:00 0,20 0,0002 0 15:49:30 0,19 0,00019
0 15:07:00 0,22 0,00022 0 15:28:30 0,20 0,0002 0 15:50:00 0,19 0,00019
0 15:07:30 0,21 0,00021 0 15:29:00 0,20 0,0002 0 15:50:30 0,18 0,00018
0 15:08:00 0,21 0,00021 0 15:29:30 0,20 0,0002 0 15:51:00 0,18 0,00018
0 15:08:30 0,21 0,00021 0 15:30:00 0,20 0,0002 0 15:51:30 0,18 0,00018
0 15:09:00 0,21 0,00021 0 15:30:30 0,20 0,0002 0 15:52:00 0,18 0,00018
0 15:09:30 0,21 0,00021 0 15:31:00 0,20 0,0002 0 15:52:30 0,18 0,00018
0 15:10:00 0,21 0,00021 0 15:31:30 0,20 0,0002 0 15:53:00 0,18 0,00018
0 15:10:30 0,21 0,00021 0 15:32:00 0,20 0,0002 0 15:53:30 0,18 0,00018
0 15:11:00 0,21 0,00021 0 15:32:30 0,19 0,00019 0 15:54:00 0,18 0,00018
0 15:11:30 0,21 0,00021 0 15:33:00 0,19 0,00019 0 15:54:30 0,18 0,00018
0 15:12:00 0,21 0,00021 0 15:33:30 0,19 0,00019 0 15:55:00 0,18 0,00018
0 15:12:30 0,21 0,00021 0 15:34:00 0,19 0,00019 0 15:55:30 0,18 0,00018
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0 15:56:00 0,18 0,00018 0 16:17:30 0,17 0,00017 0 16:39:00 0,16 0,00016
0 15:56:30 0,18 0,00018 0 16:18:00 0,17 0,00017 0 16:39:30 0,16 0,00016
0 15:57:00 0,18 0,00018 0 16:18:30 0,17 0,00017 0 16:40:00 0,16 0,00016
0 15:57:30 0,18 0,00018 0 16:19:00 0,17 0,00017 0 16:40:30 0,16 0,00016
0 15:58:00 0,18 0,00018 0 16:19:30 0,17 0,00017 0 16:41:00 0,16 0,00016
0 15:58:30 0,18 0,00018 0 16:20:00 0,17 0,00017 0 16:41:30 0,16 0,00016
0 15:59:00 0,18 0,00018 0 16:20:30 0,17 0,00017 0 16:42:00 0,16 0,00016
0 15:59:30 0,18 0,00018 0 16:21:00 0,17 0,00017 0 16:42:30 0,16 0,00016
0 16:00:00 0,18 0,00018 0 16:21:30 0,17 0,00017 0 16:43:00 0,16 0,00016
0 16:00:30 0,18 0,00018 0 16:22:00 0,17 0,00017 0 16:43:30 0,16 0,00016
0 16:01:00 0,18 0,00018 0 16:22:30 0,17 0,00017 0 16:44:00 0,16 0,00016
0 16:01:30 0,18 0,00018 0 16:23:00 0,17 0,00017 0 16:44:30 0,16 0,00016
0 16:02:00 0,18 0,00018 0 16:23:30 0,17 0,00017 0 16:45:00 0,16 0,00016
0 16:02:30 0,18 0,00018 0 16:24:00 0,17 0,00017 0 16:45:30 0,16 0,00016
0 16:03:00 0,18 0,00018 0 16:24:30 0,17 0,00017 0 16:46:00 0,16 0,00016
0 16:03:30 0,18 0,00018 0 16:25:00 0,17 0,00017 0 16:46:30 0,16 0,00016
0 16:04:00 0,18 0,00018 0 16:25:30 0,17 0,00017 0 16:47:00 0,16 0,00016
0 16:04:30 0,18 0,00018 0 16:26:00 0,17 0,00017 0 16:47:30 0,16 0,00016
0 16:05:00 0,18 0,00018 0 16:26:30 0,17 0,00017 0 16:48:00 0,16 0,00016
0 16:05:30 0,18 0,00018 0 16:27:00 0,17 0,00017 0 16:48:30 0,16 0,00016
0 16:06:00 0,18 0,00018 0 16:27:30 0,17 0,00017 0 16:49:00 0,16 0,00016
0 16:06:30 0,18 0,00018 0 16:28:00 0,17 0,00017 0 16:49:30 0,16 0,00016
0 16:07:00 0,18 0,00018 0 16:28:30 0,17 0,00017 0 16:50:00 0,16 0,00016
0 16:07:30 0,18 0,00018 0 16:29:00 0,17 0,00017 0 16:50:30 0,16 0,00016
0 16:08:00 0,18 0,00018 0 16:29:30 0,17 0,00017 0 16:51:00 0,16 0,00016
0 16:08:30 0,18 0,00018 0 16:30:00 0,17 0,00017 0 16:51:30 0,16 0,00016
0 16:09:00 0,18 0,00018 0 16:30:30 0,16 0,00016 0 16:52:00 0,16 0,00016
0 16:09:30 0,18 0,00018 0 16:31:00 0,16 0,00016 0 16:52:30 0,16 0,00016
0 16:10:00 0,17 0,00017 0 16:31:30 0,16 0,00016 0 16:53:00 0,16 0,00016
0 16:10:30 0,17 0,00017 0 16:32:00 0,16 0,00016 0 16:53:30 0,15 0,00015
0 16:11:00 0,17 0,00017 0 16:32:30 0,16 0,00016 0 16:54:00 0,15 0,00015
0 16:11:30 0,17 0,00017 0 16:33:00 0,16 0,00016 0 16:54:30 0,15 0,00015
0 16:12:00 0,17 0,00017 0 16:33:30 0,16 0,00016 0 16:55:00 0,15 0,00015
0 16:12:30 0,17 0,00017 0 16:34:00 0,16 0,00016 0 16:55:30 0,15 0,00015
0 16:13:00 0,17 0,00017 0 16:34:30 0,16 0,00016 0 16:56:00 0,15 0,00015
0 16:13:30 0,17 0,00017 0 16:35:00 0,16 0,00016 0 16:56:30 0,15 0,00015
0 16:14:00 0,17 0,00017 0 16:35:30 0,16 0,00016 0 16:57:00 0,15 0,00015
0 16:14:30 0,17 0,00017 0 16:36:00 0,16 0,00016 0 16:57:30 0,15 0,00015
0 16:15:00 0,17 0,00017 0 16:36:30 0,16 0,00016 0 16:58:00 0,15 0,00015
0 16:15:30 0,17 0,00017 0 16:37:00 0,16 0,00016 0 16:58:30 0,15 0,00015
0 16:16:00 0,17 0,00017 0 16:37:30 0,16 0,00016 0 16:59:00 0,15 0,00015
0 16:16:30 0,17 0,00017 0 16:38:00 0,16 0,00016 0 16:59:30 0,15 0,00015
0 16:17:00 0,17 0,00017 0 16:38:30 0,16 0,00016 0 17:00:00 0,15 0,00015
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0 17:00:30 0,15 0,00015 0 17:22:00 0,15 0,00015 0 17:43:30 0,14 0,00014
0 17:01:00 0,15 0,00015 0 17:22:30 0,15 0,00015 0 17:44:00 0,14 0,00014
0 17:01:30 0,15 0,00015 0 17:23:00 0,15 0,00015 0 17:44:30 0,13 0,00013
0 17:02:00 0,15 0,00015 0 17:23:30 0,14 0,00014 0 17:45:00 0,13 0,00013
0 17:02:30 0,15 0,00015 0 17:24:00 0,14 0,00014 0 17:45:30 0,13 0,00013
0 17:03:00 0,15 0,00015 0 17:24:30 0,14 0,00014 0 17:46:00 0,13 0,00013
0 17:03:30 0,15 0,00015 0 17:25:00 0,14 0,00014 0 17:46:30 0,13 0,00013
0 17:04:00 0,15 0,00015 0 17:25:30 0,14 0,00014 0 17:47:00 0,13 0,00013
0 17:04:30 0,15 0,00015 0 17:26:00 0,14 0,00014 0 17:47:30 0,13 0,00013
0 17:05:00 0,15 0,00015 0 17:26:30 0,14 0,00014 0 17:48:00 0,13 0,00013
0 17:05:30 0,15 0,00015 0 17:27:00 0,14 0,00014 0 17:48:30 0,13 0,00013
0 17:06:00 0,15 0,00015 0 17:27:30 0,14 0,00014 0 17:49:00 0,13 0,00013
0 17:06:30 0,15 0,00015 0 17:28:00 0,14 0,00014 0 17:49:30 0,13 0,00013
0 17:07:00 0,15 0,00015 0 17:28:30 0,14 0,00014 0 17:50:00 0,13 0,00013
0 17:07:30 0,15 0,00015 0 17:29:00 0,14 0,00014 0 17:50:30 0,13 0,00013
0 17:08:00 0,15 0,00015 0 17:29:30 0,14 0,00014 0 17:51:00 0,13 0,00013
0 17:08:30 0,15 0,00015 0 17:30:00 0,14 0,00014 0 17:51:30 0,13 0,00013
0 17:09:00 0,15 0,00015 0 17:30:30 0,14 0,00014 0 17:52:00 0,13 0,00013
0 17:09:30 0,15 0,00015 0 17:31:00 0,14 0,00014 0 17:52:30 0,13 0,00013
0 17:10:00 0,15 0,00015 0 17:31:30 0,14 0,00014 0 17:53:00 0,13 0,00013
0 17:10:30 0,15 0,00015 0 17:32:00 0,14 0,00014 0 17:53:30 0,13 0,00013
0 17:11:00 0,15 0,00015 0 17:32:30 0,14 0,00014 0 17:54:00 0,13 0,00013
0 17:11:30 0,15 0,00015 0 17:33:00 0,14 0,00014 0 17:54:30 0,13 0,00013
0 17:12:00 0,15 0,00015 0 17:33:30 0,14 0,00014 0 17:55:00 0,13 0,00013
0 17:12:30 0,15 0,00015 0 17:34:00 0,14 0,00014 0 17:55:30 0,13 0,00013
0 17:13:00 0,15 0,00015 0 17:34:30 0,14 0,00014 0 17:56:00 0,13 0,00013
0 17:13:30 0,15 0,00015 0 17:35:00 0,14 0,00014 0 17:56:30 0,13 0,00013
0 17:14:00 0,15 0,00015 0 17:35:30 0,14 0,00014 0 17:57:00 0,13 0,00013
0 17:14:30 0,15 0,00015 0 17:36:00 0,14 0,00014 0 17:57:30 0,13 0,00013
0 17:15:00 0,15 0,00015 0 17:36:30 0,14 0,00014 0 17:58:00 0,13 0,00013
0 17:15:30 0,15 0,00015 0 17:37:00 0,14 0,00014 0 17:58:30 0,13 0,00013
0 17:16:00 0,15 0,00015 0 17:37:30 0,14 0,00014 0 17:59:00 0,13 0,00013
0 17:16:30 0,15 0,00015 0 17:38:00 0,14 0,00014 0 17:59:30 0,13 0,00013
0 17:17:00 0,15 0,00015 0 17:38:30 0,14 0,00014 0 18:00:00 0,13 0,00013
0 17:17:30 0,14 0,00014 0 17:39:00 0,14 0,00014 0 18:00:30 0,13 0,00013
0 17:18:00 0,14 0,00014 0 17:39:30 0,14 0,00014 0 18:01:00 0,13 0,00013
0 17:18:30 0,14 0,00014 0 17:40:00 0,14 0,00014 0 18:01:30 0,13 0,00013
0 17:19:00 0,14 0,00014 0 17:40:30 0,14 0,00014 0 18:02:00 0,13 0,00013
0 17:19:30 0,14 0,00014 0 17:41:00 0,14 0,00014 0 18:02:30 0,13 0,00013
0 17:20:00 0,15 0,00015 0 17:41:30 0,14 0,00014 0 18:03:00 0,13 0,00013
0 17:20:30 0,15 0,00015 0 17:42:00 0,14 0,00014 0 18:03:30 0,13 0,00013
0 17:21:00 0,15 0,00015 0 17:42:30 0,14 0,00014 0 18:04:00 0,13 0,00013
0 17:21:30 0,15 0,00015 0 17:43:00 0,14 0,00014 0 18:04:30 0,13 0,00013
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0 18:05:00 0,13 0,00013 0 18:26:30 0,12 0,00012 0 18:48:00 0,11 0,00011
0 18:05:30 0,13 0,00013 0 18:27:00 0,12 0,00012 0 18:48:30 0,11 0,00011
0 18:06:00 0,13 0,00013 0 18:27:30 0,12 0,00012 0 18:49:00 0,11 0,00011
0 18:06:30 0,13 0,00013 0 18:28:00 0,12 0,00012 0 18:49:30 0,11 0,00011
0 18:07:00 0,13 0,00013 0 18:28:30 0,12 0,00012 0 18:50:00 0,11 0,00011
0 18:07:30 0,13 0,00013 0 18:29:00 0,12 0,00012 0 18:50:30 0,11 0,00011
0 18:08:00 0,13 0,00013 0 18:29:30 0,12 0,00012 0 18:51:00 0,11 0,00011
0 18:08:30 0,13 0,00013 0 18:30:00 0,12 0,00012 0 18:51:30 0,11 0,00011
0 18:09:00 0,13 0,00013 0 18:30:30 0,12 0,00012 0 18:52:00 0,11 0,00011
0 18:09:30 0,13 0,00013 0 18:31:00 0,12 0,00012 0 18:52:30 0,11 0,00011
0 18:10:00 0,13 0,00013 0 18:31:30 0,12 0,00012 0 18:53:00 0,11 0,00011
0 18:10:30 0,13 0,00013 0 18:32:00 0,12 0,00012 0 18:53:30 0,11 0,00011
0 18:11:00 0,13 0,00013 0 18:32:30 0,12 0,00012 0 18:54:00 0,11 0,00011
0 18:11:30 0,13 0,00013 0 18:33:00 0,12 0,00012 0 18:54:30 0,11 0,00011
0 18:12:00 0,13 0,00013 0 18:33:30 0,12 0,00012 0 18:55:00 0,11 0,00011
0 18:12:30 0,13 0,00013 0 18:34:00 0,12 0,00012 0 18:55:30 0,11 0,00011
0 18:13:00 0,13 0,00013 0 18:34:30 0,12 0,00012 0 18:56:00 0,11 0,00011
0 18:13:30 0,12 0,00012 0 18:35:00 0,12 0,00012 0 18:56:30 0,11 0,00011
0 18:14:00 0,12 0,00012 0 18:35:30 0,12 0,00012 0 18:57:00 0,11 0,00011
0 18:14:30 0,12 0,00012 0 18:36:00 0,12 0,00012 0 18:57:30 0,11 0,00011
0 18:15:00 0,12 0,00012 0 18:36:30 0,12 0,00012 0 18:58:00 0,11 0,00011
0 18:15:30 0,12 0,00012 0 18:37:00 0,12 0,00012 0 18:58:30 0,11 0,00011
0 18:16:00 0,12 0,00012 0 18:37:30 0,12 0,00012 0 18:59:00 0,11 0,00011
0 18:16:30 0,12 0,00012 0 18:38:00 0,12 0,00012 0 18:59:30 0,11 0,00011
0 18:17:00 0,12 0,00012 0 18:38:30 0,12 0,00012 0 19:00:00 0,11 0,00011
0 18:17:30 0,12 0,00012 0 18:39:00 0,12 0,00012 0 19:00:30 0,11 0,00011
0 18:18:00 0,12 0,00012 0 18:39:30 0,12 0,00012 0 19:01:00 0,11 0,00011
0 18:18:30 0,12 0,00012 0 18:40:00 0,12 0,00012 0 19:01:30 0,11 0,00011
0 18:19:00 0,12 0,00012 0 18:40:30 0,12 0,00012 0 19:02:00 0,11 0,00011
0 18:19:30 0,12 0,00012 0 18:41:00 0,12 0,00012 0 19:02:30 0,11 0,00011
0 18:20:00 0,12 0,00012 0 18:41:30 0,12 0,00012 0 19:03:00 0,11 0,00011
0 18:20:30 0,12 0,00012 0 18:42:00 0,12 0,00012 0 19:03:30 0,11 0,00011
0 18:21:00 0,12 0,00012 0 18:42:30 0,12 0,00012 0 19:04:00 0,11 0,00011
0 18:21:30 0,12 0,00012 0 18:43:00 0,12 0,00012 0 19:04:30 0,11 0,00011
0 18:22:00 0,12 0,00012 0 18:43:30 0,12 0,00012 0 19:05:00 0,11 0,00011
0 18:22:30 0,12 0,00012 0 18:44:00 0,12 0,00012 0 19:05:30 0,11 0,00011
0 18:23:00 0,12 0,00012 0 18:44:30 0,12 0,00012 0 19:06:00 0,11 0,00011
0 18:23:30 0,12 0,00012 0 18:45:00 0,12 0,00012 0 19:06:30 0,11 0,00011
0 18:24:00 0,12 0,00012 0 18:45:30 0,12 0,00012 0 19:07:00 0,11 0,00011
0 18:24:30 0,12 0,00012 0 18:46:00 0,11 0,00011 0 19:07:30 0,11 0,00011
0 18:25:00 0,12 0,00012 0 18:46:30 0,11 0,00011 0 19:08:00 0,11 0,00011
0 18:25:30 0,12 0,00012 0 18:47:00 0,11 0,00011 0 19:08:30 0,11 0,00011
0 18:26:00 0,12 0,00012 0 18:47:30 0,11 0,00011 0 19:09:00 0,11 0,00011
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0 19:09:30 0,11 0,00011 0 19:31:00 0,10 0,0001 0 19:52:30 0,10 0,0001
0 19:10:00 0,11 0,00011 0 19:31:30 0,10 0,0001 0 19:53:00 0,10 0,0001
0 19:10:30 0,11 0,00011 0 19:32:00 0,10 0,0001 0 19:53:30 0,10 0,0001
0 19:11:00 0,11 0,00011 0 19:32:30 0,10 0,0001 0 19:54:00 0,10 0,0001
0 19:11:30 0,11 0,00011 0 19:33:00 0,10 0,0001 0 19:54:30 0,10 0,0001
0 19:12:00 0,11 0,00011 0 19:33:30 0,10 0,0001 0 19:55:00 0,10 0,0001
0 19:12:30 0,11 0,00011 0 19:34:00 0,10 0,0001 0 19:55:30 0,10 0,0001
0 19:13:00 0,11 0,00011 0 19:34:30 0,10 0,0001 0 19:56:00 0,10 0,0001
0 19:13:30 0,11 0,00011 0 19:35:00 0,10 0,0001 0 19:56:30 0,10 0,0001
0 19:14:00 0,11 0,00011 0 19:35:30 0,10 0,0001 0 19:57:00 0,10 0,0001
0 19:14:30 0,11 0,00011 0 19:36:00 0,10 0,0001 0 19:57:30 0,10 0,0001
0 19:15:00 0,11 0,00011 0 19:36:30 0,10 0,0001 0 19:58:00 0,10 0,0001
0 19:15:30 0,11 0,00011 0 19:37:00 0,10 0,0001 0 19:58:30 0,10 0,0001
0 19:16:00 0,11 0,00011 0 19:37:30 0,10 0,0001 0 19:59:00 0,10 0,0001
0 19:16:30 0,11 0,00011 0 19:38:00 0,10 0,0001 0 19:59:30 0,10 0,0001
0 19:17:00 0,11 0,00011 0 19:38:30 0,10 0,0001 0 20:00:00 0,10 0,0001
0 19:17:30 0,11 0,00011 0 19:39:00 0,10 0,0001 0 20:00:30 0,10 0,0001
0 19:18:00 0,11 0,00011 0 19:39:30 0,10 0,0001 0 20:01:00 0,10 0,0001
0 19:18:30 0,11 0,00011 0 19:40:00 0,10 0,0001 0 20:01:30 0,09 0,00009
0 19:19:00 0,11 0,00011 0 19:40:30 0,10 0,0001 0 20:02:00 0,09 0,00009
0 19:19:30 0,11 0,00011 0 19:41:00 0,10 0,0001 0 20:02:30 0,09 0,00009
0 19:20:00 0,11 0,00011 0 19:41:30 0,10 0,0001 0 20:03:00 0,09 0,00009
0 19:20:30 0,11 0,00011 0 19:42:00 0,10 0,0001 0 20:03:30 0,09 0,00009
0 19:21:00 0,11 0,00011 0 19:42:30 0,10 0,0001 0 20:04:00 0,09 0,00009
0 19:21:30 0,10 0,0001 0 19:43:00 0,10 0,0001 0 20:04:30 0,09 0,00009
0 19:22:00 0,10 0,0001 0 19:43:30 0,10 0,0001 0 20:05:00 0,09 0,00009
0 19:22:30 0,10 0,0001 0 19:44:00 0,10 0,0001 0 20:05:30 0,09 0,00009
0 19:23:00 0,10 0,0001 0 19:44:30 0,10 0,0001 0 20:06:00 0,09 0,00009
0 19:23:30 0,10 0,0001 0 19:45:00 0,10 0,0001 0 20:06:30 0,09 0,00009
0 19:24:00 0,10 0,0001 0 19:45:30 0,10 0,0001 0 20:07:00 0,09 0,00009
0 19:24:30 0,10 0,0001 0 19:46:00 0,10 0,0001 0 20:07:30 0,09 0,00009
0 19:25:00 0,10 0,0001 0 19:46:30 0,10 0,0001 0 20:08:00 0,09 0,00009
0 19:25:30 0,10 0,0001 0 19:47:00 0,10 0,0001 0 20:08:30 0,09 0,00009
0 19:26:00 0,10 0,0001 0 19:47:30 0,10 0,0001 0 20:09:00 0,09 0,00009
0 19:26:30 0,10 0,0001 0 19:48:00 0,10 0,0001 0 20:09:30 0,09 0,00009
0 19:27:00 0,10 0,0001 0 19:48:30 0,10 0,0001 0 20:10:00 0,09 0,00009
0 19:27:30 0,10 0,0001 0 19:49:00 0,10 0,0001 0 20:10:30 0,09 0,00009
0 19:28:00 0,10 0,0001 0 19:49:30 0,10 0,0001 0 20:11:00 0,09 0,00009
0 19:28:30 0,10 0,0001 0 19:50:00 0,10 0,0001 0 20:11:30 0,09 0,00009
0 19:29:00 0,10 0,0001 0 19:50:30 0,10 0,0001 0 20:12:00 0,09 0,00009
0 19:29:30 0,10 0,0001 0 19:51:00 0,10 0,0001 0 20:12:30 0,09 0,00009
0 19:30:00 0,10 0,0001 0 19:51:30 0,10 0,0001 0 20:13:00 0,09 0,00009
0 19:30:30 0,10 0,0001 0 19:52:00 0,10 0,0001 0 20:13:30 0,09 0,00009
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0 20:14:00 0,09 0,00009 0 20:35:30 0,09 0,00009 0 20:57:00 0,08 0,00008
0 20:14:30 0,09 0,00009 0 20:36:00 0,09 0,00009 0 20:57:30 0,08 0,00008
0 20:15:00 0,09 0,00009 0 20:36:30 0,09 0,00009 0 20:58:00 0,08 0,00008
0 20:15:30 0,09 0,00009 0 20:37:00 0,09 0,00009 0 20:58:30 0,08 0,00008
0 20:16:00 0,09 0,00009 0 20:37:30 0,09 0,00009 0 20:59:00 0,08 0,00008
0 20:16:30 0,09 0,00009 0 20:38:00 0,09 0,00009 0 20:59:30 0,08 0,00008
0 20:17:00 0,09 0,00009 0 20:38:30 0,09 0,00009 0 21:00:00 0,08 0,00008
0 20:17:30 0,09 0,00009 0 20:39:00 0,09 0,00009 0 21:00:30 0,08 0,00008
0 20:18:00 0,09 0,00009 0 20:39:30 0,09 0,00009 0 21:01:00 0,08 0,00008
0 20:18:30 0,09 0,00009 0 20:40:00 0,09 0,00009 0 21:01:30 0,08 0,00008
0 20:19:00 0,09 0,00009 0 20:40:30 0,09 0,00009 0 21:02:00 0,08 0,00008
0 20:19:30 0,09 0,00009 0 20:41:00 0,09 0,00009 0 21:02:30 0,08 0,00008
0 20:20:00 0,09 0,00009 0 20:41:30 0,09 0,00009 0 21:03:00 0,08 0,00008
0 20:20:30 0,09 0,00009 0 20:42:00 0,09 0,00009 0 21:03:30 0,08 0,00008
0 20:21:00 0,09 0,00009 0 20:42:30 0,09 0,00009 0 21:04:00 0,08 0,00008
0 20:21:30 0,09 0,00009 0 20:43:00 0,09 0,00009 0 21:04:30 0,08 0,00008
0 20:22:00 0,09 0,00009 0 20:43:30 0,09 0,00009 0 21:05:00 0,08 0,00008
0 20:22:30 0,09 0,00009 0 20:44:00 0,09 0,00009 0 21:05:30 0,08 0,00008
0 20:23:00 0,09 0,00009 0 20:44:30 0,09 0,00009 0 21:06:00 0,08 0,00008
0 20:23:30 0,09 0,00009 0 20:45:00 0,09 0,00009 0 21:06:30 0,08 0,00008
0 20:24:00 0,09 0,00009 0 20:45:30 0,09 0,00009 0 21:07:00 0,08 0,00008
0 20:24:30 0,09 0,00009 0 20:46:00 0,09 0,00009 0 21:07:30 0,08 0,00008
0 20:25:00 0,09 0,00009 0 20:46:30 0,09 0,00009 0 21:08:00 0,08 0,00008
0 20:25:30 0,09 0,00009 0 20:47:00 0,09 0,00009 0 21:08:30 0,08 0,00008
0 20:26:00 0,09 0,00009 0 20:47:30 0,08 0,00008 0 21:09:00 0,08 0,00008
0 20:26:30 0,09 0,00009 0 20:48:00 0,08 0,00008 0 21:09:30 0,08 0,00008
0 20:27:00 0,09 0,00009 0 20:48:30 0,08 0,00008 0 21:10:00 0,08 0,00008
0 20:27:30 0,09 0,00009 0 20:49:00 0,08 0,00008 0 21:10:30 0,08 0,00008
0 20:28:00 0,09 0,00009 0 20:49:30 0,08 0,00008 0 21:11:00 0,08 0,00008
0 20:28:30 0,09 0,00009 0 20:50:00 0,08 0,00008 0 21:11:30 0,08 0,00008
0 20:29:00 0,09 0,00009 0 20:50:30 0,08 0,00008 0 21:12:00 0,08 0,00008
0 20:29:30 0,09 0,00009 0 20:51:00 0,08 0,00008 0 21:12:30 0,08 0,00008
0 20:30:00 0,09 0,00009 0 20:51:30 0,08 0,00008 0 21:13:00 0,08 0,00008
0 20:30:30 0,09 0,00009 0 20:52:00 0,08 0,00008 0 21:13:30 0,08 0,00008
0 20:31:00 0,09 0,00009 0 20:52:30 0,08 0,00008 0 21:14:00 0,08 0,00008
0 20:31:30 0,09 0,00009 0 20:53:00 0,08 0,00008 0 21:14:30 0,08 0,00008
0 20:32:00 0,09 0,00009 0 20:53:30 0,08 0,00008 0 21:15:00 0,08 0,00008
0 20:32:30 0,09 0,00009 0 20:54:00 0,08 0,00008 0 21:15:30 0,08 0,00008
0 20:33:00 0,09 0,00009 0 20:54:30 0,08 0,00008 0 21:16:00 0,08 0,00008
0 20:33:30 0,09 0,00009 0 20:55:00 0,08 0,00008 0 21:16:30 0,08 0,00008
0 20:34:00 0,09 0,00009 0 20:55:30 0,08 0,00008 0 21:17:00 0,08 0,00008
0 20:34:30 0,09 0,00009 0 20:56:00 0,08 0,00008 0 21:17:30 0,08 0,00008
0 20:35:00 0,09 0,00009 0 20:56:30 0,08 0,00008 0 21:18:00 0,08 0,00008
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0 21:18:30 0,08 0,00008 0 21:40:00 0,08 0,00008 0 22:01:30 0,07 0,00007
0 21:19:00 0,08 0,00008 0 21:40:30 0,08 0,00008 0 22:02:00 0,07 0,00007
0 21:19:30 0,08 0,00008 0 21:41:00 0,08 0,00008 0 22:02:30 0,07 0,00007
0 21:20:00 0,08 0,00008 0 21:41:30 0,08 0,00008 0 22:03:00 0,07 0,00007
0 21:20:30 0,08 0,00008 0 21:42:00 0,08 0,00008 0 22:03:30 0,07 0,00007
0 21:21:00 0,08 0,00008 0 21:42:30 0,08 0,00008 0 22:04:00 0,07 0,00007
0 21:21:30 0,08 0,00008 0 21:43:00 0,08 0,00008 0 22:04:30 0,07 0,00007
0 21:22:00 0,08 0,00008 0 21:43:30 0,07 0,00007 0 22:05:00 0,07 0,00007
0 21:22:30 0,08 0,00008 0 21:44:00 0,07 0,00007 0 22:05:30 0,07 0,00007
0 21:23:00 0,08 0,00008 0 21:44:30 0,07 0,00007 0 22:06:00 0,07 0,00007
0 21:23:30 0,08 0,00008 0 21:45:00 0,07 0,00007 0 22:06:30 0,07 0,00007
0 21:24:00 0,08 0,00008 0 21:45:30 0,07 0,00007 0 22:07:00 0,07 0,00007
0 21:24:30 0,08 0,00008 0 21:46:00 0,07 0,00007 0 22:07:30 0,07 0,00007
0 21:25:00 0,08 0,00008 0 21:46:30 0,07 0,00007 0 22:08:00 0,07 0,00007
0 21:25:30 0,08 0,00008 0 21:47:00 0,07 0,00007 0 22:08:30 0,07 0,00007
0 21:26:00 0,08 0,00008 0 21:47:30 0,07 0,00007 0 22:09:00 0,07 0,00007
0 21:26:30 0,08 0,00008 0 21:48:00 0,07 0,00007 0 22:09:30 0,07 0,00007
0 21:27:00 0,08 0,00008 0 21:48:30 0,07 0,00007 0 22:10:00 0,07 0,00007
0 21:27:30 0,08 0,00008 0 21:49:00 0,07 0,00007 0 22:10:30 0,08 0,00008
0 21:28:00 0,08 0,00008 0 21:49:30 0,07 0,00007 0 22:11:00 0,08 0,00008
0 21:28:30 0,08 0,00008 0 21:50:00 0,07 0,00007 0 22:11:30 0,08 0,00008
0 21:29:00 0,08 0,00008 0 21:50:30 0,07 0,00007 0 22:12:00 0,08 0,00008
0 21:29:30 0,08 0,00008 0 21:51:00 0,07 0,00007 0 22:12:30 0,08 0,00008
0 21:30:00 0,08 0,00008 0 21:51:30 0,07 0,00007 0 22:13:00 0,08 0,00008
0 21:30:30 0,08 0,00008 0 21:52:00 0,07 0,00007 0 22:13:30 0,07 0,00007
0 21:31:00 0,08 0,00008 0 21:52:30 0,07 0,00007 0 22:14:00 0,07 0,00007
0 21:31:30 0,08 0,00008 0 21:53:00 0,07 0,00007 0 22:14:30 0,07 0,00007
0 21:32:00 0,08 0,00008 0 21:53:30 0,07 0,00007 0 22:15:00 0,07 0,00007
0 21:32:30 0,08 0,00008 0 21:54:00 0,07 0,00007 0 22:15:30 0,07 0,00007
0 21:33:00 0,08 0,00008 0 21:54:30 0,07 0,00007 0 22:16:00 0,07 0,00007
0 21:33:30 0,08 0,00008 0 21:55:00 0,07 0,00007 0 22:16:30 0,07 0,00007
0 21:34:00 0,08 0,00008 0 21:55:30 0,07 0,00007 0 22:17:00 0,07 0,00007
0 21:34:30 0,08 0,00008 0 21:56:00 0,07 0,00007 0 22:17:30 0,07 0,00007
0 21:35:00 0,08 0,00008 0 21:56:30 0,07 0,00007 0 22:18:00 0,07 0,00007
0 21:35:30 0,08 0,00008 0 21:57:00 0,07 0,00007 0 22:18:30 0,07 0,00007
0 21:36:00 0,08 0,00008 0 21:57:30 0,07 0,00007 0 22:19:00 0,07 0,00007
0 21:36:30 0,08 0,00008 0 21:58:00 0,07 0,00007 0 22:19:30 0,07 0,00007
0 21:37:00 0,08 0,00008 0 21:58:30 0,07 0,00007 0 22:20:00 0,07 0,00007
0 21:37:30 0,08 0,00008 0 21:59:00 0,07 0,00007 0 22:20:30 0,07 0,00007
0 21:38:00 0,08 0,00008 0 21:59:30 0,07 0,00007 0 22:21:00 0,07 0,00007
0 21:38:30 0,08 0,00008 0 22:00:00 0,07 0,00007 0 22:21:30 0,07 0,00007
0 21:39:00 0,08 0,00008 0 22:00:30 0,07 0,00007 0 22:22:00 0,07 0,00007
0 21:39:30 0,08 0,00008 0 22:01:00 0,07 0,00007 0 22:22:30 0,07 0,00007
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0 22:23:00 0,07 0,00007 0 22:44:30 0,07 0,00007
0 22:23:30 0,07 0,00007 0 22:45:00 0,07 0,00007
0 22:24:00 0,07 0,00007 0 22:45:30 0,07 0,00007
0 22:24:30 0,07 0,00007 0 22:46:00 0,07 0,00007
0 22:25:00 0,07 0,00007 0 22:46:30 0,07 0,00007
0 22:25:30 0,07 0,00007 0 22:47:00 0,07 0,00007
0 22:26:00 0,07 0,00007 0 22:47:30 0,07 0,00007
0 22:26:30 0,07 0,00007 0 22:48:00 0,07 0,00007
0 22:27:00 0,07 0,00007 0 22:48:30 0,07 0,00007
0 22:27:30 0,07 0,00007 0 22:49:00 0,07 0,00007
0 22:28:00 0,07 0,00007 0 22:49:30 0,07 0,00007
0 22:28:30 0,07 0,00007 0 22:50:00 0,07 0,00007
0 22:29:00 0,07 0,00007 0 22:50:30 0,07 0,00007
0 22:29:30 0,07 0,00007 0 22:51:00 0,07 0,00007
0 22:30:00 0,07 0,00007 0 22:51:30 0,07 0,00007
0 22:30:30 0,07 0,00007 0 22:52:00 0,06 0,00006
0 22:31:00 0,07 0,00007 0 22:52:30 0,06 0,00006
0 22:31:30 0,07 0,00007 0 22:53:00 0,06 0,00006
0 22:32:00 0,07 0,00007 0 22:53:30 0,06 0,00006
0 22:32:30 0,07 0,00007 0 22:54:00 0,06 0,00006
0 22:33:00 0,07 0,00007 0 22:54:30 0,06 0,00006
0 22:33:30 0,07 0,00007 0 22:55:00 0,06 0,00006
0 22:34:00 0,07 0,00007 0 22:55:30 0,06 0,00006
0 22:34:30 0,07 0,00007 0 22:56:00 0,06 0,00006
0 22:35:00 0,07 0,00007 0 22:56:30 0,06 0,00006
0 22:35:30 0,07 0,00007 0 22:57:00 0,06 0,00006
0 22:36:00 0,07 0,00007 0 22:57:30 0,06 0,00006
0 22:36:30 0,07 0,00007 0 22:58:00 0,06 0,00006
0 22:37:00 0,07 0,00007 0 22:58:30 0,06 0,00006
0 22:37:30 0,07 0,00007 0 22:59:00 0,06 0,00006
0 22:38:00 0,07 0,00007 0 22:59:30 0,06 0,00006
0 22:38:30 0,07 0,00007 0 23:00:00 0,06 0,00006
0 22:39:00 0,07 0,00007

0 22:39:30 0,07 0,00007

0 22:40:00 0,07 0,00007

0 22:40:30 0,07 0,00007

0 22:41:00 0,07 0,00007

0 22:41:30 0,07 0,00007

0 22:42:00 0,07 0,00007

0 22:42:30 0,07 0,00007

0 22:43:00 0,07 0,00007

0 22:43:30 0,07 0,00007

0 22:44:00 0,07 0,00007







» Dados extraidos do programa SWMM relativo ao hidrograma do Cenario 3.4,

para um periodo de pluviosidade de 4 horas, com passo temporal de 30 segundos.

00:19:00 1,44 0,00144 00:39:00 9,66 0,00966

Descarga- Cenario 3.4

T T Caudal  Caudal 00:19:30 1,65 0,00165 00:39:30 9,91 0,00991
Dias Horas L/S m’/s 00:20:00 1,88 0,00188 00:40:00 10,05  0,01005
0 00:00:30 0,00 0 00:20:30 2,04 0,00204 00:40:30 10,19 0,01019
00:01:00 0,00 0 00:21:00 2,24 0,00224 00:41:00 10,33 0,01033
00:01:30 0,00 0 00:21:30 2,47 0,00247 00:41:30 10,61  0,01061
00:02:00 0,00 0 00:22:00 2,65 0,00265 00:42:00 10,85  0,01085
00:02:30 0,00 0 00:22:30 2,86 0,00286 00:42:30 10,97  0,01097
00:03:00 0,00 0 00:23:00 3,11 0,00311 00:43:00 11,09  0,01109
00:03:30 0,00 0 00:23:30 3,29 0,00329 00:43:30 11,23 0,01123
00:04:00 0,00 0 00:24:00 3,51 0,00351 00:44:00 11,52  0,01152
00:04:30 0,00 0 00:24:30 3,76 0,00376 00:44:30 11,76 0,01176
00:05:00 0,00 0 00:25:00 3,97 0,00397 00:45:00 11,86  0,01186
00:05:30 0,00 0 00:25:30 4,15 0,00415 00:45:30 11,98  0,01198
00:06:00 0,00 0 00:26:00 4,38 0,00438 00:46:00 12,12 0,01212
00:06:30 0,00 0 00:26:30 4,63 0,00463 00:46:30 12,42 0,01242
00:07:00 0,00 0 00:27:00 4,79 0,00479 00:47:00 12,65 0,01265

00:07:30 0,12 0,00012 00:27:30 5,03 0,00503 00:47:30 12,73  0,01273

00:08:00 0,00 0 00:28:00 5,28 0,00528 00:48:00 12,84  0,01284

00:08:30 0,00 0 00:28:30 5,48 0,00548 00:48:30 12,99  0,01299

00:09:00 0,10 0,0001 00:29:00 5,66  0,00566 00:49:00 13,29  0,01329

00:09:30 0,00 0 00:29:30 5,88  0,00588 00:49:30 13,52 0,01352

00:10:00 0,00 0 00:30:00 6,07 0,00607 00:50:00 13,60 0,0136

00:10:30 0,15 0,00015 00:30:30 6,29  0,00629 00:50:30 13,72 0,01372

00:11:00 0,00 0 00:31:00 6,54  0,00654 00:51:00 13,84  0,01384

00:11:30 0,13 0,00013 00:31:30 6,74 0,00674 00:51:30 14,16  0,01416

00:12:00 0,00 0 00:32:00 6,93  0,00693 00:52:00 14,39 0,01439

00:12:30 0,23 0,00023 00:32:30 7,11 0,00711 00:52:30 14,46 0,01446

00:13:00 0,00 0 00:33:00 7,29 0,00729 00:53:00 14,57  0,01457

00:13:30 0,44 0,00044 00:33:30 7,56 0,00756 00:53:30 14,73 0,01473

00:14:00 0,01 0,00001 00:34:00 7,79  0,00779 00:54:00 15,07  0,01507

00:14:30 0,43 0,00043 00:34:30 7,94 0,00794 00:54:30 15,31  0,01531

00:15:00 0,36 0,00036 00:35:00 8,11 0,00811 00:55:00 15,38  0,01538

00:15:30 0,37 0,00037 00:35:30 8,33 0,00833 00:55:30 15,51 0,01551

00:16:00 0,63 0,00063 00:36:00 8,49 0,00849 00:56:00 15,71  0,01571

00:16:30 0,34 0,00034 00:36:30 8,72 0,00872 00:56:30 16,09  0,01609

00:17:00 0,33 0,00033 00:37:00 8,96  0,00896 00:57:00 16,35  0,01635

00:17:30 0,71 0,00071 00:37:30 9,12 0,00912 00:57:30 16,45  0,01645

00:18:00 0,97  0,00097 00:38:00 9,26 0,00926 00:58:00 16,70  0,0167
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00:18:30 1,23 0,00123 00:38:30 9,40 0,0094 00:58:30 16,93  0,01693




0 00:59:00 17,28  0,01728 0 01:20:30 36,68  0,03668 0 01:42:00 65,76 0,06576
0 00:59:30 17,58  0,01758 0 01:21:00 37,21  0,03721 0 01:42:30 66,59  0,06659
0 01:00:00 17,85  0,01785 0 01:21:30 37,73 0,03773 0 01:43:00 67,41  0,06741
0 01:00:30 18,16  0,01816 0 01:22:00 38,27  0,03827 0 01:43:30 68,25  0,06825
0 01:01:00 18,53  0,01853 0 01:22:30 38,82 0,03882 0 01:44:00 69,08  0,06908
0 01:01:30 18,91  0,01891 0 01:23:00 39,38  0,03938 0 01:44:30 69,92  0,06992
0 01:02:00 19,35  0,01935 0 01:23:30 39,96  0,03996 0 01:45:00 70,77  0,07077
0 01:02:30 19,81  0,01981 0 01:24:00 40,54  0,04054 0 01:45:30 71,63  0,07163
0 01:03:00 20,29  0,02029 0 01:24:30 41,12 0,04112 0 01:46:00 72,50 0,0725

0 01:03:30 20,77  0,02077 0 01:25:00 41,71  0,04171 0 01:46:30 73,37  0,07337
0 01:04:00 21,26 0,02126 0 01:25:30 42,30 0,0423 0 01:47:00 74,24  0,07424
0 01:04:30 21,74 0,02174 0 01:26:00 42,89  0,04289 0 01:47:30 75,10 0,0751

0 01:05:00 22,23  0,02223 0 01:26:30 43,50 0,0435 0 01:48:00 7597  0,07597
0 01:05:30 22,69  0,02269 0 01:27:00 44,11  0,04411 0 01:48:30 76,84  0,07684
0 01:06:00 23,16  0,02316 0 01:27:30 44,73 0,04473 0 01:49:00 77,71  0,07771
0 01:06:30 23,62  0,02362 0 01:28:00 45,35  0,04535 0 01:49:30 78,59  0,07859
0 01:07:00 24,08  0,02408 0 01:28:30 4598  0,04598 0 01:50:00 79,47  0,07947
0 01:07:30 24,53  0,02453 0 01:29:00 46,62  0,04662 0 01:50:30 80,36 0,08036
0 01:08:00 24,97  0,02497 0 01:29:30 47,27  0,04727 0 01:51:00 81,27  0,08127
0 01:08:30 2541  0,02541 0 01:30:00 47,93  0,04793 0 01:51:30 82,17  0,08217
0 01:09:00 25,84  0,02584 0 01:30:30 48,60 0,0486 0 01:52:00 83,07  0,08307
0 01:09:30 26,28  0,02628 0 01:31:00 49,28  0,04928 0 01:52:30 83,99  0,08399
0 01:10:00 26,72  0,02672 0 01:31:30 49,96  0,04996 0 01:53:00 84,91  0,08491
0 01:10:30 27,16 0,02716 0 01:32:00 50,63  0,05063 0 01:53:30 85,82  0,08582
0 01:11:00 27,61  0,02761 0 01:32:30 51,32 0,05132 0 01:54:00 86,73  0,08673
0 01:11:30 28,05  0,02805 0 01:33:00 52,02  0,05202 0 01:54:30 87,64  0,08764
0 01:12:00 28,50 0,0285 0 01:33:30 52,73  0,05273 0 01:55:00 88,54  0,08854
0 01:12:30 28,95  0,02895 0 01:34:00 53,44  0,05344 0 01:55:30 89,45  0,08945
0 01:13:00 29,40 0,0294 0 01:34:30 54,16  0,05416 0 01:56:00 90,36 0,09036
0 01:13:30 29,85  0,02985 0 01:35:00 54,89  0,05489 0 01:56:30 91,27  0,09127
0 01:14:00 30,30 0,0303 0 01:35:30 55,62  0,05562 0 01:57:00 92,19  0,09219
0 01:14:30 30,76 0,03076 0 01:36:00 56,36 0,05636 0 01:57:30 93,10 0,0931

0 01:15:00 31,22 0,03122 0 01:36:30 57,11  0,05711 0 01:58:00 94,04  0,09404
0 01:15:30 31,68  0,03168 0 01:37:00 57,86  0,05786 0 01:58:30 97,80 0,0978

0 01:16:00 32,15  0,03215 0 01:37:30 58,62  0,05862 0 01:59:00 116,96 0,11696
0 01:16:30 32,63  0,03263 0 01:38:00 59,39  0,05939 0 01:59:30 149,11 0,14911
0 01:17:00 33,11  0,03311 0 01:38:30 60,16  0,06016 0 02:00:00 179,77  0,17977
0 01:17:30 33,60 0,0336 0 01:39:00 60,93  0,06093 0 02:00:30 205,90  0,2059

0 01:18:00 34,10 0,0341 0 01:39:30 61,73  0,06173 0 02:01:00 228,42 0,22842
0 01:18:30 34,60 0,0346 0 01:40:00 62,53  0,06253 0 02:01:30 247,37  0,24737
0 01:19:00 35,11  0,03511 0 01:40:30 63,33 0,06333 0 02:02:00 263,20 0,2632

0 01:19:30 35,64  0,03564 0 01:41:00 64,14  0,06414 0 02:02:30 276,74  0,27674
0 01:20:00 36,16  0,03616 0 01:41:30 64,95  0,06495 0 02:03:00 288,35 0,28835
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0 02:03:30 298,60  0,2986 0 02:25:00 116,23  0,11623 0 02:46:30 92,88  0,09288
0 02:04:00 294,35  0,29435 0 02:25:30 115,59  0,11559 0 02:47:00 92,40 0,0924
0 02:04:30 264,27  0,26427 0 02:26:00 114,95  0,11495 0 02:47:30 91,92 0,09192
0 02:05:00 239,58  0,23958 0 02:26:30 114,32 0,11432 0 02:48:00 91,45  0,09145
0 02:05:30 220,73  0,22073 0 02:27:00 113,70  0,1137 0 02:48:30 90,98  0,09098
0 02:06:00 205,17  0,20517 0 02:27:30 113,09 0,11309 0 02:49:00 90,54  0,09054
0 02:06:30 192,73 0,19273 0 02:28:00 112,49  0,11249 0 02:49:30 90,09  0,09009
0 02:07:00 182,92 0,18292 0 02:28:30 111,89 0,11189 0 02:50:00 89,64  0,08964
0 02:07:30 174,96  0,17496 0 02:29:00 111,29  0,11129 0 02:50:30 89,17  0,08917
0 02:08:00 16848 0,16848 0 02:29:30 110,70  0,1107 0 02:51:00 88,70 0,0887
0 02:08:30 163,11  0,16311 0 02:30:00 110,12  0,11012 0 02:51:30 88,22 0,08822
0 02:09:00 158,57 0,15857 0 02:30:30 109,54  0,10954 0 02:52:00 87,74  0,08774
0 02:09:30 154,71  0,15471 0 02:31:00 108,97 0,10897 0 02:52:30 87,26 0,08726
0 02:10:00 151,41 0,15141 0 02:31:30 108,41  0,10841 0 02:53:00 86,78  0,08678
0 02:10:30 148,51  0,14851 0 02:32:00 107,85 0,10785 0 02:53:30 86,31  0,08631
0 02:11:00 14596  0,14596 0 02:32:30 107,29  0,10729 0 02:54:00 85,83  0,08583
0 02:11:30 143,71  0,14371 0 02:33:00 106,73  0,10673 0 02:54:30 85,36 0,08536
0 02:12:00 141,71  0,14171 0 02:33:30 106,18  0,10618 0 02:55:00 84,89  0,08489
0 02:12:30 139,94  0,13994 0 02:34:00 105,63 0,10563 0 02:55:30 84,43  0,08443
0 02:13:00 138,33  0,13833 0 02:34:30 105,09  0,10509 0 02:56:00 83,96  0,08396
0 02:13:30 136,81  0,13681 0 02:35:00 104,55  0,10455 0 02:56:30 83,49  0,08349
0 02:14:00 135,39  0,13539 0 02:35:30 104,01  0,10401 0 02:57:00 83,03  0,08303
0 02:14:30 134,06 0,13406 0 02:36:00 103,48 0,10348 0 02:57:30 82,57  0,08257
0 02:15:00 132,82 0,13282 0 02:36:30 102,95  0,10295 0 02:58:00 82,11  0,08211
0 02:15:30 131,66  0,13166 0 02:37:00 102,42  0,10242 0 02:58:30 81,65  0,08165
0 02:16:00 130,56 0,13056 0 02:37:30 101,90  0,1019 0 02:59:00 81,19  0,08119
0 02:16:30 129,52 0,12952 0 02:38:00 101,38  0,10138 0 02:59:30 80,74  0,08074
0 02:17:00 128,52  0,12852 0 02:38:30 100,86  0,10086 0 03:00:00 80,29  0,08029
0 02:17:30 127,57  0,12757 0 02:39:00 100,34  0,10034 0 03:00:30 79,83  0,07983
0 02:18:00 126,67 0,12667 0 02:39:30 99,85  0,09985 0 03:01:00 79,38  0,07938
0 02:18:30 125,79  0,12579 0 02:40:00 99,32 0,09932 0 03:01:30 78,92  0,07892
0 02:19:00 124,94 0,12494 0 02:40:30 98,81  0,09881 0 03:02:00 78,47  0,07847
0 02:19:30 124,12 0,12412 0 02:41:00 98,30 0,0983 0 03:02:30 78,02  0,07802
0 02:20:00 123,32 0,12332 0 02:41:30 97,80 0,0978 0 03:03:00 77,57  0,07757
0 02:20:30 122,54 0,12254 0 02:42:00 97,30 0,0973 0 03:03:30 77,13 0,07713
0 02:21:00 121,78 0,12178 0 02:42:30 96,80 0,0968 0 03:04:00 76,68  0,07668
0 02:21:30 121,04 0,12104 0 02:43:00 96,30 0,0963 0 03:04:30 76,23  0,07623
0 02:22:00 120,32 0,12032 0 02:43:30 95,81  0,09581 0 03:05:00 75,79  0,07579
0 02:22:30 119,60  0,1196 0 02:44:00 9531  0,09531 0 03:05:30 75,34 0,07534
0 02:23:00 118,91 0,11891 0 02:44:30 94,83 0,09483 0 03:06:00 74,89  0,07489
0 02:23:30 118,22 0,11822 0 02:45:00 94,34  0,09434 0 03:06:30 74,44 0,07444
0 02:24:00 117,55 0,11755 0 02:45:30 93,85  0,09385 0 03:07:00 74,00 0,074

0 02:24:30 116,88  0,11688 0 02:46:00 93,36 0,09336 0 03:07:30 73,55  0,07355
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0 03:08:00 73,11  0,07311 0 03:29:30 54,67  0,05467 0 03:51:00 36,90 0,0369

0 03:08:30 72,67  0,07267 0 03:30:00 54,25  0,05425 0 03:51:30 36,50 0,0365

0 03:09:00 72,22 0,07222 0 03:30:30 53,83  0,05383 0 03:52:00 36,09  0,03609
0 03:09:30 71,78  0,07178 0 03:31:00 53,41  0,05341 0 03:52:30 35,68  0,03568
0 03:10:00 71,34 0,07134 0 03:31:30 52,99  0,05299 0 03:53:00 35,28  0,03528
0 03:10:30 70,90 0,0709 0 03:32:00 52,58  0,05258 0 03:53:30 34,88  0,03488
0 03:11:00 70,46  0,07046 0 03:32:30 52,16  0,05216 0 03:54:00 34,48  0,03448
0 03:11:30 70,02 0,07002 0 03:33:00 51,74 0,05174 0 03:54:30 34,08  0,03408
0 03:12:00 69,59  0,06959 0 03:33:30 51,33 0,05133 0 03:55:00 33,67 0,03367
0 03:12:30 69,15  0,06915 0 03:34:00 50,91  0,05091 0 03:55:30 33,27  0,03327
0 03:13:00 68,72  0,06872 0 03:34:30 50,49  0,05049 0 03:56:00 32,87  0,03287
0 03:13:30 68,28  0,06828 0 03:35:00 50,08  0,05008 0 03:56:30 32,47  0,03247
0 03:14:00 67,85  0,06785 0 03:35:30 49,66  0,04966 0 03:57:00 32,07  0,03207
0 03:14:30 67,41  0,06741 0 03:36:00 49,25  0,04925 0 03:57:30 31,68  0,03168
0 03:15:00 66,98  0,06698 0 03:36:30 48,83  0,04883 0 03:58:00 31,29  0,03129
0 03:15:30 66,55  0,06655 0 03:37:00 48,41  0,04841 0 03:58:30 30,90 0,0309

0 03:16:00 66,12  0,06612 0 03:37:30 47,99  0,04799 0 03:59:00 30,51  0,03051
0 03:16:30 65,69  0,06569 0 03:38:00 47,58  0,04758 0 03:59:30 30,13 0,03013
0 03:17:00 6526 0,06526 0 03:38:30 47,16  0,04716 0 04:00:00 29,74  0,02974
0 03:17:30 64,83  0,06483 0 03:39:00 46,74  0,04674 0 04:00:30 29,36 0,02936
0 03:18:00 64,40 0,0644 0 03:39:30 46,32 0,04632 0 04:01:00 28,97  0,02897
0 03:18:30 63,97  0,06397 0 03:40:00 45,90 0,0459 0 04:01:30 28,59  0,02859
0 03:19:00 63,54  0,06354 0 03:40:30 45,49  0,04549 0 04:02:00 28,21  0,02821
0 03:19:30 63,11  0,06311 0 03:41:00 45,07  0,04507 0 04:02:30 27,84  0,02784
0 03:20:00 62,69  0,06269 0 03:41:30 44,65  0,04465 0 04:03:00 27,46  0,02746
0 03:20:30 62,26 0,06226 0 03:42:00 44,25  0,04425 0 04:03:30 27,09  0,02709
0 03:21:00 61,84  0,06184 0 03:42:30 43,83  0,04383 0 04:04:00 26,73  0,02673
0 03:21:30 61,41  0,06141 0 03:43:00 43,42 0,04342 0 04:04:30 26,37  0,02637
0 03:22:00 61,00 0,061 0 03:43:30 43,00 0,043 0 04:05:00 26,03  0,02603
0 03:22:30 60,57  0,06057 0 03:44:00 42,59  0,04259 0 04:05:30 25,69  0,02569
0 03:23:00 60,15  0,06015 0 03:44:30 42,18  0,04218 0 04:06:00 2536 0,02536
0 03:23:30 59,72 0,05972 0 03:45:00 41,77  0,04177 0 04:06:30 25,04  0,02504
0 03:24:00 59,30 0,0593 0 03:45:30 41,36 0,04136 0 04:07:00 24,73  0,02473
0 03:24:30 58,88  0,05888 0 03:46:00 40,95  0,04095 0 04:07:30 24,43 0,02443
0 03:25:00 58,46  0,05846 0 03:46:30 40,55  0,04055 0 04:08:00 24,13 0,02413
0 03:25:30 58,04  0,05804 0 03:47:00 40,14  0,04014 0 04:08:30 23,84  0,02384
0 03:26:00 57,62  0,05762 0 03:47:30 39,73  0,03973 0 04:09:00 23,56  0,02356
0 03:26:30 57,19  0,05719 0 03:48:00 39,33  0,03933 0 04:09:30 23,29 0,02329
0 03:27:00 56,77  0,05677 0 03:48:30 38,92  0,03892 0 04:10:00 23,02  0,02302
0 03:27:30 56,35  0,05635 0 03:49:00 38,52  0,03852 0 04:10:30 22,75 0,02275
0 03:28:00 55,93  0,05593 0 03:49:30 38,12 0,03812 0 04:11:00 22,49  0,02249
0 03:28:30 55,51  0,05551 0 03:50:00 37,72 0,03772 0 04:11:30 22,24 0,02224
0 03:29:00 55,09  0,05509 0 03:50:30 37,31  0,03731 0 04:12:00 21,99  0,02199
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0 04:12:30 21,74 0,02174 0 04:34:00 14,25  0,01425 0 04:55:30 10,02 0,01002
0 04:13:00 21,50 0,0215 0 04:34:30 14,13 0,01413 0 04:56:00 9,94 0,00994
0 04:13:30 21,27  0,02127 0 04:35:00 14,01  0,01401 0 04:56:30 9,86 0,00986
0 04:14:00 21,03  0,02103 0 04:35:30 13,88  0,01388 0 04:57:00 9,80 0,0098

0 04:14:30 20,80 0,0208 0 04:36:00 13,76 0,01376 0 04:57:30 9,73 0,00973
0 04:15:00 20,58  0,02058 0 04:36:30 13,64  0,01364 0 04:58:00 9,65 0,00965
0 04:15:30 20,36 0,02036 0 04:37:00 13,52  0,01352 0 04:58:30 9,57 0,00957
0 04:16:00 20,15  0,02015 0 04:37:30 13,42 0,01342 0 04:59:00 9,50 0,0095

0 04:16:30 19,94  0,01994 0 04:38:00 13,29  0,01329 0 04:59:30 9,43 0,00943
0 04:17:00 19,74  0,01974 0 04:38:30 13,19  0,01319 0 05:00:00 9,38 0,00938
0 04:17:30 19,53  0,01953 0 04:39:00 13,10 0,0131 0 05:00:30 9,32 0,00932
0 04:18:00 19,33 0,01933 0 04:39:30 12,98  0,01298 0 05:01:00 9,24 0,00924
0 04:18:30 19,13 0,01913 0 04:40:00 12,86  0,01286 0 05:01:30 9,16 0,00916
0 04:19:00 18,94  0,01894 0 04:40:30 12,75 0,01275 0 05:02:00 9,09 0,00909
0 04:19:30 18,75  0,01875 0 04:41:00 12,65 0,01265 0 05:02:30 9,02 0,00902
0 04:20:00 18,56  0,01856 0 04:41:30 12,52 0,01252 0 05:03:00 8,95 0,00895
0 04:20:30 18,37  0,01837 0 04:42:00 12,40 0,0124 0 05:03:30 8,89 0,00889
0 04:21:00 18,19  0,01819 0 04:42:30 12,29 0,01229 0 05:04:00 8,82 0,00882
0 04:21:30 18,01  0,01801 0 04:43:00 12,20 0,0122 0 05:04:30 8,76 0,00876
0 04:22:00 17,83  0,01783 0 04:43:30 12,12 0,01212 0 05:05:00 8,72 0,00872
0 04:22:30 17,65  0,01765 0 04:44:00 12,02 0,01202 0 05:05:30 8,68 0,00868
0 04:23:00 17,48  0,01748 0 04:44:30 11,89  0,01189 0 05:06:00 8,60 0,0086
0 04:23:30 17,31  0,01731 0 04:45:00 11,79  0,01179 0 05:06:30 8,51 0,00851
0 04:24:00 17,14  0,01714 0 04:45:30 11,69  0,01169 0 05:07:00 8,46 0,00846
0 04:24:30 1698  0,01698 0 04:46:00 11,61 001161 0 05:07:30 8,40 0,0084
0 04:25:00 16,81  0,01681 0 04:46:30 11,53  0,01153 0 05:08:00 8,33 0,00833
0 04:25:30 16,65  0,01665 0 04:47:00 11,45 0,01145 0 05:08:30 8,27 0,00827
0 04:26:00 16,50 0,0165 0 04:47:30 11,36 0,01136 0 05:09:00 8,20 0,0082
0 04:26:30 16,34 0,01634 0 04:48:00 11,25  0,01125 0 05:09:30 8,16 0,00816
0 04:27:00 16,19  0,01619 0 04:48:30 11,15  0,01115 0 05:10:00 8,10 0,0081

0 04:27:30 16,03  0,01603 0 04:49:00 11,08 0,01108 0 05:10:30 8,05 0,00805
0 04:28:00 15,88  0,01588 0 04:49:30 10,99  0,01099 0 05:11:00 8,01 0,00801
0 04:28:30 15,74  0,01574 0 04:50:00 10,89  0,01089 0 05:11:30 7,94 0,00794
0 04:29:00 15,59  0,01559 0 04:50:30 10,80 0,0108 0 05:12:00 7,88 0,00788
0 04:29:30 1545  0,01545 0 04:51:00 10,72  0,01072 0 05:12:30 7,82 0,00782
0 04:30:00 15,31  0,01531 0 04:51:30 10,64  0,01064 0 05:13:00 7,76 0,00776
0 04:30:30 15,17  0,01517 0 04:52:00 10,55  0,01055 0 05:13:30 7,72 0,00772
0 04:31:00 15,03  0,01503 0 04:52:30 10,45  0,01045 0 05:14:00 7,68 0,00768
0 04:31:30 14,89 0,01489 0 04:53:00 10,36 0,01036 0 05:14:30 7,64 0,00764
0 04:32:00 14,76 0,01476 0 04:53:30 10,31  0,01031 0 05:15:00 7,58 0,00758
0 04:32:30 14,63  0,01463 0 04:54:00 10,27  0,01027 0 05:15:30 7,51 0,00751
0 04:33:00 14,50 0,0145 0 04:54:30 10,21 0,01021 0 05:16:00 7,46 0,00746
0 04:33:30 14,38  0,01438 0 04:55:00 10,11  0,01011 0 05:16:30 7,41 0,00741
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0 05:17:00 7,36 0,00736 0 05:38:30 5,62 0,00562 0 06:00:00 4,39 0,00439
0 05:17:30 7,31 0,00731 0 05:39:00 5,59 0,00559 0 06:00:30 4,36 0,00436
0 05:18:00 7,27 0,00727 0 05:39:30 5,55 0,00555 0 06:01:00 433 0,00433
0 05:18:30 7,22 0,00722 0 05:40:00 5,51 0,00551 0 06:01:30 4,31 0,00431
0 05:19:00 7,18 0,00718 0 05:40:30 5,48 0,00548 0 06:02:00 4,29 0,00429
0 05:19:30 7,12 0,00712 0 05:41:00 5,46 0,00546 0 06:02:30 4,27 0,00427
0 05:20:00 7,07 0,00707 0 05:41:30 542 0,00542 0 06:03:00 4,25 0,00425
0 05:20:30 7,03 0,00703 0 05:42:00 5,38 0,00538 0 06:03:30 4,22 0,00422
0 05:21:00 6,99 0,00699 0 05:42:30 5,35 0,00535 0 06:04:00 4,20 0,0042
0 05:21:30 6,93 0,00693 0 05:43:00 5,33 0,00533 0 06:04:30 4,18 0,00418
0 05:22:00 6,89 0,00689 0 05:43:30 5,30 0,0053 0 06:05:00 4,16 0,00416
0 05:22:30 6,85 0,00685 0 05:44:00 5,27 0,00527 0 06:05:30 4,13 0,00413
0 05:23:00 6,82 0,00682 0 05:44:30 5,24 0,00524 0 06:06:00 4,11 0,00411
0 05:23:30 6,78 0,00678 0 05:45:00 5,21 0,00521 0 06:06:30 4,09 0,00409
0 05:24:00 6,73 0,00673 0 05:45:30 5,17 0,00517 0 06:07:00 4,07 0,00407
0 05:24:30 6,68 0,00668 0 05:46:00 5,14 0,00514 0 06:07:30 4,05 0,00405
0 05:25:00 6,63 0,00663 0 05:46:30 5,11 0,00511 0 06:08:00 4,03 0,00403
0 05:25:30 6,59 0,00659 0 05:47:00 5,08 0,00508 0 06:08:30 4,01 0,00401
0 05:26:00 6,55 0,00655 0 05:47:30 5,05 0,00505 0 06:09:00 3,99 0,00399
0 05:26:30 6,51 0,00651 0 05:48:00 5,02 0,00502 0 06:09:30 3,96 0,00396
0 05:27:00 6,47 0,00647 0 05:48:30 4,99 0,00499 0 06:10:00 3,94 0,00394
0 05:27:30 6,43 0,00643 0 05:49:00 4,96 0,00496 0 06:10:30 3,92 0,00392
0 05:28:00 6,39 0,00639 0 05:49:30 4,93 0,00493 0 06:11:00 3,90 0,0039
0 05:28:30 6,34 0,00634 0 05:50:00 4,90 0,0049 0 06:11:30 3,88 0,00388
0 05:29:00 6,30 0,0063 0 05:50:30 4,88 0,00488 0 06:12:00 3,86 0,00386
0 05:29:30 6,27 0,00627 0 05:51:00 4,85 0,00485 0 06:12:30 3,84 0,00384
0 05:30:00 6,23 0,00623 0 05:51:30 4,82 0,00482 0 06:13:00 3,82 0,00382
0 05:30:30 6,19 0,00619 0 05:52:00 4,79 0,00479 0 06:13:30 3,81 0,00381
0 05:31:00 6,14 0,00614 0 05:52:30 4,77 0,00477 0 06:14:00 3,79 0,00379
0 05:31:30 6,11 0,00611 0 05:53:00 4,74 0,00474 0 06:14:30 3,77 0,00377
0 05:32:00 6,08 0,00608 0 05:53:30 4,71 0,00471 0 06:15:00 3,75 0,00375
0 05:32:30 6,04 0,00604 0 05:54:00 4,69 0,00469 0 06:15:30 3,73 0,00373
0 05:33:00 6,02 0,00602 0 05:54:30 4,67 0,00467 0 06:16:00 3,71 0,00371
0 05:33:30 5,99 0,00599 0 05:55:00 4,64 0,00464 0 06:16:30 3,69 0,00369
0 05:34:00 5,95 0,00595 0 05:55:30 4,61 0,00461 0 06:17:00 3,67 0,00367
0 05:34:30 5,90 0,0059 0 05:56:00 4,59 0,00459 0 06:17:30 3,65 0,00365
0 05:35:00 5,86 0,00586 0 05:56:30 4,56 0,00456 0 06:18:00 3,63 0,00363
0 05:35:30 5,82 0,00582 0 05:57:00 4,54 0,00454 0 06:18:30 3,62 0,00362
0 05:36:00 5,79 0,00579 0 05:57:30 4,51 0,00451 0 06:19:00 3,60 0,0036
0 05:36:30 5,75 0,00575 0 05:58:00 4,49 0,00449 0 06:19:30 3,58 0,00358
0 05:37:00 5,72 0,00572 0 05:58:30 4,46 0,00446 0 06:20:00 3,56 0,00356
0 05:37:30 5,68 0,00568 0 05:59:00 4,44 0,00444 0 06:20:30 3,54 0,00354
0 05:38:00 5,65 0,00565 0 05:59:30 441 0,00441 0 06:21:00 3,53 0,00353
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0 06:21:30 3,51 0,00351 0 06:43:00 2,86 0,00286 0 07:04:30 2,36 0,00236
0 06:22:00 3,49 0,00349 0 06:43:30 2,85 0,00285 0 07:05:00 2,35 0,00235
0 06:22:30 3,47 0,00347 0 06:44:00 2,84 0,00284 0 07:05:30 2,34 0,00234
0 06:23:00 3,46 0,00346 0 06:44:30 2,82 0,00282 0 07:06:00 2,33 0,00233
0 06:23:30 3,44 0,00344 0 06:45:00 2,81 0,00281 0 07:06:30 2,32 0,00232
0 06:24:00 342 0,00342 0 06:45:30 2,80 0,0028 0 07:07:00 2,31 0,00231
0 06:24:30 3,41 0,00341 0 06:46:00 2,78 0,00278 0 07:07:30 2,30 0,0023
0 06:25:00 3,39 0,00339 0 06:46:30 2,77 0,00277 0 07:08:00 2,29 0,00229
0 06:25:30 3,37 0,00337 0 06:47:00 2,76 0,00276 0 07:08:30 2,28 0,00228
0 06:26:00 3,36 0,00336 0 06:47:30 2,75 0,00275 0 07:09:00 2,27 0,00227
0 06:26:30 3,34 0,00334 0 06:48:00 2,73 0,00273 0 07:09:30 2,26 0,00226
0 06:27:00 3,33 0,00333 0 06:48:30 2,72 0,00272 0 07:10:00 2,25 0,00225
0 06:27:30 3,31 0,00331 0 06:49:00 2,71 0,00271 0 07:10:30 2,24 0,00224
0 06:28:00 3,30 0,0033 0 06:49:30 2,70 0,0027 0 07:11:00 2,24 0,00224
0 06:28:30 3,28 0,00328 0 06:50:00 2,68 0,00268 0 07:11:30 2,23 0,00223
0 06:29:00 3,27 0,00327 0 06:50:30 2,67 0,00267 0 07:12:00 2,22 0,00222
0 06:29:30 3,25 0,00325 0 06:51:00 2,66 0,00266 0 07:12:30 2,21 0,00221
0 06:30:00 3,24 0,00324 0 06:51:30 2,65 0,00265 0 07:13:00 2,20 0,0022
0 06:30:30 3,22 0,00322 0 06:52:00 2,64 0,00264 0 07:13:30 2,19 0,00219
0 06:31:00 3,21 0,00321 0 06:52:30 2,63 0,00263 0 07:14:00 2,18 0,00218
0 06:31:30 3,19 0,00319 0 06:53:00 2,61 0,00261 0 07:14:30 2,17 0,00217
0 06:32:00 3,18 0,00318 0 06:53:30 2,60 0,0026 0 07:15:00 2,16 0,00216
0 06:32:30 3,16 0,00316 0 06:54:00 2,59 0,00259 0 07:15:30 2,15 0,00215
0 06:33:00 3,15 0,00315 0 06:54:30 2,58 0,00258 0 07:16:00 2,14 0,00214
0 06:33:30 3,13 0,00313 0 06:55:00 2,57 0,00257 0 07:16:30 2,14 0,00214
0 06:34:00 3,12 0,00312 0 06:55:30 2,56 0,00256 0 07:17:00 2,13 0,00213
0 06:34:30 3,10 0,0031 0 06:56:00 2,54 0,00254 0 07:17:30 2,12 0,00212
0 06:35:00 3,09 0,00309 0 06:56:30 2,53 0,00253 0 07:18:00 2,11 0,00211
0 06:35:30 3,07 0,00307 0 06:57:00 2,52 0,00252 0 07:18:30 2,10 0,0021

0 06:36:00 3,06 0,00306 0 06:57:30 2,51 0,00251 0 07:19:00 2,09 0,00209
0 06:36:30 3,04 0,00304 0 06:58:00 2,50 0,0025 0 07:19:30 2,08 0,00208
0 06:37:00 3,03 0,00303 0 06:58:30 2,49 0,00249 0 07:20:00 2,07 0,00207
0 06:37:30 3,01 0,00301 0 06:59:00 2,48 0,00248 0 07:20:30 2,07 0,00207
0 06:38:00 3,00 0,003 0 06:59:30 2,47 0,00247 0 07:21:00 2,06 0,00206
0 06:38:30 2,99 0,00299 0 07:00:00 2,46 0,00246 0 07:21:30 2,05 0,00205
0 06:39:00 297 0,00297 0 07:00:30 2,45 0,00245 0 07:22:00 2,04 0,00204
0 06:39:30 2,96 0,00296 0 07:01:00 2,44 0,00244 0 07:22:30 2,03 0,00203
0 06:40:00 2,94 0,00294 0 07:01:30 2,42 0,00242 0 07:23:00 2,02 0,00202
0 06:40:30 293 0,00293 0 07:02:00 2,41 0,00241 0 07:23:30 2,02 0,00202
0 06:41:00 2,92 0,00292 0 07:02:30 2,40 0,0024 0 07:24:00 2,01 0,00201
0 06:41:30 2,90 0,0029 0 07:03:00 2,39 0,00239 0 07:24:30 2,00 0,002

0 06:42:00 2,89 0,00289 0 07:03:30 2,38 0,00238 0 07:25:00 1,99 0,00199
0 06:42:30 2,88 0,00288 0 07:04:00 2,37 0,00237 0 07:25:30 1,98 0,00198
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0 07:26:00 1,98 0,00198 0 07:47:30 1,68 0,00168 0 08:09:00 1,44 0,00144
0 07:26:30 1,97 0,00197 0 07:48:00 1,67 0,00167 0 08:09:30 1,43 0,00143
0 07:27:00 1,96 0,00196 0 07:48:30 1,66 0,00166 0 08:10:00 1,43 0,00143
0 07:27:30 1,95 0,00195 0 07:49:00 1,66 0,00166 0 08:10:30 1,42 0,00142
0 07:28:00 1,94 0,00194 0 07:49:30 1,65 0,00165 0 08:11:00 1,42 0,00142
0 07:28:30 1,94 0,00194 0 07:50:00 1,65 0,00165 0 08:11:30 1,41 0,00141
0 07:29:00 1,93 0,00193 0 07:50:30 1,64 0,00164 0 08:12:00 1,41 0,00141
0 07:29:30 1,92 0,00192 0 07:51:00 1,63 0,00163 0 08:12:30 1,41 0,00141
0 07:30:00 1,91 0,00191 0 07:51:30 1,63 0,00163 0 08:13:00 1,40 0,0014
0 07:30:30 1,91 0,00191 0 07:52:00 1,62 0,00162 0 08:13:30 1,40 0,0014
0 07:31:00 1,90 0,0019 0 07:52:30 1,62 0,00162 0 08:14:00 1,39 0,00139
0 07:31:30 1,89 0,00189 0 07:53:00 1,61 0,00161 0 08:14:30 1,39 0,00139
0 07:32:00 1,88 0,00188 0 07:53:30 1,61 0,00161 0 08:15:00 1,38 0,00138
0 07:32:30 1,88 0,00188 0 07:54:00 1,60 0,0016 0 08:15:30 1,38 0,00138
0 07:33:00 1,87 0,00187 0 07:54:30 1,59 0,00159 0 08:16:00 1,37 0,00137
0 07:33:30 1,86 0,00186 0 07:55:00 1,59 0,00159 0 08:16:30 1,37 0,00137
0 07:34:00 1,86 0,00186 0 07:55:30 1,58 0,00158 0 08:17:00 1,36 0,00136
0 07:34:30 1,85 0,00185 0 07:56:00 1,58 0,00158 0 08:17:30 1,36 0,00136
0 07:35:00 1,84 0,00184 0 07:56:30 1,57 0,00157 0 08:18:00 1,35 0,00135
0 07:35:30 1,83 0,00183 0 07:57:00 1,57 0,00157 0 08:18:30 1,35 0,00135
0 07:36:00 1,83 0,00183 0 07:57:30 1,56 0,00156 0 08:19:00 1,35 0,00135
0 07:36:30 1,82 0,00182 0 07:58:00 1,55 0,00155 0 08:19:30 1,34 0,00134
0 07:37:00 1,81 0,00181 0 07:58:30 1,55 0,00155 0 08:20:00 1,34 0,00134
0 07:37:30 1,81 0,00181 0 07:59:00 1,54 0,00154 0 08:20:30 1,33 0,00133
0 07:38:00 1,80 0,0018 0 07:59:30 1,54 0,00154 0 08:21:00 1,33 0,00133
0 07:38:30 1,79 0,00179 0 08:00:00 1,53 0,00153 0 08:21:30 1,32 0,00132
0 07:39:00 1,79 0,00179 0 08:00:30 1,53 0,00153 0 08:22:00 1,32 0,00132
0 07:39:30 1,78 0,00178 0 08:01:00 1,52 0,00152 0 08:22:30 1,32 0,00132
0 07:40:00 1,77 0,00177 0 08:01:30 1,52 0,00152 0 08:23:00 1,31 0,00131
0 07:40:30 1,77 0,00177 0 08:02:00 1,51 0,00151 0 08:23:30 1,31 0,00131
0 07:41:00 1,76 0,00176 0 08:02:30 1,51 0,00151 0 08:24:00 1,30 0,0013
0 07:41:30 1,75 0,00175 0 08:03:00 1,50 0,0015 0 08:24:30 1,30 0,0013
0 07:42:00 1,75 0,00175 0 08:03:30 1,49 0,00149 0 08:25:00 1,29 0,00129
0 07:42:30 1,74 0,00174 0 08:04:00 1,49 0,00149 0 08:25:30 1,29 0,00129
0 07:43:00 1,73 0,00173 0 08:04:30 1,48 0,00148 0 08:26:00 1,28 0,00128
0 07:43:30 1,73 0,00173 0 08:05:00 1,48 0,00148 0 08:26:30 1,28 0,00128
0 07:44:00 1,72 0,00172 0 08:05:30 1,47 0,00147 0 08:27:00 1,28 0,00128
0 07:44:30 1,71 0,00171 0 08:06:00 1,47 0,00147 0 08:27:30 1,27 0,00127
0 07:45:00 1,71 0,00171 0 08:06:30 1,46 0,00146 0 08:28:00 1,27 0,00127
0 07:45:30 1,70 0,0017 0 08:07:00 1,46 0,00146 0 08:28:30 1,26 0,00126
0 07:46:00 1,70 0,0017 0 08:07:30 1,45 0,00145 0 08:29:00 1,26 0,00126
0 07:46:30 1,69 0,00169 0 08:08:00 1,45 0,00145 0 08:29:30 1,26 0,00126
0 07:47:00 1,68 0,00168 0 08:08:30 1,44 0,00144 0 08:30:00 1,25 0,00125
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0 08:30:30 1,25 0,00125 0 08:52:00 1,09 0,00109 0 09:13:30 0,96 0,00096
0 08:31:00 1,24 0,00124 0 08:52:30 1,08 0,00108 0 09:14:00 0,95 0,00095
0 08:31:30 1,24 0,00124 0 08:53:00 1,08 0,00108 0 09:14:30 0,95 0,00095
0 08:32:00 1,24 0,00124 0 08:53:30 1,08 0,00108 0 09:15:00 0,95 0,00095
0 08:32:30 1,23 0,00123 0 08:54:00 1,07 0,00107 0 09:15:30 0,94 0,00094
0 08:33:00 1,23 0,00123 0 08:54:30 1,07 0,00107 0 09:16:00 0,94 0,00094
0 08:33:30 1,22 0,00122 0 08:55:00 1,07 0,00107 0 09:16:30 0,94 0,00094
0 08:34:00 1,22 0,00122 0 08:55:30 1,06 0,00106 0 09:17:00 0,94 0,00094
0 08:34:30 1,22 0,00122 0 08:56:00 1,06 0,00106 0 09:17:30 0,93 0,00093
0 08:35:00 1,21 0,00121 0 08:56:30 1,06 0,00106 0 09:18:00 0,93 0,00093
0 08:35:30 1,21 0,00121 0 08:57:00 1,05 0,00105 0 09:18:30 0,93 0,00093
0 08:36:00 1,20 0,0012 0 08:57:30 1,05 0,00105 0 09:19:00 0,93 0,00093
0 08:36:30 1,20 0,0012 0 08:58:00 1,05 0,00105 0 09:19:30 0,92 0,00092
0 08:37:00 1,20 0,0012 0 08:58:30 1,05 0,00105 0 09:20:00 0,92 0,00092
0 08:37:30 1,19 0,00119 0 08:59:00 1,04 0,00104 0 09:20:30 0,92 0,00092
0 08:38:00 1,19 0,00119 0 08:59:30 1,04 0,00104 0 09:21:00 0,92 0,00092
0 08:38:30 1,18 0,00118 0 09:00:00 1,04 0,00104 0 09:21:30 0,91 0,00091
0 08:39:00 1,18 0,00118 0 09:00:30 1,03 0,00103 0 09:22:00 0,91 0,00091
0 08:39:30 1,18 0,00118 0 09:01:00 1,03 0,00103 0 09:22:30 0,91 0,00091
0 08:40:00 1,17 0,00117 0 09:01:30 1,03 0,00103 0 09:23:00 0,90 0,0009
0 08:40:30 1,17 0,00117 0 09:02:00 1,02 0,00102 0 09:23:30 0,90 0,0009
0 08:41:00 1,17 0,00117 0 09:02:30 1,02 0,00102 0 09:24:00 0,90 0,0009
0 08:41:30 1,16 0,00116 0 09:03:00 1,02 0,00102 0 09:24:30 0,90 0,0009
0 08:42:00 1,16 0,00116 0 09:03:30 1,01 0,00101 0 09:25:00 0,89 0,00089
0 08:42:30 1,15 0,00115 0 09:04:00 1,01 0,00101 0 09:25:30 0,89 0,00089
0 08:43:00 1,15 0,00115 0 09:04:30 1,01 0,00101 0 09:26:00 0,89 0,00089
0 08:43:30 1,15 0,00115 0 09:05:00 1,00 0,001 0 09:26:30 0,89 0,00089
0 08:44:00 1,14 0,00114 0 09:05:30 1,00 0,001 0 09:27:00 0,88 0,00088
0 08:44:30 1,14 0,00114 0 09:06:00 1,00 0,001 0 09:27:30 0,88 0,00088
0 08:45:00 1,14 0,00114 0 09:06:30 1,00 0,001 0 09:28:00 0,88 0,00088
0 08:45:30 1,13 0,00113 0 09:07:00 0,99 0,00099 0 09:28:30 0,88 0,00088
0 08:46:00 1,13 0,00113 0 09:07:30 0,99 0,00099 0 09:29:00 0,87 0,00087
0 08:46:30 1,13 0,00113 0 09:08:00 0,99 0,00099 0 09:29:30 0,87 0,00087
0 08:47:00 1,12 0,00112 0 09:08:30 0,98 0,00098 0 09:30:00 0,87 0,00087
0 08:47:30 1,12 0,00112 0 09:09:00 0,98 0,00098 0 09:30:30 0,87 0,00087
0 08:48:00 1,12 0,00112 0 09:09:30 0,98 0,00098 0 09:31:00 0,86 0,00086
0 08:48:30 1,11 0,00111 0 09:10:00 0,98 0,00098 0 09:31:30 0,86 0,00086
0 08:49:00 1,11 0,00111 0 09:10:30 0,97 0,00097 0 09:32:00 0,86 0,00086
0 08:49:30 1,10 0,0011 0 09:11:00 0,97 0,00097 0 09:32:30 0,86 0,00086
0 08:50:00 1,10 0,0011 0 09:11:30 0,97 0,00097 0 09:33:00 0,85 0,00085
0 08:50:30 1,10 0,0011 0 09:12:00 0,96 0,00096 0 09:33:30 0,85 0,00085
0 08:51:00 1,09 0,00109 0 09:12:30 0,96 0,00096 0 09:34:00 0,85 0,00085
0 08:51:30 1,09 0,00109 0 09:13:00 0,96 0,00096 0 09:34:30 0,85 0,00085
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0 09:35:00 0,85 0,00085 0 09:56:30 0,75 0,00075 0 10:18:00 0,67 0,00067
0 09:35:30 0,84 0,00084 0 09:57:00 0,75 0,00075 0 10:18:30 0,67 0,00067
0 09:36:00 0,84 0,00084 0 09:57:30 0,75 0,00075 0 10:19:00 0,67 0,00067
0 09:36:30 0,84 0,00084 0 09:58:00 0,75 0,00075 0 10:19:30 0,67 0,00067
0 09:37:00 0,84 0,00084 0 09:58:30 0,74 0,00074 0 10:20:00 0,67 0,00067
0 09:37:30 0,83 0,00083 0 09:59:00 0,74 0,00074 0 10:20:30 0,66 0,00066
0 09:38:00 0,83 0,00083 0 09:59:30 0,74 0,00074 0 10:21:00 0,66 0,00066
0 09:38:30 0,83 0,00083 0 10:00:00 0,74 0,00074 0 10:21:30 0,66 0,00066
0 09:39:00 0,83 0,00083 0 10:00:30 0,74 0,00074 0 10:22:00 0,66 0,00066
0 09:39:30 0,82 0,00082 0 10:01:00 0,73 0,00073 0 10:22:30 0,66 0,00066
0 09:40:00 0,82 0,00082 0 10:01:30 0,73 0,00073 0 10:23:00 0,66 0,00066
0 09:40:30 0,82 0,00082 0 10:02:00 0,73 0,00073 0 10:23:30 0,65 0,00065
0 09:41:00 0,82 0,00082 0 10:02:30 0,73 0,00073 0 10:24:00 0,65 0,00065
0 09:41:30 0,82 0,00082 0 10:03:00 0,73 0,00073 0 10:24:30 0,65 0,00065
0 09:42:00 0,81 0,00081 0 10:03:30 0,72 0,00072 0 10:25:00 0,65 0,00065
0 09:42:30 0,81 0,00081 0 10:04:00 0,72 0,00072 0 10:25:30 0,65 0,00065
0 09:43:00 0,81 0,00081 0 10:04:30 0,72 0,00072 0 10:26:00 0,65 0,00065
0 09:43:30 0,81 0,00081 0 10:05:00 0,72 0,00072 0 10:26:30 0,64 0,00064
0 09:44:00 0,80 0,0008 0 10:05:30 0,72 0,00072 0 10:27:00 0,64 0,00064
0 09:44:30 0,80 0,0008 0 10:06:00 0,72 0,00072 0 10:27:30 0,64 0,00064
0 09:45:00 0,80 0,0008 0 10:06:30 0,71 0,00071 0 10:28:00 0,64 0,00064
0 09:45:30 0,80 0,0008 0 10:07:00 0,71 0,00071 0 10:28:30 0,64 0,00064
0 09:46:00 0,80 0,0008 0 10:07:30 0,71 0,00071 0 10:29:00 0,64 0,00064
0 09:46:30 0,79 0,00079 0 10:08:00 0,71 0,00071 0 10:29:30 0,63 0,00063
0 09:47:00 0,79 0,00079 0 10:08:30 0,71 0,00071 0 10:30:00 0,63 0,00063
0 09:47:30 0,79 0,00079 0 10:09:00 0,70 0,0007 0 10:30:30 0,63 0,00063
0 09:48:00 0,79 0,00079 0 10:09:30 0,70 0,0007 0 10:31:00 0,63 0,00063
0 09:48:30 0,78 0,00078 0 10:10:00 0,70 0,0007 0 10:31:30 0,63 0,00063
0 09:49:00 0,78 0,00078 0 10:10:30 0,70 0,0007 0 10:32:00 0,63 0,00063
0 09:49:30 0,78 0,00078 0 10:11:00 0,70 0,0007 0 10:32:30 0,62 0,00062
0 09:50:00 0,78 0,00078 0 10:11:30 0,70 0,0007 0 10:33:00 0,62 0,00062
0 09:50:30 0,78 0,00078 0 10:12:00 0,69 0,00069 0 10:33:30 0,62 0,00062
0 09:51:00 0,77 0,00077 0 10:12:30 0,69 0,00069 0 10:34:00 0,62 0,00062
0 09:51:30 0,77 0,00077 0 10:13:00 0,69 0,00069 0 10:34:30 0,62 0,00062
0 09:52:00 0,77 0,00077 0 10:13:30 0,69 0,00069 0 10:35:00 0,62 0,00062
0 09:52:30 0,77 0,00077 0 10:14:00 0,69 0,00069 0 10:35:30 0,62 0,00062
0 09:53:00 0,77 0,00077 0 10:14:30 0,68 0,00068 0 10:36:00 0,61 0,00061
0 09:53:30 0,76 0,00076 0 10:15:00 0,68 0,00068 0 10:36:30 0,61 0,00061
0 09:54:00 0,76 0,00076 0 10:15:30 0,68 0,00068 0 10:37:00 0,61 0,00061
0 09:54:30 0,76 0,00076 0 10:16:00 0,68 0,00068 0 10:37:30 0,61 0,00061
0 09:55:00 0,76 0,00076 0 10:16:30 0,68 0,00068 0 10:38:00 0,61 0,00061
0 09:55:30 0,76 0,00076 0 10:17:00 0,68 0,00068 0 10:38:30 0,61 0,00061
0 09:56:00 0,75 0,00075 0 10:17:30 0,67 0,00067 0 10:39:00 0,61 0,00061
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0 10:39:30 0,60 0,0006 0 11:01:00 0,55 0,00055 0 11:22:30 0,50 0,0005
0 10:40:00 0,60 0,0006 0 11:01:30 0,55 0,00055 0 11:23:00 0,50 0,0005
0 10:40:30 0,60 0,0006 0 11:02:00 0,54 0,00054 0 11:23:30 0,50 0,0005
0 10:41:00 0,60 0,0006 0 11:02:30 0,54 0,00054 0 11:24:00 0,50 0,0005
0 10:41:30 0,60 0,0006 0 11:03:00 0,54 0,00054 0 11:24:30 0,50 0,0005
0 10:42:00 0,60 0,0006 0 11:03:30 0,54 0,00054 0 11:25:00 0,50 0,0005
0 10:42:30 0,60 0,0006 0 11:04:00 0,54 0,00054 0 11:25:30 0,50 0,0005
0 10:43:00 0,59 0,00059 0 11:04:30 0,54 0,00054 0 11:26:00 0,49 0,00049
0 10:43:30 0,59 0,00059 0 11:05:00 0,54 0,00054 0 11:26:30 0,49 0,00049
0 10:44:00 0,59 0,00059 0 11:05:30 0,54 0,00054 0 11:27:00 0,49 0,00049
0 10:44:30 0,59 0,00059 0 11:06:00 0,53 0,00053 0 11:27:30 0,49 0,00049
0 10:45:00 0,59 0,00059 0 11:06:30 0,53 0,00053 0 11:28:00 0,49 0,00049
0 10:45:30 0,59 0,00059 0 11:07:00 0,53 0,00053 0 11:28:30 0,48 0,00048
0 10:46:00 0,58 0,00058 0 11:07:30 0,53 0,00053 0 11:29:00 0,48 0,00048
0 10:46:30 0,58 0,00058 0 11:08:00 0,53 0,00053 0 11:29:30 0,48 0,00048
0 10:47:00 0,58 0,00058 0 11:08:30 0,53 0,00053 0 11:30:00 0,48 0,00048
0 10:47:30 0,58 0,00058 0 11:09:00 0,53 0,00053 0 11:30:30 0,48 0,00048
0 10:48:00 0,58 0,00058 0 11:09:30 0,52 0,00052 0 11:31:00 0,48 0,00048
0 10:48:30 0,58 0,00058 0 11:10:00 0,52 0,00052 0 11:31:30 0,48 0,00048
0 10:49:00 0,58 0,00058 0 11:10:30 0,52 0,00052 0 11:32:00 0,48 0,00048
0 10:49:30 0,57 0,00057 0 11:11:00 0,52 0,00052 0 11:32:30 0,48 0,00048
0 10:50:00 0,57 0,00057 0 11:11:30 0,52 0,00052 0 11:33:00 0,48 0,00048
0 10:50:30 0,57 0,00057 0 11:12:00 0,52 0,00052 0 11:33:30 0,47 0,00047
0 10:51:00 0,57 0,00057 0 11:12:30 0,52 0,00052 0 11:34:00 0,47 0,00047
0 10:51:30 0,57 0,00057 0 11:13:00 0,52 0,00052 0 11:34:30 0,47 0,00047
0 10:52:00 0,57 0,00057 0 11:13:30 0,52 0,00052 0 11:35:00 0,47 0,00047
0 10:52:30 0,57 0,00057 0 11:14:00 0,51 0,00051 0 11:35:30 0,47 0,00047
0 10:53:00 0,57 0,00057 0 11:14:30 0,51 0,00051 0 11:36:00 0,47 0,00047
0 10:53:30 0,56 0,00056 0 11:15:00 0,51 0,00051 0 11:36:30 0,47 0,00047
0 10:54:00 0,56 0,00056 0 11:15:30 0,51 0,00051 0 11:37:00 0,47 0,00047
0 10:54:30 0,56 0,00056 0 11:16:00 0,51 0,00051 0 11:37:30 0,46 0,00046
0 10:55:00 0,56 0,00056 0 11:16:30 0,51 0,00051 0 11:38:00 0,46 0,00046
0 10:55:30 0,56 0,00056 0 11:17:00 0,51 0,00051 0 11:38:30 0,46 0,00046
0 10:56:00 0,56 0,00056 0 11:17:30 0,51 0,00051 0 11:39:00 0,46 0,00046
0 10:56:30 0,56 0,00056 0 11:18:00 0,51 0,00051 0 11:39:30 0,46 0,00046
0 10:57:00 0,55 0,00055 0 11:18:30 0,51 0,00051 0 11:40:00 0,46 0,00046
0 10:57:30 0,55 0,00055 0 11:19:00 0,50 0,0005 0 11:40:30 0,46 0,00046
0 10:58:00 0,55 0,00055 0 11:19:30 0,50 0,0005 0 11:41:00 0,46 0,00046
0 10:58:30 0,55 0,00055 0 11:20:00 0,50 0,0005 0 11:41:30 0,46 0,00046
0 10:59:00 0,55 0,00055 0 11:20:30 0,50 0,0005 0 11:42:00 0,46 0,00046
0 10:59:30 0,55 0,00055 0 11:21:00 0,50 0,0005 0 11:42:30 0,45 0,00045
0 11:00:00 0,55 0,00055 0 11:21:30 0,50 0,0005 0 11:43:00 0,45 0,00045
0 11:00:30 0,55 0,00055 0 11:22:00 0,51 0,00051 0 11:43:30 0,45 0,00045
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0 11:44:00 0,45 0,00045 0 12:05:30 0,41 0,00041 0 12:27:00 0,38 0,00038
0 11:44:30 0,45 0,00045 0 12:06:00 0,41 0,00041 0 12:27:30 0,38 0,00038
0 11:45:00 0,45 0,00045 0 12:06:30 0,41 0,00041 0 12:28:00 0,37 0,00037
0 11:45:30 0,45 0,00045 0 12:07:00 0,41 0,00041 0 12:28:30 0,37 0,00037
0 11:46:00 0,45 0,00045 0 12:07:30 0,41 0,00041 0 12:29:00 0,37 0,00037
0 11:46:30 0,45 0,00045 0 12:08:00 0,41 0,00041 0 12:29:30 0,37 0,00037
0 11:47:00 0,45 0,00045 0 12:08:30 0,41 0,00041 0 12:30:00 0,37 0,00037
0 11:47:30 0,45 0,00045 0 12:09:00 0,41 0,00041 0 12:30:30 0,37 0,00037
0 11:48:00 0,44 0,00044 0 12:09:30 0,41 0,00041 0 12:31:00 0,37 0,00037
0 11:48:30 0,44 0,00044 0 12:10:00 0,40 0,0004 0 12:31:30 0,37 0,00037
0 11:49:00 0,44 0,00044 0 12:10:30 0,40 0,0004 0 12:32:00 0,37 0,00037
0 11:49:30 0,44 0,00044 0 12:11:00 0,40 0,0004 0 12:32:30 0,37 0,00037
0 11:50:00 0,44 0,00044 0 12:11:30 0,40 0,0004 0 12:33:00 0,37 0,00037
0 11:50:30 0,44 0,00044 0 12:12:00 0,40 0,0004 0 12:33:30 0,37 0,00037
0 11:51:00 0,44 0,00044 0 12:12:30 0,40 0,0004 0 12:34:00 0,37 0,00037
0 11:51:30 0,44 0,00044 0 12:13:00 0,40 0,0004 0 12:34:30 0,37 0,00037
0 11:52:00 0,44 0,00044 0 12:13:30 0,40 0,0004 0 12:35:00 0,37 0,00037
0 11:52:30 0,44 0,00044 0 12:14:00 0,40 0,0004 0 12:35:30 0,36 0,00036
0 11:53:00 0,44 0,00044 0 12:14:30 0,40 0,0004 0 12:36:00 0,36 0,00036
0 11:53:30 0,43 0,00043 0 12:15:00 0,40 0,0004 0 12:36:30 0,36 0,00036
0 11:54:00 0,43 0,00043 0 12:15:30 0,40 0,0004 0 12:37:00 0,36 0,00036
0 11:54:30 0,43 0,00043 0 12:16:00 0,40 0,0004 0 12:37:30 0,36 0,00036
0 11:55:00 0,43 0,00043 0 12:16:30 0,39 0,00039 0 12:38:00 0,36 0,00036
0 11:55:30 0,43 0,00043 0 12:17:00 0,39 0,00039 0 12:38:30 0,36 0,00036
0 11:56:00 0,43 0,00043 0 12:17:30 0,39 0,00039 0 12:39:00 0,36 0,00036
0 11:56:30 0,43 0,00043 0 12:18:00 0,39 0,00039 0 12:39:30 0,36 0,00036
0 11:57:00 0,43 0,00043 0 12:18:30 0,39 0,00039 0 12:40:00 0,36 0,00036
0 11:57:30 0,43 0,00043 0 12:19:00 0,39 0,00039 0 12:40:30 0,36 0,00036
0 11:58:00 0,42 0,00042 0 12:19:30 0,39 0,00039 0 12:41:00 0,36 0,00036
0 11:58:30 0,42 0,00042 0 12:20:00 0,39 0,00039 0 12:41:30 0,36 0,00036
0 11:59:00 0,42 0,00042 0 12:20:30 0,39 0,00039 0 12:42:00 0,36 0,00036
0 11:59:30 0,42 0,00042 0 12:21:00 0,39 0,00039 0 12:42:30 0,35 0,00035
0 12:00:00 0,42 0,00042 0 12:21:30 0,39 0,00039 0 12:43:00 0,35 0,00035
0 12:00:30 0,42 0,00042 0 12:22:00 0,39 0,00039 0 12:43:30 0,35 0,00035
0 12:01:00 0,42 0,00042 0 12:22:30 0,38 0,00038 0 12:44:00 0,35 0,00035
0 12:01:30 0,42 0,00042 0 12:23:00 0,38 0,00038 0 12:44:30 0,35 0,00035
0 12:02:00 0,42 0,00042 0 12:23:30 0,38 0,00038 0 12:45:00 0,35 0,00035
0 12:02:30 0,42 0,00042 0 12:24:00 0,38 0,00038 0 12:45:30 0,35 0,00035
0 12:03:00 0,42 0,00042 0 12:24:30 0,38 0,00038 0 12:46:00 0,35 0,00035
0 12:03:30 0,42 0,00042 0 12:25:00 0,38 0,00038 0 12:46:30 0,35 0,00035
0 12:04:00 0,41 0,00041 0 12:25:30 0,38 0,00038 0 12:47:00 0,35 0,00035
0 12:04:30 0,41 0,00041 0 12:26:00 0,38 0,00038 0 12:47:30 0,35 0,00035
0 12:05:00 0,41 0,00041 0 12:26:30 0,38 0,00038 0 12:48:00 0,35 0,00035
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0 12:48:30 0,35 0,00035 0 13:10:00 0,32 0,00032 0 13:31:30 0,29 0,00029
0 12:49:00 0,35 0,00035 0 13:10:30 0,32 0,00032 0 13:32:00 0,29 0,00029
0 12:49:30 0,35 0,00035 0 13:11:00 0,32 0,00032 0 13:32:30 0,29 0,00029
0 12:50:00 0,34 0,00034 0 13:11:30 0,32 0,00032 0 13:33:00 0,29 0,00029
0 12:50:30 0,34 0,00034 0 13:12:00 0,32 0,00032 0 13:33:30 0,29 0,00029
0 12:51:00 0,34 0,00034 0 13:12:30 0,32 0,00032 0 13:34:00 0,29 0,00029
0 12:51:30 0,34 0,00034 0 13:13:00 0,32 0,00032 0 13:34:30 0,29 0,00029
0 12:52:00 0,34 0,00034 0 13:13:30 0,32 0,00032 0 13:35:00 0,29 0,00029
0 12:52:30 0,34 0,00034 0 13:14:00 0,31 0,00031 0 13:35:30 0,29 0,00029
0 12:53:00 0,34 0,00034 0 13:14:30 0,31 0,00031 0 13:36:00 0,29 0,00029
0 12:53:30 0,34 0,00034 0 13:15:00 0,31 0,00031 0 13:36:30 0,29 0,00029
0 12:54:00 0,34 0,00034 0 13:15:30 0,31 0,00031 0 13:37:00 0,29 0,00029
0 12:54:30 0,34 0,00034 0 13:16:00 0,31 0,00031 0 13:37:30 0,29 0,00029
0 12:55:00 0,34 0,00034 0 13:16:30 0,31 0,00031 0 13:38:00 0,29 0,00029
0 12:55:30 0,34 0,00034 0 13:17:00 0,31 0,00031 0 13:38:30 0,29 0,00029
0 12:56:00 0,34 0,00034 0 13:17:30 0,31 0,00031 0 13:39:00 0,29 0,00029
0 12:56:30 0,34 0,00034 0 13:18:00 0,31 0,00031 0 13:39:30 0,29 0,00029
0 12:57:00 0,34 0,00034 0 13:18:30 0,31 0,00031 0 13:40:00 0,29 0,00029
0 12:57:30 0,34 0,00034 0 13:19:00 0,31 0,00031 0 13:40:30 0,29 0,00029
0 12:58:00 0,33 0,00033 0 13:19:30 0,31 0,00031 0 13:41:00 0,28 0,00028
0 12:58:30 0,33 0,00033 0 13:20:00 0,31 0,00031 0 13:41:30 0,28 0,00028
0 12:59:00 0,33 0,00033 0 13:20:30 0,31 0,00031 0 13:42:00 0,28 0,00028
0 12:59:30 0,33 0,00033 0 13:21:00 0,31 0,00031 0 13:42:30 0,28 0,00028
0 13:00:00 0,33 0,00033 0 13:21:30 0,31 0,00031 0 13:43:00 0,28 0,00028
0 13:00:30 0,33 0,00033 0 13:22:00 0,31 0,00031 0 13:43:30 0,28 0,00028
0 13:01:00 0,33 0,00033 0 13:22:30 0,31 0,00031 0 13:44:00 0,28 0,00028
0 13:01:30 0,33 0,00033 0 13:23:00 0,30 0,0003 0 13:44:30 0,28 0,00028
0 13:02:00 0,33 0,00033 0 13:23:30 0,30 0,0003 0 13:45:00 0,28 0,00028
0 13:02:30 0,33 0,00033 0 13:24:00 0,30 0,0003 0 13:45:30 0,28 0,00028
0 13:03:00 0,33 0,00033 0 13:24:30 0,30 0,0003 0 13:46:00 0,28 0,00028
0 13:03:30 0,33 0,00033 0 13:25:00 0,30 0,0003 0 13:46:30 0,28 0,00028
0 13:04:00 0,33 0,00033 0 13:25:30 0,30 0,0003 0 13:47:00 0,28 0,00028
0 13:04:30 0,33 0,00033 0 13:26:00 0,30 0,0003 0 13:47:30 0,28 0,00028
0 13:05:00 0,33 0,00033 0 13:26:30 0,30 0,0003 0 13:48:00 0,28 0,00028
0 13:05:30 0,33 0,00033 0 13:27:00 0,30 0,0003 0 13:48:30 0,28 0,00028
0 13:06:00 0,32 0,00032 0 13:27:30 0,30 0,0003 0 13:49:00 0,28 0,00028
0 13:06:30 0,32 0,00032 0 13:28:00 0,30 0,0003 0 13:49:30 0,28 0,00028
0 13:07:00 0,32 0,00032 0 13:28:30 0,30 0,0003 0 13:50:00 0,28 0,00028
0 13:07:30 0,32 0,00032 0 13:29:00 0,30 0,0003 0 13:50:30 0,28 0,00028
0 13:08:00 0,32 0,00032 0 13:29:30 0,30 0,0003 0 13:51:00 0,27 0,00027
0 13:08:30 0,32 0,00032 0 13:30:00 0,30 0,0003 0 13:51:30 0,27 0,00027
0 13:09:00 0,32 0,00032 0 13:30:30 0,30 0,0003 0 13:52:00 0,27 0,00027
0 13:09:30 0,32 0,00032 0 13:31:00 0,30 0,0003 0 13:52:30 0,27 0,00027
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0 13:53:00 0,27 0,00027 0 14:14:30 0,25 0,00025 0 14:36:00 0,24 0,00024
0 13:53:30 0,27 0,00027 0 14:15:00 0,25 0,00025 0 14:36:30 0,24 0,00024
0 13:54:00 0,27 0,00027 0 14:15:30 0,25 0,00025 0 14:37:00 0,24 0,00024
0 13:54:30 0,27 0,00027 0 14:16:00 0,25 0,00025 0 14:37:30 0,24 0,00024
0 13:55:00 0,27 0,00027 0 14:16:30 0,25 0,00025 0 14:38:00 0,24 0,00024
0 13:55:30 0,27 0,00027 0 14:17:00 0,25 0,00025 0 14:38:30 0,23 0,00023
0 13:56:00 0,27 0,00027 0 14:17:30 0,25 0,00025 0 14:39:00 0,23 0,00023
0 13:56:30 0,27 0,00027 0 14:18:00 0,25 0,00025 0 14:39:30 0,23 0,00023
0 13:57:00 0,27 0,00027 0 14:18:30 0,25 0,00025 0 14:40:00 0,23 0,00023
0 13:57:30 0,27 0,00027 0 14:19:00 0,25 0,00025 0 14:40:30 0,23 0,00023
0 13:58:00 0,27 0,00027 0 14:19:30 0,25 0,00025 0 14:41:00 0,23 0,00023
0 13:58:30 0,27 0,00027 0 14:20:00 0,25 0,00025 0 14:41:30 0,23 0,00023
0 13:59:00 0,27 0,00027 0 14:20:30 0,25 0,00025 0 14:42:00 0,23 0,00023
0 13:59:30 0,27 0,00027 0 14:21:00 0,25 0,00025 0 14:42:30 0,23 0,00023
0 14:00:00 0,27 0,00027 0 14:21:30 0,25 0,00025 0 14:43:00 0,23 0,00023
0 14:00:30 0,27 0,00027 0 14:22:00 0,25 0,00025 0 14:43:30 0,23 0,00023
0 14:01:00 0,27 0,00027 0 14:22:30 0,25 0,00025 0 14:44:00 0,23 0,00023
0 14:01:30 0,26 0,00026 0 14:23:00 0,25 0,00025 0 14:44:30 0,23 0,00023
0 14:02:00 0,26 0,00026 0 14:23:30 0,25 0,00025 0 14:45:00 0,23 0,00023
0 14:02:30 0,26 0,00026 0 14:24:00 0,25 0,00025 0 14:45:30 0,23 0,00023
0 14:03:00 0,26 0,00026 0 14:24:30 0,25 0,00025 0 14:46:00 0,23 0,00023
0 14:03:30 0,26 0,00026 0 14:25:00 0,24 0,00024 0 14:46:30 0,23 0,00023
0 14:04:00 0,26 0,00026 0 14:25:30 0,24 0,00024 0 14:47:00 0,23 0,00023
0 14:04:30 0,26 0,00026 0 14:26:00 0,24 0,00024 0 14:47:30 0,23 0,00023
0 14:05:00 0,26 0,00026 0 14:26:30 0,24 0,00024 0 14:48:00 0,23 0,00023
0 14:05:30 0,26 0,00026 0 14:27:00 0,24 0,00024 0 14:48:30 0,23 0,00023
0 14:06:00 0,26 0,00026 0 14:27:30 0,24 0,00024 0 14:49:00 0,23 0,00023
0 14:06:30 0,26 0,00026 0 14:28:00 0,24 0,00024 0 14:49:30 0,23 0,00023
0 14:07:00 0,26 0,00026 0 14:28:30 0,24 0,00024 0 14:50:00 0,23 0,00023
0 14:07:30 0,26 0,00026 0 14:29:00 0,24 0,00024 0 14:50:30 0,23 0,00023
0 14:08:00 0,26 0,00026 0 14:29:30 0,24 0,00024 0 14:51:00 0,23 0,00023
0 14:08:30 0,26 0,00026 0 14:30:00 0,24 0,00024 0 14:51:30 0,23 0,00023
0 14:09:00 0,26 0,00026 0 14:30:30 0,24 0,00024 0 14:52:00 0,23 0,00023
0 14:09:30 0,26 0,00026 0 14:31:00 0,24 0,00024 0 14:52:30 0,23 0,00023
0 14:10:00 0,26 0,00026 0 14:31:30 0,24 0,00024 0 14:53:00 0,22 0,00022
0 14:10:30 0,26 0,00026 0 14:32:00 0,24 0,00024 0 14:53:30 0,22 0,00022
0 14:11:00 0,26 0,00026 0 14:32:30 0,24 0,00024 0 14:54:00 0,22 0,00022
0 14:11:30 0,26 0,00026 0 14:33:00 0,24 0,00024 0 14:54:30 0,22 0,00022
0 14:12:00 0,26 0,00026 0 14:33:30 0,24 0,00024 0 14:55:00 0,22 0,00022
0 14:12:30 0,25 0,00025 0 14:34:00 0,24 0,00024 0 14:55:30 0,22 0,00022
0 14:13:00 0,25 0,00025 0 14:34:30 0,24 0,00024 0 14:56:00 0,22 0,00022
0 14:13:30 0,25 0,00025 0 14:35:00 0,24 0,00024 0 14:56:30 0,22 0,00022
0 14:14:00 0,25 0,00025 0 14:35:30 0,24 0,00024 0 14:57:00 0,22 0,00022

222




0 14:57:30 0,22 0,00022 0 15:19:00 0,20 0,0002 0 15:40:30 0,19 0,00019
0 14:58:00 0,22 0,00022 0 15:19:30 0,20 0,0002 0 15:41:00 0,19 0,00019
0 14:58:30 0,22 0,00022 0 15:20:00 0,20 0,0002 0 15:41:30 0,19 0,00019
0 14:59:00 0,22 0,00022 0 15:20:30 0,20 0,0002 0 15:42:00 0,19 0,00019
0 14:59:30 0,22 0,00022 0 15:21:00 0,20 0,0002 0 15:42:30 0,19 0,00019
0 15:00:00 0,22 0,00022 0 15:21:30 0,20 0,0002 0 15:43:00 0,19 0,00019
0 15:00:30 0,22 0,00022 0 15:22:00 0,20 0,0002 0 15:43:30 0,19 0,00019
0 15:01:00 0,22 0,00022 0 15:22:30 0,20 0,0002 0 15:44:00 0,19 0,00019
0 15:01:30 0,22 0,00022 0 15:23:00 0,20 0,0002 0 15:44:30 0,19 0,00019
0 15:02:00 0,22 0,00022 0 15:23:30 0,21 0,00021 0 15:45:00 0,19 0,00019
0 15:02:30 0,22 0,00022 0 15:24:00 0,20 0,0002 0 15:45:30 0,19 0,00019
0 15:03:00 0,22 0,00022 0 15:24:30 0,20 0,0002 0 15:46:00 0,19 0,00019
0 15:03:30 0,22 0,00022 0 15:25:00 0,20 0,0002 0 15:46:30 0,19 0,00019
0 15:04:00 0,22 0,00022 0 15:25:30 0,20 0,0002 0 15:47:00 0,19 0,00019
0 15:04:30 0,22 0,00022 0 15:26:00 0,20 0,0002 0 15:47:30 0,19 0,00019
0 15:05:00 0,22 0,00022 0 15:26:30 0,20 0,0002 0 15:48:00 0,19 0,00019
0 15:05:30 0,22 0,00022 0 15:27:00 0,20 0,0002 0 15:48:30 0,19 0,00019
0 15:06:00 0,22 0,00022 0 15:27:30 0,20 0,0002 0 15:49:00 0,19 0,00019
0 15:06:30 0,22 0,00022 0 15:28:00 0,20 0,0002 0 15:49:30 0,19 0,00019
0 15:07:00 0,22 0,00022 0 15:28:30 0,20 0,0002 0 15:50:00 0,19 0,00019
0 15:07:30 0,22 0,00022 0 15:29:00 0,20 0,0002 0 15:50:30 0,19 0,00019
0 15:08:00 0,22 0,00022 0 15:29:30 0,20 0,0002 0 15:51:00 0,19 0,00019
0 15:08:30 0,21 0,00021 0 15:30:00 0,20 0,0002 0 15:51:30 0,18 0,00018
0 15:09:00 0,21 0,00021 0 15:30:30 0,20 0,0002 0 15:52:00 0,18 0,00018
0 15:09:30 0,21 0,00021 0 15:31:00 0,20 0,0002 0 15:52:30 0,18 0,00018
0 15:10:00 0,21 0,00021 0 15:31:30 0,20 0,0002 0 15:53:00 0,18 0,00018
0 15:10:30 0,21 0,00021 0 15:32:00 0,20 0,0002 0 15:53:30 0,18 0,00018
0 15:11:00 0,21 0,00021 0 15:32:30 0,20 0,0002 0 15:54:00 0,18 0,00018
0 15:11:30 0,21 0,00021 0 15:33:00 0,20 0,0002 0 15:54:30 0,18 0,00018
0 15:12:00 0,21 0,00021 0 15:33:30 0,20 0,0002 0 15:55:00 0,18 0,00018
0 15:12:30 0,21 0,00021 0 15:34:00 0,19 0,00019 0 15:55:30 0,18 0,00018
0 15:13:00 0,21 0,00021 0 15:34:30 0,19 0,00019 0 15:56:00 0,18 0,00018
0 15:13:30 0,21 0,00021 0 15:35:00 0,19 0,00019 0 15:56:30 0,18 0,00018
0 15:14:00 0,21 0,00021 0 15:35:30 0,19 0,00019 0 15:57:00 0,18 0,00018
0 15:14:30 0,21 0,00021 0 15:36:00 0,19 0,00019 0 15:57:30 0,18 0,00018
0 15:15:00 0,21 0,00021 0 15:36:30 0,19 0,00019 0 15:58:00 0,18 0,00018
0 15:15:30 0,21 0,00021 0 15:37:00 0,19 0,00019 0 15:58:30 0,18 0,00018
0 15:16:00 0,21 0,00021 0 15:37:30 0,19 0,00019 0 15:59:00 0,18 0,00018
0 15:16:30 0,21 0,00021 0 15:38:00 0,19 0,00019 0 15:59:30 0,18 0,00018
0 15:17:00 0,21 0,00021 0 15:38:30 0,19 0,00019 0 16:00:00 0,18 0,00018
0 15:17:30 0,20 0,0002 0 15:39:00 0,19 0,00019 0 16:00:30 0,18 0,00018
0 15:18:00 0,20 0,0002 0 15:39:30 0,19 0,00019 0 16:01:00 0,18 0,00018
0 15:18:30 0,20 0,0002 0 15:40:00 0,19 0,00019 0 16:01:30 0,18 0,00018
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0 16:02:00 0,18 0,00018 0 16:23:30 0,17 0,00017 0 16:45:00 0,16 0,00016
0 16:02:30 0,18 0,00018 0 16:24:00 0,17 0,00017 0 16:45:30 0,16 0,00016
0 16:03:00 0,18 0,00018 0 16:24:30 0,17 0,00017 0 16:46:00 0,16 0,00016
0 16:03:30 0,18 0,00018 0 16:25:00 0,17 0,00017 0 16:46:30 0,16 0,00016
0 16:04:00 0,18 0,00018 0 16:25:30 0,17 0,00017 0 16:47:00 0,16 0,00016
0 16:04:30 0,18 0,00018 0 16:26:00 0,17 0,00017 0 16:47:30 0,16 0,00016
0 16:05:00 0,18 0,00018 0 16:26:30 0,17 0,00017 0 16:48:00 0,16 0,00016
0 16:05:30 0,18 0,00018 0 16:27:00 0,17 0,00017 0 16:48:30 0,16 0,00016
0 16:06:00 0,18 0,00018 0 16:27:30 0,17 0,00017 0 16:49:00 0,16 0,00016
0 16:06:30 0,18 0,00018 0 16:28:00 0,17 0,00017 0 16:49:30 0,16 0,00016
0 16:07:00 0,18 0,00018 0 16:28:30 0,17 0,00017 0 16:50:00 0,16 0,00016
0 16:07:30 0,18 0,00018 0 16:29:00 0,17 0,00017 0 16:50:30 0,16 0,00016
0 16:08:00 0,18 0,00018 0 16:29:30 0,17 0,00017 0 16:51:00 0,16 0,00016
0 16:08:30 0,18 0,00018 0 16:30:00 0,17 0,00017 0 16:51:30 0,16 0,00016
0 16:09:00 0,18 0,00018 0 16:30:30 0,17 0,00017 0 16:52:00 0,16 0,00016
0 16:09:30 0,18 0,00018 0 16:31:00 0,17 0,00017 0 16:52:30 0,16 0,00016
0 16:10:00 0,18 0,00018 0 16:31:30 0,17 0,00017 0 16:53:00 0,16 0,00016
0 16:10:30 0,18 0,00018 0 16:32:00 0,16 0,00016 0 16:53:30 0,16 0,00016
0 16:11:00 0,17 0,00017 0 16:32:30 0,16 0,00016 0 16:54:00 0,16 0,00016
0 16:11:30 0,17 0,00017 0 16:33:00 0,16 0,00016 0 16:54:30 0,16 0,00016
0 16:12:00 0,17 0,00017 0 16:33:30 0,16 0,00016 0 16:55:00 0,15 0,00015
0 16:12:30 0,17 0,00017 0 16:34:00 0,16 0,00016 0 16:55:30 0,15 0,00015
0 16:13:00 0,17 0,00017 0 16:34:30 0,16 0,00016 0 16:56:00 0,15 0,00015
0 16:13:30 0,17 0,00017 0 16:35:00 0,16 0,00016 0 16:56:30 0,15 0,00015
0 16:14:00 0,17 0,00017 0 16:35:30 0,16 0,00016 0 16:57:00 0,15 0,00015
0 16:14:30 0,17 0,00017 0 16:36:00 0,16 0,00016 0 16:57:30 0,15 0,00015
0 16:15:00 0,17 0,00017 0 16:36:30 0,16 0,00016 0 16:58:00 0,15 0,00015
0 16:15:30 0,17 0,00017 0 16:37:00 0,16 0,00016 0 16:58:30 0,15 0,00015
0 16:16:00 0,17 0,00017 0 16:37:30 0,16 0,00016 0 16:59:00 0,15 0,00015
0 16:16:30 0,17 0,00017 0 16:38:00 0,16 0,00016 0 16:59:30 0,15 0,00015
0 16:17:00 0,17 0,00017 0 16:38:30 0,16 0,00016 0 17:00:00 0,15 0,00015
0 16:17:30 0,17 0,00017 0 16:39:00 0,16 0,00016 0 17:00:30 0,15 0,00015
0 16:18:00 0,17 0,00017 0 16:39:30 0,16 0,00016 0 17:01:00 0,15 0,00015
0 16:18:30 0,17 0,00017 0 16:40:00 0,16 0,00016 0 17:01:30 0,15 0,00015
0 16:19:00 0,17 0,00017 0 16:40:30 0,16 0,00016 0 17:02:00 0,15 0,00015
0 16:19:30 0,17 0,00017 0 16:41:00 0,16 0,00016 0 17:02:30 0,15 0,00015
0 16:20:00 0,17 0,00017 0 16:41:30 0,16 0,00016 0 17:03:00 0,15 0,00015
0 16:20:30 0,17 0,00017 0 16:42:00 0,16 0,00016 0 17:03:30 0,15 0,00015
0 16:21:00 0,17 0,00017 0 16:42:30 0,16 0,00016 0 17:04:00 0,15 0,00015
0 16:21:30 0,17 0,00017 0 16:43:00 0,16 0,00016 0 17:04:30 0,15 0,00015
0 16:22:00 0,17 0,00017 0 16:43:30 0,16 0,00016 0 17:05:00 0,15 0,00015
0 16:22:30 0,17 0,00017 0 16:44:00 0,16 0,00016 0 17:05:30 0,15 0,00015
0 16:23:00 0,17 0,00017 0 16:44:30 0,16 0,00016 0 17:06:00 0,15 0,00015
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0 17:06:30 0,15 0,00015 0 17:28:00 0,14 0,00014 0 17:49:30 0,13 0,00013
0 17:07:00 0,15 0,00015 0 17:28:30 0,14 0,00014 0 17:50:00 0,13 0,00013
0 17:07:30 0,15 0,00015 0 17:29:00 0,14 0,00014 0 17:50:30 0,13 0,00013
0 17:08:00 0,15 0,00015 0 17:29:30 0,14 0,00014 0 17:51:00 0,13 0,00013
0 17:08:30 0,15 0,00015 0 17:30:00 0,14 0,00014 0 17:51:30 0,13 0,00013
0 17:09:00 0,15 0,00015 0 17:30:30 0,14 0,00014 0 17:52:00 0,13 0,00013
0 17:09:30 0,15 0,00015 0 17:31:00 0,14 0,00014 0 17:52:30 0,13 0,00013
0 17:10:00 0,15 0,00015 0 17:31:30 0,14 0,00014 0 17:53:00 0,13 0,00013
0 17:10:30 0,15 0,00015 0 17:32:00 0,14 0,00014 0 17:53:30 0,13 0,00013
0 17:11:00 0,15 0,00015 0 17:32:30 0,14 0,00014 0 17:54:00 0,13 0,00013
0 17:11:30 0,15 0,00015 0 17:33:00 0,14 0,00014 0 17:54:30 0,13 0,00013
0 17:12:00 0,15 0,00015 0 17:33:30 0,14 0,00014 0 17:55:00 0,13 0,00013
0 17:12:30 0,15 0,00015 0 17:34:00 0,14 0,00014 0 17:55:30 0,13 0,00013
0 17:13:00 0,15 0,00015 0 17:34:30 0,14 0,00014 0 17:56:00 0,13 0,00013
0 17:13:30 0,15 0,00015 0 17:35:00 0,14 0,00014 0 17:56:30 0,13 0,00013
0 17:14:00 0,15 0,00015 0 17:35:30 0,14 0,00014 0 17:57:00 0,13 0,00013
0 17:14:30 0,15 0,00015 0 17:36:00 0,14 0,00014 0 17:57:30 0,13 0,00013
0 17:15:00 0,15 0,00015 0 17:36:30 0,14 0,00014 0 17:58:00 0,13 0,00013
0 17:15:30 0,15 0,00015 0 17:37:00 0,14 0,00014 0 17:58:30 0,13 0,00013
0 17:16:00 0,15 0,00015 0 17:37:30 0,14 0,00014 0 17:59:00 0,13 0,00013
0 17:16:30 0,15 0,00015 0 17:38:00 0,14 0,00014 0 17:59:30 0,13 0,00013
0 17:17:00 0,15 0,00015 0 17:38:30 0,14 0,00014 0 18:00:00 0,13 0,00013
0 17:17:30 0,15 0,00015 0 17:39:00 0,14 0,00014 0 18:00:30 0,13 0,00013
0 17:18:00 0,15 0,00015 0 17:39:30 0,14 0,00014 0 18:01:00 0,13 0,00013
0 17:18:30 0,15 0,00015 0 17:40:00 0,14 0,00014 0 18:01:30 0,13 0,00013
0 17:19:00 0,15 0,00015 0 17:40:30 0,14 0,00014 0 18:02:00 0,13 0,00013
0 17:19:30 0,15 0,00015 0 17:41:00 0,14 0,00014 0 18:02:30 0,13 0,00013
0 17:20:00 0,14 0,00014 0 17:41:30 0,14 0,00014 0 18:03:00 0,13 0,00013
0 17:20:30 0,14 0,00014 0 17:42:00 0,14 0,00014 0 18:03:30 0,13 0,00013
0 17:21:00 0,14 0,00014 0 17:42:30 0,14 0,00014 0 18:04:00 0,13 0,00013
0 17:21:30 0,14 0,00014 0 17:43:00 0,14 0,00014 0 18:04:30 0,13 0,00013
0 17:22:00 0,14 0,00014 0 17:43:30 0,14 0,00014 0 18:05:00 0,13 0,00013
0 17:22:30 0,14 0,00014 0 17:44:00 0,14 0,00014 0 18:05:30 0,13 0,00013
0 17:23:00 0,14 0,00014 0 17:44:30 0,14 0,00014 0 18:06:00 0,13 0,00013
0 17:23:30 0,14 0,00014 0 17:45:00 0,14 0,00014 0 18:06:30 0,13 0,00013
0 17:24:00 0,14 0,00014 0 17:45:30 0,14 0,00014 0 18:07:00 0,13 0,00013
0 17:24:30 0,14 0,00014 0 17:46:00 0,14 0,00014 0 18:07:30 0,13 0,00013
0 17:25:00 0,14 0,00014 0 17:46:30 0,14 0,00014 0 18:08:00 0,13 0,00013
0 17:25:30 0,14 0,00014 0 17:47:00 0,13 0,00013 0 18:08:30 0,13 0,00013
0 17:26:00 0,14 0,00014 0 17:47:30 0,13 0,00013 0 18:09:00 0,13 0,00013
0 17:26:30 0,14 0,00014 0 17:48:00 0,13 0,00013 0 18:09:30 0,13 0,00013
0 17:27:00 0,14 0,00014 0 17:48:30 0,13 0,00013 0 18:10:00 0,13 0,00013
0 17:27:30 0,14 0,00014 0 17:49:00 0,13 0,00013 0 18:10:30 0,13 0,00013

225




0 18:11:00 0,13 0,00013 0 18:32:30 0,12 0,00012 0 18:54:00 0,11 0,00011
0 18:11:30 0,13 0,00013 0 18:33:00 0,12 0,00012 0 18:54:30 0,11 0,00011
0 18:12:00 0,13 0,00013 0 18:33:30 0,12 0,00012 0 18:55:00 0,11 0,00011
0 18:12:30 0,13 0,00013 0 18:34:00 0,12 0,00012 0 18:55:30 0,11 0,00011
0 18:13:00 0,13 0,00013 0 18:34:30 0,12 0,00012 0 18:56:00 0,11 0,00011
0 18:13:30 0,13 0,00013 0 18:35:00 0,12 0,00012 0 18:56:30 0,11 0,00011
0 18:14:00 0,13 0,00013 0 18:35:30 0,12 0,00012 0 18:57:00 0,11 0,00011
0 18:14:30 0,13 0,00013 0 18:36:00 0,12 0,00012 0 18:57:30 0,11 0,00011
0 18:15:00 0,13 0,00013 0 18:36:30 0,12 0,00012 0 18:58:00 0,11 0,00011
0 18:15:30 0,13 0,00013 0 18:37:00 0,12 0,00012 0 18:58:30 0,11 0,00011
0 18:16:00 0,13 0,00013 0 18:37:30 0,12 0,00012 0 18:59:00 0,11 0,00011
0 18:16:30 0,12 0,00012 0 18:38:00 0,12 0,00012 0 18:59:30 0,11 0,00011
0 18:17:00 0,12 0,00012 0 18:38:30 0,12 0,00012 0 19:00:00 0,11 0,00011
0 18:17:30 0,12 0,00012 0 18:39:00 0,12 0,00012 0 19:00:30 0,11 0,00011
0 18:18:00 0,12 0,00012 0 18:39:30 0,12 0,00012 0 19:01:00 0,11 0,00011
0 18:18:30 0,12 0,00012 0 18:40:00 0,12 0,00012 0 19:01:30 0,11 0,00011
0 18:19:00 0,12 0,00012 0 18:40:30 0,12 0,00012 0 19:02:00 0,11 0,00011
0 18:19:30 0,12 0,00012 0 18:41:00 0,12 0,00012 0 19:02:30 0,11 0,00011
0 18:20:00 0,12 0,00012 0 18:41:30 0,12 0,00012 0 19:03:00 0,11 0,00011
0 18:20:30 0,12 0,00012 0 18:42:00 0,12 0,00012 0 19:03:30 0,11 0,00011
0 18:21:00 0,12 0,00012 0 18:42:30 0,12 0,00012 0 19:04:00 0,11 0,00011
0 18:21:30 0,12 0,00012 0 18:43:00 0,12 0,00012 0 19:04:30 0,11 0,00011
0 18:22:00 0,12 0,00012 0 18:43:30 0,12 0,00012 0 19:05:00 0,11 0,00011
0 18:22:30 0,12 0,00012 0 18:44:00 0,12 0,00012 0 19:05:30 0,11 0,00011
0 18:23:00 0,12 0,00012 0 18:44:30 0,12 0,00012 0 19:06:00 0,11 0,00011
0 18:23:30 0,12 0,00012 0 18:45:00 0,12 0,00012 0 19:06:30 0,11 0,00011
0 18:24:00 0,12 0,00012 0 18:45:30 0,12 0,00012 0 19:07:00 0,11 0,00011
0 18:24:30 0,12 0,00012 0 18:46:00 0,12 0,00012 0 19:07:30 0,11 0,00011
0 18:25:00 0,12 0,00012 0 18:46:30 0,12 0,00012 0 19:08:00 0,11 0,00011
0 18:25:30 0,12 0,00012 0 18:47:00 0,12 0,00012 0 19:08:30 0,11 0,00011
0 18:26:00 0,12 0,00012 0 18:47:30 0,12 0,00012 0 19:09:00 0,11 0,00011
0 18:26:30 0,12 0,00012 0 18:48:00 0,12 0,00012 0 19:09:30 0,11 0,00011
0 18:27:00 0,12 0,00012 0 18:48:30 0,12 0,00012 0 19:10:00 0,11 0,00011
0 18:27:30 0,12 0,00012 0 18:49:00 0,11 0,00011 0 19:10:30 0,11 0,00011
0 18:28:00 0,12 0,00012 0 18:49:30 0,11 0,00011 0 19:11:00 0,11 0,00011
0 18:28:30 0,12 0,00012 0 18:50:00 0,11 0,00011 0 19:11:30 0,11 0,00011
0 18:29:00 0,12 0,00012 0 18:50:30 0,11 0,00011 0 19:12:00 0,11 0,00011
0 18:29:30 0,12 0,00012 0 18:51:00 0,11 0,00011 0 19:12:30 0,11 0,00011
0 18:30:00 0,12 0,00012 0 18:51:30 0,11 0,00011 0 19:13:00 0,11 0,00011
0 18:30:30 0,12 0,00012 0 18:52:00 0,11 0,00011 0 19:13:30 0,11 0,00011
0 18:31:00 0,12 0,00012 0 18:52:30 0,11 0,00011 0 19:14:00 0,11 0,00011
0 18:31:30 0,12 0,00012 0 18:53:00 0,11 0,00011 0 19:14:30 0,11 0,00011
0 18:32:00 0,12 0,00012 0 18:53:30 0,11 0,00011 0 19:15:00 0,11 0,00011

226




0 19:15:30 0,11 0,00011 0 19:37:00 0,10 0,0001 0 19:58:30 0,10 0,0001
0 19:16:00 0,11 0,00011 0 19:37:30 0,10 0,0001 0 19:59:00 0,10 0,0001
0 19:16:30 0,11 0,00011 0 19:38:00 0,10 0,0001 0 19:59:30 0,10 0,0001
0 19:17:00 0,11 0,00011 0 19:38:30 0,10 0,0001 0 20:00:00 0,10 0,0001
0 19:17:30 0,11 0,00011 0 19:39:00 0,10 0,0001 0 20:00:30 0,10 0,0001
0 19:18:00 0,11 0,00011 0 19:39:30 0,10 0,0001 0 20:01:00 0,10 0,0001
0 19:18:30 0,11 0,00011 0 19:40:00 0,10 0,0001 0 20:01:30 0,10 0,0001
0 19:19:00 0,11 0,00011 0 19:40:30 0,10 0,0001 0 20:02:00 0,10 0,0001
0 19:19:30 0,11 0,00011 0 19:41:00 0,10 0,0001 0 20:02:30 0,10 0,0001
0 19:20:00 0,11 0,00011 0 19:41:30 0,10 0,0001 0 20:03:00 0,10 0,0001
0 19:20:30 0,11 0,00011 0 19:42:00 0,10 0,0001 0 20:03:30 0,10 0,0001
0 19:21:00 0,11 0,00011 0 19:42:30 0,10 0,0001 0 20:04:00 0,10 0,0001
0 19:21:30 0,11 0,00011 0 19:43:00 0,10 0,0001 0 20:04:30 0,10 0,0001
0 19:22:00 0,11 0,00011 0 19:43:30 0,10 0,0001 0 20:05:00 0,09 0,00009
0 19:22:30 0,11 0,00011 0 19:44:00 0,10 0,0001 0 20:05:30 0,09 0,00009
0 19:23:00 0,11 0,00011 0 19:44:30 0,10 0,0001 0 20:06:00 0,09 0,00009
0 19:23:30 0,11 0,00011 0 19:45:00 0,10 0,0001 0 20:06:30 0,09 0,00009
0 19:24:00 0,11 0,00011 0 19:45:30 0,10 0,0001 0 20:07:00 0,09 0,00009
0 19:24:30 0,11 0,00011 0 19:46:00 0,10 0,0001 0 20:07:30 0,09 0,00009
0 19:25:00 0,10 0,0001 0 19:46:30 0,10 0,0001 0 20:08:00 0,09 0,00009
0 19:25:30 0,10 0,0001 0 19:47:00 0,10 0,0001 0 20:08:30 0,09 0,00009
0 19:26:00 0,10 0,0001 0 19:47:30 0,10 0,0001 0 20:09:00 0,09 0,00009
0 19:26:30 0,10 0,0001 0 19:48:00 0,10 0,0001 0 20:09:30 0,09 0,00009
0 19:27:00 0,10 0,0001 0 19:48:30 0,10 0,0001 0 20:10:00 0,09 0,00009
0 19:27:30 0,10 0,0001 0 19:49:00 0,10 0,0001 0 20:10:30 0,09 0,00009
0 19:28:00 0,10 0,0001 0 19:49:30 0,10 0,0001 0 20:11:00 0,09 0,00009
0 19:28:30 0,10 0,0001 0 19:50:00 0,10 0,0001 0 20:11:30 0,09 0,00009
0 19:29:00 0,10 0,0001 0 19:50:30 0,10 0,0001 0 20:12:00 0,09 0,00009
0 19:29:30 0,10 0,0001 0 19:51:00 0,10 0,0001 0 20:12:30 0,09 0,00009
0 19:30:00 0,10 0,0001 0 19:51:30 0,10 0,0001 0 20:13:00 0,09 0,00009
0 19:30:30 0,10 0,0001 0 19:52:00 0,10 0,0001 0 20:13:30 0,09 0,00009
0 19:31:00 0,10 0,0001 0 19:52:30 0,10 0,0001 0 20:14:00 0,09 0,00009
0 19:31:30 0,10 0,0001 0 19:53:00 0,10 0,0001 0 20:14:30 0,09 0,00009
0 19:32:00 0,10 0,0001 0 19:53:30 0,10 0,0001 0 20:15:00 0,09 0,00009
0 19:32:30 0,10 0,0001 0 19:54:00 0,10 0,0001 0 20:15:30 0,09 0,00009
0 19:33:00 0,10 0,0001 0 19:54:30 0,10 0,0001 0 20:16:00 0,09 0,00009
0 19:33:30 0,10 0,0001 0 19:55:00 0,10 0,0001 0 20:16:30 0,09 0,00009
0 19:34:00 0,10 0,0001 0 19:55:30 0,10 0,0001 0 20:17:00 0,09 0,00009
0 19:34:30 0,10 0,0001 0 19:56:00 0,10 0,0001 0 20:17:30 0,09 0,00009
0 19:35:00 0,10 0,0001 0 19:56:30 0,10 0,0001 0 20:18:00 0,09 0,00009
0 19:35:30 0,10 0,0001 0 19:57:00 0,10 0,0001 0 20:18:30 0,09 0,00009
0 19:36:00 0,10 0,0001 0 19:57:30 0,10 0,0001 0 20:19:00 0,09 0,00009
0 19:36:30 0,10 0,0001 0 19:58:00 0,10 0,0001 0 20:19:30 0,09 0,00009
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0 20:20:00 0,09 0,00009 0 20:41:30 0,09 0,00009 0 21:03:00 0,08 0,00008
0 20:20:30 0,09 0,00009 0 20:42:00 0,09 0,00009 0 21:03:30 0,08 0,00008
0 20:21:00 0,09 0,00009 0 20:42:30 0,09 0,00009 0 21:04:00 0,08 0,00008
0 20:21:30 0,09 0,00009 0 20:43:00 0,09 0,00009 0 21:04:30 0,08 0,00008
0 20:22:00 0,09 0,00009 0 20:43:30 0,09 0,00009 0 21:05:00 0,08 0,00008
0 20:22:30 0,09 0,00009 0 20:44:00 0,09 0,00009 0 21:05:30 0,08 0,00008
0 20:23:00 0,09 0,00009 0 20:44:30 0,09 0,00009 0 21:06:00 0,08 0,00008
0 20:23:30 0,09 0,00009 0 20:45:00 0,09 0,00009 0 21:06:30 0,08 0,00008
0 20:24:00 0,09 0,00009 0 20:45:30 0,09 0,00009 0 21:07:00 0,08 0,00008
0 20:24:30 0,09 0,00009 0 20:46:00 0,09 0,00009 0 21:07:30 0,08 0,00008
0 20:25:00 0,09 0,00009 0 20:46:30 0,09 0,00009 0 21:08:00 0,08 0,00008
0 20:25:30 0,09 0,00009 0 20:47:00 0,09 0,00009 0 21:08:30 0,08 0,00008
0 20:26:00 0,09 0,00009 0 20:47:30 0,09 0,00009 0 21:09:00 0,08 0,00008
0 20:26:30 0,09 0,00009 0 20:48:00 0,09 0,00009 0 21:09:30 0,08 0,00008
0 20:27:00 0,09 0,00009 0 20:48:30 0,09 0,00009 0 21:10:00 0,08 0,00008
0 20:27:30 0,09 0,00009 0 20:49:00 0,09 0,00009 0 21:10:30 0,08 0,00008
0 20:28:00 0,09 0,00009 0 20:49:30 0,09 0,00009 0 21:11:00 0,08 0,00008
0 20:28:30 0,09 0,00009 0 20:50:00 0,09 0,00009 0 21:11:30 0,08 0,00008
0 20:29:00 0,09 0,00009 0 20:50:30 0,08 0,00008 0 21:12:00 0,08 0,00008
0 20:29:30 0,09 0,00009 0 20:51:00 0,08 0,00008 0 21:12:30 0,08 0,00008
0 20:30:00 0,09 0,00009 0 20:51:30 0,08 0,00008 0 21:13:00 0,08 0,00008
0 20:30:30 0,09 0,00009 0 20:52:00 0,08 0,00008 0 21:13:30 0,08 0,00008
0 20:31:00 0,09 0,00009 0 20:52:30 0,08 0,00008 0 21:14:00 0,08 0,00008
0 20:31:30 0,09 0,00009 0 20:53:00 0,08 0,00008 0 21:14:30 0,08 0,00008
0 20:32:00 0,09 0,00009 0 20:53:30 0,08 0,00008 0 21:15:00 0,08 0,00008
0 20:32:30 0,09 0,00009 0 20:54:00 0,08 0,00008 0 21:15:30 0,08 0,00008
0 20:33:00 0,09 0,00009 0 20:54:30 0,08 0,00008 0 21:16:00 0,08 0,00008
0 20:33:30 0,09 0,00009 0 20:55:00 0,08 0,00008 0 21:16:30 0,08 0,00008
0 20:34:00 0,09 0,00009 0 20:55:30 0,08 0,00008 0 21:17:00 0,08 0,00008
0 20:34:30 0,09 0,00009 0 20:56:00 0,08 0,00008 0 21:17:30 0,08 0,00008
0 20:35:00 0,09 0,00009 0 20:56:30 0,08 0,00008 0 21:18:00 0,08 0,00008
0 20:35:30 0,09 0,00009 0 20:57:00 0,08 0,00008 0 21:18:30 0,08 0,00008
0 20:36:00 0,09 0,00009 0 20:57:30 0,08 0,00008 0 21:19:00 0,08 0,00008
0 20:36:30 0,09 0,00009 0 20:58:00 0,08 0,00008 0 21:19:30 0,08 0,00008
0 20:37:00 0,09 0,00009 0 20:58:30 0,08 0,00008 0 21:20:00 0,08 0,00008
0 20:37:30 0,09 0,00009 0 20:59:00 0,08 0,00008 0 21:20:30 0,08 0,00008
0 20:38:00 0,09 0,00009 0 20:59:30 0,08 0,00008 0 21:21:00 0,08 0,00008
0 20:38:30 0,09 0,00009 0 21:00:00 0,08 0,00008 0 21:21:30 0,08 0,00008
0 20:39:00 0,09 0,00009 0 21:00:30 0,08 0,00008 0 21:22:00 0,08 0,00008
0 20:39:30 0,09 0,00009 0 21:01:00 0,08 0,00008 0 21:22:30 0,08 0,00008
0 20:40:00 0,09 0,00009 0 21:01:30 0,08 0,00008 0 21:23:00 0,08 0,00008
0 20:40:30 0,09 0,00009 0 21:02:00 0,08 0,00008 0 21:23:30 0,08 0,00008
0 20:41:00 0,09 0,00009 0 21:02:30 0,08 0,00008 0 21:24:00 0,08 0,00008
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0 21:24:30 0,08 0,00008 0 21:46:00 0,07 0,00007 0 22:07:30 0,07 0,00007
0 21:25:00 0,08 0,00008 0 21:46:30 0,07 0,00007 0 22:08:00 0,07 0,00007
0 21:25:30 0,08 0,00008 0 21:47:00 0,07 0,00007 0 22:08:30 0,07 0,00007
0 21:26:00 0,08 0,00008 0 21:47:30 0,07 0,00007 0 22:09:00 0,07 0,00007
0 21:26:30 0,08 0,00008 0 21:48:00 0,07 0,00007 0 22:09:30 0,07 0,00007
0 21:27:00 0,08 0,00008 0 21:48:30 0,07 0,00007 0 22:10:00 0,07 0,00007
0 21:27:30 0,08 0,00008 0 21:49:00 0,07 0,00007 0 22:10:30 0,07 0,00007
0 21:28:00 0,08 0,00008 0 21:49:30 0,07 0,00007 0 22:11:00 0,07 0,00007
0 21:28:30 0,08 0,00008 0 21:50:00 0,07 0,00007 0 22:11:30 0,07 0,00007
0 21:29:00 0,08 0,00008 0 21:50:30 0,07 0,00007 0 22:12:00 0,07 0,00007
0 21:29:30 0,08 0,00008 0 21:51:00 0,07 0,00007 0 22:12:30 0,07 0,00007
0 21:30:00 0,08 0,00008 0 21:51:30 0,07 0,00007 0 22:13:00 0,07 0,00007
0 21:30:30 0,08 0,00008 0 21:52:00 0,07 0,00007 0 22:13:30 0,07 0,00007
0 21:31:00 0,08 0,00008 0 21:52:30 0,07 0,00007 0 22:14:00 0,07 0,00007
0 21:31:30 0,08 0,00008 0 21:53:00 0,07 0,00007 0 22:14:30 0,07 0,00007
0 21:32:00 0,08 0,00008 0 21:53:30 0,07 0,00007 0 22:15:00 0,07 0,00007
0 21:32:30 0,08 0,00008 0 21:54:00 0,07 0,00007 0 22:15:30 0,07 0,00007
0 21:33:00 0,08 0,00008 0 21:54:30 0,07 0,00007 0 22:16:00 0,07 0,00007
0 21:33:30 0,08 0,00008 0 21:55:00 0,07 0,00007 0 22:16:30 0,07 0,00007
0 21:34:00 0,08 0,00008 0 21:55:30 0,07 0,00007 0 22:17:00 0,07 0,00007
0 21:34:30 0,08 0,00008 0 21:56:00 0,07 0,00007 0 22:17:30 0,07 0,00007
0 21:35:00 0,08 0,00008 0 21:56:30 0,07 0,00007 0 22:18:00 0,07 0,00007
0 21:35:30 0,08 0,00008 0 21:57:00 0,07 0,00007 0 22:18:30 0,07 0,00007
0 21:36:00 0,08 0,00008 0 21:57:30 0,07 0,00007 0 22:19:00 0,07 0,00007
0 21:36:30 0,08 0,00008 0 21:58:00 0,07 0,00007 0 22:19:30 0,07 0,00007
0 21:37:00 0,08 0,00008 0 21:58:30 0,07 0,00007 0 22:20:00 0,07 0,00007
0 21:37:30 0,08 0,00008 0 21:59:00 0,07 0,00007 0 22:20:30 0,07 0,00007
0 21:38:00 0,08 0,00008 0 21:59:30 0,07 0,00007 0 22:21:00 0,07 0,00007
0 21:38:30 0,08 0,00008 0 22:00:00 0,07 0,00007 0 22:21:30 0,07 0,00007
0 21:39:00 0,08 0,00008 0 22:00:30 0,07 0,00007 0 22:22:00 0,07 0,00007
0 21:39:30 0,08 0,00008 0 22:01:00 0,07 0,00007 0 22:22:30 0,07 0,00007
0 21:40:00 0,08 0,00008 0 22:01:30 0,07 0,00007 0 22:23:00 0,07 0,00007
0 21:40:30 0,08 0,00008 0 22:02:00 0,07 0,00007 0 22:23:30 0,07 0,00007
0 21:41:00 0,08 0,00008 0 22:02:30 0,07 0,00007 0 22:24:00 0,07 0,00007
0 21:41:30 0,08 0,00008 0 22:03:00 0,07 0,00007 0 22:24:30 0,07 0,00007
0 21:42:00 0,08 0,00008 0 22:03:30 0,07 0,00007 0 22:25:00 0,07 0,00007
0 21:42:30 0,08 0,00008 0 22:04:00 0,07 0,00007 0 22:25:30 0,07 0,00007
0 21:43:00 0,08 0,00008 0 22:04:30 0,07 0,00007 0 22:26:00 0,07 0,00007
0 21:43:30 0,08 0,00008 0 22:05:00 0,07 0,00007 0 22:26:30 0,07 0,00007
0 21:44:00 0,08 0,00008 0 22:05:30 0,07 0,00007 0 22:27:00 0,07 0,00007
0 21:44:30 0,08 0,00008 0 22:06:00 0,07 0,00007 0 22:27:30 0,07 0,00007
0 21:45:00 0,07 0,00007 0 22:06:30 0,07 0,00007 0 22:28:00 0,07 0,00007
0 21:45:30 0,07 0,00007 0 22:07:00 0,07 0,00007 0 22:28:30 0,07 0,00007
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230

0 22:29:00 0,07 0,00007 0 22:40:00 0,07 0,00007 0 22:51:00 0,07 0,00007
0 22:29:30 0,07 0,00007 0 22:40:30 0,07 0,00007 0 22:51:30 0,07 0,00007
0 22:30:00 0,07 0,00007 0 22:41:00 0,07 0,00007 0 22:52:00 0,07 0,00007
0 22:30:30 0,07 0,00007 0 22:41:30 0,07 0,00007 0 22:52:30 0,07 0,00007
0 22:31:00 0,07 0,00007 0 22:42:00 0,07 0,00007 0 22:53:00 0,06 0,00006
0 22:31:30 0,07 0,00007 0 22:42:30 0,07 0,00007 0 22:53:30 0,06 0,00006
0 22:32:00 0,07 0,00007 0 22:43:00 0,07 0,00007 0 22:54:00 0,06 0,00006
0 22:32:30 0,07 0,00007 0 22:43:30 0,07 0,00007 0 22:54:30 0,06 0,00006
0 22:33:00 0,07 0,00007 0 22:44:00 0,07 0,00007 0 22:55:00 0,06 0,00006
0 22:33:30 0,07 0,00007 0 22:44:30 0,07 0,00007 0 22:55:30 0,06 0,00006
0 22:34:00 0,07 0,00007 0 22:45:00 0,07 0,00007 0 22:56:00 0,06 0,00006
0 22:34:30 0,07 0,00007 0 22:45:30 0,07 0,00007 0 22:56:30 0,06 0,00006
0 22:35:00 0,07 0,00007 0 22:46:00 0,07 0,00007 0 22:57:00 0,06 0,00006
0 22:35:30 0,07 0,00007 0 22:46:30 0,07 0,00007 0 22:57:30 0,06 0,00006
0 22:36:00 0,07 0,00007 0 22:47:00 0,07 0,00007 0 22:58:00 0,06 0,00006
0 22:36:30 0,07 0,00007 0 22:47:30 0,07 0,00007 0 22:58:30 0,06 0,00006
0 22:37:00 0,07 0,00007 0 22:48:00 0,07 0,00007 0 22:59:00 0,06 0,00006
0 22:37:30 0,07 0,00007 0 22:48:30 0,07 0,00007 0 22:59:30 0,06 0,00006
0 22:38:00 0,07 0,00007 0 22:49:00 0,07 0,00007 0 23:00:00 0,06 0,00006
0 22:38:30 0,07 0,00007 0 22:49:30 0,07 0,00007

0 22:39:00 0,07 0,00007 0 22:50:00 0,07 0,00007

0 22:39:30 0,07 0,00007 0 22:50:30 0,07 0,00007




