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RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um indicador de desempenho
hidroenergético que possibilite o diagndstico, pelos operadores das companhias de
saneamento, do comportamento hidraulico-energético de uma rede de distribuicdo de &gua a
partir da comparacdo entre a operacdo da rede num cenario de referéncia (em geral, o de
projeto) e o cenario cuja eficiéncia se deseja analisar. Para tanto, duas redes de abastecimento
de &gua foram estudadas em diversas situacGes operacionais, ao longo da vida atil do projeto,
com relacdo a capacidade de transporte de agua das tubulacGes. Os resultados obtidos foram
bastante coerentes, possibilitando a geracdo de informacgdes aos gestores e técnicos das
concessionarias de abastecimento com relacdo a possiveis necessidades de intervencdo de
reabilitagdo nas redes analisadas. Foram elaborados dois estudos de caso: um para a rede de
abastecimento da cidade de Itoror6 (BA), Brasil; e outro para a rede de distribuicdo dos
bairros Bessa, Jardim Oceania e Aeroclube, em Jodo Pessoa (PB), Brasil. Em ambos os casos,

os resultados constataram a validade e a pertinéncia do indicador proposto.

Palavras-Chaves: Indicadores de desempenho. Redes de agua. Eficiéncia energética.



ABSTRACT

The aim of this work is the development of an energy efficiency indicator for water
distribution networks. This indicator makes possible the diagnosis of the hydraulic and
energetic behavior of a water distribution network by operators of sanitation companies by
comparing the network operation in a reference scenario (in general, the project scenario) and
the scenario for which this efficiency is being analyzed. Two water supply networks have
been studied in various operational situations, along the useful life of the project, in relation to
the pipe transport capacity. Very coherent results have been obtained, allowing the attainment
of information to managers and technicians of the supply concessionaires regarding possible
rehabilitation intervention needs in the analyzed networks. Two case studies were carried out:
one for the water supply network of the city of Itororo, in the Brazilian state of Bahia, and
another one for the distribution network in the regions of Bessa, Jardim Oceania and
Aeroclube, in Jodo Pessoa, the capital city of the Brazilian state of Paraiba. In both cases, the
results verified the validity and relevance of the proposed indicator.

Keywords: Performance indicators. Water networks. Energy efficiency.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Genericamente, um sistema de abastecimento de agua (SAA) pode ser caracterizado
“como o0 conjunto de equipamentos, obras e servicos voltados para o suprimento de agua a
comunidades, para fins de consumo domeéstico, industrial e publico.” (GOMES, 2000a, p. 3).
Esse sistema “é composto, de maneira geral, pelas unidades de captacdo, tratamento, estacéo
elevatoria, aducdo, reservatorios, rede de distribuicéo e ligacdes prediais.” (Ibid., p. 11).

Quanto aos custos envolvidos nos projetos de SAAs, Gomes assinala:

Os projetos de abastecimento urbano de agua e as instalacdes elevatérias de dgua e
esgoto sdo exemplos claros de projetos onerosos, que envolvem cifras da ordem de
grandeza de milhdes de reais e que sdo imprescindiveis para a sociedade como um
todo, por razdes dbvias. Nos projetos que envolvem as instalagdes pressurizadas
para distribuicdo de agua e evacuagdo de aguas servidas, os custos de investimento
sdo elevados e os de exploracdo, que compreendem o0s gastos de operagdo e
manutenc¢do, sdo, também, significativos. Em regra geral, os custos de operacéo e
manutenc¢do, dos projetos que envolvem elevatdrias de agua e esgoto, repercutem
mais do que os de implantacdo das suas instalagfes. Esta repercussdao maior dos
custos de operagdo e manutengdo, em relacdo aos custos de implantagdo, tem se
acentuado nos ultimos anos, em virtude dos gastos energéticos, que sdo cada vez
maiores. (GOMES, 2000a, p. 7).

Nesse contexto, os gastos com energia consumida nos bombeamentos redundam
acentuados, uma vez que representam parcelas significativas nas demandas energéticas
vigentes em todas as regides do mundo. Os gastos com energia influem, muitas vezes, de
forma direta nos gastos com agua potavel cobrados dos respectivos consumidores.

Ainda segundo Gomes (2000a, p. 7):

Atualmente, no Brasil e no mundo, tém-se reduzido os subsidios dados pelo poder
publico para a diminuicdo dos custos dos insumos agua e energia, necessarios aos
projetos da area de saneamento. Esta diminuicdo dos subsidios tem aumentado
consideravelmente o0s custos energéticos nas empresas concessionarias de
abastecimento de agua. Estes custos, em muitas companhias de saneamento,
representam o segundo item das despesas de exploragdo, ficando atras apenas dos
gastos com méo de obra.

Gomes (2009b, p. 8) anuncia também outro problema marcante que afeta bastante as
companhias de saneamento basico no Brasil e no mundo: as perdas de agua que ocorrem
inevitavelmente nos sistemas de abastecimento urbano.

A esse respeito, assinala Gomes:

Esse problema tem agravado ao longo do tempo por diversas razdes, tais como
envelhecimento das instalacBes, expansfes desordenadas dos sistemas urbanos de
abastecimento, auséncia de sistemas adequados de medicdo e problemas de gestao
operacional. (Ibid., loc. cit.).
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“O uso de agua para geracdo de eletricidade no Brasil é evidente, mas pouco é
conhecido sobre o cenério oposto, ou seja, 0 uso de eletricidade para o abastecimento de agua
e sua producdo.” (VILANOVA; BALESTIERI, 2015a, p. 415, tradugo nossa).

Segundo Shrestha et al. (2012 apud VILANOVA; BALESTIERI, 2014, p. 702),
decisdes de gestdo no tocante ao abastecimento de dgua devem considerar o0 uso de energia, j&
que estabelecer relacBes entre ambos os recursos pode levar a significativos niveis de
economia de energia e reducdo dos niveis de emissdo de dioxido de carbono (CO2) na
atmosfera.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), “as
perdas de &gua nos sistemas de abastecimento do Brasil, que compreendem as reais e por
consumos ndo contabilizados, sdo da ordem de 40%, chegando a alcancar 70% em algumas
cidades brasileiras.” (SNIS, 2005 apud GOMES, 2009b, p. 8). Nesse contexto, é cada vez
maior a necessidade de reducdo das perdas de agua e de energia eventualmente existentes nas
instalages hidraulicas dos sistemas de abastecimento. Essa reducéo de perdas visa reduzir os
custos operacionais das empresas de saneamento e contribuir para a preservacdo dos recursos
estratégicos de dgua e energia.

Conforme ressalta Gomes (2009b, p. 8):

As a¢des de combate as perdas de 4gua e energia nos sistemas de abastecimento e de
esgotamento sanitario sdo, atualmente, medidas imprescindiveis e inadidveis para
garantir a sustentacdo econdmica da grande maioria das empresas de saneamento
existentes no Brasil e no mundo. Qualquer conjunto de agcfes a executar em um
sistema de saneamento, visando melhorar sua eficiéncia em termos de redugdo das
perdas de agua e energia, necessita de um estudo técnico, ambiental e econdémico
para verificar sua viabilidade.

Em razdo disso, mormente no Brasil, é premente a necessidade de reducdo da energia
consumida em saneamento, por causa da limitacdo da oferta energética, a curto e médio
prazos, e do aumento da demanda energetica. As crises de suprimento de energia elétrica tém
incitado o estabelecimento de politicas de conservagdo e uso racional de energia elétrica,
repercutindo igualmente nos equipamentos utilizados em saneamento.

Esse contexto exige a implementacdo de planos de eficiéncia hidraulica e energética
que promovam o uso racional de agua e energia no setor de saneamento. Tais planos podem
conter de simples (porém eficazes) reabilitacGes de tubulacOes até deteccdes e eliminacdo de
vazamentos em tubulagOes de redes de distribuigé@o, gerenciamento das pressdes de rede para
reducdo das perdas fisicas de &gua, recuperacdo hidrelétrica de energia, e 0 monitoramento

operacional em tempo real de sistemas, entre outros aspectos.
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Nesse ambito, surge a necessidade dos indicadores de desempenho, que sé&o
ferramentas de representacdo de sistemas muitas vezes complexos, dos quais é necessario
adquirir e analisar informacdes para o adequado acompanhamento de sua evolucdo. Varios
estudos demonstraram a importancia do uso de indicadores para a analise energética de varios
processos industriais, como, por exemplo, na construcdo civil, em processos unitarios, em
operacOes multifacetadas em sistemas quimico-energéticos, entre outras areas.

Diante do exposto, apresenta-se a seguinte questdo-problema para nortear o presente
estudo: como avaliar a eficiéncia hidraulica e energética de redes de distribuicdo de agua,
elemento tdo crucial para os sistemas de abastecimento de agua?

Considerando a importancia de atingir o maior nivel possivel de eficiéncia energética
em SAAs no contexto do desenvolvimento sustentdvel e considerando a necessidade de
desenvolvimento de ferramentas para diagnosticar a eficiéncia energética nos SAAS, 0
presente trabalho vem consolidar e ampliar o conhecimento técnico-cientifico sobre a
aplicacdo dos indicadores de desempenho de eficiéncia energética em SAAs, aprofundando
um pouco mais no caso das redes de distribuicdo de agua.

Tais indicadores devem permitir a comparacgéo entre a situacao atual do sistema com a
condicdo 6tima de sua operacdo (que, em geral, corresponde a integralidade da situacdo de
projeto do sistema), representada por um valor referencial. Esse valor busca, por exemplo,
corresponder ao menor consumo/demanda de carga elétrica e/ou hidraulica que torna possivel
atingir os limites e necessidades operacionais do sistema (demandas de agua e pressdes de
servico que variam em escalas espaciais e temporais), considerando o melhor uso de energia

hidraulica implicita em volumes de &gua transportados pelo SAA.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
— Desenvolver um indicador para diagnosticar a eficiéncia hidraulica e energética (leg)
de redes de distribuicdo de 4gua quanto a sua capacidade de transporte da dgua.
1.1.2 Objetivos especificos

— Desenvolver um indice de energia dissipada (iep) que possa quantificar os gastos

energeéticos (do ponto de vista hidraulico) de dada rede de distribuigdo de agua;

— Fazer um paralelo entre o sistema indice-indicador (iep/lee) e os indicadores ja

explicitados e explicados pela bibliografia técnica especializada;
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— Aplicar e avaliar o indicador de eficiéncia energética de redes de distribuicéo (Ieg) em
duas redes de distribuicdo reais, para analisar variagcdes do indicador lee com a variagdo da
demanda de agua ao longo do tempo e a deterioracdo das secOes Uteis de transporte de agua

das tubulacoes.

1.2 Justificativa

A presente pesquisa é importante e oportuna para empresas prestadoras de servico de
saneamento em geral, que terdo acesso a um representativo conjunto de subsidios
fundamentais para a implementacdo de planos de eficiéncia energética, incluindo eventuais
planejamentos de reabilitagio com bons resultados operacionais, econdmicos e
administrativos, bem como a académicos e pesquisadores, que poderdo fruir de amplo
material bibliografico para melhor compreensao préatica de aspectos gerais e de dificuldades

relacionadas ao tema.

1.3 Organizacao da Pesquisa

A presente pesquisa foi estruturada em 5 Capitulos, incluindo esta Introducdo. No
Capitulo 2, expdem-se os detalhes tedricos que fundamentam cientificamente a pesquisa,
abordando temas como a relacdo entre a dgua e a energia elétrica no contexto do saneamento
(principalmente no setor de abastecimento de agua), a deterioracdo da capacidade de
transporte da agua distribuida pelas redes pressurizadas, a eficiéncia hidraulica e energética e
0 processo de medicdo de desempenho em sistemas de abastecimento de d&gua. No Capitulo 3,
é exibida e discutida a metodologia usada na pesquisa e apresenta-se o sistema indice-
-indicador para avaliar a eficiéncia energética de redes de distribuicdo de dgua. No Capitulo 4,
sdo apresentadas duas aplicacfes do Iee em redes reais e praticas, uma das quais — a mais
complexa — é responsavel pelo abastecimento de trés grandes bairros da cidade de Jodo

Pessoa (PB). No Capitulo 5, sintetizam-se as conclus@es do estudo.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

No ambito global, a promocéo da utilizacdo racional e eficiente tanto da agua quanto
da eletricidade exerce um papel estratégico na questdo do desenvolvimento sustentavel das
nacOes, bem como na atenuacdo e na adaptacdo as causas e as consequéncias das mudancas
climéticas vivenciadas, mormente nas ultimas décadas. O alto potencial para a aplicacdo de
acbes de uso racional de 4gua e energia em Sistemas de Abastecimento de Agua tem sido
atribuido, infelizmente, a pobre infraestrutura e aos parcos procedimentos operacionais,
particularmente em paises em desenvolvimento. Esse fato exige a implementacdo de
planejamentos de eficiéncia hidroenergética que favorecam o uso racional de dgua e energia
no setor de saneamento. Gomes e Bezerra (2009) destacam que os sistemas de medicdo das
companhias de saneamento consistem em instrumentos indispensaveis para gerar 0
conhecimento oportuno das diversas variaveis envolvidas nos processos e para subsidiar a
definicdo dos melhores regimes de operagdo dos pertinentes sistemas de saneamento.

Em termos praticos, é necessario conhecer o objetivo primordial de qualquer processo
de medicdo de parametros hidraulicos e elétricos em empresas de saneamento. As campanhas
de medicdo visam fornecer os subsidios necessarios ao uso racional de &gua e energia
proposto por Varios programas governamentais, notadamente a partir do conhecimento dos
parametros que permitam qualificar a situacdo vigente em certo sistema publico de
abastecimento. Com base nisso, medidas técnicas e/ou administrativas podem ser efetivadas
para evitar ou minimizar possiveis perdas e desperdicios em sistema de abastecimento.

Neste Capitulo, apresentam-se 0s pormenores técnicos que fundamentam
cientificamente esta pesquisa, com conteddos referentes a:

e relacdo intrinseca e matua entre a agua e a energia no saneamento;

e aspectos relacionados a degradacdo da capacidade de transporte da dgua distribuida
(abrangendo fatores relativos ao aumento das demandas da rede ndo previsto pelo
projeto original e ao complexo processo de envelhecimento das tubulagdes);

¢ eficiéncia hidraulica e energética em SAAs; e

e processo de medicdo de desempenho em SAAs.

Dentro desse ultimo tdpico, sera apresentado o estado da arte de todos os principais
indicadores de desempenho, encontrados na literatura técnica especializada, que fazem aluséo

a analise hidroenergética de SAAs.
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2.1 A Relagdo entre Agua e Energia no Saneamento

Ao lado de fatores como producdo, transformacdo, processamento e consumo de
produtos energéticos, sdo atribuidas a agua algumas das mais relevantes consequéncias
relacionadas ao aquecimento global, tais como secas e inundagdes. Apesar do fato de que, no
momento atual, politicas hidricas e energéticas sdo normalmente conduzidas em separado,
esta crescendo o reconhecimento da necessidade de sua integragao.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, cujo territério tem uma das bacias
hidrograficas mais extensas e caudalosas do planeta. Vilanova e Balestieri (2015a) apontam
que o exemplo mais categdrico da direta relacdo agua-energia no Brasil estd em sua matriz
energética, cuja porgdo hidrelétrica corresponde a mais de 63% da capacidade instalada de
geracdo de eletricidade no pais, em dados oficiais do ano de 2014. As dimensdes brasileiras,
com grande extensdo, tanto latitudinal quanto longitudinal, geram inevitavelmente
consideraveis variacg@es fisicas e climaticas ao longo de seu territério, bem como uma enorme
diversidade demografica e econdmica.

Como mencionado no Capitulo 1, pouco se conhece sobre o uso de eletricidade para o
abastecimento de dgua em seus processos de captacdo, elevacado, tratamento e distribuicéo.
Para exemplificar, o Consumo Especifico de Energia (CEE) das maiores concessionarias de
agua brasileiras é de 0,69 kWh/m? de 4gua distribuida (VILANOVA; BALESTIERI, 2014, p.
702), ao passo que a taxa média nacional de perdas de &gua, como dito na Introducdo, é de
40%.

Portanto, como enfatizam Vilanova e Balestieri:

E crucial entender e quantificar o uso de eletricidade para o abastecimento de agua
para o desenvolvimento de politicas publicas integradas que assegurem 0 USO
sustentavel de ambos os recursos, através de modelos e tecnologias eficientes, acbes
de gerenciamento tanto do lado da oferta quanto do lado da demanda, bem como de
planejamento para a expansdo do abastecimento por intermédio de opgdes
apropriadas. (VILANOVA; BALESTIERI, 20154, p. 415-416, traducdo nossa).

2.1.1 Panorama brasileiro do uso de eletricidade no abastecimento de agua

Busca-se expor aqui 0s aspectos gerais da particular influéncia do consumo energético
do setor de saneamento, notadamente o de abastecimento de agua.

A Tabela 2.1 mostra as maiores vazdes de captacdo de agua para diversos usos no
Brasil do ano de 2010. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2013, p. 90). Depreende-se
que a captagdo de agua para abastecimento humano é a segunda maior no Brasil,
representando 23,5% do total (incluindo abastecimentos urbanos e rurais), ficando,

hierarquicamente, apenas atras das captacGes para irrigacao.
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Tabela 2.1 — VVazbes captadas por tipo de uso no Brasil em 2010. Fonte: (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2013, p. 90).

Uso VAZAO [m3/s] PARTICIPACAO
Abastecimento urbano 521,8 22,00%
Abastecimento rural 34,4 1,50%
Consumo animal 151,1 6,40%
Irrigacéo 1.270,1 53,50%
Abastecimento industrial 394,9 16,60%
TOTAL 2.372,4 100,00%

Vilanova e Balestieri (2015a) chegaram a um paradigma bastante interessante no
tocante a utilizacdo da energia elétrica no setor de abastecimento de &gua brasileiro. Para tal,
definiram e trataram estatisticamente varios indicadores (alguns dos quais serdo citados aqui),
aplicando-os em diferentes cenarios em ambitos municipal e nacional. Alguns dos principais
resultados obtidos pelos pesquisadores, bem como gerados a partir de consulta a outras fontes
representativas no mesmo contexto, estdo, a sequir, identificados.

A partir da pesquisa realizada por Vilanova e Balestieri (2015a) e ap6s o devido

tratamento estatistico dos dados obtidos, a producdo de agua per capita nas municipalidades

brasileiras foi de (200,7 + 3,8) £/hab/dia, considerando a mesma margem de erro citada no

trabalho original desses autores. Trata-se de um valor consistente com o0s resultados do “Atlas
Brasil: Abastecimento Urbano de Agua 2010”. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2010).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2013 apud VILANOVA; BALESTIERI,
2015a, p. 421, traducdo e interpolacdes nossas),

[...] os volumes per capita captados de mananciais para 0 consumo humano
apresentam faixas médias (varidveis de acordo com a populagdo das
municipalidades) entre 202 e 266 ¢ hab*dia, e maximo entre 233 e 373 { habdia™.
O consumo per capita de agua (PCWC) em 2012 foi de 139,0 + 2,4 ¢ habdia*
(50,7 £+ 0,9 m® ¢ hab*dia). Esse valor excede por, pelo menos, 40% da necessidade
média de agua per capita para atender necessidades basicas sugeridas pela
Organizagdo Mundial de Satide (OMS) [...], que é de 50 a 100 ¢ hab*dia™.

O valor numérico obtido de consumo per capita anual de agua é bastante similar a
pegada hidrica do consumo das familias brasileiras entre 1996 e 2005, de 55,5
m3hab'dia? [MEKONNEN; HOEKSTRA, 2011], e representa 2,5% da pegada
hidrica do total do consumo de 4gua no Brasil no mesmo periodo
(2027 m3hab*dia?). [Ibid., op. cit.]. Nesse mesmo periodo (1996-2005), a pegada
hidrica média do consumo global foi de 1385 m3habdia?, e 3,8% disso (52,6
m3habdia?) resultaram apenas do consumo doméstico. As perdas de agua nos
SAAs brasileiros atingiram 61,6 + 2,6 ¢ habdia!, um valor que atenderia as
necessidades basicas de uma pessoa pelos padrées da OMS.

Vilanova e Balestieri (2015a, p. 421, traducdo nossa) citam que a producéo de agua no

Brasil para atender a demanda abastecida consome (61,2 + 3,0) kWh/hab/ano de eletricidade.
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Afirmam ainda esses autores: “Considerando o consumo energético per capita total de 2545
kWh/hab/ano para o pais em 2012, o valor calculado de PCEC! contabiliza aproximadamente
2,4% do consumo per capita de eletricidade total no Brasil para 0 mencionado ano.”

Os autores apontam ainda que a taxa municipal média de perdas de agua é de 29,0% +
0,7%, sendo boa parte dessas perdas (28,2% = 0,7%) observada na atividade de distribuicéo
de agua, com apenas 1,0% * 0,1% delas oriundo de servicos relacionados ao restante do
servico de abastecimento de &gua. Cada quilébmetro da rede de distribuicdo gera perdas
médias de (5,0 + 0,4).10° m?¥/ano.

A partir dos dados apresentados, “verifica-se que a redugdo da perda de agua em redes
de distribuicdo € uma das mais importantes medidas de eficiéncia hidraulica e energética em
SAAs.” (VILANOVA; BALESTIERI, 2015a, p. 421, traducdo nossa). Nesse sentido,

esclarecem Vilanova e Balestieri:

Vérias metodologias e ferramentas com esse propdsito sdo apresentadas na
bibliografia especializada, como Vilanova e Balestieri (2014) e Mutikanga, Sharma
e Vairavamoorthy (2012). A aplicacdo de tal metodologia para reduzir as perdas de
agua tem impactos de niveis médio e alto na eficiéncia hidraulica e energética dos
SAAs, que podem gerar economia de energia de 25% a 50%. (VILANOVA,
BALESTIERI, loc. cit., traducdo nossa).

No mais, aponta-se que o Consumo Especifico de Energia (CEE) médio dos SAAs
brasileiros é de (0,862 + 0,046) kWh/m?3. Segundo Vilanova e Balestieri:

Esse valor é muito maior que os valores apresentados [e tidos como referenciais]
pelo Programa Mundial de Avaliacdo dos Recursos Hidricos, das Nagbes Unidas
[WWAP, 2014, p. 24], que sdo de 0,37 kwh.m* e 0,48 kwh.m para metodologias
de captacgdo hidrica de superficie (lagos e rios) e subterranea, respectivamente.

A distribuicdo de mananciais para captacdo hidrica de abastecimento urbano no
Brasil é de aproximadamente 47% de superficie, 39% subterr@neos e 14% de
sistemas mistos. [...] A eficiéncia energética dos SAAs analisados, relacionada a
energia implicita nos volumes perdidos de agua, é de 71,1% + 0,7%, resultando
numa ineficiéncia de 29%. Esse resultado é muito interessante, considerando que ele
esta em concordancia com o potencial global teérico da eficiéncia energética e
conservacdo, calculado por Weber (1997) e Dias, Mattos e Balestieri (2006), que ¢é
de 30%. (VILANOVA,; BALESTIERI, 2015a, p. 421, tradugdo e interpolacdes
nossas).

O total de eletricidade consumida nos SAAs de 2019 municipalidades consultadas
pelo trabalho de Vilanova e Balestieri (2015a, p. 423) foi de 3620 GWh no ano de 2012. Esse
consumo representa 0,7% do consumo total de eletricidade no Brasil nesse mesmo ano de
analise (498,485 TWh).

Como explicitado por Vilanova e Balestieri:

!Sigla do inglés Per Capita Energy Consumption (consumo de energia per capita), que corresponde ao consumo
anual de energia no sistema de abastecimento de &gua por consumidor atendido.
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Os valores de perdas de agua nas 2019 municipalidades, consideradas nas amostras,
contabilizaram 0,27% do total do consumo energético no Brasil em 2012,
implicando 0,11% da capacidade instalada do pais, calculada com base na média de
energia consumida. (VILANOVA; BALESTIERI, 20153, p. 424, traducdo nossa).

Tendo em vista todas as amostras do CEE e as estimativas das demandas abastecidas
de &gua no Brasil, Vilanova e Balestieri estimam que “o consumo de eletricidade para o
abastecimento de agua no pais em 2015 e 2025 seja de 13,701 GWh e 15,147 GWh,
respectivamente.” (VILANOVA; BALESTIERI, 2015a, p. 424, traducdo nossa). Esclarecem

ainda esses autores que:

Perdas energéticas relacionadas a perdas de agua, no Brasil, foram da ordem de 2534
GWh em 2012. Com base no mais otimista cendrio de crescimento do consumo de
eletricidade no Brasil, apresentado pelo Plano Nacional de Energia 2030, verificou-
-se um aumento de 38,4 TWh.ano? entre 2010 e 2030. Assim, a eliminagdo das
perdas de energia das perdas de agua em SAAs alcancaria 6,6% do aumento
projetado do consumo total de poténcia no Brasil em um ano. (VILANOVA,;
BALESTIERI, 2015a, p. 425, traducdo nossa).

A partir dos resultados apresentados até aqui, percebe-se que os SAAs brasileiros tém
baixa eficiéncia no uso de seus dois principais recursos — agua e eletricidade. Os efeitos
prejudiciais dessa ineficiéncia — tais como o incremento desnecessario dos custos com o
abastecimento de agua e a ampliacdo dos niveis de emissdo de gases do efeito estufa —
tendem a ser minimizados quando se considera a relagdo entre ambos.

Vilanova e Balestieri (2015a) avaliaram primeiramente a eficiéncia dos sistemas por
meio de analises das perdas de agua. Saliente-se, entretanto, que varias outras fontes
hidraulicas e energéticas de ineficiéncia (tais quais os conjuntos motor-bomba de rendimento
aquém do exigido, péssima manutencao dos sistemas, entre outros elementos) também podem

ser verificados nos SAAs.

2.2 Fontes de Deterioracdo da Capacidade de Transporte de Agua

Uma rede de distribuicdo de agua, segundo Aloisio de Aradjo Prince (2010, p. 615), é
uma unidade do sistema de abastecimento de agua composta por tubulacdes e 6rgdos
acessorios instalados em locais publicos, e que tem por objetivo fornecer, em regime continuo
(24 horas por dia), agua potavel em quantidade, qualidade e pressdo adequadas a varios tipos
de consumidores (residenciais, comerciais, industriais e de servicos) localizados numa cidade,
numa vila ou noutro tipo de aglomeracdo urbana. Para Prince, a importancia da rede de
distribuicéo é originada a partir de duas caracteristicas de grande relevancia a ela associadas,
quais sejam:

a) caracteristica de garantir, como derradeira unidade do sistema de abastecimento
de agua, que a agua produzida e veiculada pelas unidades anteriores chegue até os
seus consumidores finais sem a deterioracdo de sua qualidade e com a quantidade,
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pressdo e continuidade estabelecidas pela boa técnica e pelas normas oficiais
aplicaveis;

b) caracteristica de constituir-se, geralmente, na mais extensa unidade do sistema,
responsavel, em geral, por mais de 50% do seu custo de implantagdo. (PRINCE,
2010, p. 615-616).

Assim, para cumprir cabalmente o primeiro item destacado por Prince (2010),
verificam-se basicamente duas dificuldades para que a rede de condutos de uma rede de
distribuicdo possa efetivamente entregar agua com pressdo e quantidades adequadas. Tais
dificuldades estdo diretamente relacionadas a perda da capacidade de transporte de agua pelas
tubulacdes constituintes da rede. Estao inseridos nesse contexto:

| — a intensificacdo, nos Gltimos anos, do aumento, ndo previsto pelos projetistas, das
demandas urbanas de &gua, resultante, por exemplo, da ampliacdo do processo de
verticalizacdo no uso do solo urbano ou da maior incidéncia de perdas de agua na
distribuicéo;

Il — os aspectos concernentes a deterioragdo das tubulag¢fes, como a diminui¢do (com a
ampliacdo da rugosidade) das secOes transversais dos tubos, em virtude, por exemplo, de
eventuais incrustacOes e tuberculizacbes porventura existentes, que acentuam ainda mais as

perdas de carga hidraulica na rede.

2.2.1 O aumento das demandas de agua ndo previstas no projeto original da rede

2.2.1.1 Verticalizag&o no uso do solo urbano

Segundo Ramires (1998, p. 98), a “verticalizagdo pode ser apontada como um
exemplo de materializacdo das transformac6es técnicas que atingem a cidade contemporanea
de forma contundente”, sobretudo nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Ainda de
acordo com Ramires (1998, p. 98): “Tal fato ndo deve ser considerado como uma
consequéncia natural da urbanizag¢do, mas uma das possiveis op¢des tracadas e definidas pelos
diferentes atores sociais e interesses econdmicos que envolvem a estruturacdo interna das
cidades.”

Segundo Ficher (1994 apud RAMIRES, 1998, p. 98), “esse processo foi viabilizado
nas cidades modernas através do equacionamento de problemas técnicos da atividade
construtiva, bem como da descoberta de novos materiais e da importante introducdo do

elevador.” Quanto a este ultimo, comenta Ramires (1998, p. 98):

Um aspecto interessante em relacdo aos elevadores relatado por Oliveira (1992) é
que eles tém sua origem nas fabricas inglesas do século XIX, e visavam evitar perda
de energia dos trabalhadores ao transportar produtos dentro dos estabelecimentos de
trabalho. Somente em 1857 foi registrado o primeiro elevador num edificio alto de
Nova York.
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Como aponta Macedo (1987 apud RAMIRES, 1998, p. 98, interpolagéo nossa):

[...] a verticalizagdo €, com certeza, um dos grandes responsaveis pelas alteracGes
morfoldgicas e funcionais de amplos segmentos da paisagem urbana, criando solos
superpostos, possibilitando sua multiplicacéo, revalorizando o espago pelo aumento
do potencial de aproveitamento [construtivo].

E justamente nesse contexto que surgem todos os problemas relacionados ao processo
de verticalizacdo. Muitas das redes de distribuicdo de agua hoje existentes no Brasil foram
projetadas tendo como base a situacdo de, no maximo, poucos pavimentos por lote. Assim,
pouco se iria exigir da rede, em termos de demanda por vazdo, em relacdo ao cenario com
multiplos pavimentos no mesmo lote (e, portanto, maior indice de aproveitamento do terreno).
Com mais pessoas habitando o mesmo lote, maior demanda por &gua, maior a vazao
demandada pela economia e, portanto, maior a perda de carga hidraulica (considerando fixos
os didmetros da rede).

Dessa maneira, € nitido compreender que a generalizacdo em amplas proporc¢des do
paradigma acima, muitas vezes de forma ndo premeditada pelos projetistas das redes de
distribuicdo, tende a comprometer, cada vez mais, a capacidade de transporte da agua
distribuida, o que, por sua vez, colabora para a antecipacdo da ineficiéncia hidraulica da rede.

Como serd explicado mais a frente, tal ineficiéncia pode ser vislumbrada por
intermédio do célculo do indicador de eficiéncia energética de redes de distribuicdo de dgua
(Iee), proposto nesta pesquisa. Maiores detalhamentos sobre o calculo desse indicador e

aplicacdes bem mais reais e robustas do exemplo acima exposto estdo nos Capitulos 3 e 4.

2.2.1.2 O cenario das perdas de agua

Alvisi e Franchini (2006) destacam que o envelhecimento das tubulagGes leva, na
maioria dos casos, a um aumento na frequéncia de rupturas e vazamentos e a um decréscimo
na eficiéncia da rede. Conforme Hadzilacos et al. (2000), quando as tubulagdes tendem para o
fim de sua vida dtil, o nivel geral de falhas aumenta, até, em ritmo exponencial.

Kleiner et al. (2001) salientam que a rede de distribuicdo de &gua, tipicamente a
porcdo mais cara de um SAA, esta continuamente sujeita a condi¢des ambientais e
operacionais que conduzem naturalmente a sua deterioragdo. Maiores custos de operacao e
manutencdo, perdas de agua, reducdo na qualidade da &gua e do servigco sdo consequéncias
caracteristicas dessa deterioracéo.

Outro importante fator que influencia decisivamente o aumento nas demandas da rede
ndo previsto originalmente em projeto é a perda de agua, originada principalmente por

rupturas e vazamentos, que incrementa imensamente a perda de carga hidraulica das



30

tubulacdes, independentemente de qual for sua maneira de céalculo (mediante férmulas
empiricas ou subtracdo das cargas hidraulicas de montante e jusante nas tubulaces, como
sera mais bem explicado no Capitulo 3).

Na grande maioria dos casos, 0S projetistas subestimam os valores reais de perdas de
agua, considerando vazdes inflacionadas de 10% ou 15%, por exemplo, quando, em muitos
casos, 0 valor na pratica € muito superior. Sendo assim, uma das vantagens do indicador
proposto por esta pesquisa seria reproduzir o comportamento de ineficiéncia da rede oriunda
das perdas de agua por rupturas ou vazamentos, por exemplo.

Nesse sentido, caso o indicador reporte um valor caracteristico de ineficiéncia, sera
possivel, com um estudo um pouco mais rigoroso em relacdo as perdas de carga em cada
tubulacéo especifica, localizar o problema de eventuais rupturas e vazamentos e conceber uma

estratégia mais apropriada de reabilitacdo.

2.2.2 O processo de envelhecimento das tubulagdes

Engelhardt et al. (2000) apontam que as redes de distribuicdo de agua devem
transportar agua em quantidade e qualidade de acordo com os niveis de servico desejaveis
operacionalmente. Tais requisitos, é sabido, alteram-se com o tempo, muitas vezes de forma
consideravel.

Fora isso, ha alteracdes no padrdo de servico em funcdo do crescimento do consumo
per capita e das mudancas associadas (sobretudo de ordem socioecondmica), bem como do
processo de verticalizacdo anteriormente detalhado. Nesse sentido, requisitos de qualidade da
agua estdo-se tornando cada vez mais rigidos, até porque o entendimento de que a qualidade
da agua esta diretamente associada a satde da populacdo atendida é cada vez intenso. Tais
fatores resultam numa mudanca na definicdo do que deve ser alcancado pelos ativos que
primordialmente constituem a rede de distribuicao.

De acordo com Alegre et al. (2006 apud ORELLANA, 2011, p. 10, interpolacédo

nossa):

[...] infraestruturas hidricas fornecem um servigco essencial e atemporal para as
cidades. Contudo, essas infraestruturas sdo compostas de bens com vidas Uteis
finitas, variaveis de ativo para ativo, com nivel de desempenho decrescente com o
tempo. Inversamente, cada componente é parte de um sistema integrado, e seu
comportamento podera afetar o nivel global do servigo [prestado pelas companhias
de saneamento].

Kleiner et al. (2001 apud ORELLANA, 2011, p. 11, grifo e interpolacdo nossos)

assinalam que:
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[..] a deterioragdo das tubulacbes pode ser classificada em estrutural, quando
diminui a sua resisténcia estrutural e a capacidade de suportar varios tipos de
tensbes, e deterioracdo interna, quando resulta na diminuicdo da capacidade
hidraulica [dos tubos condutores], na degradacdo da qualidade da agua, em casos de
grave corrosao interna.

Segundo apontam Martins e Sobrinho (apud TSUTIYA, 2005):

Atualmente, no Brasil, as maiores deficiéncias dos sistemas de abastecimento estao
relacionadas primordialmente a deterioracdo dos sistemas mais antigos,
especialmente as redes de distribuicdo de agua. Nesse escopo, observa-se a
diminuicdo da satisfacdo dos clientes com o servico, dado pela quantidade de
reclamacdes de deficiéncia do abastecimento, falta de agua, baixa pressdo e baixa
qualidade da agua.

No que tange a vida til dessas tubulages, Jairo Tardelli Filho assinala que:

os componentes de um sistema de distribuicdo tém uma vida atil que depende da
qualidade do material empregado, das condigdes fisico-quimicas do solo, da
qualidade da execucdo de implantacdo e, posteriormente, da manutencdo e das
protecBes contra o fendmeno da corrosdo. (TARDELLI, 2005 apud ORELLANA,
2011, p. 11).

Ainda segundo Tardelli (2005 apud ORELLANA, 2011, p. 12):

No caso das redes primarias e secundarias, estima-se que a vida Gtil das tubulagdes
seja em torno de 50 anos. Tendo em vista o valor de 50 anos para a vida Util das
redes de distribuicdo, deve existir um programa de renovacdo da infraestrutura
abrangendo um percentual de 2% da extensdo total ao ano, incluindo a troca
eventual dos ramais.

Azevedo Netto et al. (apud ORELLANA, 2011, p. 12) esclarece:

Quanto ao desempenho hidrdulico dos sistemas de distribui¢do, um dos principais
aspectos esta relacionado com a dissipacdo de energia em fun¢do da perda de carga
através das tubulagdes que o compde. O aumento da rugosidade das paredes internas
das tubulacbes com o passar do tempo resulta na diminuicdo da capacidade
hidraulica das tubulagdes. A diminuicdo da capacidade hidraulica de um sistema de
distribuicdo estéa diretamente relacionada com a deterioracéo, ao longo do tempo, do
coeficiente C da equacdo de Hazen-Williams.

Segundo Evins et al. (1989 apud ORELLANA, 2011, p. 12):

Existem métodos convenientes e confidveis de acompanhamento das pressdes e
fluxos na rede. Formulas empiricas e programas de computador para analise de rede
podem ser usados para quantificar o desempenho hidraulico para um nivel de
detalhe que seria muito caro por medida direta.

A maioria das redes de distribuicdo de 4gua é um grande sistema integrado, no qual
quaisquer mudancas hidraulicas podem ter grandes efeitos. Por conseguinte,
variacdes de pressdo e de vazdo sdo investigadas com a ajuda de modelos de redes
devidamente calibrados. Se os problemas hidraulicos estdo confinados a pequenas
partes de uma rede, as medi¢des de campo e célculos manuais podem muitas vezes
produzir respostas adequadas.

Segundo Alvisi e Franchini (2009 apud ORELLANA, 2011, p. 13), “o envelhecimento
e a reabilitacdo das tubulacdes de distribuicdo de dgua também influenciam nas perdas.” As
perdas reais aumentam a medida que os sistemas de distribuicdo se vao tornando mais velhos;

de maneira oposta, tendem a diminuir conforme os sistemas sao reabilitados.
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Para Thornton, Sturm e Kunkel (2008 apud ORELLANA, 2011, p. 13, interpolacédo

nossa):

Em muitos sistemas [de abastecimento de agua] um programa de substituicdo de
tubulagdes ira resolver o problema de um grande volume de perdas, pois, em muitos
casos, 0s maiores volumes anuais de perdas reais residem nos menores vazamentos
nas linhas de distribuicdo que ocorrem por longos periodos sem que sejam
detectados ou declarados. Além disso, na maioria das vezes, a substituicdo da rede
ou dos ramais de servico reduz a frequéncia de novas quebras e, consequentemente,
reduz os custos anuais de manutencédo e a frequéncia necessaria para a atividade de
deteccdo preventiva de vazamentos.

Como o “envelhecimento das tubulagdes e suas consequéncias variam fortemente

conforme o material empregado nas tubulagdes” (ORELLANA, 2011, p. 13), é oportuno que

sejam apresentados, a seguir, as caracteristicas das tubulacdes metalicas e plasticas e 0s

processos responsaveis por sua deterioragdo.

e Tubulacbes Metalicas

Conforme Alex Orellana (2011, p. 12), existem duas categorias principais de ferro

fundido: o cinzento e o ductil. A expressdo ferro fundido abrange uma larga variedade de

ligas Fe-C-Si que sdo classificadas em familias a partir da forma da grafita, “com

diferenciacdo suplementar devida a estrutura da matriz metalica (ferrita, perlita).” Ainda

segundo esse autor:

Os ferros fundidos cinzentos apresentam a grafita em forma de lamelas, cada uma
dessas lamelas de grafita pode, sob uma aplicagdo de esforcos anormais em certos
pontos, provocar um inicio de fissura. A centrifugacdo, desenvolvida a partir de
1920, permitiu obter lamelas muito finas que aumentaram sensivelmente as
qualidades mecénicas do ferro. Através de pesquisas realizadas nos Estados Unidos
e na Gra-Bretanha, a partir de 1948, obteve-se o ferro fundido ductil. Neste caso, a
grafita deixa de cristalizar-se sob a forma de lamelas e passa a cristalizar-se sob a
forma de esferas, eliminando-se as linhas preferenciais de propagacdo das fissuras.
Embora o ferro fundido cinzento seja resistente e tenha uma longa vida dtil,
apresenta a desvantagem de ser fragil em relacdo ao ferro ductil, podendo romper
facilmente devido, principalmente, [a] impactos externos transientes hidraulicos. O
ferro fundido ductil, através de sua forma esferoidal da grafita, veio aprimorar as
caracteristicas mecénicas relativas a resisténcia a tracdo, a resisténcia ao impacto,
[ao] limite elastico. Contudo, em funcdo das alteracBes na composicdo da liga, o
ferro fundido ductil se tornou mais suscetivel & corrosdo. (ORELLANA, 2011, p. 12,
interpolagdes nossas].

De acordo com Azevedo Netto et al. (1998 apud ORELLANA, 2011, p. 14-15):

[...] ensaios e verificagBes feitos em linhas de aco e ferro fundido, executadas com
tubos de boa qualidade, sem revestimento interno, mostraram que, para o inicio de
funcionamento, o coeficiente C de Hazen-Williams assume valores em torno de 140.
Pouco depois, esse valor cai para 130 e com o decorrer do tempo passa a valores
cada vez mais baixos. A tendéncia de o ferro entrar em solucdo e a presenca de
oxigénio dissolvido na agua, fatores primordiais da corrosdo, sdo responsaveis pela
formacao de tubérculos na superficie interna dos tubos. Da redugdo da secdo e do
aumento da rugosidade (e, logo, decréscimo do coeficiente C) resulta a diminuicéo
da capacidade de transporte da canalizacéo.
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Ainda segundo Azevedo Netto et al. (1998 apud ORELLANA, 2011, p. 15, grifo

N0sso):

Tal fendmeno de tuberculizacdo €, algumas vezes, erroneamente designado por
incrustacdo. O termo incrustacdo deve ser reservado ao fenémeno da constitui¢do de
camadas ou crostas devidas a certas substancias presentes em quantidades
excessivas na agua, que vao se depositando ou aderindo as paredes dos tubos,
especialmente os tubos metalicos, diminuindo o didmetro interno do tubo. O caso
tipico de incrustacdo ocorre quando a agua transportada pelo tubo apresenta
elevados teores de célcio.

As Figuras 2.1 e 2.2 expdem as condicdes verificadas, por estudo da SABESP, de

2009, em tubulacgdes antigas de ferro fundido sem revestimento interno.

Figura 2.1 — Exemplar “de tubo de ferro fundido sem revestimento, instalado em 1963, no setor de

abastecimento Cachoeirinha, retirado para analise de estado em 2009.” Fonte: (SABESP, 2009 apud
ORELLANA, 2011, p. 18).

Figura 2.2 — Detalhamento do interior “de tubo de ferro fundido sem revestimento instalado em 1963,

no setor de abastecimento Cachoeirinha, retirado para anélise de estado em 2009.” Fonte: (SABESP, 2009
apud ORELLANA, 2011, p. 18).
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e Tubulages Plasticas
Conforme esclarece Orellana (2011, p. 19), as tubula¢des pléasticas foram introduzidas
nos Estados Unidos por volta da década de 1920 e, desde entdo, tém sido bastante utilizadas,

sobretudo para menores diametros.

A maior aceitacdo deste material ocorreu a partir de 1960. No Brasil, o inicio da
producdo comercial do principal material plastico utilizado em redes de distribuicédo
de &gua (o PVC — Policloreto de Vinila) ocorreu em 1954. Existem muitos tipos de
materiais plasticos, sendo que o PVC e o PE (Polietileno) sdo os mais utilizados para
as redes de distribuicdo de agua. Os materiais plasticos podem ser termoplasticos ou
termofixos. Os termoplésticos podem ser amolecidos e moldados mais de uma vez
através de aquecimento, os materiais de PVC e PE séo classificados como
termoplasticos. Os termofixos ndo podem ser amolecidos e moldados como 0s
termoplésticos apds sua conformacdo. Observa-se que 0s materiais plasticos
reforcados com fibra de vidro estdo entre os termofixos. Os materiais plasticos
destacam-se pela baixa rugosidade da superficie interna, boa resisténcia quimica e
resisténcia a corrosao.

Os tubos e conexdes de PVC rigidos aplicados para distribuicdo de 4gua potavel em
redes enterradas sdo produzidos de acordo com a NBR 5647 (PBA) e NBR 7665
(DEFOFO). Os tubos e as conexdes PBA sdo fabricados na cor marrom, com juntas
elasticas (JE), nos diametros nominais de 50, 75 e 100mm, de acordo com a NBR
5647, nas classes 12, 15 e 20, para pressdes de servico de 60, 75 e 100 mca,
incluindo-se as variagdes dindmicas. Os tubos de PVC DEFOFO sdo fabricados na
cor azul, com juntas elasticas (JE) ou juntas elasticas integradas (JEI), nos diametros
nominais de 100 a 500mm, de acordo com a NBR 7665, para a pressao de servico de
100mca.

Os tubos de PVC DEFOFO possuem a caracteristica de terem o diametro externo
compativel com o didmetro externo dos tubos de ferro fundido, sendo, portanto,
facilmente conectados as conexdes e tubos de fero fundido. Por outro lado, podem
ser utilizados nas redes de PVC PBA, conexdes de ferro, produzidas especialmente
para aplicacdo em redes de PVC. (CHAMA NETO, 2005 apud ORELLANA, 2011,
p. 19, grifo nosso).

Ja o polietileno de alta densidade (PEAD), segundo Chama Neto (2005 apud
ORELLANA, 2011, p. 20),

[...] foi introduzido comercialmente na década de 50 e, atualmente, é o quarto
termoplastico mais vendido e a segunda resina mais reciclada em todo o mundo. A
resina de PEAD tem alta resisténcia ao impacto, inclusive em baixas temperaturas, e
boa resisténcia contra agentes quimicos. Os tubos de PE estdo disponiveis ho mundo
em didmetros que variam de 20 até 1.600 mm; entretanto, em redes de distribuicdo
de &gua, normalmente séo aplicados em diametros até 315 mm, excetuando-se 0s
diametros de 20 e 32mm que sdo aplicados especificamente em ramais prediais de
agua. Os compostos de polietileno utilizados para a fabricacao dos tubos e conexdes
de polietileno devem atender a classificacdo PE 80 e PE 100, e sdo classificados
conforme norma ISO DIS 12162.

O préprio Orellana (2011, p. 20) salienta: “Ha pouca literatura sobre a deterioracdo
das tubulacbes de materiais plasticos, provavelmente em funcdo das caracteristicas desses
materiais ndo apresentarem os mesmos fendmenos de oxidacdo e tuberculizacdo das redes de

ferro fundido sem revestimento.”
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No tocante estritamente a alteracdo da secdo transversal util de PVC e PEAD pelo
incremento de rugosidade (e diminuicdo numérica de seus coeficientes), afirma Tomas Velez
Grilo (2007, p. 47): “De acordo com o levantamento efetuado da pratica atual, ndo se

identificou a necessidade de proceder a reabilitacdo de PVC e PEAD”,

2.3 A Eficiéncia Hidraulica e Energética nos Sistemas de Abastecimento de Agua

“O termo ‘eficiéncia’ se refere ao melhor uso de recursos (materiais brutos, fundos,
forca de trabalho, energia, 4gua, entre outros), expressando uma relacdo entre o desempenho
de um processo e os recursos utilizados.” (VILANOVA; BALESTIERI, 2015b, p. 542,
traducéo nossa).

Vilanova e Balestieri destacam que:

Varias técnicas de otimizagdo, que tém sido testadas e validadas pela literatura,
também podem ser aplicadas para melhorar o projeto de sistemas de distribui¢do de
adgua. A maior parte dos estudos, todavia, despreza as condi¢cBes e 0s custos
operacionais do sistema, ignorando ainda as condi¢fes &timas em termos
energéticos, pois unicamente buscam definir solugdes 6timas em termos de custos de
investimento. Assim, essa € uma area promissora para futuras pesquisas com foco
em técnicas de otimizagdo multiobjetiva para atingir, simultaneamente, objetivos
energéticos e econdmicos [em SAAs]. (VILANOVA; BALESTIERI, 2014, p. 710,
traducdo e interpolacdo nossas).

Assinalam ainda Vilanova e Balestieri:

Apesar dos diversos tipos de metodologias e tecnologias necessarios para resolver o
problema das perdas de &gua, os custos da implantagdo dos resultados obtidos (ndo
apenas de natureza econdmica, mas também social e ambiental) ainda limitam
consideravelmente sua mitigagdo. A maioria das oportunidades para eficiéncia
hidraulica e energética requer dados informac6es hidrdulicas e energéticas, que,
idealmente, deveriam ser monitoradas continuamente em varias locais ao longo do
sistema. (VILANOVA,; BALESTIERI, 2014, p. 710, traducéo nossa).

Infelizmente, essa realidade dificilmente ocorre nas concessionérias brasileiras.

Alguns valores genéricos de economia de energia associada a SAAs, originalmente
apresentados pelo Plano Nacional de Energia — PNE 2030, estdo listados na Tabela 2.2.

No mais, Vilanova e Balestieri (2014) consideram duas razfes principais que podem
ser apontadas para explicar a ineficiéncia hidraulica e energética de SAAs mundo afora:

— 0s custos de implantacdo das medidas de melhoria da eficiéncia, em muitos casos,
ndo sdo atrativos na perspectiva dos gestores e dos tomadores de decisdo das
empresas que operam 0s sistemas, e 0s custos relacionados as perdas de &gua e
energia sdo repassados aos consumidores nas contas de agua. Além do mais, do
ponto de vista financeiro, o principal insumo dos SAAs (agua bruta) é, na maioria
dos casos, obtido gratuitamente, o que torna injustificaveis investimentos na sua
conservagao;

— as diferentes bacias hidrograficas, nas quais os SAAs sao localizados, geralmente
ainda possuem boas quantidades de agua disponiveis [com excecdo, talvez, das
bacias localizadas na regido Nordeste e algumas localizadas na regido Sudeste,
sobretudo no Gltimo periodo de estiagem]. (VILANOVA; BALESTIERI, 2014, p.
710, traducdo e interpolacdo nossas).
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Tabela 2.2 — Estimativas de economia de energia em SAAS. Fonte: (XENERGY, 1998 apud VILANOVA,;

BALESTIERI, 2014, p. 710, traducdo nossa).

ACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

ECONOMIA DE ENERGIA

Reducéo de energia requerida

Uso de reservatorios para controle de vazdo e
armazenamento

10% — 20% de economia

Eliminacdo de trechos em by-pass e outras vazdes
desnecessarias

Aumento dos didmetros de tubulacGes

5% — 20% de economia, porém com altos custos
associados

Reducdes nos limites dos parametros
superdimensionados de projeto na definigdo da
capacidade do sistema

5% — 10% de economia

Projeto correto de bombas

baseado nas diferentes cargas

Dimensionamento correto das bombas

Bombas geralmente apresentam uma média de 15% —

Velocidade reduzida ou controlada dos rotores das
bombas

25% de superdimensionamentos

Uso de inversores de frequéncia em vez de valvulas

30% — 80% de economia, aplicdvel a sistemas com
grande variagdo de cargas

Uso de equipame

ntos mais eficientes

Substituicdo das bombas por outras mais eficientes ou
com ponto de operacdo mais eficiente, compativel
com o ponto de operagdo dos sistemas

16% das bombas geralmente possuem mais de 20 anos
de uso, e 0 ponto de operacéo do sistema € varidvel com
0 tempo, de maneira que o melhor ponto de eficiéncia
original ndo ¢ o mesmo de quando o sistema foi
projetado. A eficiéncia, nesse caso, pode decair de 10%
a 25 %. As bombas modernas sdo 2% a 5% mais
eficientes que as antigas. A economia de energia pode
variar de 2% a 10%.

Substitui¢do de correias por acoplamento direto

1% de economia

Operacdo e manutencgéo

Substituicdo de rotores desgastados e checagem dos
rolamentos, selos mecéanicos e outros selos

1% — 6% de economia

2.4 Medicdo de Desempenho da Rela¢io Agua-Energia no Saneamento: Estado da Arte

e Consolidagédo dos Principais Indicadores de Desempenho

2.4.1 Aspectos gerais de indicadores de efici

Segundo Vilanova e Balestieri (2015b,

éncia energética

p. 542, traducdo e interpolacdo nossas):

O desenvolvimento de um indicador de eficiéncia (ou indicador de desempenho)

comega com o estabelecim
[num dado contexto de an

ento de um limite de controle e um valor referencial [...]
alise]. O limite de controle corresponde ao menor nivel

aceitavel do desempenho para esse indicador, a partir do qual acgBes de

melhoria/reparo sdo inevi

taveis. [...]. Um valor referencial corresponde a um

objetivo de eficiéncia vinculado a um indicador, dentro de um periodo viavel para a

sua realizagdo [...]. No cas

0 de medicdo da eficiéncia relativa, um valor referencial

pode ser representado como um benchmark, isto é, o valor de uma certa variavel
obtido de um sistema ou parte de um sistema que é considerado uma referéncia de
eficiéncia (em estado 6timo). Em outras palavras, se fixado mediante benchmarking,

o valor referencial compar

a 0 estado de um sistema com outro considerado o mais

eficiente na execucdo dos mesmos processos. [...].
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Os varios modos de calcular os indices que expressam a eficiéncia energética em um
sistema sdo denominados de medigdo de desempenho da eficiéncia energética
[TANAKA, 2008]. Para Tanaka (2008), os métodos tradicionais para a prdpria
quantificacdo da eficiéncia energética sdo baseados em indicadores termodinamicos
e fisicos. Esses métodos sdo: (1) a eficiéncia de energia térmica de um equipamento
(razéo entre o consumo de energia e a energia Gtil produzida, aplicavel a conversao
de energia e tecnologias de uso final); (2) o consumo especifico de energia
(consumo de energia dividido pela unidade fisica produzida, o que, no caso dos
SAAs, é expresso pela razdo entre o consumo de energia e a quantidade de agua
produzida em um dado periodo de tempo, em kWh.m3); (3) a taxa absoluta de
consumo de energia (quantidade total de energia consumida por uma unidade
produtora num dado periodo de tempo, constituindo um valor absoluto para o qual
uma comparacgao sO é possivel entre sistemas idénticos que operam nas mesmas
taxas de producéo; e (4) a taxa de difusdo de tecnologias e equipamentos
energeticamente eficientes.

2.4.2 Arquitetura genérica de modelos hidraulicos e energéticos de SAAS
Inicialmente, saliente-se que o modelo para o desenvolvimento dos indicadores,
considerado tanto no trabalho de Vilanova e Balestieri (2015b) quanto nesta pesquisa, tem as

seguintes limitacBes conceituais:

(1) considera apenas 0os SAAs convencionais e ndo trata o caso, por exemplo, de
[sistemas com presenca de estruturas de] dessalinizacdo ou de reuso de efluentes;

(2) é restrito & avaliagdo dos fluxos hidraulicos e energéticos através de processos de
tratamento e transporte de agua, desprezando, por exemplo, fluxos de energia
térmica;

(3) assume que o maior uso da eletricidade nos SAAs convencionais € devido ao uso
de conjuntos motor-bomba para o transporte da agua (estima-se que 80 a 90% da
eletricidade usada em SAAs é consumida por conjuntos motor-bomba [...], um fato
que justifica a delimitacdo proposta). Outros usos de eletricidade (tais como
iluminacdo da estacdo de tratamento) sdo vistos como secundarios, e ndo serdo
considerados no desenvolvimento dos indicadores propostos. (VILANOVA;
BALESTIERI, 2015b, p. 543-544, traducéo e interpolagcdo nossas).

A Figura 2.3 mostra a arquitetura do modelo genérico de um SAA, para efeito de
avaliacdo de sua eficiéncia hidraulica e energética. Ai se constata como 0s recursos de entrada
do sistema (agua bruta e eletricidade) sdo convertidos, por intermédio de todos 0s processos
intrinsecos ao sistema, nos recursos de saida (perdas energéticas, perdas de adgua e a agua

tratada propriamente dita que sera entregue aos consumidores finais).

Quanto aos indicadores usados para medicdo de desempenho de SAAs, em diferentes
paises e sistemas, Vilanova, Magalhaes Filho e Balestieri destacam que eles “sdao usualmente
bastante similares” e que “¢ comum que indicadores sejam categorizados de acordo com sua
natureza, para representar diferentes aspectos do desempenho do sistema.” (VILANOVA,
MAGALHAES FILHO; BALESTIERI, 2015, p. 5, traducio nossa).
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ENTRADA SAIDA
PROCESSAMENTO

PERDAS DE ENERGIA

AGUA BRUTA —
SISTEMA DE )
PERDAS DE AGU
ABASTECIMENTO ; A
(reais e aparentes)
DE AGUA (SAA)
ELETRICIDADE |-
AGUA TRATADA

Figura 2.3 — Esquema geral de aplicagdo de indicadores baseada no modelo global hidraulico e
energético de SAAS. Fonte: (VILANOVA; BALESTIERI, 2015h, p. 545), adaptada pelo Autor.

A Tabela 2.3, adaptada de Vilanova, Magalhdes Filho e Balestieri (loc. cit.), “explicita
as principais categorias, tidas como fundamentais pela IBNET?, que podem ser consideradas
representativas dos varios conjuntos de indicadores comumente usados no setor de
abastecimento de agua.”

Vilanova, Magalhdes Filho e Balestieri, por fim, discutem alguns casos, extraidos da
bibliografia técnica especializada, nos quais indicadores sao utilizados como ferramentas para
andlise de desempenho em SAAs, e apresentam algumas aplicagdes bem-sucedidas de
indicadores em cidades da Escandinavia (Copenhague, Oslo, Helsinque, Estocolmo,
Gotemburgo e Malmo), Portugal, Republica Tcheca, Canada e Brasil. (VILANOVA,;
MAGALHAES FILHO; BALESTIERI, 2015, p. 6-7).

2 Sigla do inglés International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities.
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Tabela 2.3 — Classes de indicadores de desempenho nos sistemas de abastecimento de agua. Fonte:
(VILANOVA; MAGALHAES FILHO; BALESTIERI, 2015, p. 5), adaptada pelo Autor.

CATEGORIA

DESCRICAO

EXEMPLOS DE
INDICADORES

Cobertura de

Representa a cobertura do servigo
ofertado, associado a populacdo e as
economias em questdo. Esses indicadores

Cobertura do abastecimento (% do
total da populagdo com acesso aos

Servico ; . . .
¢ podem ser associados com o nivel de | servicos de abastecimento).
desenvolvimento local e regional.
Producéo e Define o balango de &gua nos sistemas, e | Produgdo de agua (litros por pessoa
consumo de pode representar o uso eficiente e racional | por dia); consumo residencial (litros
agua dos recursos hidricos. por pessoa por dia).
Derdas de rI?'tzlp_resentao uso OI|nef\|C|enteO|dos (;eculrsos Perda de 4gua (% do volume
40Ua fl ricos, assoclado as 3efr as de ggu_a faturado de agua em relacdo ao
g ( isicas e aparentes) em diferentes niveis | | ., o produzido).
de servico.
Praticas de Representa as praticas de medicao do | jyel de medicdo (% de ligagdes
medicao sistema, as quals consistem em uma [ ., medidores operacionais).
importante ferramenta gerencial.
Associa as ocorréncias operacionais
Desempenho x
q dp q (como, por  exemplo, rupturas  em [ Ryptyras de tubulagdo (rupturas por
as redes ae tubulagBes) com as caracteristicas | |m por ano).
tubulagtes dimensionais e espaciais das redes de
agua.
Lo Custos  operacionais  unitarios
Custos e Representa 0s niveis dos recursos tanto e ) L
. (R$/metro cubico de agua vendida);
recursos econdbmicos quanto humanos, geralmente o .
. ; pessoal por ligacdo (nUmero de
humanos associados com os outputs do sistema. L
empregados por ligagéo).
Continuidade do servico (horas por
Qualidade do Representa a eficécia das_caracterlstlcas dia de Servigo); qualidade da agua
servico do sistema no tocante a satisfagdo de seus | abastecida (% das amostras da agua

consumidores.

que atendem aos padrdes técnicos
de potabilidade).

Faturamentos e
ligacOes

Refletem o0s recursos econdmicos de
entrada e os custos consumidores da agua,
e pode tanto ser associado ao PIB quanto
a outras variaveis de referéncia.

Receita média (R$/metro cubico de
agua vendida).

Representa, direta ou indiretamente, as

Cobertura operacional de custos (%

Desempenho relacBes entre 0s custos operacionais da | obtida da razdo entre 0s custos
financeiro agua abastecida e as receitas obtidas | totais operacionais anuais e as
através das contas de agua. receitas obtidas).

Refletem a capacidade do sistema de ser
Ativos econdmica e financeiramente sustentavel, | Imobilizado bruto (R$/populagéo

gerando ativos que podem ser aplicados
em melhorias e expansao dos sistemas.

servida).
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Como assinalam Vilanova e Balestieri:

Atingir a eficiéncia hidraulica e energética dos SAAs é uma necessidade estratégica
para que a sustentabilidade de cidades e na¢Bes possa ser alcancada. Tais sistemas
usualmente requerem uma grande quantidade de eletricidade para o bombeamento,
enquanto uma parte significativa de agua produzida é desperdicada. Estima-se que
de 2% a 3% da eletricidade consumida no mundo seja usada no abastecimento de
agua. (VILANOVA; BALESTIERI, 2015b, p. 541, traducdo nossa).

Conforme explicitado anteriormente neste trabalho, alguns dos muitos metodos para
implementar melhorias na eficiéncia energética e hidraulica em SAAs podem vir de simples
(porém eficazes) reabilitacdes de tubulagdes, até deteccBes e eliminacdo de vazamentos em
tubulacbes de redes de distribuicdo, gerenciamento das pressdes de rede para reducdo das
perdas fisicas ou reais de agua, recuperacdo hidrelétrica de energia, e 0 monitoramento
operacional em tempo real de sistemas. Numerosos outros aspectos, contudo, podem ser
citados.

Nesse sentido, Vilanova e Balestieri (2015b, p. 541, traducdo nossa) salientam que:

Indicadores séo ferramentas de representacdo de sistemas complexos, que permitem
adquirir e analisar informacdes para o acompanhamento de sua evolucéo. [...]. Os
indicadores usualmente desprezam as caracteristicas individuais dos sistemas de
abastecimento de &gua, que sdo necessérias para a normalizacdo e comparacdo de
processos de producdo e para o uso de fontes de energia em diferentes sistemas. De
acordo com Giacone e Mancd (2012), quando ndo for possivel levar em
consideracdo todas as variaveis que afetam a eficiéncia energética de diferentes
instalagBes, o uso de indicadores de eficiéncia energética para comparar essas
instalagdes pode levar a conclusbes equivocadas. O principal exemplo das
mencionadas inconveniéncias é o uso do consumo especifico de energia (CEE) para
comparacdo de dois sistemas de abastecimento de dgua. O CEE € definido como a
quantidade de energia requerida para a producio/fornecimento de 1 m® de agua.

Vilanova e Balestieri asseveram ainda que:

O CEE ndo fornece informagdes sobre a eficiéncia do uso energético [dos sistemas
que se quer analisar]. Assim, um CEE menor ndo necessariamente significa que um
SAA é mais eficiente do que outro com um valor maior desse indicador. Isso pode
ser entendido considerando que ambas as caracteristicas fisicas (e.g., como a
topografia da regido, a localizacdo geografica dos mananciais e dos consumidores,
entre outros) podem requerer maiores cargas dos conjuntos motor-bomba e,
consequentemente, maior consumo de eletricidade para fornecer o mesmo volume
de &gua. (VILANOVA; BALESTIERI, 2015b, tradugdo e interpolacdo nossas).

S&@o conhecidas, diante do exposto, tanto a importancia de atingir o maior nivel
possivel de eficiéncia energética em SAAS, no contexto do desenvolvimento sustentavel,
quanto a necessidade de desenvolvimento de ferramentas eficazes de medicdo de eficiéncia
energética para quantificar os beneficios que medidas dessa natureza podem gerar nos SAAS.
Busca-se, nesta Dissertacdo, consolidar o conhecimento técnico-cientifico sobre a aplicacéo
de indicadores de desempenho — especificamente de indicadores de eficiéncia energética —,
a SAAs.
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Em sua concepcdo, tais indicadores devem, por natureza, ermitir a comparacao entre a
situacdo atual do sistema e a condigdo 6tima de sua operacdo, representada por um valor de
referéncia. Esse valor busca corresponder ao menor consumo/demanda de carga elétrica e/ou
hidraulica que possibilite atingir os limites e necessidades operacionais do sistema
(materializados pelas demandas de &agua e pelas pressdes de servico, por exemplo),
considerando o melhor uso de energia hidraulica implicita em volumes de agua transportados
pelo SAA.

A abordagem aqui proposta, alicercada primordialmente no trabalho de Vilanova e
Balestieri (2015b), é uma contribuicdo as metodologias tradicionais de medicéo e a literatura
técnica de indicadores de desempenho aplicados a SAAs. Sera exposto, a seguir, um conjunto
de indicadores, com forte base fisica e balizamento operacional, que objetive considerar as
caracteristicas individuais dos sistemas, a fim de quantificar as potenciais economias de

energia em relacao a seus respectivos estados hidraulicos 6timos.

2.4.3 Consolidacdo de indicadores energéticos aplicados aos SAAs presentes na
literatura técnica

Serdo aqui expostos dois grandes conjuntos de indicadores de desempenho energético
de SAAs: os indicadores ja aplicados mundialmente pela International Water Association
(IWA) e os indicadores obtidos, direta ou indiretamente, no Brasil pelo Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS). Enfatize-se, contudo, que muitos dos indicadores
apresentados aqui ja foram estudados e/ou aplicados por numerosos outros pesquisadores e

instituicoes.
e Indicadores concebidos pela IWA

a) Indicador de utilizacao da capacidade de bombeamento
Trata-se, basicamente, da razdo entre o consumo de energia (em kWh) de todos os
conjuntos motor-bomba de uma estagdo elevatdria no dia de maior consumo (para um periodo
sugerido de um ano), e sua poténcia nominal [KW] multiplicada por 24h. Fisicamente, esse
indicador define a capacidade de bombeamento remanescente no dia mais critico, do ponto de
vista energético, do abastecimento. Baixos valores para ele podem representar: (a) conjuntos
motor-bomba superdimensionados; ou (b) operacdo insuficiente ou baixa capacidade de

armazenamento de agua.
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b) Indicador de consumo especifico de energia normalizado

Esse é um dos indicadores mais relevantes para a mensuracéo da eficiéncia energética
em SAAs. Tal indicador é derivado do tradicional CEE (Consumo Especifico de Energia), e
relaciona o consumo de energia (em kWh) com a producdo de uma unidade fisica de saida (no
caso, 1 m3 de &gua).

Com o objetivo de adaptar o CEE para o uso na comparacgéo entre diferentes SAAs, a
IWA desenvolveu o indicador denominado consumo especifico de energia normalizado. O
termo ‘“normalizado” refere-se ao célculo do CEE em relagdo a mesma carga hidraulica

padronizada (no caso, 100 mca).

¢) Indicador de consumo de energia reativa
Motores de inducgdo precisam de uma parcela da poténcia consumida para estabilizar o
campo magnético dentro do motor e gerar sua rotacdo, em uma parcela denominada de
poténcia reativa. Assim, tal indicador relaciona a energia reativa consumida com o total de

energia consumida em um determinado processo.

d) Indicador de recuperacao energética
Corresponde a razdo entre a recuperacdo energética por meio de turbinas hidraulicas
(ou bombas reversiveis) e o total de energia consumida na instalacdo. Uma analise extensa de
recuperacdo hidrelétrica em SAAs, nesse sentido, foi exposta por Vilanova e Balestieri (2014)
e por Kucukali (2010).

¢ Indicadores obtidos, direta ou indiretamente, do SNIS

O Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento é um importante banco de
dados gerido pelo Ministério das Cidades do Brasil. Desde 1995, o SNIS vem, em bases
anuais, reunindo informacg6es (institucionais, administrativas, operacionais, gerenciais e
econdmicas, entre outros tipos) sobre a maior parte dos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e gestdo de residuos sélidos no Brasil, classificando-os e tornando as
informagdes disponiveis no formato de indicadores. A maior parte das possiveis incertezas em
resultados, nesse contexto, pode ser atribuida exclusivamente a coleta de dados por parte das
proprias equipes técnicas no ambito do SNIS.

Vilanova e Balestieri (2015a) empreenderam uma exaustiva prospeccdo no ambito do
SNIS, langcando mdo, até, de rigorosa andlise estatistica, sobre cenério brasileiro que
caracteriza a utilizacdo da energia elétrica no saneamento, notadamente no setor de

abastecimento de agua. Todas as andlises foram realizadas para o ano de 2012. Foram
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considerados os 17 principais indicadores que, direta ou indiretamente, podem mensurar a
relacdo dgua-energia em SAAs brasileiros.

Todos os indicadores sdo descritos na Tabela 2.4. Observe-se que as siglas dos
indicadores derivam do seu significado em inglés (v. Lista de Abreviaturas e Siglas). Para a
elaboracdo dessa tabela, foram utilizados os elementos (informacdes e indicadores) do SNIS
mostrados na Tabela 2.5.

Tabela 2.4 — Lista de indicadores baseados no SNIS. Fonte: (BRASIL, 2014 apud VILANOVA; BALESTIERI,
20153, p. 419, traducdo e interpolagdes nossas).

INDICADOR SIGLA UNIDADE DESCRICAO

INDICADORES PER CAPITA
Volume diério de &gua produzida por

Producdo de &gua per capita PCWP litros/(hab.dia) consumidor atendido
Consumo de agua per capita PCWC litros/(hab.dia) g{)or::lmig;r;t)eiz%%ua consumida por
Perdas de agua per capita PCWL litros/(hab.dia) Volume diario de agua perdida por

consumidor atendido

Consumo anual de energia no SAA por

Consumo de energia per capita PCEC kWh/(hab.dia) consumidor atendido

INDICADORES DE PERDAS DE AGUA

i Porcentagem de agua que ndo chega ao

Indice de perdas de dgua WLI % consumidor final em relacdo ao total do
volume produzido

i Porcentagem de &gua que ndo chega ao

Indice de perdas de agua na consumidor final em relagdo ao total do

o DWLI % : :

distribui¢do volume produzido, desconsiderando as
perdas de servigo

i Porcentagem de agua usada no servico de

Indice de perda de &gua de abastecimento que ndo chega ao

. SWLI % . . ~

Servigo consumidor final em relacdo ao volume
total produzido

Perdas de agua lineares LWL 108 m3/(ano.km) V_olu_me_ ?nual de_ p erdas de agua na
distribuicdo, por quildmetro de rede

INDICADORES DE ENERGIA

Consumo especifico de energia SEC kWh/m3 C,on_sumo ) de eletrlc_ldade por metro
cUbico de agua produzida

Consgmo especifico dg energia SECWL KWh/mé E!et_rludade |mpI|C|tz31 em cadq metro

associado a perdas de agua cubico de perdas de agua na cidade

C,:(_)nsumo especifico de energia USEC KWh/m? E!et_nudad,e implicita em cada metro

atil cubico de agua consumida na cidade
Porcentagem de eletricidade implicita em

Eficiéncia gua-energia WEE % cada metro cubico de 4gua consumido em

relacdo ao consumo de eletricidade por
metro clbico produzido




44

INDICADORES DE GASES DO EFEITO ESTUFA (GEEs)

Emissdes de COz associadas diretamente

associadas com perdas de agua

Emissoes especificas de GEEs SCO2E kg COze/m?3 com o consumo de eletricidade em SAAs
da cidade
Emissdes de COze associadas diretamente
Emissoes especificas de GEEs WLSCO2E kg COp/m? com o consumo de eletricidade nas SAAs

da cidade resultantes
perdidos de agua

dos volumes

INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS

Despesas médias com

Despesa média com eletricidade por

despesas totais de servico

3
eletricidade MEEXP R$/m metro cubico de gua produzida
- Porcentagem de despesas com
(Fj’arcela de eletrlf:ldaQe nas EEXPEX % eletricidade em relagdo a despesas
espesas operacionais N
operacionais
Parcela de eletricidade nas EEXPTEX % Porcentagem de despesas com

eletricidade em relagdo a despesa total

Tabela 2.5 — Lista de indicadores extraidos do SNIS. Fonte: (BRASIL, 2014 apud VILANOVA; BALESTIERI,
20153, p. 430; BRASIL, 2014, p. A.10 et seq.).

SIGLA

DESCRICAO

UNIDADE

AGO001

Populagdo total atendida com abastecimento de agua: valor da
populacdo total atendida com abastecimento de agua pelo prestador de
servicos, no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populacéo
urbana que é efetivamente atendida com os servicos acrescida de outras
populacdes atendidas localizadas em &reas ndo consideradas urbanas.
N&o deve ser confundida com o total da populacdo residente dos
municipios com abastecimento de agua.

habitante

AG002

Quantidade de ligacdes ativas de agua: quantidade de ligacdes ativas
de &gua a rede publica, providas ou ndo de hidrémetro, que estavam em
pleno funcionamento no Gltimo dia do ano de referéncia.

ligacéo

AGO004

Quantidade de ligacGes ativas de agua micromedidas: quantidade de
ligagdes ativas de agua, providas de hidrémetro, que estavam em pleno
funcionamento no ultimo dia do ano de referéncia.

ligacéo

AGO005

Extensdo da rede de agua: comprimento total da malha de distribuicdo
de &gua, incluindo adutoras, subadutoras e redes distribuidoras e
excluindo ramais prediais, operada pelo prestador de servigos, no ultimo
dia do ano de referéncia.

km
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AG006

Volume de agua produzido: volume anual de agua disponivel para
consumo, compreendendo a 4gua captada pelo prestador de servicos e a
agua bruta importada (AGO016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de
tratamento do prestador de servigos, medido ou estimado na(s) saida(s)
da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes de agua captada
pelo prestador de servicos ou de &gua bruta importada (AGO016), que
sejam disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos na(s)
respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribuicéo.

108 m3/ano

AGO007

Volume de agua tratado em ETA(s): volume anual de 4gua submetido
a tratamento, incluindo a agua bruta captada pelo prestador de servigos
e a agua bruta importada (AG016), medido ou estimado na(s) saida(s)
da(s) ETA(s). Deve estar computado no volume de agua produzido
(AGO006). Néo inclui o volume de agua tratada por simples desinfeccéo
em UTS(s) (AG015) nem o volume importado de agua ja tratada
(AG018).

103 m3/ano

AGO008

Volume de a4gua micromedido: volume anual de dgua medido pelos
hidrémetros instalados nas ligacdes ativas de agua (AG002). N&o deve
ser confundido com o volume de agua consumido, identificado pelo
cddigo AGO010, pois nesse Ultimo incluem-se, além dos volumes
medidos, também aqueles estimados para os usuarios de ligagdes nédo
medidas. O volume da informagdo AGO10 deve ser maior ou igual ao
volume da informagdo AGO008.

108 m3/ano

AGO010

Volume de &gua consumido: volume anual de agua consumido por
todos os usuarios, compreendendo o volume micromedido (AG008), o
volume de consumo estimado para as ligacGes desprovidas de
hidrometro ou com hidrémetro parado, acrescido do volume de agua
tratada exportado (AG019) para outro prestador de servigcos. Nao deve
ser confundido com o volume de &gua faturado, identificado pelo
cédigo AGO11.

103 md/ano

AGO015

VVolume de agua tratada por simples desinfeccdo: volume anual de
agua captada de manancial subterraneo ou fonte de cabeceira, ou de
agua bruta importada, que apresenta naturalmente caracteristicas fisicas,
guimicas e organolépticas que a qualificam como &gua potavel e, por
isso, é submetida apenas a simples desinfeccdo, medido ou estimado
na(s) saida(s) da(s) UTS(s). Deve estar computado no volume de agua
produzido (AGO006). N&o inclui o volume de agua tratada em ETA(S)
(AG007) nem o volume de &gua tratada importada (AG018).

103 m3/ano

AGO018

Volume de agua tratada importado: volume anual de agua potavel,
previamente tratada — em ETA(s) ou em UTS(s) —, recebido de outros
agentes fornecedores. Deve estar computado no volume de agua
macromedido (AGO012), quando efetivamente medido. N&o deve ser
computado nos volumes de &gua produzido (AG006), tratado em ETAs
(AGO007) ou tratado por simples desinfeccdo (AGO015).

103 m3/ano

AGO019

Volume de &gua tratada exportado: volume anual de dgua potéavel,
previamente tratada — em ETA(s) (AG007) ou em UTS(s) (AGO015)
—, transferido para outros agentes distribuidores. Deve estar computado
nos volumes de agua consumido (AG010) e faturado (AG011), nesse
ultimo caso se efetivamente ocorreu faturamento. A receita com a
exportacdo de agua deve estar computada em receita operacional direta
de 4gua exportada (bruta ou tratada).

103 m3/ano
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AG024

Volume de &gua de servico: valor da soma dos volumes anuais de agua
usados para atividades operacionais e especiais, acrescido do volume de
agua recuperado. As aguas de lavagem das ETAs ou UTSs ndo devem
ser consideradas. A receita com agua recuperada deve estar computada
na informacao FNOOS5.

103 m3/ano

AG028

Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua: quantidade
anual de energia elétrica consumida nos sistemas de abastecimento de
agua, incluindo todas as unidades que compGem os sistemas, desde as
operacionais até as administrativas. A despesa com energia elétrica deve
estar computada na informag&o FNO13.

103 kWh/ano

FNO13

Despesa com energia elétrica: valor anual das despesas realizadas com
energia elétrica (forca e luz) nos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitério, incluindo todas as unidades do prestador de
servicos, desde as operacionais até as administrativas.

R$/ano

FNO15

Despesas de exploracdo (DEX): valor anual das despesas realizadas
para a exploragéo dos servigos, compreendendo Despesas com Pessoal,
Produtos Quimicos, Energia Elétrica, Servicos de Terceiros, Agua
Importada, Esgoto Exportado, Despesas Fiscais ou Tributarias
computadas nas DEX, além de Outras Despesas de Exploragdo
(FNO27).

R$/ano

FNO17

Despesas totais com o0s servigos: valor anual total do conjunto das
despesas realizadas para a prestacdo dos servigcos, compreendendo
Despesas de Exploracdo (DEX), Despesas com Juros e Encargos das
Dividas (incluindo as despesas decorrentes de variagdes monetarias e
cambiais), Despesas com Depreciacdo, Amortizacdo do Ativo Diferido
e Provisdo para Devedores Duvidosos, Despesas Fiscais ou Tributarias
ndo Computadas nas DEX, mas que compdem as Despesas Totais com
os Servigos (DTS), além de Outras Despesas com 0S Servigos.

R$/ano

IN009

indice de hidrometragéo

%

INO10

indice de micromedic&o relativo ao volume disponibilizado

%

IN022

Consumo médio per capita de agua

¢/(hab.dia)

IN044

indice de micromedicao relativo ao consumo

%

INO49

indice de perdas na distribuic&o

%

INO50

indice bruto de perdas lineares

m?3/(dia.km)

IN058

indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento
de 4gua

kWh/ms3

Por fim, com base na propria simbologia do SNIS exposta anteriormente, sao

apresentadas na Tabela 2.6 as equagdes para o calculo de todos os indicadores, Observe-se

que EF, nas equagdes de SCO2E e SCO2EWL, ¢ o fator de emissdo, definido como a razéo

entre o total de emissfes de CO2 num dado cenario e em certo periodo e a produgéo de
eletricidade no mesmo cenario e no mesmo periodo. (VILANOVA; BALESTIERI, 20153, p.
420). O fator de emisséo de COgze € usualmente expresso em ton CO2/MWh.
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Tabela 2.6 — Equagdes para o célculo dos indicadores com base no SNIS. Fonte: (VILANOVA;
BALESTIERI, 2015a, p. 431), adaptada pelo Autor.

INDICADOR NOME EQUACAO
indice de perdas de agua na AGO10
DWLI distribuicéo DWLI'=100- (1 ~ AG006 — AG024>
EPEEXP Parcela_l de (_eletr|C|dade nas despesas EPEEXP = 100.(FNOL3/FNOLS)
operacionais
EPTEXP Parc_ela de elgtrludade nas despesas EPTEXP = 100.(FNOL3/FNOL7)
totais de servico
IN009 indice de hidrometragio IN009 = AGO04/AG002
INO10 Indice de micromedicao relativo ao INOL0 =AG008/(AG006-AG024)
volume disponibilizado
IN022 Consumo médio per capita de 4gua IN022 = (AG010 — AG019)/AG001
INO44 Indice de micromedic&o relativo ao IN044 = AGO0S/(AGOL0  AGO19)
consumo
IN049 indice de perdas na distribuicio INo4g — G006+ AGOLS — AGO24 — AGO10
AG006 + AG018 — AGO24
IN050 indice bruto de perdas lineares IN050 = AG006 + AGOS — AGO24 — AGO10
AGO005
INO58 Indlc_e de consumo de energia elet,r Ica IN058 = AG028/(AG006 + AG018)
em sistemas de abastecimento de 4gua
LWL Perdas de agua lineares LWL = (AG006 — AG010 — AG024)/AG005
MEEXP Despesas médias com eletricidade MEEXP = FN013/(1000.AG006)
PCEC Consumo de energia per capita PCEC = 1000.AG028/AG001
PCWL Perdas de &gua per capita PCWL = PCWP — IN022
PCWP Producdo de agua per capita PCWP = AG006.10%(365.AG001)
SCO2E Emisséo especifica de GEEs SCO2E = EF.SEC
SCO2EWL Emlss_ao e§pe0|f|ca de (,BEES SCO2EWL = EF.SECWL
associada as perdas de agua
SEC Consumo especifico de energia SEC = AG028/AG006
SECWL ConSl_Jmo gspemﬂco delenergla SECWL = SEC.WLI
associada as perdas de agua
SWLI indice de perdas de 4gua de servigo SWLI = 100.(AG024/AG006)
USEC Consumo especifico de energia util USEC = SEC - SECWL
WEE Eficiéncia dgua-energia WEE = 100.(USEC/SEC)
WLI indice de perdas de agua WLI = 1 - (AG010/AG006)
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O conjunto de indicadores apresentados permite, com satisfatorio nivel de preciséo,
empreender uma completa exploracdo da complexidade hidraulico-energética envolvida na
otimizacdo dos SAAs, podendo ajudar enormemente 0s gestores no processo de tomada de
decisbes. Nesse contexto, podem ser geradas informacOes detalhadas para engenheiros e
técnicos responsaveis pela anélise e pela implementacéo de medidas de eficiéncia energética.

E importante enfatizar que o sistema proposto de indicadores energéticos permite
avaliar completamente todos os fluxos hidraulico-energéticos de um SAA, como proposto no
modelo da Figura 2.3, e, portanto, permite também avaliar os resultados de varias medic6es
de eficiéncia energética aplicaveis a SAAs.

O indicador de eficiéncia energética de redes de distribuicdo de agua (leg), proposto
por esta pesquisa, insere-se justamente nesse escopo, buscando enriquecer ainda mais 0s
processos de avaliacdo da eficiéncia hidraulica e energética de SAAs, e sera mais bem

esclarecido no Capitulo 3.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

E de fundamental importancia compreender e quantificar o papel intrinseco que a
energia exerce no abastecimento de agua, com o intuito de desenvolver politicas publicas
integradas que assegurem o0 uso sustentdvel dos dois recursos. Para cumprir esse objetivo,
devem-se empreender modelos e tecnologias eficientes, bem como agfes de planejamento
para a expansao do abastecimento por intermédio de op¢des apropriadas do ponto de vista da
sustentabilidade. Assim, decisbes de gestdo no setor de abastecimento de &gua devem
necessariamente considerar o uso de energia, ja que tal paradigma pode levar a significativos
niveis de economia energética e, consequentemente, de preservacdo dos recursos naturais.

Tendo em vista tanto a importancia de alcancar o maior nivel possivel de eficiéncia
energética em SAAs no contexto do desenvolvimento sustentavel quanto a necessidade de
desenvolvimento de ferramentas de medicgdo efetivas de eficiéncia energética para avaliar
quantitativamente as benfeitorias que medidas dessa natureza podem gerar nos SAAS, 0
presente Capitulo objetiva detalhar o maximo possivel a metodologia usada nesta pesquisa.

Esses indicadores, em sua concepcdo, devem admitir a comparacdo entre a situacdo
atual do sistema com a condicdo de opera¢do 0 mais otimizada possivel, representada por um
valor de referéncia. Esse valor, em geral, almeja corresponder ao menor consumo/demanda de
carga elétrica e/ou hidraulica que possibilite o alcance dos limites e necessidades operacionais
do sistema (representados pelas demandas de agua e pelas pressdes de servigo, por exemplo),
considerando o melhor uso de energia hidraulica implicita em volumes de agua transportados
pelo SAA.

Inicialmente, serdo apresentados 0s aspectos gerais concernentes ao indice de energia
dissipada de redes de distribuicdo de agua (iep), cujo entendimento é de suma importancia
para a compreensdo da pesquisa. Em seguida, serdo expostos todos os fatores pertinentes ao
Iee propriamente dito, com maiores detalhamentos sobre como, a titulo de exemplificagéo,
dois valores de iep, oriundos de dois cenarios analiticos — um tido como modelo ou
referéncia, e outro, como aquele cuja eficiéncia hidroenergética se deseja aferir —, podem ser
utilizados para avaliar, positiva ou negativamente, a capacidade de transporte de dgua na rede

em estudo.
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3.1 indice de Energia Dissipada em Redes de Distribuicdo de Agua (iep)

Para esta pesquisa, propde-se um modelo baseado na aplicacdo de um indice e de um
indicador de desempenho que, inter-relacionados, podem enriquecer consideravelmente a
analise sobre a eficiéncia energética e hidraulica de um determinado sistema urbano de
distribuicdo de agua.

O primeiro deles, denominado de indice de energia dissipada na rede de distribui¢éo
(iep), relaciona a perda de carga hidraulica em todos os trechos de tubulagdes da rede e a
extensdo total dessa rede, proporcionando, assim, um valor numerico (na unidade mca/km,
por exemplo) que permite julgar o quanto uma determinada rede esté dissipando de energia do
ponto de vista hidraulico.

Para detalha-lo melhor, é necessario conceituar, sucintamente, perda de carga
hidraulica, que pode ser de duas naturezas principais. O primeiro tipo, conforme Gomes
(2009a), ¢é gerado pelo fenbmeno que ocorre por parte da energia que os liquidos dispdem em
regime dindmico se dissiparem gracas ao efeito de sua viscosidade ou atrito interno, unido ao
efeito da turbuléncia ou dos choques entre as particulas do fluido. Essa parte da energia
dissipada, que se transforma em calor, pode também ser denominada de perda de carga por
atrito, perda de energia por atrito ou perda de carga continua ao longo do conduto.

Além disso, ainda segundo Gomes (2009a), as conexdes e pec¢as especiais (curvas, tés,
registros, valvulas, etc.), existentes nas adutoras e redes de tubulac@es, produzem distor¢des
mais ou menos bruscas nas se¢cdes do escoamento, que também geram perdas de carga, desta
vez denominadas perdas de cargas localizadas naqueles pontos singulares.

As perdas continuas “sdo determinadas por meio de férmulas empiricas, que foram
desenvolvidas para distintas condi¢cdes experimentais.” (GOMES, 2009a, p. 40). Ainda de

acordo com Gomes (loc. cit.):

Para um regime de escoamento turbulento, que é o tipo reinante nos fluxos
pressurizados em adutoras e redes de distribuicdo de agua, sdo muito conhecidas as
formulas empiricas de Manning, Darcy-Weisbach, Hazen-Williams, Flamant,
Scimeni, Scobey, entre outras.

Existe também toda uma abordagem conceitual para o calculo das perdas de carga
localizadas. Contudo, sua determinagéo, gerada a partir das perdas produzidas por cada peca
especial, €, em muitos casos, trabalhosa e ineficaz, devido a dificuldade de diagnosticar caso
por caso o valor das perdas singulares das distintas pecas, de diferentes fabricantes, existentes
na rede hidraulica. Nesse contexto, é grande a incerteza do resultado final.

Para vencer esse inconveniente, as perdas de carga localizadas de todas as pecas

especiais do abastecimento de dgua sdo estimadas, na pratica, mediante uma porcentagem das
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perdas totais por atrito da rede de tubulagdes. Tal porcentagem, que varia normalmente entre
5% e 15%, ndo considera as perdas de carga localizadas ocasionadas nas pecas especiais de
regulagem e controle da rede hidraulica. Essas pecas ou equipamentos (tais como filtros,
reguladores de pressao, limitadores de vazdo, etc.) geram perdas acentuadas, que devem ser
computadas separadamente no célculo total da carga requerida pelo sistema.

E possivel demonstrar, com a aplicacdo da Equacéo de Bernoulli aos nés de montante
e jusante de cada tubulacdo, que as perdas de carga hidraulicas entre duas secdes dessa
tubulacdo, em um escoamento permanente, podem ser obtidas, além da aplicacdo das
férmulas tradicionais (como as mencionadas anteriormente), pelas subtracdes das cargas
hidraulicas entre as se¢Ges de montante e jusante.

Nesse sentido, o indice de energia dissipada na rede de distribuicdo proposto sera
calculado, para cada rede de distribuicdo em analise, pela razdo entre o somatério de todas as
diferencas de carga hidraulica entre os nds de montante e jusante (BRUNETT]I, 2008, p. 170),
referentes a cada um dos trechos da rede, e a extensdo total da rede, ou seja:

oy = Misa [Pl )" (o) (3.1)

Ltotal Ltotal

onde:
® iep € 0 indice de energia dissipada da rede;
® htotal € 0 Valor referente a perda de carga hidraulica total da rede;
® L.otal € 0 COMprimento total da rede;
e i € 0 trecho (tubulacdo) em andlise;
¢ n € a quantidade de trechos (tubulagGes) da rede;
® y € 0 peso especifico da agua;

° r;—l é a parcela de energia de pressdo do né de montante do trecho;

° r;—z é a parcela da energia de presséo do no de jusante do trecho;

ez, e z, Sa0 as cotas topograficas dos nos de montante e jusante do trecho,

respectivamente (considerando o sentido real da vazao).

Conforme citado, a metodologia para a obtencdo do indice de energia dissipada na

rede de distribuigdo, considerando-se a subtracdo entre as cargas hidraulicas de jusante e



52

montante para cada trecho, gera resultados numericamente iguais @ metodologia que seria
obtida aplicando-se simplesmente alguma equacao empirica de perda de carga hidraulica (tal
como Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, Flamant ou Manning).

Contudo, em muitos casos, pode ser mais interessante determinar a perda de carga
como a supracitada subtracdo, visto que, para as companhias de saneamento, é mais
logisticamente factivel realizar a medicdo de apenas um parametro (pressdo disponivel nos
nos consumidores) para calcular o indice do que os varios parametros necessarios para a
aplicacdo das férmulas empiricas (tais como vazdo e elementos de rugosidade das

tubulacgdes).

3.2 Indicador de Eficiéncia Energética em Redes de Distribuicdo de Agua (Ie)

O segundo elemento caracterizador desta pesquisa, e mais representativo, é
denominado de indicador de eficiéncia energética de rede (lee), e consiste basicamente na
aplicacdo do indice anteriormente explicitado para uma determinada rede de distribuicdo em
duas situagdes distintas:

(a) a primeira, tida como referencial, corresponde ao valor esperado do iep num dado
contexto (tal como o cenario efetivamente previsto para a vida util do projeto), direcionado
para um horizonte determinado de operacéo otimizada (com as demandas previstas de vazao e
de rugosidade das tubulagdes);

(b) j& a segunda situacdo remete ao cenario em que, efetivamente, se deseja aferir a
eficiéncia de operacdo da rede, ao longo do tempo (seja antes ou depois do horizonte de
projeto inicialmente concebido).

Assim, em termos matematicos, lee pode ser expresso por:

iED,referéncia
Igp = 3.2)

lED,cenario

onde:

Iee € o indicador de eficiéncia energética da rede pressurizada em analise;

iep,referencia € indice de energia dissipada da rede para o horizonte de referéncia na
analise (alcance de projeto, por exemplo); e

iED,cenario € indice de energia dissipada da rede para o cendrio cuja eficiéncia energética

do ponto de vista hidraulico se deseja aferir.
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Da analise numérica desse indicador, constata-se que:

(@ um valor de 100% de Iee indica, no limite, que a rede analisada est4d em Otimas
condi¢cdes operacionais, em termos hidraulicos e energéticos, em relacdo a sua situacédo
referencial;

(b) um valor acima de 100% indica que a rede esta eficiente, visto que ainda ha uma
“folga” de perda de carga a ser consumida, em relagdo as condi¢Bes operacionais previstas na
situacdo referencial;

(c) por outro lado, um valor inferior a 100% denota que a rede estd ineficiente
hidraulicamente, uma vez que esta consumindo mais carga hidraulica do que foi inicialmente

previsto na situacao tida como referencial.

Dessa maneira, torna-se possivel comparar a evolugdo da eficiéncia de determinada
rede ao longo do tempo e, assim, fornecer subsidios aos tomadores de decisdo das
concessionarias de saneamento para que possam tirar as possiveis conclusdes técnicas acerca,
por exemplo, de eventuais intervencGes necessarias de reabilitacdo e de perspectivas de
ampliacdo, em funcdo do aumento das demandas ndo inicialmente previsto. Esse aumento
pode ser gerado, por exemplo, a partir da intensificacdo de processos de urbanizacdo e
verticalizag&o no uso do solo urbano. Pode-se ainda verificar o valor desse indicador para uma
determinada rede, cujos tubos apresentem rugosidades que podem deteriorar-se de forma
consideravel com o tempo.

Duas aplicacBes robustas e detalhadas do sistema indice-indicador proposto

encontram-se no Capitulo 4.



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia exposta no Capitulo 3 serd aqui empregada mediante a aplicacdo do
indicador de eficiéncia energética de redes de distribuicdo de agua (lee) em duas redes de
distribuicdo. A primeira constitui-se de uma rede de um pequeno municipio localizado no
estado da Bahia, denominado Itorord. Ja a segunda, maior e mais complexa, é responsavel por
abastecer trés bairros — Bessa, Jardim Oceania e Aeroclube — na cidade de Jodo Pessoa
(PB). Nesse sentido, serdo abordados tanto os aspectos relativos as caracterizacdes das redes
objetos de aplicacdo do indicador proposto, quanto aos resultados obtidos e as discussdes

originadas dentro desse escopo.
4.1 Redes de Aplicacéo do Indicador Utilizado Nesta Pesquisa
4.1.1 Rede Itororo

4.1.1.1 Caracterizagdo da Rede Itoror6

A primeira rede objeto de aplicacdo do indicador de eficiéncia energética em redes de
distribuicdo (lee) foi a Rede Itorord, apresentada inicialmente por Nelson Gandur Dacach
(1975). Trata-se de uma rede de distribuicdo real, localizada na cidade de Itororé (BA). Seu
tracado, com a devida especificacdo de seus 20 trechos e 18 nds, é mostrado na Figura 4.1, na

qual R representa um reservatdrio de nivel fixo (RNF).

Figura 4.1 — Tracado da Rede Itororo.
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Inicialmente, a partir da disposicdo de alguns dados de projeto mencionados por
Dacach (1975), procedeu-se com o dimensionamento econémico da rede pelo mddulo
LENHSNET? do EPANET*. Para tal fim, supds-se um horizonte de projeto de 20 anos e
adotou-se o uso apenas de tubulacbes de PVC, tendo em vista que todos os diametros obtidos
foram relativamente de pequena dimensdo. Nesse sentido, para o cenério do horizonte de
projeto, cuidou-se para que a rugosidade fosse adaptada para essa situacdo, conforme a Tabela
4.1. Sendo assim, o coeficiente de rugosidade C comecgou valendo 140 (no ano 0) e atingiu
125 (no ano 30), decrescendo, portanto, 5 unidades a cada 10 (dez) anos de operacédo da rede.
Esse paradigma de variacdo do C s vai ser alterado na Terceira Situacdo de simulacdes

hidraulicas, conforme se explicara mais adiante.

Tabela 4.1 — Valores do coeficiente de rugosidade C de Hazen-Williams em funcéo do tipo e da
idade da tubulacéo. Fonte: (GOMES, 2009a).

. USADA USADA

TUBULACAO NOVA (cerca (cerca de

de 10 anos) 20 anos)
Aco corrugado (chapa ondulada) 60 — —
Aco galvanizado roscado 125 100 —
Aco rebitado, novo 110 90 80
Aco soldado comum (revestimento 125 110 90
Aco com revestimento epéxico 140 130 115
Chumbo 130 120 120
Cimento-amianto 140 130 120
Cobre 140 135 130
Concreto, bom acabamento 130 — —
Concreto, acabamento comum 130 120 110
Ferro fundido, revestimento epdxico 140 130 120
Ferro fundido, revestimento de argamassa 130 120 105
Grés ceramico, vidrado (manilhas) 110 110 110
Latdo 130 130 130
Tijolos, condutos bem executados 100 95 90
Plastico (PVC) 140 135 130

Os relatorios dos dados tanto dos nés quanto das tubulages, para a situacéo de projeto

(horizonte de 20 anos), séo apresentados nas Tabelas 4.2 e 4.3.

3 Médulo desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica (LENHS), da UFPB, incorporado
a versdo em portugués do software EPANET.

4 EPANET é um software de dominio publico que foi desenvolvido nos EUA pela Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA, sigla do inglés Environmental Protection Agency) que faz “a simulagdo, por um prolongado
periodo de tempo, do comportamento hidraulico e da qualidade da &gua dentro de redes de tubulagdo
pressurizada.” (ROSSMAN, 2000, p. iii, tradu¢ao nossa).



56

Tabela 4.2 — Dados dos nés para o cenario de projeto da Rede Itoror6.®

Identificador do NO Cota [m] Consumo-Base [#/s]
N6 1 220,5 5,05
N6 2 215,6 1,91
N6 3 210,4 3,82
NG 4 210,5 1,4
N6 5 209,5 4,35
N6 6 2132 3,51
N6 7 2185 3,43
N6 8 230,7 2,48
N6 9 2115 3,07
N6 10 2135 1,85
No 11 205,5 2,86
NG 12 208,8 6,11
N6 13 2155 5,09
N6 14 212,6 4,06
No 15 207,5 8,05
N6 16 219,4 4,26
N6 17 220,5 1,20
R 248,0 N/A

Tabela 4.3 — Dados das tubulacGes para o cenario de projeto da Rede Itororo.

Identificador do Trecho Comprimento [m] Diametro Interno [mm] Rugosidade
Tubulagdo 1 324 299,8 130
Tubulagéo 2 124 156,4 130
Tubulagéo 3 184 156,4 130
Tubulagéo 4 206 108,4 130
Tubulagdo 5 103 156,4 130
Tubulagéo 6 202 108,4 130
Tubulagéo 7 134 108,4 130
Tubulagéo 8 227 108,4 130
Tubulagéo 9 167 156,4 130
Tubulagdo 10 166 108,4 130
Tubulagdo 11 152 108,4 130
Tubulagdo 12 168 108,4 130
Tubulagéo 13 177 108,4 130
Tubulagdo 14 225 108,4 130
Tubulagdo 15 254 108,4 130
Tubulagdo 16 263 108,4 130
Tubulagdo 17 133 108,4 130
Tubulagdo 18 321 108,4 130
Tubulagéo 19 105 108,4 130
Tubulagdo 20 169 108,4 130

5 A abreviacdo N/A significa Ndo Aplicavel, por se tratar de consumo-base de reservatorio de nivel fixo.
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Concluidos o dimensionamento e a simulagdo hidraulica da rede para o cenario de

projeto, buscou-se aplicar o lge sob a forma de 3 (trés) situacdes distintas:

v’ Primeira Situacéo

Simulou-se a rede com todos os parametros previstos em projeto — crescimento
demografico médio anual de 1,18 % (Brasil) e rugosidades alterando-se com o tempo de
modo previsto pela bibliografia. No tocante a esse crescimento demografico médio anual,
considerou-se, por insuficiéncia pratica de dados da cidade de Itoror6 (BA), que fossem
minimamente adequados para se gerar um satisfatorio modelo preditivo de regressao que
pudesse representar previsdes futuras da populacdo da cidade, por obter os dois ultimos dados
de populacdo para o Brasil (IBGE, 2000; 2010) e se calcular a média anual de crescimento,

conforme a Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Modelo de crescimento demogréafico utilizado
para variar as demandas nodais na Rede Itorord.

Populagéo do Brasil em 2000 169.590.693
Populagéo do Brasil em 2010 190.755.799
Crescimento total no periodo 12,48%
Crescimento médio anual no periodo 1,18%

Uma vez determinado o crescimento médio anual, adotou-se, na presente situacao, um
padrdo de variacdo das demandas nodais apenas em funcdo do crescimento populacional
verificado, chegando-se a Tabela 4.5, na qual € possivel observar que, para aplicar o I de
forma satisfatdria, se considerou o ano 0 (ano do final da construcéo e inicio da operagédo da
rede) como sendo 2010, dltimo ano com dados oficiais (IBGE, 2010) de populagdo para
Itorord (BA). A partir desse ano, concebeu-se uma variacao de 5 em 5 anos do funcionamento
da rede. Em cada um desses cenarios, a populacdo foi calculada em funcdo do crescimento
médio anual de 1,18% (v. Tabela 4.4), seguindo um modelo geométrico e gerando, dessa
forma, um fator multiplicativo (Gltima coluna da Tabela 4.5) que representa a relagdo entre o
montante populacional da cidade no ano em analise e a mesma grandeza no horizonte de

projeto (HP) — neste caso, 20 anos.
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Tabela 4.5 — Fatores multiplicativos das demandas nodais para a Rede Itororo.

ANO PR C-)r\]EéYII'I(D)O(AI?I\I? 0S) POPULACAO FATOR
2010 0 19914 0,7909
2015 5 21117 0,8386
2020 10 22393 0,8893
2025 15 23745 0,9430
2030 20 (HP) 25180 1,0000
2035 25 26701 1,0604
2040 30 28314 1,1245

Com esses fatores é que, para cada um dos cenarios obtidos da variacdo demografica
de 5 em 5 anos, foram produzidas simulac@es da Rede no EPANET e calculadas as perdas de
carga em cada um dos 20 trechos dela. Consequentemente, para cada um desses cenarios,
foram calculados o indice de energia dissipada na rede (iep) e o indicador de eficiéncia
energética da rede de distribuicéo (lIeg), com o objetivo de fazer uma comparacéo analitica no

final das simulacgdes.

v’ Segunda Situacéo

Esta situacdo consistiu basicamente em uma adaptacdo da primeira, em que, como se
pdde notar, o lee foi calculado para cada um dos sete cenarios a partir apenas da variacdo das
demandas nodais (que deveria ser prevista pelo projetista da rede no momento da concepcao
de seu projeto). Nessa nova situacdo, foi incorporado um aumento ndo previsto em projeto
para as demandas, buscando-se modelar, por exemplo, um processo de verticaliza¢do intensa
no uso do solo urbano para a localidade, ou um advento muito consideravel de perdas de
agua. Para tal, sup6s-se um crescimento demografico médio anual factivel de 1,4%, o que
gerou um aumento nas demandas de 18,64% em relacdo ao crescimento médio anual de
1,18% da Primeira Situacdo. As rugosidades das tubulacfes, entretanto, permanecem as

mesmas de projeto.

v" Terceira Situagao
Esta ultima situacdo concebida para a Rede Itororo, por sua vez, foi uma adaptacdo da
segunda, isto &, manteve-se 0 mesmo crescimento demografico desta, prevendo, porém, uma
diminuicdo ainda mais intensiva da rugosidade das tubulagfes (ndo prevista inicialmente em

projeto). Para tal, diminuiram-se 5 unidades de C a cada 5 anos de idade da rede. Assim, 0s
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valores de C referentes as rugosidades comegaram em 140 (no ano 0) e foram caindo, em cada
cenario, até 110 (no ano 30). O intuito de aplicacdo do lee nessa situacdo foi justamente
incorporar, além de um aumento ndo previsto inicialmente em projeto das demandas da rede
(Segunda Situacao), um modelo mais agressivo de deterioracdo da capacidade de transporte
das tubulagdes (também ndo concebido em projeto), gracas, por exemplo, a incrustacdes e
tuberculizacGes que, porventura, acometam 0s tubos com o passar do tempo.

Os resultados do calculo do iep e do lee — para cada um dos sete cenarios de
simulacdo do tempo de operacdo da Rede, em cada uma dessas trés situacbes — e uma

analise comparativa gréafica entre as trés situacdes se encontram na préxima Secao.

4.1.1.2 Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, leg, na Rede
Itororo

A partir da caracterizacdo da Rede Itororo, apresentam-se, a seguir, os resultados para
cada uma das trés situacdes de aplicagdo do indicador de eficiéncia energética de redes de
distribuicdo de agua (lee) para a Rede Itororo.

¢ Resultados da Primeira Situacéo

A Primeira Situagdo remete ao calculo do indicador para cada um dos sete cenérios de
simulacdo (do ano 0 ao ano 30, variando de 5 em 5 anos) apenas com a variacdo das
demandas nodais (construidas em cima de um crescimento demografico médio anual de
1,18%) e valores de rugosidades passiveis de previsdo pelo projetista no ato de elaboragdo de
seu projeto.

Como exemplo, apresenta-se na Tabela 4.6 a planilha com os resultados da aplicacao
do indicador para o cenario referente ao horizonte de projeto considerado (ano 20). Convém
lembrar que todos os outros sdo analogos, com a diferenca apenas, nesse caso, dos aspectos
relacionados as demandas de vazdo nos nds e as rugosidades das tubulacbes (conforme
concebido em projeto). No cabecalho da Tabela 4.6 (e, mais adiante, das Tabelas 4.8 e 4.10),
constam:

e Trecho da rede (conforme o que foi explicitado na Figura 4.1);

¢ i —No inicial (no ambito de cada trecho, conforme a Figura 4.1);

f— N6 final (no &mbito de cada trecho, conforme a Figura 4.1);

L (Comprimento de cada trecho, em metros);

D (Didmetro interno util, em mm, de cada trecho);

¢ Q (\azdo no trecho, em /s, no cenario em consideracgao);
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e C (Coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams, considerado para o cenario);
e Perda de Carga (Aplicacdo da formula de Hazen-Williams em duas facetas referentes
as informacdes fornecidas pelo préprio EPANET, sendo a primeira em m/km e a

segunda, em mca).

Tabela 4.6 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, leg, para a Rede Itororé no
cenério de horizonte de projeto (20 anos) da Primeira Situacao.

Perda de Carga
Trecho da i f L D c Q

Rede (N6 inicial) | (No final) (m) | (mm) (Us) (m/km) (m)
Tubulagéo 1 R 1 3240 | 299,8 130 62,50 2,70 0,87
Tubulagéo 2 1 2 124,0 | 156,4 130 30,93 17,47 2,17
Tubulagéo 3 2 3 184,0 | 156,4 130 29,02 15,52 2,86
Tubulagao 4 3 4 206,0 | 108,44 130 10,05 12,98 2,67
Tubulagéo 5 4 5 103,0 | 156,44 130 8,65 1,65 0,17
Tubulacéo 6 6 5 202,0 | 108,44 130 5,83 4,74 0,96
Tubulagéo 7 7 6 134,0 | 1084 130 9,34 11,34 1,52
Tubulagéao 8 8 7 227,0 | 108,44 130 12,78 20,26 4,60
Tubulagéo 9 1 8 167,0 | 156,4 130 15,26 4,72 0,79
Tubulagédo 10 1 9 166,0 | 1084 130 11,26 16,01 2,66
Tubulagdo 11 9 10 152,0 | 1084 130 8,20 8,90 1,35
Tubulagéo 12 10 11 168,0 | 1084 130 6,35 5,54 0,93
Tubulagéo 13 11 12 177,0 | 1084 130 3,49 1,83 0,32
Tubulagédo 14 3 12 225,0 | 108,4 130 2,62 1,08 0,24
Tubulagédo 15 3 13 254,0 | 108,44 130 12,54 19,57 4,97
Tubulagéo 16 13 14 263,0 | 108,44 130 7,45 7,46 1,96
Tubulagéo 17 14 15 133,0 | 1084 130 3,39 1,74 0,23
Tubulagéo 18 16 15 3210 | 1084 130 4,66 3,12 1,00
Tubulagdo 19 17 16 105,0 | 1084 130 8,92 10,41 1,09
Tubulagéo 20 5 17 169,0 | 1084 130 10,13 13,17 2,23

CALCULO DO INDICADOR:
INDICE/INDICADOR VALORES

gir:ii)ce de energia dissipada na Rede 0,00883 [m/m] 8,83 | [m/km]
Indicador de eficiéncia energética da 1,000 | 100,00%
Rede (leg)

Na Tabela 4.7, identifica-se a porcéo da planilha responsavel pelo calculo do indicador
propriamente dito. Na primeira linha, consta o valor do iep, calculado como o somatdrio de

perda de carga de todos os trechos dividido pelo somatorio de todos os comprimentos de
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tubulacdo. J& na segunda linha, é apresentado o valor do indicador, calculado, nesse caso,
aplicando-se a raz&o entre iep de projeto e o iep do cenario considerado (neste caso, 0 mesmo
cenario; por isso, o valor 100%).

A Tabela 4.7 resume os resultados de todos os cenarios para a Primeira Situacéo, e a
Figura 4.2 apresenta um grafico explicativo do modelo de comportamento do lee nesse

contexto.

Tabela 4.7 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética para a Rede Itoror6é na
Primeira Situacéo.

ANO 20

(HP) ANO 25 | ANO 30

INDICE/INDICADOR | ANOO ANO S5 | ANO 10 | ANO 15

indice de energia
dissipada na Rede 4,99 5,55 6,63 7,38 8,83 9,85 11,80

(iep) [m/km]

Indicador de
eficiénciaenergética 177,05% | 159,06% | 133,23% | 119,60% | 100,00% | 89,70% 74,86%

da Rede (lgg)

200,00%
180,00% 172,05%

160,00% 130.06%
A (]
)
< 140,00% 133,23%
2 000 119,60%
[} /] o
5 100,00%
Q 100,00% 89,70%
0,
§ 80,00% 74,86%
P4 . y = 0,0004x2 - 0,0458x + 1,7805
> 60,00% R? = 0,9966
40,00%
20,00%
0,00%
()} 5 10 15 20 25 30

IDADE DA REDE (ANOS)

Figura 4.2 — Comportamento do indicador de eficiéncia energética, leg, na Rede Itoror6 na Primeira
Situagdo.

¢ Resultados da Segunda Situacéo
A Segunda Situacdo da Rede Itoror6 é anéloga a Primeira, apenas com um incremento
maior das demandas nodais, ndo previsto no ambito do projeto. Nesse sentido, em vez do

crescimento demografico médio anual de 1,18%, optou-se por utilizar 1,4%, o que acabou
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gerando uma ampliacdo de 18,64% dos consumos-bases dos nos. A Tabela 4.8 expbe 0s
resultados da aplicacdo do indicador nesta Segunda Situacdo para o cenario referente ao
horizonte de projeto considerado (ano 20). Como era de se esperar, 0 lgg, neste caso, caiu em
relacdo ao Iee tipicamente de projeto (Primeira Situagdo), uma vez que foram consideradas
maiores demandas nodais (que geraram maiores vazdes nas tubulagdes, que, por sua vez,

geraram maiores niveis de perda de carga hidraulica).

Tabela 4.8 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, leg, para a Rede Itoror6 no
cenario de horizonte de projeto (20 anos) da Segunda Situacao.

Trecho da i f L D . Q Perda de Carga
Rede (Né inicial) | (N6 final) (m) (mm) (&/s) (m/km) (m)
Tubulacédo 1 R 1 3240 | 299,8 130 74,13 3,70 1,20
Tubulacéo 2 1 2 124,0 | 156,4 130 36,70 23,96 2,97
Tubulacéo 3 2 3 184,0 | 156,4 130 34,43 21,29 3,92
Tubulacéo 4 3 4 206,0 | 108,4 130 11,90 17,77 3,66
Tubulacéo 5 4 5 103,0 | 156,4 130 10,24 2,26 0,23
Tubulacéo 6 6 5 202,0 | 108,4 130 6,92 6,51 1,32
Tubulacéo 7 7 6 134,0 | 108,4 130 11,08 15,55 2,08
Tubulacéo 8 8 7 227,0 | 108,4 130 15,15 27,77 6,30
Tubulacédo 9 1 8 167,0 | 156,4 130 18,09 6,47 1,08
Tubulacéo 10 1 9 166,0 | 108,4 130 13,35 21,98 3,65
Tubulagédo 11 9 10 152,0 | 108,4 130 9,71 12,19 1,85
Tubulagéo 12 10 11 168,0 | 108,4 130 7,52 7,60 1,28
Tubulagéo 13 11 12 177,0 | 108,4 130 4,13 2,51 0,44
Tubulacédo 14 3 12 2250 | 108,4 130 3,12 1,48 0,33
Tubulacéo 15 3 13 254,0 | 108,4 130 14,88 26,84 6,82
Tubulacéo 16 13 14 263,0 | 108,4 130 8,84 10,23 2,69
Tubulagéo 17 14 15 133,0 | 108,4 130 4,02 2,37 0,32
Tubulagéo 18 16 15 321,0 | 108,4 130 5,53 4,30 1,38
Tubulagéo 19 17 16 105,0 | 108,4 130 10,58 14,29 1,50
Tubulacéo 20 5 17 169,0 | 108,4 130 12,00 18,04 3,05
CALCULO DO INDICADOR:
INDICE/INDICADOR VALORES

gir:ii)ce de energia dissipada na Rede 0,01211 | [m/m] | 12,11 | [m/km]
llqrz](ljigz??:;) de eficiéncia energética da 07292 |72.92%

A Tabela 4.9 apresenta o resumo dos resultados da aplicacdo do Iee em cada um dos
sete cendrios, e a Figura 4.3, 0 modelo de comportamento do indicador, com a devida equacgao

obtida de regressao polinomial de segundo grau, com bom coeficiente de determinacao.
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Tabela 4.9 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, lee, para a Rede Itoror6 na

Segunda Situacao.

INDICE/INDICADOR | ANOO | ANOO5 | ANO10 | ANO 15 A?‘H%)ZO ANO 25 | ANO 30
indice de energia
dissipada na Rede 6,85 7,62 9,09 10,12 12,11 13,51 16,19
(iep) [m/km]
Indicador de
eficiéncia energética | 128,94% | 115,85% | 97,15% | 87,23% | 72,92% | 6537% | 54,54%
da Rede (lgg)
140,00%
128,94%
120,00% = e 115,85%
\ o,
100,00% % 5 73%
g \.\ B (]
& 80,00% \\72,92%
o i 65,37%
o e ——
& 60,00% T 54,54%
< y = 0,0003x2 - 0,0332x + 1,2966
40,00% R? = 0,9966
20,00%
0,00%
0 5 10 15 20 25 30
IDADE DA REDE (ANOS)

Figura 4.3 — Comportamento do indicador de eficiéncia energética, leg, na Rede Itorord na Segunda

Situagéo.

e Resultados da Terceira Situacao

A Terceira Situacdo da Rede Itororé é analoga a Segunda Situagéo (incluindo a mesma

variagdo demogréafica e de demandas nodais), apenas com um incremento ainda maior das

rugosidades das tubulacBes. Nesse contexto, decrementaram-se 5 unidades do coeficiente C a

cada 5 anos do tempo de operacdo da Rede, perfazendo, assim, uma varia¢ao do valor de 140
(no ano 0) até 110 (no ano 30).

Os resultados da aplicagdo do indicador nesta Terceira Situacdo, para 0 cenario

referente ao horizonte de projeto considerado (ano 20), sdo mostrados na Tabela 4.10.
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Tabela 4.10 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, lee, para a Rede Itororo
no cenario de horizonte de projeto (20 anos) da Terceira Situacao.

Trecho da i f L D c Q Perda de Carga
Rede (N6 inicial) | (N6 final) | (m) | (mm) (s) (m/km) (m)
Tubulagéo 1 R 1 324,0 299,8 120 74,13 4,30 1,39
Tubulagéo 2 1 2 124,0 156,4 120 36,70 27,79 3,45
Tubulagéo 3 2 3 184,0 156,4 120 34,43 24,69 4,54
Tubulagéo 4 3 4 206,0 108,4 120 11,90 20,61 4,25
Tubulagdo 5 4 5 103,0 156,4 120 10,24 2,62 0,27
Tubulagéo 6 6 5 202,0 108,4 120 6,92 7,54 1,52
Tubulagédo 7 7 6 134,0 108,4 120 11,08 18,04 2,42
Tubulagéo 8 8 7 227,0 108,4 120 15,15 32,20 7,31
Tubulagédo 9 1 8 167,0 156,4 120 18,09 7,50 1,25
Tubulagéo 10 1 9 166,0 108,4 120 13,35 25,49 4,23
Tubulagdo 11 9 10 152,0 108,4 120 9,71 14,14 2,15
Tubulagéo 12 10 11 168,0 108,4 120 7,52 8,81 1,48
Tubulagéo 13 11 12 177,0 108,4 120 4,13 2,91 0,52
Tubulagdo 14 3 12 225,0 108,4 120 3,12 1,72 0,39
Tubulagéo 15 3 13 254,0 108,4 120 14,88 31,13 7,91
Tubulagdo 16 13 14 263,0 108,4 120 8,84 11,86 3,12
Tubulagéo 17 14 15 133,0 108,4 120 4,02 2,75 0,37
Tubulagéo 18 16 15 3210 108,4 120 5,53 4,99 1,60
Tubulagédo 19 17 16 105,0 108,4 120 10,58 16,58 1,74
Tubulagéo 20 5 17 169,0 108,4 120 12,00 20,93 3,54
CALCULO DO INDICADOR:
INDICE/INDICADOR VALORES
ginE(i;ce de energia dissipada na Rede 0,01405 | [m/m] 14,05 [m/km]
getijiga((ld;r) de eficiéncia energética da 06288 |62,88%

Como jé era previsivel, o Ieg, nesta Terceira Situag&o, caiu ainda mais em relacdo ao
Iee tipicamente de projeto (Primeira Situacdo), bem como em relacdo ao Ieg desse mesmo
cenario na Segunda Situacéo, visto que foram considerados maiores niveis de decréscimo nos
coeficientes de rugosidade.

A Tabela 4.11 resume os resultados da aplicagdo do Iee em cada um dos sete cenarios

da Terceira Situacéo, e a Figura 4.4 exibe o modelo de comportamento do indicador.
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Tabela 4.11 - Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, leg, para a Rede Itororo
na Terceira Situacao.

ANO 20

(HP) ANO 25 | ANO 30

INDICE/INDICADOR ANOO | ANOO05 | ANO10 | ANO 15

indice de energia
dissipada na Rede (iep) 6,85 8,16 9,75 11,68 14,05 16,96 20,52
[m/km]

Indicador de eficiéncia

" 128,94% | 108,30% | 90,58% | 75,64% | 62,88% | 52,09% | 43,05%
energética da Rede (lgg)

140,00%
128,94%

0,
120,00% 108,30%

__100,00%
g
& 80,00% 75,64%
8 62,88%
& 60,00% 52,09%
3 43,05%
> ’
40,00%
y = 0,0005x2 - 0,0423x + 1,2861
2 _
20,00% R? = 0,9999
0,00%
0 5 10 15 20 25 30

IDADE DA REDE (ANOS)

Figura 4.4 — Comportamento do indicador de eficiéncia energética, leg, na Rede Itorord na Terceira
Situacdo.

4.1.2 Rede Bessa em Jodo Pessoa (PB)

4.1.2.1 Caracterizacao da Rede Bessa

A segunda e ultima rede de distribuicdo, objeto de aplicagdo da metodologia
indice-indicador proposta, € uma rede real localizada na cidade de Jodo Pessoa (PB) e que
abarca trés bairros: Bessa, Aeroclube e Jardim Oceania. Saliente-se que, doravante, para fins
de simplificacdo da terminologia, essa rede sera referida apenas como Rede Bessa, visto que,

dos trés bairros, 0 Bessa € socioeconomicamente 0 mais representativo.
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Em relacéo aos aspectos gerais da rede, citam-se:

e Comprimento total: 663.026,26 m (663,026 km);

e Ano de projeto: 2003, ano real de projeto da rede (ano 0 de sua operagdo), com
horizonte de projeto de 20 anos;

e Populacdo estimada, atendida em 2013 (IBGE): 43.082 habitantes.

Maiores detalhes sobre dados fisicos e operacionais da Rede podem ser encontrados
no Apéndice A, onde sdo apresentados os relatorios, gerados pelo EPANET, tanto dos nos (v.
Tabela A.1) quanto das tubulacGes (v. Tabela A.2) da Rede, nos cenarios 2013 (real e medido)
e 2003 (obtido em funcdo do cenario de 2013, como sera detalhado adiante).

O tracado bésico da Rede Bessa € mostrado na Figura 4.5, extraida da simulacdo
hidraulica inicial da Rede no EPANET para o ano 0 de projeto. E possivel observar também o
paradigma geral dos diametros das tubulac6es utilizadas, bem como as cotas topogréaficas dos
nos consumidores. Além de centenas de nos, essa Rede é composta por 1580 tubulagdes, dos
mais variados comprimentos (desde os pequenos, menores que um metro, até os grandes, de

pouco mais de um quilémetro).

« Mapa da Rede

Cota Dia 1, 0:00
2.00
4.00
6.00
.00

m

Didmetre
60.00
100.00
200.00
300.00

mm

Figura 4.5 — Tracado da Rede Bessa.
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Todas as conclusBes técnicas que serdo posteriormente apresentadas partiram de um
modelo hidraulico (para a plataforma do EPANET) gerado por pesquisadores do
LENHS-UFPB. Tal modelo foi feito a partir de um rigoroso e exaustivo trabalho de
cadastramento e modelagem hidraulica, de forma atualizada, de todas as redes de distribuicao
mais representativas da cidade de Jodo Pessoa (PB).

Para aplicar apropriadamente a metodologia indice-indicador, objeto deste trabalho,
inicialmente se langcou méo de um estudo demografico para os trés bairros da cidade de Joédo
Pessoa abastecidos pela Rede. Assim, apds consulta aos Censos 2000 e 2010, do IBGE,

chegou-se a Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Dados demogréaficos obtidos para a Rede Bessa.
Fonte: (IBGE, 2000; 2010).

SAIRRG ANE 2000 2010

Bessa 7.111 13.096
Jardim Oceania 10.015 15.283
Aeroclube 4.057 9.649
TOTAL 21.183 38.028

Para calcular os devidos valores de Iee em todos os cenarios que serdo posteriormente
explicados, fez-se necessario alterar o modelo hidraulico anteriormente referido, tanto em
relacdo as vazBes nos nds consumidores quanto em relacdo as rugosidades das tubulagdes.

Para cumprir essa finalidade, era crucial multiplicar, via EPANET, as demandas
nodais por um determinado fator (menor do que 1), a fim de adequar as vazes medidas no
ano de 2013 para o ano de 2003 (ano 0 de operacdo da Rede, conforme ja apresentado). Para

determinar esse fator multiplicativo, dois passos foram seguidos:

1.° Passo — Utilizando os valores da Tabela 4.12, aferiu-se o real comportamento da
Rede em termos demogréaficos e, consequentemente, de demandas nodais. A partir dos dados
dessa tabela, obteve-se, por regressao linear, 0 modelo de crescimento demografico da Figura
4.6, no qual se nota a evolucdo da populagdo para os bairros (com a devida explicitacdo da

equacao de regressio, com elevado valor de R?), do ano 2000 até o ano 2010.
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ANALISE DE REGRESSAO LINEAR PARA A REDE BESSA
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Figura 4.6 — Andlise de regressao linear para os dados demogréaficos da Rede Bessa.

Conforme a equacdo obtida, foram calculados os valores de populagédo para os bairros
da Rede do ano 2000 até o ano 2033 (tltimo ano de operacdo da Rede em que serdo gerados
resultados para mensurar a evolucéo do Igg).

Uma vez alcancados tais valores demogréaficos, a semelhanca do caso da Rede Itororo,
foram calculados fatores multiplicativos, determinados pela simples razéo entre a populagéo
do ano de 2003 (ano O de operacdo da Rede para os calculos de Ieg) e do ano em analise. A
Tabela 4.13 indica, além dos valores demogréaficos para cada ano, 0s respectivos indices de
crescimento anual (ICAs) — equivalentes a variacdo da populacdo de um ano em relacdo ao
ano anterior — e os fatores multiplicativos gerados da maneira acima.

Como pode ser percebido na Tabela 4.13, as informacdes referentes a cinco anos
foram destacadas. As dos anos 2000 e 2010 foram salientadas em virtude de terem sido os
pontos de partida para a analise demografica de regressdao; os anos de 2003 e 2023 foram
sublinhados por serem equivalentes aos anos de operacdo, 0 e 20 (considerado o horizonte de
projeto da Rede para as simulagdes hidraulicas que permitirdo a afericdo dos valores de Ieg).
O ano 2013 foi mais realcado do que os outros por ter sido esse 0 ano de partida para a

adequacdo ao ano 2003, como j& explanado.
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Tabela 4.13 — Evolugdo demogréfica dos bairros abastecidos pela Rede Bessa, obtida por
analise de regressdo linear.

- £-2000 VALOR ICA FATOR DE MULTIPLICACAO
ESTIMADO DAS DEMANDAS NODAIS

2000 0 21.183 — 1,2386
2001 1 22.868 7,95% 1,1473
2002 2 24.552 7,37% 1,0686
2003 3 26.237 6,86% 1,0000
2004 4 27.921 6,42% 0,9397
2005 5 29.606 6,03% 0,8862
2006 6 31.290 5,69% 0,8385
2007 7 32.975 5,38% 0,7957
2008 8 34.659 5,11% 0,7570
2009 9 36.344 4,86% 0,7219
2010 10 38.028 4,63% 0

2011 11 39.713 4,43% 0,6607
2012 12 41.397 4,24% 0,6338
2013 13 43.082 4,07% 0,6090
2014 14 44.766 3,91% 0,5861
2015 15 46.451 3,76% 0,5648
2016 16 48.135 3,63% 0,5451
2017 17 49.820 3,50% 0,5266
2018 18 51.504 3,38% 0,5094
2019 19 53.189 3,27% 0,4933
2020 20 54.873 3,17% 0,4781
2021 21 56.558 3,07% 0,4639
2022 22 58.242 2,98% 0,4505
2023 23 59.927 2,89% 0,4378
2024 24 61.611 2,81% 0,4258
2025 25 63.296 2,73% 0,4145
2026 26 64.980 2,66% 0,4038
2027 27 66.665 2,59% 0,3936
2028 28 68.349 2,53% 0,3839
2029 29 70.034 2,46% 0,3746
2030 30 71.718 2,41% 0,3658
2031 31 73.403 2,35% 0,3574
2032 32 75.087 2,29% 0,3494
2033 33 76.772 2,24% 0,3417

MEDIA 3,99%

2.° Passo — Correcéo do fator multiplicativo para o ano de 2013 (explicado pelo passo
anterior) levando-se em consideracdo a impressao que o projetista originalmente teve quando
finalizou seu trabalho no ano de 2003. Para isso, ele provavelmente dispunha apenas dos
dados populacionais locais do ano 2000, segundo o Censo do IBGE. Apenas com os dados
desse ano, ndo seria possivel utilizar, por motivos 6bvios, os dados do ano de 2010 (usados no
passo anterior). Em sendo assim, por questdes metodoldgicas, optou-se por simular uma
evolucdo demogréfica considerando a cidade de Jodo Pessoa como um todo. Para isso, a partir
dos dados do IBGE dos Censos 1970, 1980, 1991 e 2000, foi possivel concluir que a

populacdo da cidade de Jodo Pessoa cresceu, em média, 2,6% ao ano. Assim sendo,
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comparando os dados demogréficos para o ano de 2003, assim determinados, e os indicados
pelo passo anterior para 0 mesmo ano, chegou-se ao fator multiplicativo de interesse. Seu
valor, de 0,5849, foi resultado da multiplicacdo do valor 0,6090 (observado na Tabela 4.13
para 0 ano de 2013) por 0,9604, ja que o valor de populacéo dos bairros da Rede para o ano
de 2003 (calculada considerando o crescimento da cidade de Jodo Pessoa como um todo, hum
ritmo médio anual de 2,6%) representa 96,04% do valor demogréafico para os bairros,
conforme a metodologia empregada no passo anterior. Logo, sera o valor de 0,5849 que
multiplicara todas as demandas da simulacdo hidraulica da Rede para o ano de 2013, a fim de
adequa-las ao ano de 2003.

Explicada toda a metodologia de obtencdo da simulagdo hidraulica para o ano 0 de
operacdo da Rede Bessa (em termos de vazBes nodais), esta preparado o contexto para a
determinacdo da evolucdo dos valores de Iee. Para tal, conforme sera exposto adiante, houve
duas metodologias de calculo do Ieg, cada qual servindo para determinados tipos de analise,
que serdo discutidos posteriormente.

Na primeira, a semelhanca do que foi realizado na Rede de Itorord, simulou-se
hidraulicamente a Rede Bessa em sete cenarios distintos, do ano 0 de sua operacdo
(correspondendo ao ano 2003) até o ano 30 (2033), variando de 5 em 5 anos. Em cada um
desses cenarios, houve variagdo dos elementos caracterizadores da Rede em apenas dois
critérios: a demanda e a rugosidade das tubulagdes.

A demanda variou, partindo do modelo obtido para o ano 2003, anteriormente
explicado, segundo o crescimento demogréafico registrado para a cidade de Jodo Pessoa como
um todo, a partir dos dados fornecidos pelo IBGE em seus censos de 1970 até 2000 (tltimo
conjunto disponivel de dados para o projetista da Rede, tendo em vista a finalizacdo de seu
projeto em 2003).

Em funcéo desses dados, criou-se um modelo de analise de regresséo linear, a fim de
estimar a populacdo da cidade para cada um dos sete cenarios referidos. De posse das
populacbes em cada cenario, obtiveram-se os fatores para multiplicar as demandas de modo a
gerar as simulagcbes em cada cenario. Esses fatores multiplicativos foram calculados pela
simples razdo entre a populagdo do ano de interesse para o cenario e a populacdo do ano 0 de
operacdo da Rede (ja que este é 0 modelo que servird como ponto de partida para todas as
simulagdes).

A Figura 4.7 exibe o grafico com a regressao linear realizada e a devida representacao
da equacdo preditiva do comportamento demografico em fungdo do tempo, com um
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satisfatorio patamar do coeficiente de determinagio (R? = 0,9779). Ja a Tabela 4.14 expde 0s
valores demogréficos obtidos em cada cenério e os respectivos fatores multiplicativos das

demandas nodais.

EVOLUCAO DEMOGRAFICA - JOAO PESSOA (PB) -
APROXIMACAO LINEAR

600000
500000
y = 11188x + 231155
o 400000 R?=0,9779
L
(@]
g 300000
o
o
2 200000
100000
0
0 5 10 15 20 25 30

DURAGAO TEMPORAL ATE 1970

Figura 4.7 — Analise de regressdo linear para os dados demograficos da cidade de Jodo
Pessoa.

Tabela 4.14 — Resumo dos dados obtidos por analise de regressdo linear para a
cidade de Jodo Pessoa (PB) que serdo utilizados nas simulagdes hidraulicas.

ANO ANO e e FATOR MULTIPLICATIVO

ESTIMATIVO POR
ABSOLUTO RELATIVO FUNCAO LINEAR DAS DEMANDAS NODAIS

2033 30 935.999 1,5591
2028 25 880.059 1,4659
2023 20 824.119 13727
2018 15 768.179 1,2795
2013 10 712.239 1,1864
2008 5 656.299 1,0932
2003 0 600.359 _

J& as rugosidades das tubulacGes, em cada cenario, variaram da mesma forma que na
Rede Itorord, ou seja, seguindo a tabulacdo recomendada pela bibliografia técnica
especializada, a exemplo de Gomes (2009a). Nesse sentido, considerando que todas as

tubulagcOes da Rede Bessa sejam de PVC, por serem relativamente de pequeno diametro, as
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rugosidades variaram seguindo o modelo de determinacdo das perdas de carga de
Hazen-Williams, de 140 até 125. Houve variacdo, portanto, de 5 unidades de C a cada 10 anos
de operacdo da Rede.

Ja a segunda, e tltima, metodologia de célculo do Iee para a Rede Bessa — talvez a
mais representativa (apesar de simples) — foi aquela em que se comparou hidréulica e
energeticamente a Rede em suas simulag6es hidraulicas do ano 2013 (em que foram medidas
em campo todas as suas principais caracteristicas) e dos anos equivalentes aos cenarios
anteriormente obtidos conforme deveriam ser suas situacfes de projeto.

Os resultados obtidos para ambas as metodologias de aplicacdo do Iee para a Rede

Bessa encontram-se na proxima subsec¢do, com as devidas discussdes e conclusdes.

4.1.2.2 Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, Ieg, na Rede Bessa
Conforme visto, os resultados pertinentes a Rede Bessa podem ser divididos em duas

andlises: uma de calculo do indicador, tendo em consideracdo apenas 0s aspectos de projeto

da Rede propriamente dita, e uma segunda que seja representativa da determinacéo real de sua

ineficiéncia, dispondo dos dados aferidos da Rede para o ano de 2013.

e Analise Meramente de Projeto

Na primeira analise, de modo bastante analogo ao que foi realizado na Rede Itororo,
simulou-se a Rede, usando o programa EPANET, do ano 0 de sua operacédo (representando o
ano 2003) até o ano 30 de operacdo (equivalente ao ano de 2033), variando de cinco em cinco
anos. De cenario para cenario, alteraram-se apenas as demandas nodais e as rugosidades das
tubulagcbes. Foram gerados, portanto, sete cenarios, cada qual com seus respectivos valores de
lee. A Tabela 4.15 expde todos os resultados encontrados. J& a Figura 4.8 exibe graficamente
0 comportamento quantitativo de Iee com o tempo de operagdo da Rede, levando-se em

consideracdo, evidentemente, apenas 0s aspectos de projeto.
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Tabela 4.15 — Resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, leg, para a Rede Bessa,
apenas com critérios de projeto.

INDICE/INDICADOR ANO 0 ANO 5 ANO 10 | ANO 15 AE\IH%)ZO ANO 25 ANO 30
Indice de energia
dissipada na Rede 3,01 3,52 4,38 5,05 6,24 6,97 8,40
(ieo) [m/km]
Indicador de eficiencia | 507 1500 1773306  14248%  12349% = 100,00%  89,53% = 74,27%
energética da Rede (leg)
lge - REDE BESSA
220,00%
w 207,18%
(=) [ ]
& 200,00%
3 177,33%
< 180,00% %
= i
‘G 160,00% y= -0,20441x +1,967
2 R? = 0,9681
S 140,00% "
< 142,48%
S °
2 120,00%
3] 123,49%
& 100,00% » 89,53%
a 100,00% °
-3 80,00% 74,27%
2 ' °
<<
d 60,00%
Z ()} 5 10 15 20 25 30

PERIODO DE OPERACAO DA REDE (ANOS)

Figura 4.8 — Comportamento do indicador de eficiéncia energética, leg, na Rede Bessa, considerando
apenas 0s critérios de projeto.

Analisando a Figura 4.8, percebe-se que a Rede sd passa a ser ineficiente

hidraulicamente (ensejando possiveis acdes de reabilitagdo), ou seja, 0 lee SO passa a ser

inferior a 100% depois do ano 20 de operacgéo. Isso é evidente, visto que, conforme exposto

anteriormente, se supds um horizonte de projeto de 20 anos para a Rede. Ademais, pode-se

perceber uma curva equivalente & andlise de regresséo linear para a determinacdo de Ieg, com

bom coeficiente de determinacéo (R? = 0,9681), em anos de operacdo da Rede que no foram

enquadrados mediante as simulag6es hidraulicas realizadas no EPANET.



74

¢ Analise com Dados Medidos em 2013 para a Rede

Na segunda analise efetuada, compararam-se os resultados da simulacéo hidraulica da
Rede com todos os atributos representativos para esta pesquisa devidamente medidos no ano
de 2013 com os resultados da simulacdo hidraulica da Rede no horizonte de projeto (tido
como o limite de referéncia para a analise de sua eficiéncia). Nesse contexto, chegou-se, ao
simular a Rede com os dados de 2013, a um iep de 9,40 m/km, ja denotando, portanto, uma
consideravel ineficiéncia em comparagdo com os 6,24 m/km tidos como referéncia.

Tal cenério ja era esperado, uma vez que, como ja explicado, a populacdo dos bairros
abastecidos pela Rede Bessa cresceu muito mais intensamente do que o previsto inicialmente
pelo projetista no ano de 2003. Foi possivel verificar que, enquanto a populacéo para a cidade
de Jodo Pessoa, como um todo, cresceu, em média, 2,6% ao ano (utilizando dados dos Censos
do IBGE de 1970 até o ano de 2000), as popula¢des dos bairros do Bessa, Jardim Oceania e
Aeroclube (abastecidos pela Rede), pela analise de regressao linear realizada, cresceram, em
média, cerca de 4,0% ao ano.

A partir da Figura 4.9, foi possivel comparar as pressdes disponiveis nos nés da Rede
no ano 10 de sua operacdo. Na Figura 4.9(a), equivalente a simulacdo da Rede com critérios
apenas de projeto, € possivel verificar que praticamente todos 0s nds se encontram com bom
nivel de pressdo (acima de 20 mca). J& na Figura 4.9(b), equivalente a simulacdo hidraulica do
ano 10 com os dados medidos em campo para a Rede, sdo observados nds com insatisfatério
nivel de pressdo (sendo constatada, até, a presenca de alguns com amplitudes entre 0 e 5 mca).

Uma vez conhecido qualitativa e quantitativamente o fato de que a Rede ja estava
ineficiente energeticamente no ano de 2013, restou a duvida sobre qual foi efetivamente o
momento, antes de 2013, a partir do qual ela deixou de ser eficiente. Para isso, além das
simulacgdes para o ano 0 e para a simulacdo com os dados medidos em campo para 0 ano de
2013, mais quatro simulagdes hidrdulicas foram geradas no EPANET para aferir o

comportamento hidraulico da Rede nos anos 03, 05, 07 e 09.
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Nesse caso, 0s cendrios gerados foram alterados entre si, diferindo apenas no tocante
as vazOes nodais. Foi usada, entdo, a andlise de regressao linear para os bairros abastecidos
pela Rede, segundo os dados do IBGE para os censos 2000 e 2010, e ndo mais 0 modelo de
crescimento anual médio de 2,6% para a cidade Jodo Pessoa. Procedendo dessa maneira, bem
como gerando apropriadamente as simulagBes para 0s cenarios mencionados e calculando os
respectivos valores de iep € lee para cada um deles, obteve-se a Tabela 4.16. Na Figura 4.10, é
possivel visualizar um modelo grafico de evolucdo do indicador lge ao longo dos dez
primeiros anos de operacdo da Rede, incluindo sua respectiva andlise de regressao linear (com

a devida equacdo quantificadora do comportamento verificado).

Tabela 4.16 — Resultados gerados para efeito de afericdo do momento real de ineficiéncia para a Rede
Bessa.

INDICE/INDICADOR ANOO | ANO 03 | ANO 05 | ANOO7 |ANO 09| ANO 10

indice de energia | Projetado 6,24

dissipada na rede
de distribuicéo

(iep) [m/km] Real 3,01 4,19 5,05 5,98 6,99 9,40
Indicador de = [ien(proj.)/
eficiéncia - iEEDD(r%aIJ)j 207,31% | 148,93% | 123,56% | 104,35% | 89,27% 66,38%

energética (leg)

I - EVOLUGAO NOS DEZ PRIMEIROS ANOS

207,31%
200,00%

180,00%

0,
160,00% 148,93%

140,00%
= 123,56%
120,00%
104,35%
100,00%
89,27%
y =-0,1304x + 1,9717

80,00% R?= 0,972

0,
60,00% 66,38%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANO DE OPERAGAO DA REDE

Figura 4.10 — Detalhamento do indicador de eficiéncia energética, lee, na Rede Bessa, considerando
apenas 0s dez primeiros anos de opera¢do da Rede.



77

4.2 Importancia do Indicador de Eficiéncia Energética, leg, para as Companhias de
Saneamento no Planejamento e na Reabilitacdo de seus Sistemas

4.2.1 Discussdes acerca dos resultados obtidos na aplicacdo do indicador de eficiéncia

energética, leg, na Rede Itororo

Obtido a partir dos resultados apresentados na subsegdo 4.1.1.2, o gréfico da Figura
4.11 mostra as curvas referentes a cada uma das trés situagdes concebidas para o calculo de

Iee, em cada um dos sete cenarios de simulagéo.

200,00%
180,00%

160,00%
140,00% o 133,23% lee— 3.7 Situagdio
,00%  1128,94% 119,60%

120,00% 115,85%

‘177,05% lee— 1. Situagdo
159,06% lee— 2.7 Situagdo

0,
97]15% 100,00% 29.70%

100,00% 108,30% 87,23%

80,00% 90,58% 72,92% 74,86%

65,37%

VALOR DE I; (%)

60,00% 75,64%
62,88% 54,54%

40,00% 52,09%
20,00%
0,00%

43,05%

0 5 10 15 20 25 30

IDADE DA REDE (ANOS)

Figura 4.11 — Anélise gréafica comparativa entre as trés situacGes de aplicagdo do indicador de
eficiéncia energética, leg, para a Rede Itororo.

Pode-se observar que ha variagdes importantes nos valores do indicador Ieg em funcgéo
da situacdo estudada. Tais valores sdo 0s maiores na Primeira Situacdo, tanto em termos
absolutos quanto relativos, uma vez que sdo as condi¢des mais favoraveis de simulagéo
(menor crescimento demografico médio anual, denotando, assim, menores demandas nodais e
menores valores de rugosidade nas tubulagdes).

J& na Segunda Situacéo, é possivel perceber uma queda nos niveis do indicador Iee em
virtude da imposicao de fatores mais desfavoraveis na operacdo da Rede e na sua capacidade
de transportar dgua adequadamente, tais como maiores demandas nodais (em virtude da
incorporagdo de um nivel maior de crescimento demografico em relacdo ao previsto
inicialmente em projeto).

Por fim, a Terceira Situacdo é a mais severa em termos de eficiéncia energética da

Rede: sua ineficiéncia esta evidenciada nos valores mais baixos de lee em relagdo as outras
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duas situacdes de modelagem hidraulica. 1sso acontece gracgas ao fato de que, além da adi¢éo
de demandas maiores do que as previstas em projeto, se incorporou um processo ainda mais
acelerado da capacidade de transporte de dgua pelas tubulagdes, refletido na diminuigéo ainda
mais acentuada dos coeficientes de rugosidade com o passar do tempo.

A partir desses resultados, confirma-se o potencial de aplicacdo da metodologia do
indice iep e do indicador Ige para a quantificacdo da eficiéncia energética de uma determinada
rede de distribuicdo de agua. Tal metodologia pode fornecer informacBes aos gestores de
sistemas de abastecimento de dgua sobre muitos aspectos importantes do desempenho desses
sistemas, como, por exemplo, a capacidade de transporte de &gua da rede. Ou seja, um valor
de Iee inferior a 100% indica que a rede, em comparagdo com as condig¢des operacionais de
projeto, estd com incapacidade de transporte de adgua, e qudo mais abaixo de 100% for esse
valor, menor ainda sera essa capacidade de transporte. E possivel também comparar
eficiéncias energéticas de redes distintas (desde que sejam utilizados 0s mesmos cenarios de
analise), o que, por sua vez, pode ser muito Gtil aos gestores, no sentido de que sera possivel
acompanbhar, controlar e melhorar (se for o caso) a evolucao dessas eficiéncias no contexto de

todas as redes da mesma concessionaria de abastecimento.

4.2.2 Discussdes acerca dos resultados obtidos na aplicagdo do indicador de eficiéncia
energética, leg, na Rede Bessa

Dos resultados apresentados na subsecdo 4.1.2.2, tanto pela Tabela 4.16 quanto pela
Figura 4.10, percebe-se que a Rede Bessa passou a ser ineficiente hidraulicamente (ou seja, 0
Iee passou a ser inferior a 100%) entre os anos 7 e 8 de sua operagdo. Fazendo uso da equacao
obtida por regressdo linear com satisfatorio valor de R? (0,972), a idade exata em que a Rede
se tornou ineficiente foi de 7,45 anos, isto €, aproximadamente no quinto més do sétimo ano
de sua operagdo. Dessa maneira, percebe-se que os resultados para a Rede Bessa séo bastante
coerentes, quando comparados com a realidade encontrada nos bairros abastecidos pela Rede.
Fica ratificado, portanto, o potencial do indicador de eficiéncia energética, leg, de fornecer
subsidios para a quantificacdo da capacidade de transporte de agua de uma determinada rede
de tubulagdes pressurizadas. Como se pode perceber, a metodologia desenvolvida nesta
pesquisa permite informar aos gestores de sistemas de abastecimento sobre muitos aspectos
importantes do desempenho dos sistemas de abastecimento de agua. Como exemplo principal,
cita-se a perda da capacidade de transporte de dgua da Rede, seja a partir do surgimento de
demandas maiores que as previstas no seu projeto, seja em funcdo da deterioracdo da

rugosidade de suas tubulagdes.



CAPITULO 5

CONCLUSOES

Em vista da crescente necessidade de melhoria das condi¢6es hidraulicas e energéticas
de operacdo dos sistemas de abastecimento de agua, surge a necessidade de se dispor de um
indicador de desempenho que permita auferir se uma determinada rede esta, ou ndo, com
alguma incapacidade de transporte de agua. O valor desse indicador podera servir de base
para saber se uma determinada rede de distribuicdo de agua necessita, ou nao, de reabilitacdo,
com vistas a melhorar a sua capacidade de transporte das vaz6es demandadas.

Neste trabalho, objetivou-se desenvolver um indicador que fosse 0 mais habil possivel
no diagnostico da eficiéncia hidraulica e energética de redes de distribuicdo de agua. Esse
indicador foi denominado de indicador de eficiéncia energética de redes de distribuicédo de
agua, simbolicamente Ige. Para tanto, além da revisdo bibliografica — em que se discutiram
aspectos concernentes a relacdo entre 4gua e energia no saneamento, bem assim a situacao da
perda da capacidade de transporte da agua distribuida, a questdo da eficiéncia hidroenergética
e a consolidacdo dos indicadores, existentes na literatura, de avaliacdo hidraulica e energética
de sistemas de abastecimento de adgua —, explicou-se toda a metodologia embasadora da
pesquisa.

Foram concebidos dois contextos de aplicacdo do Ieg, referentes a duas redes reais de
distribuicdo de 4gua. Uma vez que o indicador proposto é expresso em valores percentuais,
tornou-se possivel comparar diretamente os valores obtidos nas analises de cada rede em
consideracao.

E possivel fazer um rapido paralelo entre os indicadores presentes na literatura técnica
especializada e o proposto por esta pesquisa. De fato, apesar de os indicadores apresentados
na literatura abrangerem uma quantidade consideravel de facetas dos sistemas — como, por
exemplo, os indicadores per capita, os de perdas de agua, os de energia, 0s de gases do efeito
estufa e os econdmico-financeiros —, o indicador proposto versa apenas sobre redes de
distribuicdo de agua e, mais especificamente, sobre a avaliagdo de sua eficiéncia na
capacidade de transportar agua.

Quanto aos resultados obtidos com a aplicagdo do indicador proposto em duas redes
de distribuicdo reais, endossam-se a coeréncia e o potencial técnico de sua aplicagdo em
termos mais gerais. Nesse sentido, viu-se, na Rede Itoror6 (BA), que houve variacdes
importantes nos valores do lee em fungdo de cada uma das trés situacdes estudadas. Tais
valores sdo os maiores na Primeira Situacdo (variando de 177,05%, no ano O de operacdo da
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Rede, até 74,86%, no ano 30), tendo em vista que se trata das condi¢cGes mais favoraveis de
simulacdo (menor crescimento demogréafico médio anual, gerando, assim, menores demandas
nodais e menores valores de rugosidade nas tubulagdes).

Na Segunda Situacdo, foi possivel notar uma queda nos niveis do lee (indo de
128,94%, no ano 0, até 54,54%, no ano 30), gracas a incorporacdo de fatores mais
desfavoraveis ao desempenho da Rede na sua capacidade de transportar agua
apropriadamente, tais como maiores vazfes nodais (em virtude do acréscimo de um nivel
maior de crescimento demografico em referéncia ao que foi previsto inicialmente em projeto).

Ja a Terceira Situacdo foi considerada a mais severa em termos de eficiéncia
energética da Rede, sendo sua ineficiéncia reproduzida nos valores mais baixos de leg em
relacdo as outras duas situacdes de modelagem hidraulica. Neste caso, tais valores de
eficiéncia variaram de 128,94%, no ano 0, a 43,05% , no ano 30. Como era de se esperar, iSSO
se deveu ao fato de que, além do acréscimo de vazdes maiores do que as previstas em projeto,
também se adicionou um processo ainda mais acelerado da capacidade de transporte de agua
pelas tubulacdes, a partir da diminuicdo ainda mais pronunciada dos coeficientes de
rugosidade com o passar do tempo.

Dessa forma, quanto a Rede Itorord, é possivel indicar os seguintes valores médios
relativos ao decréscimo de eficiéncia hidroenergética (materializada pelos calculos de leg)
entre as situacoes:

¢ Da Primeira Situagéo para a Segunda, o0 lee caiu 27,16%;
¢ Da Segunda Situagéo para a Terceira, 0 lee diminuiu 11,67%;

e Da Primeira Situacdo para a Terceira, o lee decresceu 35,57%.

No que se refere aos resultados da aplicacdo do indicador de eficiéncia energética, Iee,
na Rede Bessa, responsavel por abastecer trés grandes bairros da cidade de Jodo Pessoa (PB),
destaca-se que foi possivel conceber que ela se tornou ineficiente hidraulicamente (ou seja, 0
Iee passou a ser inferior a 100%) entre os anos 7 e 8 de sua operagdo. Langando méo da
equacdo obtida por regressdo linear (y = -0,1304x + 1,9717), com aceitavel valor de
coeficiente de determinacio (R? = 0,972), a idade exata em que a Rede se tornou ineficiente
foi de 7,45 anos, ou seja, aproximadamente no quinto més do sétimo ano de sua operagéo.

Portanto, como se pode concluir, o Iee pode ser muito bem utilizado para diagnosticar
a eficiéncia (ou ineficiéncia) hidroenergética de determinada rede de distribuicdo de agua. No
caso de uma eventual ineficiéncia, demonstra-se a incapacidade de transporte de agua da rede

analisada. Essa incapacidade gera muitos prejuizos para a qualidade do servico de
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abastecimento, com sérias consequéncias relacionadas, por exemplo, a diminuicdo das
pressbes disponiveis em parte da &rea abastecida e, por conseguinte, a falta de 4gua em
determinados pontos da rede por deficiéncia de energia hidraulica no transporte.

Saliente-se que todas as redes potencialmente passiveis de analise por meio da
metodologia proposta podem apresentar diferentes caracteristicas fisicas e topograficas, bem
como distintas demandas de agua. Nesse sentido, lee quantifica, para cada uma delas, a
relacdo entre a energia dissipada por perda de carga no cenario de referéncia previsto no
projeto da rede e num cenario qualquer de avaliacdo dessa mesma rede, em que o Ultimo é
calculado dentro dos limites operacionais da rede num determinado tempo especifico,
considerando a variagdo da demanda e/ou mudanga da rugosidade dos tubos.

Pode-se destacar que, pelo fato de o indicador ser expresso em valores absolutos, se
torna possivel comparar diretamente o valor obtido nas analises de qualquer rede de
distribuicdo. Sendo assim, € perfeitamente possivel aplicar a metodologia detalhada nesta
Dissertacdo a qualquer rede, desde que fixados tanto o modelo hidraulico de referéncia quanto
0 contexto pratico de aplicacdo do indicador.

Enfatize-se, por fim, que a presente Dissertacdo corrobora o debate amplo e
disseminado na sociedade mundial sobre o desenvolvimento sustentavel. De todo o modo,
independentemente das solucdes para os problemas vislumbrados sobre o tema, as possiveis
acOes em prol de niveis cada vez maiores de eficiéncia hidraulica e energética em sistemas de
abastecimento devem ser empreendidas de forma fluente e imediata — e ndo estorvadas e

procrastinadas — para o bem de toda a sociedade.
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APENDICE A

RELATORIO DAS SIMULACOES HIDRAULICAS DA REDE BESSA, TANTO PARA
0S NOS QUANTO PARA AS TUBULACOES, NO CENARIO CALCULADO DO ANO
0 (2003) E NO CENARIO MEDIDO DO ANO 10 (2013)
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Tabela A.1 — Dados dos nés da Rede Bessa no cenario calculado do ano 0 (2003) e no cenario medido

do ano 10 (2013).
ANO 0 CALCULADO (2003) ANO 10 MEDIDO (2013)
No Cota (m)
Consumo-Base (#/s) | Pressdo (mca) Consumo-Base (¢/s) Presséo (mca)

N1 5,03 0,18 39,22 0,31 25,99
N2 4,99 0,09 39,34 0,16 26,27
N3 4,95 0,23 40,11 0,39 28,48
N4 5,92 0,21 39,55 0,36 28,72
N5 5,56 0,15 40,06 0,26 29,54
N6 6,73 0,11 39,63 0,19 30,63
N7 6,73 0,11 39,63 0,19 30,64
N8 6,68 0,13 39,73 0,23 30,84
N9 5,16 0,16 39,69 0,28 27,64
N10 4,49 0,07 40,16 0,12 27,69
N1l 4,49 0,07 40,16 0,12 27,68
N12 421 0,13 40,41 0,22 27,89
N13 4,41 0,18 40,16 0,31 27,54
N14 3,80 0,15 40,71 0,26 27,99
N15 4,82 0,21 39,59 0,36 26,67
N16 4,99 0,13 39,35 0,22 26,30
N17 6,21 0,02 38,13 0,04 25,10
N18 3,94 0,02 40,40 0,04 27,37
N22 6,62 0,18 39,95 0,31 31,60
N23 7,30 0,11 39,27 0,19 30,93
N24 3,32 0,07 40,81 0,12 27,24
N25 3,78 0,08 40,35 0,14 26,80
N26 3,78 0,08 40,35 0,14 26,79
N27 3,55 0,09 40,27 0,16 26,04
N28 3,83 0,11 39,84 0,19 25,30
N29 3,95 0,08 39,58 0,14 24,76
N30 3,88 0,36 39,24 0,61 23,57
N31 3,98 0,40 39,01 0,68 23,09
N32 3,93 0,40 39,03 0,68 23,03
N33 4,49 0,07 40,12 0,12 27,56
N34 4,49 0,08 40,12 0,14 27,56
N35 4,78 0,08 39,83 0,14 27,27
N36 4,38 0,00 44,53 0,00 44,38
N37 7,30 0,13 39,37 0,23 31,25
N38 5,48 0,16 35,54 0,28 15,92
N39 5,16 0,27 35,83 0,46 16,17
N40 5,32 0,13 35,67 0,22 16,00
N41 5,51 0,13 35,47 0,22 15,79
N42 7,41 0,11 39,19 0,19 30,92
N43 3,55 0,07 40,27 0,12 26,05
N44 5,74 0,26 36,62 0,45 19,59
N45 5,74 0,26 36,50 0,45 19,22
N46 5,25 0,16 36,11 0,28 17,04
N47 5,25 0,16 36,10 0,28 17,02
N48 3,73 0,15 39,62 0,26 24,52
N49 3,73 0,15 39,62 0,26 24,52
N50 4,07 0,09 39,17 0,16 23,84
N51 4,07 0,09 39,14 0,16 23,75
N52 4,47 0,18 38,90 0,31 23,84
N53 4,47 0,18 38,89 0,31 23,82
N54 5,28 0,08 37,90 0,14 22,87
N55 5,19 0,11 37,83 0,19 22,47
N61 6,32 0,08 32,26 0,14 7,02
N62 6,70 0,11 31,88 0,19 6,63
N63 5,82 0,16 33,30 0,27 9,19
N64 7,08 0,13 32,03 0,23 7,89
N65 5,41 0,13 37,07 0,23 19,90
N66 5,41 0,24 37,02 0,41 19,75
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N67 5,36 0,18 37,58 0,31 22,02
N68 5,55 0,15 37,43 0,26 21,98
N69 4,82 0,27 37,23 0,46 19,75
N70 4,89 0,09 37,16 0,16 19,67
N71 5,25 0,07 38,02 0,12 23,19
N72 5,42 0,04 37,85 0,07 23,02
N73 5,42 0,04 37,85 0,07 23,03
N74 5,55 0,05 37,73 0,09 22,92
N75 5,30 0,04 37,99 0,07 23,21
N76 4,96 0,09 37,98 0,16 21,85
N77 4,71 0,11 38,21 0,19 22,05
N78 5,35 0,16 36,52 0,28 18,52
N79 5,70 0,05 36,17 0,09 18,16
N80 5,05 0,24 38,54 0,41 24,00
N81 6,24 0,13 37,34 0,22 22,77
N82 5,16 0,29 35,75 0,49 15,96
N83 6,03 0,16 34,86 0,28 15,03
N84 5,32 0,19 35,79 0,32 16,44
N85 521 0,13 35,86 0,22 16,42
N86 5,06 0,23 36,00 0,39 16,53
N87 521 0,13 35,75 0,22 16,03
N88 5,31 0,13 35,64 0,22 15,88
N89 2,03 0,05 39,08 0,09 19,35
N90 2,03 0,05 39,08 0,09 19,34
N91 1,99 0,02 39,12 0,04 19,38
N92 1,88 0,04 39,22 0,07 19,48
N93 3,09 0,04 43,91 0,07 43,91
N94 2,52 0,05 44,45 0,09 44,38
N95 1,96 0,05 44,99 0,09 44,86
N96 2,06 0,05 44,87 0,09 44,71
N97 2,17 0,07 44,75 0,12 44,57
N98 2,14 0,07 44,78 0,12 44,60
N99 3,40 0,16 37,59 0,27 17,43
N100 4,60 0,03 36,39 0,05 16,23
N101 4,20 0,03 36,79 0,05 16,63
N102 2,77 0,29 38,50 0,50 19,09
N103 2,77 0,23 38,45 0,39 18,96
N104 4,72 0,13 36,48 0,23 16,94
N105 3,38 0,11 37,76 0,18 18,12
N106 2,22 0,11 38,92 0,18 19,25
N107 2,53 0,11 38,59 0,18 18,90
N108 2,22 0,08 38,90 0,14 19,20
N109 2,31 0,11 38,74 0,18 18,90
N110 2,43 0,18 38,62 0,31 18,77
N111 7,86 0,13 38,74 0,23 30,47
N112 7,18 0,11 39,42 0,18 31,15
N113 7,14 0,11 39,46 0,19 31,19
N114 7,41 0,11 39,19 0,19 30,92
N115 4,73 0,13 37,98 0,23 21,27
N116 4,81 0,16 37,90 0,27 21,19
N117 4,84 0,08 37,86 0,14 21,16
N118 4,86 0,23 37,84 0,39 21,13
N119 4,98 0,19 37,75 0,32 21,11
N120 5,32 0,23 37,12 0,39 19,85
N121 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N122 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N123 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N124 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N125 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N126 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N127 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N128 5,03 0,00 38,29 0,00 23,57
N129 4,98 0,00 38,34 0,00 23,62
N130 4,38 0,00 38,94 0,00 24,22
N131 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
N132 3,74 0,00 39,58 0,00 24,86
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N133 5,73 0,18 39,88 0,31 29,34
N134 5,73 0,18 39,87 0,31 29,33
N135 5,56 0,19 40,05 0,32 29,52
N136 4,33 0,00 44,45 0,00 42,24
N137 3,69 0,00 45,09 0,00 42,88
N138 4,33 0,00 39,72 0,00 26,21
N139 3,94 0,00 40,11 0,00 26,60
N140 4,33 0,00 39,72 0,00 26,21
N141 4,33 0,00 39,72 0,00 26,21
N142 4,33 0,00 39,72 0,00 26,21
N143 4,38 0,00 44,62 0,00 44,62
N144 3,69 0,00 40,19 0,00 26,41
N145 3,69 0,00 39,98 0,00 25,84
N146 5,61 0,01 38,65 0,01 25,48
N147 5,12 0,19 39,16 0,32 25,92
N148 512 0,19 39,17 0,32 25,92
N149 4,78 0,08 39,83 0,14 27,28
N150 4,92 0,07 39,67 0,12 27,09
N151 4,27 0,05 37,60 0,09 19,72
N152 4,27 0,05 37,73 0,09 20,13
N153 5,30 0,13 38,68 0,22 24,81
N154 5,30 0,13 38,70 0,22 24,87
N155 5,74 0,26 36,88 0,45 20,36
N156 5,59 0,26 40,21 0,45 30,14
N157 5,59 0,26 40,09 0,45 29,74
N158 5,79 0,32 40,21 0,54 30,61
N159 5,79 0,32 39,89 0,54 29,59
N160 6,60 0,27 39,86 0,46 31,29
N161 6,62 0,18 39,76 0,31 31,02
N162 6,47 0,20 39,83 0,35 30,92
N163 6,47 0,20 39,83 0,35 30,90
N164 6,56 0,35 39,66 0,59 30,57
N165 5,22 0,18 41,14 0,31 32,35
N166 5,73 0,23 40,65 0,39 3191
N167 6,62 0,16 39,93 0,27 31,56
N168 511 0,26 41,11 0,45 32,00
N169 5,59 0,26 40,21 0,45 30,15
N170 5,53 0,24 40,74 041 31,75
N171 3,84 0,20 39,54 0,35 24,50
N172 3,50 0,19 39,98 0,32 25,14
N173 3,94 0,01 41,21 0,01 30,32
N174 3,94 0,01 41,06 0,01 29,81
N175 4,44 0,00 42,16 0,00 34,75
N176 511 0,00 41,49 0,00 34,08
N177 3,94 0,00 42,66 0,00 35,25
N178 3,94 0,00 42,66 0,00 35,25
N179 3,94 0,00 42,66 0,00 35,25
N180 3,94 0,00 42,66 0,00 35,25
N181 3,57 0,00 43,03 0,00 35,62
N182 3,57 0,00 43,03 0,00 35,62
N183 4,03 0,00 42,57 0,00 35,16
N184 4,03 0,00 42,57 0,00 35,16
N185 4,03 0,00 42,57 0,00 35,16
N186 5,35 0,00 41,25 0,00 33,84
N187 4,75 0,00 41,85 0,00 34,44
N188 3,09 0,00 43,51 0,00 36,10
N189 3,09 0,00 43,51 0,00 36,10
N190 1,96 0,00 42,09 0,00 28,58
N191 2,30 0,00 41,75 0,00 28,24
N192 2,14 0,00 41,91 0,00 28,40
N193 4,03 0,00 40,02 0,00 26,51
N194 3,09 0,00 40,96 0,00 27,45
N195 2,52 0,00 41,53 0,00 28,02
N196 3,94 0,00 40,11 0,00 26,60
N197 4,70 0,00 45,00 0,00 44,99
N198 4,69 0,01 38,28 0,01 22,60
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N199 4,40 0,01 38,57 0,01 22,89
N200 5,35 0,15 38,40 0,26 24,09
N201 5,27 0,02 38,47 0,04 24,17
N202 5,33 0,32 35,15 0,55 13,98
N203 5,12 0,21 35,32 0,36 14,06
N204 5,42 0,21 37,84 0,36 22,99
N205 5,33 0,08 37,63 0,14 22,13
N206 5,19 0,07 37,83 0,12 22,45
N207 5,07 0,16 37,85 0,28 22,26
N208 4,58 0,21 37,67 0,36 20,62
N209 5,43 0,15 36,80 0,26 19,71
N210 5,12 0,34 37,58 0,58 20,94
N211 4,74 0,16 37,93 0,28 21,23
N212 5,00 0,09 37,74 0,16 21,71
N213 5,03 0,08 37,69 0,14 21,63
N214 5,03 0,09 37,69 0,16 21,61
N215 5,19 0,08 37,75 0,14 22,17
N216 5,32 0,08 37,70 0,14 22,32
N217 5,01 0,02 38,32 0,04 23,63
N218 5,03 0,07 37,82 0,12 22,05
N219 4,78 0,08 37,95 0,14 21,92
N220 4,93 0,07 37,85 0,12 21,93
N221 4,59 1,04 38,25 1,78 22,51
N222 4,31 0,09 38,51 0,16 22,72
N223 4,31 0,08 38,51 0,14 22,71
N224 4,01 0,07 39,40 0,12 24,85
N225 3,74 0,07 39,67 0,12 25,13
N226 4,05 1,02 39,38 1,74 24,88
N227 4,17 0,08 36,19 0,14 14,97
N228 4,61 0,08 35,74 0,14 14,51
N229 4,35 0,07 35,95 0,12 14,58
N230 4,42 0,08 35,87 0,14 14,50
N231 4,82 0,08 35,55 0,14 14,33
N232 4,61 0,09 35,70 0,16 14,36
N233 547 0,16 37,31 0,28 21,20
N234 5,66 0,01 37,22 0,01 21,34
N235 5,42 0,29 35,38 0,49 14,90
N236 5,12 0,21 35,71 0,36 15,27
N237 4,52 0,11 36,36 0,19 16,19
N238 5,27 0,08 37,03 0,14 19,87
N239 5,33 0,01 37,48 0,01 21,38
N240 5,27 0,32 35,13 0,55 13,78
N241 4,93 0,15 35,44 0,26 14,02
N242 5,38 0,16 38,61 0,28 24,84
N243 5,60 0,19 38,39 0,32 24,61
N244 531 0,16 38,59 0,28 24,63
N245 5,83 0,19 38,04 0,32 24,00
N246 4,02 0,23 34,23 0,39 8,48
N247 5,01 0,15 33,19 0,26 7,34
N248 3,09 0,04 38,98 0,07 23,07
N249 4,75 0,05 37,32 0,09 2141
N250 3,09 0,04 38,98 0,07 23,07
N251 5,70 0,13 36,39 0,22 20,51
N252 5,82 0,16 35,82 0,28 18,37
N253 2,90 0,05 38,74 0,09 21,28
N254 5,74 0,16 35,83 0,28 18,03
N255 2,64 0,05 38,93 0,09 21,12
N256 5,67 0,16 36,06 0,28 18,22
N257 1,98 0,04 39,75 0,07 21,90
N258 3,07 0,11 39,06 0,18 21,45
N259 3,76 0,08 39,08 0,14 22,93
N260 2,47 0,02 39,49 0,04 21,49
N261 2,03 0,05 39,93 0,09 21,93
N262 1,99 0,02 39,97 0,04 21,97
N263 5,52 0,20 36,51 0,35 18,68
N264 5,69 0,16 36,27 0,28 18,29
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N265 3,38 0,08 37,75 0,14 18,06
N266 1,52 0,03 39,60 0,05 19,89
N267 4,10 0,18 37,81 0,31 19,70
N268 2,87 0,18 39,00 0,31 20,82
N269 4,70 0,03 36,42 0,05 16,54
N270 4,65 0,03 36,47 0,05 16,59
N271 4,38 0,05 36,74 0,09 16,85
N272 4,72 0,13 36,41 0,23 16,54
N338 6,78 0,24 34,84 041 15,99
N339 6,78 0,24 34,84 0,41 15,99
N340 5,40 0,26 38,91 0,45 25,69
N341 5,89 0,20 38,33 0,35 24,90
N342 5,89 0,20 38,33 0,35 24,89
N352 6,07 0,23 37,47 0,39 22,63
N353 5,96 0,24 37,59 041 22,77
N354 5,87 0,35 37,44 0,59 22,14
N355 5,48 0,26 36,23 0,45 17,55
N356 5,48 0,29 36,20 0,50 17,45
N357 5,48 0,26 36,20 0,45 17,44
N379 6,62 0,18 35,61 0,31 18,00
N380 6,70 0,24 35,58 041 18,07
N381 6,62 0,32 35,72 0,54 18,35
N382 6,49 0,13 36,05 0,23 19,09
N383 6,04 0,16 36,70 0,27 20,16
N384 6,04 0,16 36,75 0,27 20,32
N385 5,48 0,01 37,23 0,01 20,65
N386 5,48 0,35 37,24 0,59 20,66
N387 5,48 0,35 37,24 0,59 20,66
N388 5,03 0,11 37,86 0,18 21,65
N389 5,03 0,11 37,87 0,18 21,68
N390 5,27 0,11 37,69 0,18 21,62
N391 5,27 0,11 37,69 0,18 21,64
N392 5,56 0,16 37,21 0,28 21,07
N393 4,18 0,11 39,94 0,19 26,37
N394 3,80 0,15 40,28 0,26 26,61
N395 3,80 0,15 40,28 0,26 26,61
N396 3,80 0,13 40,23 0,22 26,46
N397 3,80 0,13 40,23 0,22 26,46
N398 3,83 0,15 39,48 0,26 24,17
N399 3,93 0,15 39,11 0,26 23,25
N400 4,06 0,07 38,38 0,12 21,22
N401 4,18 0,18 37,67 0,31 19,27
N402 4,79 0,19 36,57 0,32 17,14
N403 4,89 0,16 36,31 0,28 16,52
N404 5,30 0,13 35,87 0,22 16,03
N405 5,30 0,13 35,89 0,22 16,09
N406 5,66 0,08 35,61 0,14 15,98
N407 5,68 0,16 35,52 0,28 15,75
N408 5,53 0,16 35,67 0,28 15,90
N409 5,33 0,19 35,86 0,32 16,07
N410 5,33 0,16 35,86 0,28 16,05
N411 5,01 0,11 36,17 0,19 16,35
N412 5,19 0,01 38,13 0,01 23,40
N413 4,51 0,02 38,84 0,04 24,19
N414 4,47 1,04 38,91 1,78 24,30
N415 4,31 1,00 39,20 1,71 24,85
N416 4,70 1,00 39,00 1,71 25,03
N417 5,62 0,00 38,62 0,00 25,78
N418 4,44 0,01 40,00 0,01 27,57
N419 4,33 0,01 40,26 0,01 28,15
N420 5,66 0,02 39,07 0,04 27,08
N421 6,21 0,02 38,33 0,04 25,85
N422 6,21 0,02 38,32 0,04 25,81
N423 6,21 0,02 38,20 0,04 25,37
N424 6,21 0,02 38,13 0,04 25,12
N425 6,21 0,02 38,13 0,04 25,09
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N426 6,21 0,05 38,09 0,09 24,98
N427 6,21 0,02 38,02 0,04 24,75
N428 6,21 0,09 37,90 0,16 24,38
N429 5,94 0,16 38,10 0,28 24,43
N430 5,48 0,16 38,35 0,28 24,21
N431 5,52 0,16 38,30 0,28 24,15
N432 5,06 0,02 38,71 0,04 24,45
N433 5,09 0,04 38,64 0,07 24,30
N434 5,09 0,04 38,64 0,07 24,29
N435 4,67 0,11 39,08 0,19 24,77
N436 4,82 0,21 38,98 0,36 24,76
N437 5,33 0,08 37,62 0,14 22,10
N438 4,85 0,21 38,09 0,36 22,54
N439 5,33 0,11 37,62 0,19 22,09
N440 4,74 0,21 37,34 0,36 19,92
N441 5,10 0,15 36,86 0,26 19,19
N442 5,09 0,16 36,87 0,28 19,18
N443 5,12 0,19 37,97 0,32 22,17
N444 5,09 0,25 37,96 0,43 22,07
N445 4,91 0,19 37,80 0,32 21,18
N446 5,07 0,29 37,64 0,49 21,03
N447 4,96 0,13 35,61 0,22 14,94
N448 4,75 0,13 35,83 0,22 15,17
N449 4,75 0,13 35,83 0,22 15,17
N450 4,59 0,02 38,76 0,04 24,11
N451 4,94 0,11 35,54 0,19 14,55
N452 4,80 0,07 35,67 0,12 14,66
N453 512 0,21 35,72 0,36 15,31
N454 5,12 0,19 35,72 0,32 15,30
N455 5,56 0,16 37,21 0,28 21,08
N456 5,25 0,29 38,45 0,49 24,06
N457 6,21 0,08 37,90 0,14 24,37
N458 6,21 0,02 38,13 0,04 25,09
N459 6,15 0,02 38,19 0,04 25,15
N460 5,28 0,16 37,45 0,28 21,07
N461 5,28 0,16 37,45 0,28 21,08
N462 5,40 0,18 36,60 0,31 18,78
N463 5,54 0,19 35,98 0,32 17,23
N464 547 0,15 35,87 0,26 16,80
N465 5,72 0,15 35,55 0,26 16,37
N466 6,03 0,11 35,17 0,19 15,93
N467 5,42 0,11 35,75 0,19 16,48
N468 5,30 0,16 35,82 0,28 16,47
N469 5,50 0,21 35,61 0,36 16,26
N470 5,50 0,18 35,76 0,31 16,66
N471 5,36 0,18 36,18 0,31 17,58
N472 5,36 0,16 36,56 0,28 18,67
N473 5,60 0,16 36,95 0,28 20,28
N474 5,66 0,19 37,88 0,32 23,19
N475 5,42 0,16 38,34 0,28 24,08
N476 5,62 0,02 38,39 0,04 24,67
N477 5,62 0,02 38,39 0,04 24,67
N478 5,49 0,05 38,53 0,09 24,80
N479 6,21 0,07 37,80 0,12 24,07
N480 5,45 0,16 38,58 0,28 24,89
N481 5,62 0,01 38,39 0,01 24,67
N482 5,06 0,02 38,70 0,04 24,41
N483 5,00 0,09 38,60 0,16 24,01
N484 5,67 0,18 38,36 0,31 24,66
N485 5,86 0,02 38,17 0,04 24,47
N486 4,67 0,25 32,56 0,43 4,72
N487 4,36 0,09 32,87 0,16 5,01
N488 3,40 0,11 38,43 0,18 20,17
N489 3,40 0,16 38,44 0,27 20,18
N490 4,72 0,13 37,42 0,23 19,79
N491 4,92 0,13 37,52 0,23 20,52
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N492 3,93 0,13 39,24 0,23 23,76
N493 3,93 0,13 39,33 0,23 24,04
N494 3,93 0,13 39,33 0,23 24,05
N495 4,12 0,16 39,21 0,27 24,07
N496 4,19 0,07 39,04 0,12 23,68
N497 4,19 0,07 39,03 0,12 23,64
N498 3,39 0,18 39,69 0,31 24,03
N499 4,70 0,19 38,39 0,32 22,75
N500 5,05 0,13 37,86 0,22 21,86
N501 5,69 0,16 38,00 0,28 23,61
N502 5,69 0,16 38,00 0,28 23,60
N503 5,69 0,16 37,99 0,28 23,58
N504 2,14 0,07 41,52 0,12 27,08
N505 2,14 0,07 41,52 0,12 27,07
N506 5,04 0,24 36,30 041 17,66
N507 5,04 0,24 36,31 0,41 17,69
N508 5,35 0,13 35,99 0,22 17,34
N509 4,98 0,15 36,41 0,26 18,01
N510 4,98 0,08 36,41 0,14 18,00
N511 5,70 0,13 36,42 0,22 20,63
N512 5,70 0,09 36,41 0,16 20,62
N556 6,73 0,11 32,11 0,18 7,40
N557 5,53 0,23 33,90 0,39 10,45
N558 5,53 0,24 33,90 0,41 10,44
N559 5,53 0,24 33,90 0,41 10,44
N560 5,53 0,18 33,91 0,31 10,48
N561 5,53 0,16 33,94 0,27 10,55
N562 5,53 0,23 34,04 0,39 10,87
N563 5,22 0,27 34,36 0,46 11,23
N564 5,69 0,32 33,98 0,54 11,03
N565 5,69 0,32 33,99 0,54 11,07
N566 5,69 0,34 33,99 0,58 11,06
N632 5,75 0,29 33,80 0,50 10,58
N633 5,75 0,32 33,80 0,54 10,59
N634 5,22 0,29 34,31 0,50 11,07
N635 5,50 0,23 33,74 0,39 9,89
N636 5,58 0,23 33,66 0,39 9,81
N637 6,07 0,24 32,77 041 8,07
N638 6,00 0,24 32,76 041 7,89
N639 6,00 0,24 32,76 0,41 7,88
N640 6,00 0,24 32,77 0,41 7,93
N641 6,47 0,27 32,26 0,46 7,33
NG642 6,60 0,27 32,06 0,46 6,97
N643 6,72 0,18 31,93 0,31 6,84
N644 6,67 0,18 31,95 0,31 6,78
N645 6,62 0,16 31,96 0,27 6,72
N646 6,14 0,11 32,44 0,19 7,18
N675 4,11 0,07 38,98 0,12 23,31
N676 4,19 0,07 39,03 0,12 23,65
N677 4,19 0,07 39,04 0,12 23,69
NG678 4,47 0,08 38,67 0,14 23,15
N679 4,07 0,09 39,13 0,16 23,71
N680 4,12 0,11 38,99 0,19 23,39
N681 3,73 0,15 39,12 0,26 22,99
N682 3,73 0,15 38,99 0,26 22,58
N683 3,67 0,13 37,53 0,22 18,00
N684 4,49 0,07 35,57 0,12 13,65
N685 4,43 0,08 34,47 0,14 10,08
N686 4,13 0,16 34,42 0,28 9,31
N687 4,38 0,21 33,93 0,36 8,31
N688 4,02 0,25 34,23 0,43 8,48
N689 3,90 0,19 34,71 0,32 9,69
N690 3,63 0,21 34,90 0,36 9,73
N691 3,63 0,18 34,89 0,31 9,69
N692 3,55 0,09 40,26 0,16 26,02
N693 3,55 0,07 40,24 0,12 25,95
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N694 3,40 0,05 40,24 0,09 25,62
N695 3,32 0,07 40,25 0,12 25,49
N696 3,37 0,02 40,20 0,04 25,42
N697 5,40 0,24 35,89 041 16,23
N698 5,20 0,16 36,00 0,28 16,15
N699 4,94 0,16 36,05 0,27 15,76
N700 5,20 0,20 36,26 0,35 16,94
N701 5,51 0,11 36,97 0,19 19,82
N702 5,51 0,11 37,06 0,19 20,13
N703 5,51 0,11 37,18 0,19 20,50
N704 5,56 0,15 39,85 0,26 28,91
N705 5,56 0,15 39,98 0,26 29,30
N706 5,56 0,09 39,85 0,16 28,90
N707 5,75 0,16 38,26 0,28 24,33
N708 6,17 0,19 36,00 0,32 18,16
N709 6,17 0,19 35,85 0,32 17,70
N710 6,12 0,18 35,39 0,31 16,14
N711 5,85 0,21 35,53 0,36 16,00
N712 5,67 0,16 35,76 0,28 16,32
N713 5,55 0,16 36,54 0,28 18,54
N714 5,42 0,09 36,77 0,16 18,99
N715 5,07 0,19 38,89 0,32 24,95
N716 491 0,19 39,05 0,32 25,11
N717 4,95 0,23 39,78 0,39 27,45
N718 5,16 0,16 39,22 0,28 26,17
N719 4,49 0,07 39,71 0,12 26,28
N720 4,49 0,07 39,69 0,12 26,23
N721 4,21 0,13 39,89 0,22 26,25
N722 4,21 0,13 39,88 0,22 26,22
N723 441 0,16 39,67 0,28 26,00
N724 3,80 0,13 40,31 0,22 26,72
N725 3,80 0,13 40,22 0,22 26,43
N726 3,55 0,07 40,29 0,12 26,10
N727 547 0,16 34,12 0,27 10,98
N728 5,22 0,18 34,03 0,31 10,18
N729 5,22 0,18 34,00 0,31 10,09
N730 5,22 0,18 33,98 0,31 10,03
N731 5,73 0,23 33,27 0,39 8,92
N732 6,02 0,26 32,83 0,45 8,16
N733 5,30 0,23 35,23 0,39 14,10
N734 5,16 0,34 35,41 0,58 14,36
N735 5,16 0,35 35,42 0,59 14,38
N736 5,16 0,32 35,42 0,54 14,38
N741 5,22 0,24 34,86 0,41 12,78
N742 5,13 0,37 35,00 0,63 13,00
N743 513 0,37 35,01 0,63 13,03
N744 5,13 0,35 35,00 0,59 13,02
N748 5,70 0,32 37,14 0,54 20,85
N749 5,68 0,29 37,14 0,50 20,80
N750 5,87 0,35 37,64 0,59 22,73
N751 5,59 0,26 40,09 0,45 29,74
N752 5,30 0,26 37,68 0,45 21,65
N753 5,30 0,27 37,49 0,46 21,04
N754 5,22 0,26 35,95 0,45 16,10
N755 5,30 0,23 34,63 0,39 12,22
N756 511 0,27 34,21 0,46 10,51
N757 511 0,26 34,20 0,45 10,47
N758 511 0,29 34,20 0,50 10,48
N759 5,52 0,32 34,05 0,54 10,90
N760 5,52 0,27 34,08 0,46 10,97
N761 5,83 0,29 33,61 0,50 10,17
N762 5,83 0,32 33,60 0,54 10,16
N763 5,75 0,26 33,84 0,45 10,71
N764 5,86 0,27 34,44 0,46 12,80
N765 5,86 0,27 34,43 0,46 12,79
N776 4,94 0,29 34,93 0,50 12,41
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N777 4,94 0,29 34,94 0,50 12,42
N778 4,94 0,32 34,94 0,54 12,42
N779 5,78 0,20 33,98 0,35 11,21
N780 5,79 0,24 39,65 041 28,77
N781 5,79 0,26 39,66 0,45 28,81
N782 5,59 0,26 37,77 0,45 22,57
N783 5,59 0,26 37,73 0,45 22,42
N784 5,25 0,24 36,00 041 16,35
N785 5,25 0,29 35,96 0,50 16,22
N786 5,25 0,27 35,96 0,46 16,22
N835 5,56 0,18 37,07 0,31 20,30
N836 5,56 0,18 37,07 0,31 20,31
N837 5,79 0,24 37,26 041 2141
N838 5,96 0,24 37,86 0,41 23,60
N839 6,03 0,26 36,05 0,45 18,11
N840 6,03 0,26 35,87 0,45 17,57
N841 6,03 0,24 35,79 041 17,31
N842 5,47 0,24 35,30 041 14,63
N843 5,37 0,20 34,31 0,35 11,35
N844 5,53 0,23 33,92 0,39 10,48
N845 5,47 0,16 34,10 0,27 10,92
N846 5,47 0,16 34,07 0,27 10,83
N847 5,95 0,23 32,89 0,39 8,20
N848 5,82 0,23 32,86 0,39 7,83
N849 5,82 0,23 32,86 0,39 7,82
N850 5,82 0,23 32,85 0,39 7,79
N851 6,17 0,27 32,42 0,46 7,20
N852 6,39 0,27 32,20 0,46 6,97
N853 6,39 0,27 32,20 0,46 6,98
N854 6,62 0,23 31,97 0,39 6,74
N855 6,47 0,20 32,11 0,35 6,87
N856 7,30 0,11 31,32 0,19 6,15
N857 7,30 0,11 31,31 0,19 6,13
N858 5,69 0,20 32,88 0,35 7,61
N859 4,86 0,23 35,40 0,39 13,56
N860 4,83 0,23 35,31 0,39 13,22
N861 4,78 0,16 35,33 0,27 13,18
N862 4,84 0,08 35,25 0,14 13,06
N863 4,81 0,08 35,28 0,14 13,09
N864 4,73 0,13 35,36 0,23 13,17
N865 4,73 0,13 35,37 0,23 13,19
N866 4,73 0,09 35,39 0,16 13,26
N867 5,89 0,13 34,58 0,22 13,20
N868 5,50 0,19 35,28 0,32 14,54
N869 5,75 0,15 34,96 0,26 14,06
N870 5,30 0,24 35,36 041 14,38
N871 4,47 0,19 39,92 0,32 26,90
N872 4,47 0,16 39,91 0,28 26,87
N873 4,76 0,15 39,45 0,26 26,01
N874 4,96 0,21 38,65 0,36 23,93
N875 5,04 0,21 38,17 0,36 22,59
N876 5,14 0,08 37,00 0,14 19,07
N877 5,12 0,16 36,59 0,28 17,73
N878 5,22 0,16 36,37 0,28 17,27
N879 5,20 0,16 36,40 0,28 17,31
N880 5,22 0,09 36,23 0,16 16,82
N881 5,22 0,09 36,23 0,16 16,82
N882 5,22 0,09 36,23 0,16 16,82
N883 5,22 0,09 36,22 0,16 16,80
N884 5,30 0,16 36,07 0,28 16,49
N885 4,71 0,15 39,63 0,26 26,51
N886 4,91 0,21 39,03 0,36 25,03
N887 4,44 0,09 39,85 0,16 26,61
N888 4,41 0,18 39,68 0,31 26,03
N889 4,41 0,16 39,67 0,28 26,01
N890 4,29 0,18 39,72 0,31 25,90
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N891 4,16 0,19 39,77 0,32 25,77
N892 3,93 0,18 39,99 0,31 25,96
N893 5,57 0,16 37,06 0,28 20,36
N894 4,29 0,19 38,37 0,32 21,73
N895 4,17 0,32 38,61 0,54 22,24
N896 3,38 0,15 39,88 0,26 24,51
N897 3,67 0,11 39,73 0,19 24,64
N898 3,67 0,08 39,74 0,14 24,68
N899 4,16 0,21 38,84 0,36 22,93
N900 4,08 0,34 38,84 0,58 22,78
N901 3,88 0,38 39,04 0,65 22,98
N902 4,92 0,49 38,24 0,84 22,67
N903 5,38 0,32 38,01 0,54 22,92
N904 5,30 0,07 38,56 0,12 24,45
N905 5,30 0,07 38,58 0,12 24,52
N906 3,67 0,15 32,49 0,26 2,34
N907 3,63 0,18 32,55 0,31 2,44
N908 4,02 0,25 32,71 0,43 3,77
N909 4,38 0,21 32,89 0,36 5,09
N910 4,13 0,16 33,81 0,28 7,43
N911 4,43 0,08 34,03 0,14 8,70
N912 4,49 0,04 34,54 0,07 10,41
N913 3,67 0,13 37,11 0,22 16,65
N914 3,73 0,15 39,00 0,26 22,61
N915 3,73 0,11 39,00 0,19 22,61
N916 3,38 0,02 39,34 0,04 22,93
N917 5,33 0,15 36,45 0,26 19,57
N918 5,33 0,15 36,45 0,26 19,57
N919 2,52 0,04 39,26 0,07 22,37
N920 4,47 0,18 37,99 0,31 20,96
N921 4,01 0,05 38,63 0,09 22,01
N922 6,47 0,20 33,72 0,35 11,87
N923 6,47 0,20 33,89 0,35 12,39
N924 6,56 0,35 37,89 0,59 25,01
N925 6,48 0,23 35,28 0,39 16,74
N926 6,48 0,23 35,28 0,39 16,74
N931 6,10 0,24 32,96 0,41 8,72
N932 6,62 0,23 32,46 0,39 8,26
N933 6,47 0,13 32,62 0,23 8,45
N934 5,49 0,18 33,55 0,31 9,26
N935 5,49 0,18 33,54 0,31 9,24
N936 6,19 0,08 34,00 0,14 12,14
N937 5,40 0,11 37,49 0,18 21,27
N938 5,20 0,24 35,58 0,41 14,98
N939 5,86 0,32 35,64 0,54 16,55
N940 6,56 0,37 37,86 0,63 24,93
N941 5,22 0,26 35,45 0,45 14,60
N942 5,22 0,26 35,14 0,45 13,62
N943 511 0,23 34,23 0,39 10,58
N944 511 0,26 34,20 0,45 10,47
N945 511 0,24 34,19 041 10,44
N946 5,42 0,13 33,75 0,23 9,73
N947 5,42 0,16 33,74 0,27 9,72
N948 5,42 0,16 33,74 0,27 9,72
N949 5,22 0,11 33,96 0,19 9,97
N950 5,22 0,16 33,97 0,27 10,01
N951 5,22 0,18 34,01 0,31 10,11
N952 5,75 0,26 33,96 0,45 11,07
N953 5,53 0,26 34,72 0,45 12,96
N954 5,70 0,29 35,31 0,50 15,13
N955 6,03 0,23 35,94 0,39 17,77
N963 6,69 0,16 35,14 0,28 16,64
N964 6,69 0,16 35,14 0,28 16,62
N965 6,69 0,16 35,13 0,28 16,62
N966 5,27 0,11 36,54 0,18 17,99
N967 5,27 0,68 36,54 1,17 17,99
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N968 6,04 0,81 36,26 1,39 18,80
N969 6,04 0,16 36,57 0,27 19,77
N970 6,04 0,16 36,65 0,27 20,00
N971 5,23 0,15 35,88 0,26 15,77
N972 5,35 0,15 35,76 0,26 15,64
N973 4,89 0,08 36,33 0,14 16,46
N974 5,19 0,15 35,90 0,26 15,73
N975 4,49 0,01 39,92 0,01 26,96
N976 4,23 0,05 40,18 0,09 27,22
N977 5,05 0,11 38,65 0,19 24,21
N978 5,05 0,11 38,65 0,19 24,22
N979 4,51 0,25 39,24 0,43 24,92
N980 3,39 0,16 39,72 0,28 24,13
N981 4,29 0,16 39,16 0,28 24,27
N982 4,29 0,16 39,25 0,28 24,55
N983 5,42 0,09 37,52 0,16 21,56
N984 5,78 0,16 36,78 0,28 20,04
N985 5,83 0,13 36,39 0,22 18,93
N986 5,40 0,27 36,60 0,46 18,73
N987 4,96 0,29 36,62 0,50 17,90
N988 3,94 0,32 37,33 0,54 17,93
N989 3,62 0,29 37,45 0,50 17,63
N990 2,11 0,05 39,40 0,09 21,30
N991 2,11 0,07 39,40 0,12 21,29
N992 5,01 0,13 36,07 0,22 15,86
N993 4,90 0,16 36,15 0,28 15,88
N994 4,35 0,08 36,68 0,14 16,37
N995 4,35 0,11 36,68 0,19 16,36
N996 4,98 0,16 36,11 0,28 15,95
N997 4,48 0,16 36,59 0,28 16,36
N1047 5,30 0,13 35,74 0,22 15,63
N1048 4,74 0,08 36,30 0,14 16,17
N1049 4,74 0,03 37,90 0,05 21,28
N1050 3,88 0,08 39,26 0,14 23,72
N1051 3,88 0,05 39,26 0,09 23,72
N1052 2,36 0,24 39,84 0,41 22,36
N1053 2,87 0,24 39,29 0,41 21,74
N1054 3,93 0,13 37,65 0,23 18,74
N1055 4,38 0,05 37,20 0,09 18,28
N1056 3,40 0,11 37,58 0,18 17,42
N1057 4,10 0,18 36,93 0,31 16,86
N1058 4,92 0,13 36,40 0,23 16,93
N1059 4,12 0,13 37,85 0,23 19,78
N1060 4,19 0,07 38,61 0,12 22,34
N1061 3,50 0,19 38,22 0,32 19,81
N1062 541 0,09 35,89 0,16 16,74
N1063 5,33 0,15 35,92 0,26 16,69
N1064 4,23 0,24 36,87 0,41 17,18
N1065 5,37 0,11 35,73 0,19 16,02
N1066 3,04 0,11 40,34 0,19 25,32
N1067 4,70 0,01 38,68 0,01 23,66
N1068 3,05 0,23 38,23 0,39 18,86
N1069 2,03 0,05 40,21 0,09 22,93
N1070 2,42 0,16 39,78 0,27 22,30
N1071 2,42 0,16 39,79 0,27 22,33
N1072 2,63 0,18 38,37 0,31 18,41
N1073 2,58 0,18 38,43 0,31 18,50
N1074 2,29 0,18 41,17 0,31 26,30
N1075 3,84 0,24 38,30 041 20,74
N1076 3,47 0,24 38,99 0,41 22,08
N1077 3,99 0,19 38,88 0,32 22,80
N1078 5,24 0,25 36,30 0,43 17,58
N1079 4,00 0,23 36,51 0,39 15,62
N1080 4,68 0,27 34,71 0,46 11,44
N1081 4,79 0,32 33,86 0,54 9,05
N1082 5,16 0,27 37,84 0,46 22,02
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N1083 5,13 0,24 36,18 041 16,96
N1084 5,06 0,23 36,10 0,39 16,64
N1085 5,14 0,15 35,95 0,26 16,38
N1086 4,96 0,16 36,12 0,28 16,55
N1087 5,37 0,16 35,82 0,28 16,43
N1088 4,72 0,24 36,83 0,41 18,11
N1089 5,23 0,24 36,33 0,41 17,63
N1090 5,05 0,09 37,86 0,16 21,86
N1091 4,70 0,07 38,23 0,12 22,27
N1092 541 0,13 36,09 0,22 17,29
N1093 5,16 0,21 36,36 0,36 17,58
N1094 4,72 0,16 36,78 0,28 17,98
N1095 5,74 0,16 35,76 0,28 16,95
N1096 5,31 0,13 35,80 0,22 16,35
N1097 5,33 0,13 36,18 0,22 18,22
N1098 4,75 0,05 36,75 0,09 18,77
N1099 4,75 0,05 36,75 0,09 18,77
N1100 4,98 0,13 36,12 0,22 16,74
N1101 5,69 0,16 36,32 0,28 18,82
N1102 571 0,16 35,85 0,28 17,84
N1103 5,69 0,16 35,86 0,28 17,86
N1104 5,90 0,16 35,65 0,28 17,69
N1105 5,16 0,29 36,41 0,49 18,11
N1106 5,45 0,25 36,49 0,43 18,82
N1107 5,35 0,16 38,23 0,28 23,65
N1108 5,39 0,24 36,21 041 17,54
N1109 4,03 0,15 37,89 0,26 20,18
N1110 5,75 0,16 35,46 0,28 15,63
N1111 5,35 0,21 35,87 0,36 16,06
N1112 4,71 0,34 32,98 0,58 6,09
N1113 4,50 0,32 32,88 0,55 534
N1114 5,16 0,25 32,18 0,43 4,53
N1115 4,34 0,29 33,89 0,49 8,15
N1116 5,06 0,23 33,55 0,39 8,63
N1117 4,34 0,27 33,76 0,46 7,74
N1118 4,34 0,29 33,88 0,49 8,11
N1119 3,26 0,16 35,45 0,28 10,67
N1120 4,21 0,23 34,39 0,39 9,39
N1121 4,43 0,32 33,75 0,54 791
N1122 4,54 0,29 32,80 0,49 5,17
N1123 4,67 0,19 32,56 0,32 4,70
N1124 3,78 0,15 34,15 0,26 7,74
N1125 3,67 0,05 39,82 0,09 24,93
N1126 4,08 0,32 35,63 0,55 12,90
N1127 4,18 0,49 38,74 0,84 22,68
N1128 4,29 0,47 38,62 0,80 22,53
N1129 4,36 0,45 38,57 0,77 22,52
N1130 4,69 0,34 38,79 0,58 23,89
N1131 4,79 0,19 39,25 0,32 25,50
N1132 5,48 0,15 37,08 0,26 20,23
N1133 5,38 0,04 37,32 0,07 20,75
N1134 4,97 0,29 38,81 0,49 24,53
N1135 4,97 0,29 38,88 0,49 24,77
N1136 4,99 0,07 35,98 0,12 15,72
N1137 521 0,07 35,77 0,12 15,51
N1138 4,94 0,18 36,05 0,31 15,81
N1139 5,20 0,18 35,81 0,31 15,64
N1140 5,20 0,11 35,84 0,19 15,73
N1141 5,30 0,09 35,78 0,16 15,75
N1142 4,94 0,08 36,04 0,14 15,80
N1143 5,12 0,11 37,59 0,19 20,95
N1144 5,14 0,04 37,57 0,07 20,94
N1145 4,89 0,08 37,82 0,14 21,20
N1146 4,89 0,09 37,83 0,16 21,22
N1147 4,99 0,16 37,76 0,28 21,21
N1148 5,02 0,16 37,70 0,28 21,09
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N1149 4,73 0,11 37,97 0,19 21,32
N1150 5,14 0,19 36,16 0,32 16,42
N1151 4,89 0,21 36,40 0,36 16,66
N1152 5,14 0,24 36,15 041 16,42
N1153 4,96 0,13 37,36 0,22 19,89
N1154 4,96 0,13 37,32 0,22 19,77
N1155 4,94 0,08 37,02 0,14 18,76
N1156 491 0,11 36,92 0,19 18,38
N1157 4,92 0,11 36,83 0,19 18,12
N1158 4,65 0,08 36,90 0,14 17,71
N1159 4,65 0,05 36,81 0,09 17,41
N1160 5,17 0,05 36,28 0,09 16,86
N1161 5,17 0,05 36,25 0,09 16,78
N1162 5,17 0,04 36,21 0,07 16,64
N1163 3,85 0,09 37,46 0,16 17,74
N1164 4,89 0,13 36,38 0,22 16,59
N1165 4,81 0,13 36,42 0,22 16,55
N1166 5,10 0,16 36,09 0,28 16,13
N1167 4,94 0,15 36,34 0,26 16,56
N1168 4,94 0,16 36,34 0,28 16,56
N1169 4,82 0,18 36,46 0,31 16,70
N1170 5,09 0,18 36,19 0,31 16,41
N1171 5,18 0,16 36,10 0,28 16,32
N1172 5,14 0,15 36,24 0,26 16,68
N1173 5,14 0,15 38,84 0,26 24,93
N1174 4,94 0,16 38,74 0,28 24,17
N1175 5,09 0,29 38,33 0,49 23,24
N1176 4,49 0,19 39,91 0,32 26,90
N1177 4,49 0,15 39,90 0,26 26,89
N1178 5,67 0,16 38,70 0,28 25,61
N1179 5,58 0,25 38,89 0,43 26,03
N1180 5,29 0,24 38,67 0,41 24,73
N1181 5,65 0,16 37,31 0,28 21,21
N1182 6,71 0,16 35,56 0,28 17,97
N1183 4,44 0,16 39,73 0,28 26,23
N1184 4,75 0,11 39,45 0,19 25,99
N1185 4,92 0,07 39,34 0,12 26,02
N1186 6,04 0,16 36,75 0,27 20,32
N1187 6,49 0,13 35,37 0,23 16,91
N1188 6,49 0,13 35,36 0,23 16,89
N1189 6,12 0,47 35,62 0,81 16,92
N1190 5,70 0,50 36,70 0,86 19,42
N1191 5,56 0,13 36,84 0,23 19,56
N1192 5,64 0,13 36,81 0,23 19,62
N1193 6,35 0,56 35,07 0,96 15,66
N1194 6,27 0,20 35,13 0,35 15,68
N1195 6,01 0,20 35,39 0,35 15,94
N1196 5,96 0,16 35,46 0,27 16,05
N1197 5,27 0,18 36,30 0,31 17,21
N1198 6,00 0,11 35,41 0,19 15,96
N1199 5,95 0,11 35,46 0,19 16,03
N1200 6,03 0,11 35,37 0,19 15,92
N1201 5,53 0,05 35,84 0,09 16,32
N1202 5,53 0,05 35,84 0,09 16,32
N1203 5,70 0,05 35,67 0,09 16,15
N1204 5,70 0,05 35,67 0,09 16,15
N1205 5,70 0,05 35,67 0,09 16,15
N1206 5,70 0,05 35,67 0,09 16,15
N1207 5,72 0,13 35,65 0,23 16,14
N1208 6,47 0,13 39,59 0,23 30,15
N1209 5,46 0,26 40,39 0,45 30,53
N1210 5,55 0,27 40,26 0,46 30,31
N1212 5,68 0,29 40,15 0,50 30,24
N1213 5,68 0,27 40,24 0,46 30,52
N1214 6,08 0,23 39,76 0,39 29,86
N1215 5,85 0,11 39,96 0,18 30,00
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N1216 5,59 0,11 40,20 0,18 30,21
N1217 6,12 1,00 39,61 1,71 29,50
N1218 6,47 0,27 38,90 0,46 28,00
N1219 7,48 0,35 37,27 0,59 25,05
N1220 7,48 0,35 37,24 0,59 24,93
N1221 7,43 0,29 37,21 0,50 24,72
N1222 7,28 0,29 37,35 0,50 24,86
N1223 7,30 0,13 37,64 0,23 25,79
N1224 7,21 0,13 37,73 0,23 25,87
N1225 6,31 0,11 39,23 0,19 28,63
N1226 5,67 0,05 40,33 0,09 30,69
N1227 571 0,26 40,47 0,45 31,30
N1228 5,64 0,26 40,32 0,45 30,66
N1229 5,40 0,23 40,55 0,39 30,85
N1230 5,34 0,23 40,57 0,39 30,81
N1231 5,26 0,16 41,01 0,27 32,01
N1232 5,88 0,20 40,13 0,35 30,54
N1233 6,79 0,23 34,78 0,39 15,69
N1234 6,68 0,13 35,47 0,23 17,59
N1235 6,68 0,13 35,48 0,23 17,63
N1236 5,67 0,20 37,18 0,35 20,79
N1237 5,39 0,18 38,11 0,31 23,14
N1238 7,34 0,11 38,96 0,19 29,86
N1239 5,74 0,20 40,27 0,35 30,68
N1240 5,39 0,24 40,66 0,41 31,18
N1241 5,39 0,26 40,71 0,45 31,34
N1242 5,39 0,26 40,86 0,45 31,84
N1243 6,30 0,18 32,29 0,31 7,08
N1244 7,34 0,13 31,29 0,23 6,16
N1245 6,79 0,23 34,77 0,39 15,66
N1246 6,62 0,20 34,97 0,35 15,92
N1247 6,62 0,24 35,05 0,41 16,19
N1248 5,22 0,16 33,95 0,27 9,93
N1249 5,83 0,32 33,60 0,54 10,15
N1277 6,08 0,37 35,39 0,63 16,24
N1278 6,32 0,18 35,19 0,31 16,12
N1279 5,86 0,27 34,53 0,46 13,08
N1280 5,73 0,24 33,66 041 10,10
N1283 6,32 0,20 35,19 0,35 16,12
N1284 6,16 0,11 34,20 0,18 12,72
N1285 6,16 0,11 34,14 0,18 12,53
N1286 6,35 0,20 33,47 0,35 10,83
N1287 5,75 0,24 34,57 041 12,99
N1288 5,75 0,24 34,58 0,41 13,03
N1289 6,08 0,34 34,59 0,58 13,76
N1330 5,39 0,20 35,75 0,35 15,85
N1331 5,61 0,26 37,34 0,45 21,22
N1332 5,37 0,20 36,57 0,35 18,37
N1333 5,37 0,35 36,59 0,59 18,44
N1334 5,82 0,20 33,56 0,35 10,01
N1335 6,62 0,23 32,38 0,39 8,03
N1336 5,73 0,23 33,65 0,39 10,10
N1337 5,42 0,18 33,74 0,31 9,70
N1338 5,42 0,13 33,74 0,23 9,72
N1339 5,22 0,16 33,90 0,27 9,78
N1340 5,22 0,16 33,82 0,27 9,55
N1341 5,73 0,16 33,29 0,27 8,96
N1342 5,73 0,16 33,27 0,27 8,92
N1343 6,79 0,18 32,06 0,31 7,38
N1344 5,75 0,26 33,96 0,45 11,07
N1345 5,39 0,24 34,61 0,41 12,33
N1346 5,53 0,29 34,66 0,50 12,78
N1347 7,40 0,16 31,42 0,27 6,68
N1348 5,78 0,16 32,90 0,27 7,86
N1349 6,37 0,16 32,20 0,27 6,93
N1350 3,83 0,18 40,86 0,31 28,50
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N1351 4,36 0,13 40,26 0,23 27,74
N1352 3,99 0,16 40,21 0,27 26,79
N1353 3,99 0,16 40,20 0,27 26,76
N1354 3,99 0,16 40,17 0,27 26,69
N1355 4,21 0,08 39,92 0,14 26,36
N1356 4,21 0,08 39,92 0,14 26,35
N1357 6,93 0,20 37,18 0,35 23,57
N1358 7,43 0,20 38,13 0,35 27,58
N1359 5,55 0,29 40,07 0,50 29,66
N1360 5,55 0,29 40,09 0,50 29,72
N1361 5,55 0,23 40,26 0,39 30,28
N1362 5,36 0,29 40,87 0,50 31,79
N1363 5,78 0,23 40,34 0,39 31,02
N1364 5,78 0,18 40,33 0,31 31,01
N1365 5,54 0,23 40,39 0,39 30,67
N1366 5,81 0,01 35,56 0,01 16,05
N1367 5,81 0,01 35,56 0,01 16,05
N1368 6,00 0,01 35,37 0,01 15,86
N1369 5,72 0,13 35,66 0,23 16,17
N1370 4,82 0,18 36,62 0,31 17,23
N1371 4,82 0,08 36,59 0,14 17,15
N1372 4,67 0,08 36,72 0,14 17,25
N1373 4,67 0,08 36,72 0,14 17,24
N1374 4,67 0,11 36,72 0,19 17,24
N1375 4,72 0,08 36,67 0,14 17,18
N1376 4,75 0,11 37,64 0,18 20,33
N1377 5,06 0,11 37,37 0,18 20,16
N1378 5,02 0,19 35,20 0,32 13,30
N1379 4,86 0,23 35,39 0,39 13,55
N1380 5,14 0,29 36,11 0,49 16,35
N1381 5,28 0,21 36,03 0,36 16,34
N1382 5,23 0,24 36,07 0,41 16,37
N1383 5,04 0,19 36,24 0,32 16,49
N1384 4,88 0,19 35,55 0,32 14,09
N1385 4,88 0,19 35,17 0,32 12,88
N1386 4,83 0,23 35,31 0,39 13,21
N1388 4,83 0,08 35,28 0,14 13,12
N1389 4,76 0,09 37,16 0,16 18,75
N1390 4,62 0,09 37,30 0,16 18,89
N1391 5,18 0,16 36,76 0,28 18,42
N1392 5,30 0,24 36,62 0,41 18,23
N1393 4,80 0,15 36,31 0,26 16,18
N1394 5,22 0,15 36,13 0,26 16,52
N1395 5,22 0,13 36,50 0,22 17,69
N1396 5,65 0,16 38,03 0,28 23,47
N1397 5,65 0,16 38,09 0,28 23,68
N1398 514 0,11 36,20 0,19 16,56
N1399 5,14 0,11 36,22 0,19 16,62
N1400 5,14 0,15 36,25 0,26 16,72
N1401 514 0,09 36,30 0,16 16,87
N1402 5,02 0,25 38,68 0,43 24,17
N1403 4,91 0,16 38,77 0,28 24,21
N1404 4,91 0,15 38,76 0,26 24,18
N1405 4,71 0,16 39,65 0,28 26,58
N1406 4,76 0,15 39,58 0,26 26,46
N1407 4,86 0,13 39,47 0,22 26,33
N1408 5,04 0,11 37,75 0,19 21,31
N1409 4,83 0,11 37,89 0,19 21,27
N1410 4,76 0,21 37,13 0,36 18,73
N1411 5,09 0,36 37,62 0,62 20,98
N1412 4,69 0,16 37,98 0,28 21,28
N1413 5,04 0,24 38,92 041 24,98
N1414 5,02 0,19 38,90 0,32 24,86
N1415 4,86 0,16 35,53 0,28 14,38
N1416 4,73 0,15 35,63 0,26 14,41
N1417 4,52 0,19 36,24 0,32 15,95
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N1418 4,52 0,08 36,25 0,14 15,87
N1419 5,28 0,08 35,36 0,14 14,72
N1420 5,28 0,08 35,28 0,14 14,47
N1421 4,94 0,11 35,48 0,19 14,37
N1422 4,82 0,09 35,54 0,16 14,32
N1423 4,73 0,16 35,63 0,28 14,41
N1424 4,86 0,16 35,51 0,28 14,32
N1425 4,42 0,19 36,03 0,32 15,03
N1426 491 0,23 35,64 0,39 14,87
N1427 4,74 0,11 36,40 0,19 16,95
N1428 4,87 0,07 36,67 0,12 18,09
N1429 4,96 0,13 36,89 0,22 18,97
N1430 4,03 0,16 39,88 0,28 25,85
N1431 4,44 0,07 40,04 0,12 27,19
N1432 441 0,08 40,06 0,14 27,21
N1433 4,39 0,18 39,64 0,31 25,86
N1434 4,46 0,16 39,68 0,28 26,13
N1435 4,46 0,16 39,71 0,28 26,23
N1436 4,36 0,05 40,15 0,09 27,37
N1437 4,51 0,04 39,96 0,07 27,12
N1438 4,49 0,04 39,98 0,07 27,14
N1439 4,69 0,04 39,78 0,07 26,94
N1440 4,69 0,04 39,79 0,07 26,94
N1441 4,45 0,07 40,03 0,12 27,21
N1442 4,46 0,16 39,68 0,28 26,13
N1443 4,74 0,09 36,33 0,16 16,28
N1444 4,83 0,11 36,22 0,19 16,11
N1445 4,94 0,08 36,11 0,14 16,01
N1446 441 0,04 36,69 0,07 16,68
N1447 441 0,05 36,71 0,09 16,73
N1448 543 0,16 35,98 0,28 16,68
N1449 4,92 0,13 38,06 0,22 22,09
N1450 4,92 0,09 38,05 0,16 22,08
N1451 5,00 0,27 38,82 0,46 24,65
N1452 5,38 0,15 38,44 0,26 24,24
N1453 4,67 0,16 39,03 0,28 24,59
N1454 3,88 0,19 39,23 0,32 23,55
N1455 3,32 0,07 40,25 0,12 25,49
N1456 3,32 0,07 40,25 0,12 25,48
N1457 3,32 0,07 40,25 0,12 25,48
N1458 3,93 0,15 40,17 0,26 26,56
N1459 3,93 0,08 40,11 0,14 26,35
N1460 3,93 0,08 40,01 0,14 26,07
N1461 4,33 0,27 38,89 0,46 23,46
N1462 5,38 0,32 37,71 0,54 22,01
N1463 3,37 0,07 40,20 0,12 25,42
N1464 3,37 0,02 40,20 0,04 25,42
N1465 5,51 0,16 37,71 0,28 22,32
N1466 4,99 0,16 38,23 0,28 22,85
N1467 4,99 0,13 38,23 0,22 22,84
N1468 4,04 0,32 32,06 0,54 1,80
N1469 2,78 0,15 33,39 0,26 3,25
N1470 5,57 0,16 36,95 0,28 20,21
N1471 5,75 0,01 36,77 0,01 20,03
N1472 4,90 0,19 32,36 0,32 4,59
N1473 3,78 0,11 32,95 0,19 3,98
N1474 4,50 0,32 34,89 0,54 11,62
N1475 4,43 0,21 33,85 0,36 8,15
N1476 4,68 0,13 36,40 0,22 16,80
N1477 4,68 0,16 34,69 0,28 11,40
N1478 4,13 0,02 34,89 0,04 10,75
N1479 4,13 0,04 34,89 0,07 10,75
N1480 3,84 0,04 35,18 0,07 11,04
N1481 4,00 0,23 34,65 0,39 9,76
N1482 3,38 0,05 39,34 0,09 22,93
N1483 3,38 0,05 39,34 0,09 22,93
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N1484 2,17 0,07 39,37 0,12 2141
N1485 5,47 0,13 35,87 0,22 16,78
N1486 5,40 0,15 36,59 0,26 18,75
N1487 3,84 0,15 39,27 0,26 23,66
N1488 4,72 0,21 38,11 0,36 21,95
N1489 5,78 0,11 35,77 0,19 17,75
N1490 2,11 0,05 39,42 0,09 21,36
N1491 1,98 0,04 39,53 0,07 21,42
N1492 1,98 0,04 39,53 0,07 2141
N1493 5,67 0,16 36,52 0,28 19,01
N1494 1,52 0,08 40,08 0,14 21,40
N1495 2,29 0,18 39,91 0,31 22,43
N1496 2,80 0,16 40,58 0,27 25,54
N1497 3,62 0,27 37,43 0,46 17,58
N1498 2,58 0,18 39,22 0,31 20,89
N1499 5,75 0,24 34,56 0,41 12,97
N1523 5,48 0,01 37,23 0,01 20,64
N1524 5,48 0,01 37,22 0,01 20,62
N1525 3,79 0,20 38,71 0,35 21,69
N1526 5,56 0,26 36,88 0,45 19,74
N1527 5,56 0,26 36,88 0,45 19,72
N1528 5,56 0,26 36,88 0,45 19,72
N1530 5,52 0,26 34,08 0,45 10,97
N1546 5,35 0,16 38,70 0,28 25,05
N1547 5,36 0,21 38,74 0,36 2521
N1548 4,99 0,16 39,15 0,28 25,70
N1549 4,86 0,15 39,46 0,26 26,29
N1550 4,55 0,16 39,75 0,28 26,55
N1551 4,71 0,07 39,57 0,12 26,30
N1552 4,83 0,08 39,43 0,14 26,12
N1553 4,89 0,09 39,35 0,16 26,00
N1554 4,89 0,08 39,33 0,14 25,94
N1555 5,14 0,04 39,06 0,07 25,63
N1556 5,07 0,04 39,11 0,07 25,63
N1557 2,42 0,11 41,02 0,19 26,12
N1558 5,74 0,24 36,89 0,41 20,38
N1585 5,40 0,16 38,56 0,28 24,62
N1586 5,29 0,24 38,67 041 24,73
N1587 514 0,08 38,83 0,14 24,90
N1588 5,04 0,08 38,93 0,14 25,00
N1589 5,14 0,25 38,85 0,43 24,97
N1590 5,04 0,24 38,92 041 24,98
N1591 5,04 0,21 38,92 0,36 24,98
N1592 4,87 0,29 40,53 0,50 29,56
N1593 4,94 0,16 40,51 0,27 29,65
N1594 5,08 0,16 40,39 0,27 29,55
N1595 5,08 0,13 40,41 0,22 29,61
N1596 5,09 0,13 40,41 0,22 29,66
N1597 5,09 0,18 40,43 0,31 29,70
N1598 5,56 0,15 39,96 0,26 29,25
N1599 6,69 0,16 38,91 0,28 28,37
N1600 6,69 0,16 38,91 0,28 28,37
N1601 6,71 0,16 36,88 0,28 22,14
N1602 6,71 0,16 36,96 0,28 22,39
N1603 5,92 0,21 39,39 0,36 28,24
N1604 6,21 0,02 38,13 0,04 2511
N1605 6,21 0,02 38,13 0,04 25,10
N1606 4,18 0,11 39,95 0,19 26,38
N1607 4,18 0,11 39,95 0,19 26,39
N1608 4,23 0,09 39,91 0,16 26,37
N1609 4,33 0,05 39,88 0,09 26,49
N1610 4,75 0,07 39,69 0,12 26,77
N1611 4,92 0,07 39,67 0,12 27,09
N1612 4,49 0,07 40,16 0,12 27,68
N1613 4,55 0,08 39,99 0,14 27,29
N1614 4,55 0,08 40,00 0,14 27,31
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N1615 3,94 0,00 42,00 0,00 33,00
N1616 3,94 0,00 41,85 0,00 32,50
N1617 3,94 0,01 41,49 0,01 31,26
N1618 3,94 0,01 41,27 0,01 30,52
N1619 5,27 0,09 38,45 0,16 24,09
N1620 5,19 0,07 38,53 0,12 24,16
N1621 5,19 0,07 38,53 0,12 24,15
N1622 5,16 0,19 38,55 0,32 24,17
N1623 4,93 0,15 38,78 0,26 24,38
N1624 4,88 0,16 38,82 0,28 24,42
N1625 5,27 0,11 38,43 0,19 24,03
N1626 4,52 0,04 39,18 0,07 24,78
N1627 4,86 0,07 38,84 0,12 24,43
N1637 5,47 0,16 35,73 0,28 16,13
N1638 2,78 0,08 38,26 0,14 18,40
N1639 4,70 0,19 38,95 0,32 24,48
N1640 4,72 0,21 38,96 0,36 24,56
N1641 5,24 0,25 38,51 0,43 24,26
N1642 5,25 0,16 38,54 0,28 24,35
N1643 5,27 0,08 38,45 0,14 24,08
N1644 5,19 0,09 38,52 0,16 24,13
N1645 5,38 0,07 38,32 0,12 23,92
N1646 5,16 0,21 38,53 0,36 24,10
N1647 5,94 0,16 38,10 0,28 24,42
N1648 5,09 0,07 38,62 0,12 24,23
N1649 4,51 0,04 39,70 0,07 26,31
N1650 4,49 0,04 39,75 0,07 26,43
N1651 4,49 0,08 39,78 0,14 26,52
N1652 4,49 0,01 39,80 0,01 26,59
N1653 4,65 0,07 39,69 0,12 26,55
N1654 4,23 0,05 40,18 0,09 27,20
N1655 4,51 0,04 39,70 0,07 26,30
N1656 4,29 0,24 39,81 0,41 26,18
N1657 4,16 0,15 39,97 0,26 26,41
N1658 4,23 0,16 39,93 0,28 26,43
N1659 4,23 0,07 39,94 0,12 26,48
N1660 4,18 0,18 39,90 0,31 26,23
N1661 4,06 0,09 40,04 0,16 26,42
N1662 3,83 0,15 40,28 0,26 26,67
N1663 4,99 0,07 38,67 0,12 24,17
N1664 4,83 0,15 38,80 0,26 24,23
N1665 4,83 0,11 38,79 0,19 24,21
N1666 4,94 0,13 38,67 0,22 24,07
N1667 4,74 0,05 38,86 0,09 24,24
N1668 4,74 0,07 38,86 0,12 24,22
N1669 5,30 0,09 38,29 0,16 23,64
N1670 5,30 0,13 38,29 0,22 23,63
N1672 4,68 0,15 36,38 0,26 16,14
N1673 4,68 0,15 36,38 0,26 16,14
N1674 4,76 0,09 36,53 0,16 16,77
N1675 4,76 0,13 36,53 0,22 16,77
N1676 4,78 0,13 37,96 0,22 21,38
N1677 4,89 0,04 38,25 0,07 22,54
N1678 3,70 0,18 39,96 0,31 25,37
N1679 4,73 0,11 38,42 0,19 22,73
N1680 4,80 0,11 38,19 0,19 22,18
N1681 4,52 0,21 38,01 0,36 21,00
N1682 4,74 0,24 37,67 041 20,42
N1683 4,74 0,24 37,61 041 20,23
N1684 4,69 0,29 37,54 0,49 19,90
N1685 4,69 0,27 37,48 0,46 19,70
N1686 4,74 0,25 37,37 0,43 19,47
N1687 4,65 0,21 37,44 0,36 19,48
N1688 4,73 0,11 38,46 0,19 22,86
N1689 5,07 0,02 39,00 0,04 25,28
N1690 4,82 0,04 38,99 0,07 24,72




104

N1691 5,07 0,11 38,27 0,19 23,01
N1692 4,68 0,15 36,43 0,26 16,30
N1693 4,80 0,15 36,31 0,26 16,19
N1694 4,80 0,15 36,34 0,26 16,27
N1695 4,89 0,08 36,30 0,14 16,36
N1696 5,16 0,08 36,11 0,14 16,35
N1697 4,67 0,04 36,69 0,07 17,10
N1698 4,51 0,07 36,96 0,12 17,62
N1699 4,54 0,09 37,06 0,16 18,01
N1700 4,65 0,25 37,38 0,43 19,30
N1701 4,65 0,21 37,40 0,36 19,36
N1702 4,65 0,21 37,42 0,36 19,41
N1703 4,78 0,13 37,95 0,22 21,38
N1704 5,02 0,09 37,87 0,16 21,62
N1705 5,12 0,19 37,95 0,32 22,10
N1706 4,49 0,07 40,15 0,12 27,66
N1707 5,12 0,19 39,17 0,32 25,93
N1708 5,65 0,05 38,88 0,09 26,16
N1709 5,67 0,16 38,74 0,28 25,74
N1710 6,02 0,21 38,27 0,36 25,02
N1711 5,77 0,25 38,45 0,43 25,08
N1712 5,81 0,16 38,34 0,28 24,79
N1713 6,55 0,05 37,16 0,09 22,67
N1714 6,55 0,07 37,11 0,12 22,53
N1715 6,94 0,09 36,40 0,16 21,14
N1716 6,50 0,07 36,71 0,12 21,18
N1717 6,48 0,11 36,69 0,18 21,07
N1718 6,04 0,16 36,75 0,27 20,32
N1719 6,37 0,16 32,28 0,27 7,19
N1720 7,40 0,16 31,31 0,27 6,34
N1721 6,73 0,11 32,06 0,19 7,25
N1722 6,62 0,18 32,23 0,31 7,54
N1723 6,68 0,13 39,73 0,23 30,83
N1724 7,41 0,11 38,89 0,19 29,79
N1725 5,59 0,26 40,22 0,45 30,10
N1726 5,30 0,26 40,16 0,45 29,33
N1727 5,22 0,20 39,97 0,35 28,55
N1728 5,30 0,23 39,65 0,39 27,73
N1729 5,22 0,18 39,54 0,31 27,24
N1730 511 0,24 39,49 0,41 26,86
N1731 511 0,20 39,38 0,35 26,51
N1732 5,22 0,26 39,18 0,45 26,14
N1733 5,22 0,23 39,12 0,39 25,97
N1734 5,40 0,24 38,91 0,41 25,69
N1735 6,56 0,35 39,20 0,59 28,95
N1736 5,56 0,26 36,85 0,45 19,62
N1737 5,52 0,27 34,08 0,46 10,99
N1748 5,47 0,16 40,77 0,27 31,52
N1749 5,79 0,27 40,15 0,46 30,30
N1750 5,79 0,32 40,10 0,54 30,15
N1751 6,03 0,26 39,96 0,45 30,20
N1752 5,47 0,24 40,58 0,41 30,94
N1753 5,37 0,20 40,74 0,35 31,22
N1754 5,53 0,23 40,64 0,39 31,26
N1755 5,82 0,16 40,39 0,27 31,08
N1756 5,95 0,23 40,23 0,39 30,86
N1757 5,82 0,26 40,33 0,45 30,91
N1758 6,17 0,27 39,96 0,46 30,48
N1759 6,39 0,27 39,72 0,46 30,20
N1760 6,60 0,27 39,45 0,46 29,80
N1761 6,47 0,27 39,56 0,46 29,88
N1762 6,62 0,23 39,33 0,39 29,47
N1763 6,62 0,23 39,32 0,39 29,44
N1764 6,62 0,23 39,30 0,39 29,41
N1765 6,47 0,20 39,38 0,35 29,32
N1766 6,47 0,20 39,37 0,35 29,29




105

N1767 3,99 0,16 42,61 0,27 34,32
N1768 4,36 0,13 42,11 0,23 33,56
N1769 3,83 0,18 42,57 0,31 33,86
N1770 3,83 0,18 42,54 0,31 33,77
N1771 4,33 0,18 42,01 0,31 33,16
N1772 4,33 0,23 41,98 0,39 33,07
N1773 5,55 0,18 40,75 0,31 31,81
N1774 5,55 0,18 40,73 0,31 31,77
N1775 5,55 0,20 40,72 0,35 31,73
N1776 5,55 0,20 40,70 0,35 31,68
N1777 6,49 0,11 39,73 0,19 30,63
N1778 7,28 0,29 39,35 0,50 31,14
N1779 7,30 0,26 39,35 0,45 31,16
N1780 7,30 0,26 39,35 0,45 31,19
N1781 2,93 0,13 43,73 0,23 35,58
N1782 6,47 0,13 39,75 0,23 30,64
N1783 6,58 0,13 39,64 0,23 30,53
N1784 5,68 0,26 40,66 0,45 31,83
N1785 5,39 0,29 40,90 0,50 31,97
N1786 5,39 0,23 40,89 0,39 31,93
N1787 5,39 0,26 40,88 0,45 31,87
N1788 5,55 0,27 40,69 0,46 31,63
N1789 6,47 0,05 39,75 0,09 30,64
N1790 5,67 0,05 40,90 0,09 32,55
N1791 5,88 0,20 40,67 0,35 32,28
N1792 5,26 0,16 41,17 0,27 32,53
N1793 5,64 0,26 40,74 0,45 31,99
N1794 571 0,26 40,64 0,45 31,82
N1795 5,27 0,11 37,65 0,18 21,50
N1796 6,49 0,13 36,54 0,23 20,62
N1797 6,79 0,18 37,05 0,31 22,79
N1798 5,95 0,11 38,24 0,19 24,72
N1799 6,03 0,11 38,24 0,19 24,87
N1800 5,72 0,13 38,84 0,23 26,10
N1801 5,70 0,05 39,06 0,09 26,72
N1802 5,70 0,05 39,10 0,09 26,84
N1803 5,70 0,05 39,14 0,09 26,97
N1804 5,53 0,05 39,40 0,09 2741
N1805 4,82 0,08 40,54 0,14 29,49
N1806 4,67 0,08 40,70 0,14 29,65
N1807 4,92 0,15 38,41 0,26 23,04
N1808 5,13 0,29 38,79 0,49 24,68
N1809 4,71 0,16 40,17 0,28 28,08
N1810 4,71 0,16 40,29 0,28 28,47
N1811 4,71 0,29 40,43 0,50 28,90
N1812 4,87 0,29 40,41 0,50 29,17
N1813 4,86 0,09 36,25 0,16 16,13
N1814 5,73 0,11 35,38 0,19 15,26
N1815 5,18 0,16 36,75 0,28 18,39
N1816 5,65 0,11 35,40 0,19 15,15
N1817 5,65 0,16 35,40 0,28 15,15
N1818 5,55 0,13 35,50 0,22 15,25
N1819 5,55 0,15 35,50 0,26 15,25
N1820 5,55 0,16 35,50 0,28 15,25
N1821 5,55 0,16 35,50 0,28 15,25
N1822 5,22 0,07 35,83 0,12 15,58
N1823 5,09 0,15 35,96 0,26 15,71
N1824 5,09 0,15 35,96 0,26 15,71
N1825 5,09 0,18 35,96 0,31 15,71
N1826 5,18 0,16 35,87 0,28 15,62
N1827 4,98 0,23 36,07 0,39 15,83
N1828 4,78 0,13 36,28 0,22 16,03
N1829 5,01 0,15 36,05 0,26 15,80
N1830 4,96 0,25 39,26 0,43 25,88
N1831 4,35 0,02 38,85 0,04 23,84
N1832 4,35 0,02 38,83 0,04 23,77
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N1833 4,35 0,02 38,82 0,04 23,72
N1834 4,35 0,07 38,66 0,12 23,24
N1835 4,82 0,08 37,58 0,14 20,86
N1836 4,17 0,09 38,08 0,16 21,03
N1837 4,73 0,13 37,45 0,22 20,26
N1838 4,86 0,13 37,29 0,22 20,04
N1839 4,80 0,16 37,33 0,28 20,01
N1840 4,52 0,21 37,52 0,36 20,01
N1841 4,74 0,23 37,27 0,39 19,70
N1842 4,87 0,11 37,13 0,19 19,55
N1843 4,87 0,05 37,13 0,09 19,54
N1844 5,05 0,11 37,47 0,19 21,03
N1845 4,27 0,25 37,75 0,43 20,19
N1846 5,25 0,07 38,02 0,12 23,18
N1847 5,25 0,09 38,01 0,16 23,15
N1848 5,67 0,01 37,64 0,01 22,89
N1849 5,67 0,01 37,63 0,01 22,88
N1850 5,55 0,02 37,75 0,04 22,97
N1851 5,42 0,05 37,87 0,09 23,07
N1852 5,25 0,07 38,03 0,12 23,22
N1853 5,25 0,07 38,02 0,12 23,19
N1854 4,31 1,00 39,13 1,71 24,63
N1855 4,47 0,01 38,84 0,01 24,07
N1856 4,47 0,00 38,83 0,00 24,02
N1857 4,47 0,02 38,81 0,04 23,96
N1858 5,20 0,01 38,22 0,01 23,62
N1859 5,20 0,02 38,15 0,04 23,37
N1860 5,20 0,02 38,07 0,04 23,09
N1861 5,20 0,02 38,05 0,04 23,02
N1862 4,69 0,01 38,25 0,01 22,51
N1863 4,69 0,01 38,24 0,01 22,47
N1864 4,69 0,01 38,23 0,01 22,44
N1865 511 0,00 37,76 0,00 21,83
N1866 511 0,00 37,76 0,00 21,81
N1867 511 0,00 37,75 0,00 21,79
N1868 5,27 0,08 37,66 0,14 21,80
N1869 4,94 0,07 38,28 0,12 22,96
N1870 4,52 0,08 38,97 0,14 24,16
N1871 4,93 0,15 38,63 0,26 23,95
N1872 4,88 0,15 38,66 0,26 23,94
N1873 5,27 0,15 38,24 0,26 23,47
N1874 3,78 0,07 40,36 0,12 26,81
N1875 3,19 0,07 40,94 0,12 27,40
N1876 3,73 0,05 39,82 0,09 25,06
N1877 3,32 0,05 40,29 0,09 25,62
N1878 3,32 0,07 40,33 0,12 25,77
N1879 3,57 0,04 40,22 0,07 25,94
N1880 3,78 0,08 40,06 0,14 25,90
N1881 3,78 0,08 40,08 0,14 25,95
N1882 3,78 0,07 40,12 0,12 26,09
N1883 4,26 0,05 39,71 0,09 25,83
N1884 4,18 0,11 39,94 0,19 26,35
N1885 5,03 0,18 39,21 0,31 25,97
N1886 4,67 0,25 39,51 0,43 26,14
N1887 5,35 0,16 38,66 0,28 24,93
N1888 5,35 0,16 38,68 0,28 24,98
N1889 4,49 0,04 39,03 0,07 24,28
N1890 4,13 0,16 39,55 0,28 25,15
N1891 4,34 0,29 39,50 0,49 25,43
N1892 4,54 0,29 39,56 0,49 26,02
N1893 5,33 0,15 38,46 0,26 24,27
N1894 3,50 0,19 39,98 0,32 25,14
N1895 4,47 0,08 38,77 0,14 23,43
N1896 4,12 0,11 39,17 0,19 23,95
N1897 3,93 0,13 39,33 0,23 24,04
N1898 3,93 0,13 39,35 0,23 24,09
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N1899 4,12 0,16 39,19 0,27 24,00
N1900 5,33 0,13 38,52 0,22 24,47
N1901 5,82 0,16 37,94 0,28 23,71
N1902 4,99 0,13 33,63 0,22 8,74
N1903 4,99 0,13 33,63 0,22 8,74
N1904 5,06 0,23 38,91 0,39 25,09
RNF5 49,00 N/A 0,00 N/A 0,00
RNF6 49,00 N/A 0,00 N/A 0,00
RNF7 49,70 N/A 0,00 N/A 0,00
RNF8 47,00 N/A 0,00 N/A 0,00
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Tabela A.2 — Dados das tubulagdes da Rede Bessa no cenario calculado do ano 0 (2003) e no cenario

medido do ano 10 (2013).

ANO 0 CALCULADO (2003) ANO 10 MEDIDO (2013)
«. | Comprimento | Diametro
Tubulaggo ICzm) (mm) Rugosidade | Vazdo Perda de Rugosidade | Vazdo Perda de
C () Carga c () Carga
(mca/km) (mca/km)

T1 0.19 347.6 140 35.16 0.39 130 59.89 121
T2 0,85 4894 140 95,53 0,47 130 161,20 1,43
T3 0,28 4894 140 101,25 0,53 130 170,97 1,60
T4 0,10 4894 140 119,32 0,72 130 202,00 2,18
T5 0,28 4894 140 141,51 0,98 130 239,59 2,99
T6 0,48 489,4 140 145,11 1,03 130 245,73 3,13
T7 0,18 394,6 140 89,24 1,19 130 150,45 3,60
T8 0,17 394,6 140 89,08 1,19 130 150,17 3,59
T9 0,04 394,6 140 52,71 0,45 130 87,72 1,33
T10 0,14 394,6 140 33,09 0,19 130 54,06 0,54
T11 0,15 347,6 140 32,96 0,35 130 53,84 1,00
T12 0,17 347,6 140 32,78 0,35 130 53,53 0,99
T13 0,11 347,6 140 16,09 0,09 130 26,26 0,26
T14 0,20 347,6 140 32,42 0,34 130 52,91 0,96
T15 0,63 347,6 140 2,95 0,00 130 7,36 0,02
T16 0,01 347,6 140 0,47 0,00 130 0,77 0,00
T20 0,24 619,6 140 19,84 0,01 130 34,36 0,04
T21 0,47 619,6 140 146,57 0,33 130 248,15 1,50
T22 0,17 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T23 0,08 54,6 140 0,95 4,09 130 1,65 12,84
T24 0,84 54,6 140 0,61 1,81 130 1,04 5,51
T25 0,01 54,6 140 0,50 1,25 130 0,85 3,80
T26 0,63 54,6 140 1,23 6,57 130 2,09 20,07
T27 0,57 54,6 140 0,68 2,20 130 1,16 6,76
T28 0,44 54,6 140 0,40 0,82 130 0,68 2,50
T29 0,11 347,6 140 16,54 0,10 130 27,00 0,28
T30 0,32 347,6 140 35,25 0,40 130 60,05 1,22
T31 0,19 347,6 140 0,07 0,00 130 0,12 0,00
T32 0,37 347,6 140 0,15 0,00 130 0,26 0,00
T33 1113,76 466,6 140 183,77 2,01 130 312,51 9,16
T34 0,56 54,6 140 0,27 0,39 130 0,46 1,21
T35 0,77 54,6 140 0,26 0,37 130 0,44 1,12
T36 0,65 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T37 0,55 489,4 140 167,08 1,34 130 283,68 4,09
T38 0,24 489,4 140 166,51 1,33 130 282,70 4,06
T39 0,04 54,6 140 0,35 0,64 130 0,61 2,03
T40 0,06 54,6 140 2,26 20,19 130 3,96 65,25
T41 0,51 54,6 140 0,59 1,70 130 0,96 4,70
T42 0,29 156,4 140 1,03 0,03 130 1,72 0,08
T43 0,19 54,6 140 2,02 16,43 130 3,49 51,65
T44 0,21 54,6 140 0,76 2,67 130 1,29 8,15
T45 0,74 54,6 140 0,66 2,06 130 1,14 6,51
T50 0,66 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T51 0,14 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T52 0,16 54,6 140 0,24 0,32 130 0,41 0,98
T53 0,75 54,6 140 0,34 0,60 130 0,59 1,92
T54 0,69 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T55 0,52 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T56 0,34 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T57 0,48 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T58 0,16 54,6 140 0,41 0,85 130 0,71 2,71
T59 0,22 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T60 0,14 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T61 0,14 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T62 0,13 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T63 0,63 54,6 140 0,36 0,67 130 0,61 2,04
T64 0,51 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T65 0,15 54,6 140 0,26 0,37 130 0,44 1,12
T66 0,15 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
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T67 0,17 54,6 140 0,11 0,07 130 0,20 0,26
T68 0,79 54,6 140 0,06 0,02 130 0,11 0,09
T69 0,58 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T70 0,07 54,6 140 0,29 0,45 130 0,51 1,47
T71 0,08 54,6 140 0,24 0,32 130 0,42 1,02
T72 0,01 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T73 0,80 54,6 140 0,14 0,12 130 0,24 0,36
T74 0,69 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T75 0,85 54,6 140 0,06 0,02 130 0,10 0,07
T76 0,65 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T77 0,06 54,6 140 0,36 0,67 130 0,62 2,11
T78 0,21 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T79 0,16 54,6 140 0,30 0,48 130 0,50 141
T80 0,76 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T81 0,52 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
182 0,61 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T83 0,26 156,4 140 0,13 0,00 130 0,23 0,00
T84 0,02 156,4 140 0,24 0,00 130 041 0,01
T85 0,18 156,4 140 0,35 0,00 130 0,60 0,01
T86 0,21 156,4 140 0,46 0,01 130 0,79 0,02
T87 0,23 100,0 140 0,47 0,06 130 0,80 0,18
T88 0,18 100,0 140 0,31 0,03 130 0,53 0,08
T89 0,16 100,0 140 0,23 0,02 130 0,39 0,05
T90 0,29 100,0 140 0,60 0,09 130 1,03 0,28
T91 0,70 100,0 140 4,76 4,20 130 8,18 13,15
192 0,86 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T93 0,03 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T94 0,47 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T95 0,11 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T96 0,57 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T97 0,81 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T98 0,78 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T99 041 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T100 83,61 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T101 0,02 252,0 140 2,30 0,01 130 4,29 0,04
T102 0,02 252,0 140 2,30 0,01 130 4,29 0,04
T103 0,01 299,8 140 17,54 0,22 130 30,15 0,70
T104 0,13 299,8 140 17,72 0,23 130 30,46 0,71
T105 0,32 299,8 140 17,91 0,23 130 30,78 0,73
T106 0,49 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T107 0,17 204,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T108 0,21 252,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T109 0,13 204,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T110 0,04 204,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T111 041 54,6 140 1,86 14,01 130 3,57 50,31
T112 231,99 54,6 140 0,26 0,37 130 0,44 1,05
T113 0,02 54,6 140 0,44 0,97 130 0,72 2,57
T114 0,22 54,6 140 0,44 0,97 130 0,72 2,57
T115 0,36 54,6 140 0,44 0,97 130 0,72 2,57
T116 0,82 54,6 140 0,45 1,01 130 0,73 2,64
T117 0,21 54,6 140 0,44 0,97 130 0,72 2,57
T118 0,58 252,0 140 8,21 0,13 130 14,15 0,40
T119 0,16 100,0 140 1,03 0,25 130 1,79 0,78
T120 0,34 252,0 140 19,46 0,63 130 33,41 1,97
T121 0,53 299,8 140 19,23 0,27 130 33,01 0,83
T122 0,76 54,6 140 2,07 17,13 130 3,59 54,38
T123 0,31 204,2 140 11,33 0,65 130 19,11 1,95
T124 0,55 54,6 140 3,57 47,05 130 5,96 139,18
T125 0,26 54,6 140 3,56 46,76 130 6,33 155,86
T126 0,72 54,6 140 3,47 44,57 130 6,02 141,70
T127 0,11 204,2 140 11,88 0,71 130 20,50 2,22
T128 0,11 204,2 140 11,70 0,69 130 20,19 2,16
T129 0,96 204,2 140 11,50 0,66 130 19,84 2,09
T130 0,12 204,2 140 11,30 0,64 130 19,49 2,02
T131 0,79 204,2 140 7,12 0,27 130 12,43 0,88
T132 0,03 204,2 140 7,35 0,29 130 12,82 0,93
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T133 0,21 252,0 140 19,66 0,64 130 34,05 2,04
T134 0,14 252,0 140 19,50 0,63 130 33,78 2,01
T135 0,37 156,4 140 0,72 0,01 130 1,26 0,05
T136 0,01 100,0 140 3,82 2,79 130 6,78 9,29
T137 0,12 100,0 140 291 1,69 130 5,16 5,59
T138 0,30 156,4 140 6,70 0,90 130 11,71 2,89
T139 0,93 156,4 140 6,94 0,96 130 12,12 3,08
T140 0,38 77,2 140 1,17 1,10 130 2,07 3,65
T141 0,37 156,4 140 0,72 0,01 130 1,26 0,05
T142 0,55 156,4 140 2,86 0,18 130 4,88 0,57
T143 0,46 156,4 140 3,06 0,21 130 5,23 0,65
T144 0,12 156,4 140 28,09 12,73 130 50,47 43,23
T145 0,98 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T146 0,19 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T147 0,79 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T148 0,40 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T149 0,74 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T150 0,71 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T151 0,26 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T152 0,15 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T153 0,72 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T154 0,13 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T155 0,07 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T156 0,14 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T157 0,97 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T158 0,60 156,4 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T159 217,29 77,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T160 0,82 77,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T161 0,21 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T162 0,13 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T163 60,02 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T164 0,44 100,0 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T165 0,18 204,2 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T166 72,13 156,4 140 28,12 12,76 130 50,50 43,28
T167 0,50 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T168 0,90 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T169 0,17 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,77
T170 0,80 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,77
T171 0,00 54,6 140 0,48 1,14 130 0,83 3,62
T172 0,22 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T173 0,12 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T174 0,15 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T175 0,21 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T176 091 54,6 140 0,17 0,17 130 0,30 0,55
T177 0,64 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T178 0,57 54,6 140 0,56 1,52 130 0,98 4,92
T179 0,16 54,6 140 0,64 1,95 130 1,12 6,30
T180 0,75 54,6 140 0,48 1,14 130 0,84 3,70
T181 0,46 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T182 0,79 54,6 140 0,34 0,60 130 0,60 1,98
T183 0,78 54,6 140 0,41 0,85 130 0,72 2,78
T184 0,01 54,6 140 0,17 0,17 130 0,30 0,55
T185 0,00 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T186 0,62 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T187 0,16 54,6 140 0,14 0,12 130 0,24 0,36
T188 0,17 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T189 041 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T190 0,18 54,6 140 0,24 0,32 130 0,42 1,02
T191 0,85 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T192 0,88 54,6 140 0,48 1,14 130 0,84 3,70
T193 0,77 54,6 140 0,49 1,19 130 0,85 3,78
T194 0,02 54,6 140 0,15 0,13 130 0,23 0,33
T195 0,26 54,6 140 1,13 5,58 130 1,93 17,31
T196 0,79 54,6 140 1,21 6,34 130 2,07 19,71
T197 0,24 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T198 0,73 54,6 140 1,00 4,45 130 1,72 13,94
T199 0,73 54,6 140 0,47 1,10 130 0,81 3,46
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T200 0,16 100,0 140 0,19 0,01 130 0,32 0,03
T201 0,17 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T202 0,36 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T203 0,30 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T204 0,38 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T205 0,15 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T206 0,14 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T207 0,12 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T208 0,14 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T209 0,78 54,6 140 1,47 9,07 130 2,50 21,77
T210 0,68 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T211 0,46 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T212 0,02 54,6 140 0,25 0,34 130 0,45 1,16
T213 0,86 54,6 140 0,09 0,05 130 0,17 0,19
T214 0,47 54,6 140 0,27 0,39 130 0,48 1,31
T215 0,42 54,6 140 0,19 0,21 130 0,34 0,69
T216 0,57 54,6 140 0,16 0,15 130 0,29 0,52
T217 0,20 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T218 0,83 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T219 0,90 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T220 0,90 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T286 0,66 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T287 0,18 54,6 140 1,95 15,32 130 3,33 47,30
T288 0,12 54,6 140 0,40 0,82 130 0,70 2,64
T289 0,62 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T298 0,33 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T299 0,16 54,6 140 0,55 1,45 130 0,93 4,45
T300 0,17 54,6 140 1,50 9,43 130 2,57 29,30
T301 0,51 54,6 140 1,24 6,63 130 2,12 20,51
T302 0,55 54,6 140 0,26 0,37 130 0,45 1,16
T325 0,73 100,0 140 1,79 0,68 130 3,06 2,13
T326 0,40 100,0 140 2,87 1,64 130 491 5,10
T327 0,99 100,0 140 3,19 2,00 130 545 6,19
T328 0,92 100,0 140 3,32 2,15 130 5,68 6,68
T329 0,97 100,0 140 5,30 5,12 130 9,07 1591
T330 0,67 100,0 140 0,90 0,19 130 1,56 0,61
T331 0,39 100,0 140 1,25 0,35 130 2,15 1,10
T332 0,31 100,0 140 1,60 0,56 130 2,74 1,73
T333 0,13 100,0 140 1,82 0,71 130 3,10 2,18
T334 0,76 100,0 140 1,93 0,79 130 3,28 2,42
T335 0,60 100,0 140 2,04 0,87 130 3,46 2,67
T336 0,77 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T337 0,90 54,6 140 0,30 0,48 130 0,52 1,52
T338 0,28 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T339 0,51 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T340 0,84 54,6 140 1,43 8,63 130 2,46 27,04
T341 0,37 54,6 140 1,28 7,03 130 2,20 21,99
T342 0,11 54,6 140 1,13 5,58 130 1,94 17,42
T343 0,12 54,6 140 1,06 4,96 130 1,82 15,48
T344 0,14 54,6 140 0,88 3,51 130 151 10,95
T345 0,07 54,6 140 0,69 2,24 130 1,19 7,04
T346 0,85 54,6 140 0,25 0,34 130 0,42 1,02
T347 0,34 54,6 140 0,33 0,58 130 0,58 1,88
T348 0,74 54,6 140 0,46 1,07 130 0,80 341
T349 0,28 54,6 140 0,73 2,48 130 1,25 7,67
T350 0,43 54,6 140 0,06 0,02 130 0,12 0,10
T351 0,11 54,6 140 0,46 1,06 130 0,79 3,30
T352 0,00 54,6 140 0,27 0,39 130 0,47 1,26
T353 0,11 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T354 0,84 156,4 140 3,00 0,20 130 4,87 0,57
T355 0,75 156,4 140 3,66 0,29 130 6,03 0,85
T356 0,77 156,4 140 3,70 0,30 130 6,11 0,87
T357 0,74 156,4 140 5,95 0,72 130 9,97 2,15
T358 0,79 156,4 140 7,11 1,00 130 11,95 3,00
T359 0,01 156,4 140 10,96 2,23 130 18,58 6,79
T360 0,02 156,4 140 13,58 3,31 130 23,18 10,23
T361 0,06 156,4 140 13,58 3,31 130 23,18 10,23
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T362 0,05 156,4 140 13,59 3,32 130 23,19 10,24
T363 0,12 156,4 140 13,60 3,32 130 23,20 10,25
T364 0,01 156,4 140 14,48 3,73 130 27,26 13,82
T365 0,50 156,4 140 14,46 3,72 130 27,22 13,78
T366 0,29 156,4 140 14,44 3,71 130 27,18 13,74
T367 0,32 156,4 140 14,42 3,70 130 27,14 13,70
T368 0,19 156,4 140 14,40 3,69 130 27,10 13,67
T369 0,03 156,4 140 10,90 2,20 130 18,81 6,95
T370 0,16 156,4 140 10,84 2,18 130 18,69 6,87
T371 0,34 156,4 140 10,79 2,16 130 18,60 6,81
T372 0,56 156,4 140 10,77 2,16 130 18,56 6,78
T373 0,33 156,4 140 10,60 2,09 130 18,26 6,58
T374 0,37 156,4 140 8,12 1,28 130 14,05 4,05
T375 0,75 156,4 140 7,77 1,18 130 13,45 3,73
T376 0,71 156,4 140 7,42 1,08 130 12,85 3,43
T377 0,87 156,4 140 6,80 0,92 130 11,78 2,92
T378 0,62 156,4 140 6,21 0,78 130 10,79 2,48
T379 0,60 156,4 140 5,64 0,65 130 9,84 2,09
T380 0,81 156,4 140 2,96 0,20 130 5,32 0,67
T381 0,24 156,4 140 2,03 0,10 130 3,18 0,26
T382 0,02 156,4 140 3,66 0,29 130 6,00 0,84
T383 1,00 54,6 140 0,40 0,82 130 0,69 2,57
T384 0,51 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,77
T385 0,04 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T386 0,23 54,6 140 0,31 0,51 130 0,54 1,63
T387 0,28 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T388 0,12 54,6 140 0,25 0,34 130 0,43 1,07
T389 0,23 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T390 0,61 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T391 0,77 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T392 0,01 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T393 0,84 54,6 140 1,21 6,34 130 2,08 19,82
T394 0,25 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T395 0,21 54,6 140 0,36 0,66 130 0,59 191
T396 0,64 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T397 0,59 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T398 0,77 54,6 140 0,46 1,06 130 0,79 3,30
T399 0,93 54,6 140 0,29 0,45 130 0,49 1,36
T400 0,38 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T401 0,26 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T402 0,47 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T403 0,31 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T404 0,75 54,6 140 1,53 9,78 130 2,57 29,32
T405 0,77 54,6 140 1,20 6,23 130 2,00 18,43
T406 0,77 54,6 140 0,71 2,33 130 1,13 6,45
T407 0,78 54,6 140 0,43 091 130 0,65 2,33
T408 0,77 54,6 140 0,42 0,88 130 0,55 1,67
T409 0,72 54,6 140 0,31 0,50 130 0,36 0,76
T410 0,75 54,6 140 0,37 0,70 130 0,58 1,84
T411 0,75 54,6 140 0,08 0,04 130 0,08 0,04
T412 0,75 54,6 140 0,02 0,00 130 0,11 0,09
T413 0,76 54,6 140 0,64 1,96 130 1,02 5,29
T414 0,77 54,6 140 0,90 3,63 130 1,45 10,15
T415 0,75 54,6 140 1,08 5,10 130 1,76 14,53
T416 0,71 54,6 140 1,45 8,81 130 2,41 26,02
T417 0,77 54,6 140 1,78 12,90 130 2,98 38,56
T418 0,74 54,6 140 0,80 2,97 130 1,35 8,88
T419 0,06 54,6 140 0,43 0,92 130 0,71 2,70
T420 0,16 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T421 0,10 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T422 0,19 54,6 140 0,54 1,40 130 0,92 4,37
T423 0,08 54,6 140 0,17 0,17 130 0,30 0,55
T424 0,76 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T425 0,29 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T426 0,10 54,6 140 0,55 1,45 130 091 4,33
T427 0,11 54,6 140 0,53 1,35 130 0,87 3,98
T428 0,60 54,6 140 0,44 0,95 130 0,71 2,74
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T429 0,20 54,6 140 0,73 2,47 130 1,24 7,56
T430 0,72 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T431 0,72 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T432 0,46 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T433 0,07 54,6 140 0,45 1,01 130 0,76 3,07
T434 0,76 54,6 140 0,81 3,01 130 1,38 9,27
T435 0,75 54,6 140 0,94 3,97 130 1,61 12,34
T436 0,74 54,6 140 1,54 9,89 130 2,63 30,51
T437 0,33 54,6 140 2,66 27,20 130 4,53 83,95
T438 0,30 54,6 140 0,31 0,51 130 0,52 1,54
T439 0,71 54,6 140 0,44 0,97 130 0,75 3,02
T440 0,08 54,6 140 0,28 0,42 130 0,48 1,30
T441 0,16 54,6 140 041 0,86 130 0,70 2,65
T442 0,54 54,6 140 0,65 2,01 130 1,10 6,12
T443 0,84 54,6 140 0,58 1,63 130 0,98 4,95
T444 0,19 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T445 0,63 54,6 140 0,78 2,79 130 1,32 8,56
T446 0,63 54,6 140 0,79 2,89 130 1,33 8,67
T447 0,19 54,6 140 1,06 4,94 130 1,80 15,14
T448 0,42 54,6 140 0,46 1,06 130 0,80 3,38
T449 0,11 54,6 140 0,30 0,48 130 0,52 1,52
T450 0,02 54,6 140 0,14 0,12 130 0,24 0,36
T451 0,26 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T452 0,20 54,6 140 0,45 1,01 130 0,77 3,15
T453 0,19 54,6 140 0,49 1,19 130 0,97 4,79
T454 0,35 54,6 140 0,73 2,48 130 1,38 9,22
T455 0,01 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T456 0,50 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T457 0,02 54,6 140 2,84 30,69 130 574 129,84
T458 0,11 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T505 0,14 54,6 140 0,96 4,16 130 1,65 12,87
T506 0,63 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,09
T507 0,36 54,6 140 0,08 0,04 130 0,15 0,15
T508 0,21 54,6 140 0,32 0,55 130 0,56 1,72
T509 0,18 54,6 140 0,50 1,25 130 0,87 3,92
T510 0,49 54,6 140 0,66 2,08 130 1,14 6,47
T511 0,12 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T512 0,00 54,6 140 0,31 0,51 130 0,54 1,64
T513 0,59 54,6 140 0,63 1,90 130 1,08 5,90
T514 0,44 54,6 140 0,34 0,60 130 0,58 1,86
T591 0,50 54,6 140 0,29 0,45 130 0,50 1,41
T592 0,18 54,6 140 0,11 0,08 130 0,20 0,25
T593 0,12 54,6 140 0,72 2,39 130 1,22 7,41
T594 0,36 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T595 0,17 54,6 140 0,72 241 130 1,23 7,48
T596 0,34 54,6 140 0,71 2,36 130 1,21 7,31
T597 0,44 54,6 140 0,47 1,10 130 0,80 341
T598 0,43 54,6 140 0,26 0,36 130 0,44 1,11
T599 0,08 54,6 140 0,31 0,50 130 0,53 1,56
T600 0,24 54,6 140 0,81 3,04 130 1,40 9,48
T601 0,60 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T602 0,14 54,6 140 0,76 2,70 130 131 8,40
T603 0,74 54,6 140 0,29 0,46 130 0,50 1,43
T604 0,72 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T639 0,08 54,6 140 0,59 1,66 130 1,02 5,27
T640 0,75 54,6 140 0,66 2,05 130 1,14 6,48
T641 0,02 54,6 140 0,77 2,73 130 1,30 8,27
T642 0,77 54,6 140 0,46 1,05 130 0,78 3,20
T643 0,81 54,6 140 0,35 0,65 130 0,60 1,98
T644 0,77 54,6 140 0,48 1,14 130 0,81 3,42
T645 0,80 54,6 140 0,81 3,01 130 1,37 9,16
T646 0,44 54,6 140 572 | 112,42 130 9,74 345,67
T647 0,60 54,6 140 2,39 22,39 130 4,06 68,52
T648 0,77 54,6 140 2,24 19,85 130 3,80 60,63
T649 0,83 54,6 140 1,84 13,72 130 3,15 42,64
T650 0,92 54,6 140 1,77 12,77 130 3,03 39,67
T651 0,84 54,6 140 0,95 4,06 130 1,64 12,72
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T652 0,84 54,6 140 0,79 2,89 130 1,36 8,98
T653 0,88 54,6 140 0,37 0,71 130 0,64 2,21
T654 0,49 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T655 0,91 54,6 140 0,93 3,93 130 1,59 12,01
T656 0,09 54,6 140 0,39 0,78 130 0,67 2,43
T657 0,55 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T658 0,42 54,6 140 0,60 1,73 130 1,05 5,59
T659 0,18 54,6 140 0,51 1,28 130 0,89 4,12
T660 0,15 54,6 140 0,44 0,97 130 0,77 3,15
T661 0,84 54,6 140 0,39 0,78 130 0,68 2,50
T662 0,67 54,6 140 0,11 0,07 130 0,20 0,26
T663 0,70 54,6 140 0,50 1,24 130 0,86 3,88
T664 0,14 54,6 140 0,56 1,50 130 0,95 4,60
T665 0,74 54,6 140 1,20 6,27 130 2,06 19,48
T666 0,64 54,6 140 1,99 15,87 130 341 49,63
T667 0,56 54,6 140 2,10 17,54 130 3,60 54,87
T668 0,40 54,6 140 2,78 29,67 130 4,77 92,21
T669 0,85 54,6 140 2,89 31,87 130 4,96 99,13
T670 0,35 54,6 140 3,04 35,00 130 5,22 108,96
T671 0,04 54,6 140 2,95 32,96 130 5,07 103,22
T672 0,45 54,6 140 2,86 31,12 130 491 97,26
T673 0,66 54,6 140 2,70 27,97 130 4,63 87,24
T674 0,61 54,6 140 2,51 24,43 130 4,31 76,40
T675 0,71 54,6 140 1,29 7,09 130 2,23 22,51
T676 0,73 54,6 140 0,61 1,78 130 1,06 5,69
T677 0,86 54,6 140 0,32 0,54 130 0,55 1,67
T678 0,20 54,6 140 0,84 3,24 130 1,46 10,24
T679 0,14 54,6 140 0,38 0,73 130 0,65 2,29
T680 0,15 54,6 140 1,71 12,09 130 2,97 38,40
T681 0,14 54,6 140 0,01 0,00 130 0,04 0,01
T682 0,14 54,6 140 1,12 5,51 130 1,92 17,05
T683 0,02 54,6 140 0,65 1,99 130 1,10 6,08
T684 0,16 54,6 140 0,49 1,17 130 0,83 3,58
T685 0,16 54,6 140 0,42 0,87 130 0,71 2,68
T686 0,14 54,6 140 0,35 0,62 130 0,59 1,90
T687 0,45 54,6 140 0,22 0,26 130 0,37 0,79
T688 0,10 54,6 140 0,09 0,05 130 0,15 0,14
T689 0,02 54,6 140 0,18 0,19 130 0,33 0,66
T690 0,39 54,6 140 2,31 20,99 130 3,97 65,53
T691 0,62 54,6 140 0,62 1,84 130 1,07 5,76
T692 0,15 54,6 140 0,49 1,19 130 0,85 3,76
T693 0,19 54,6 140 0,42 0,89 130 0,73 2,83
T694 0,15 54,6 140 3,49 45,01 130 5,95 138,98
T695 0,57 54,6 140 1,17 594 130 2,00 18,39
T696 0,67 54,6 140 0,99 4,36 130 1,69 13,46
T697 0,01 54,6 140 0,95 4,02 130 1,61 12,40
T698 0,72 54,6 140 0,77 2,72 130 1,30 8,35
T699 0,74 54,6 140 0,66 2,04 130 1,12 6,35
T700 0,38 54,6 140 0,23 0,30 130 0,40 0,92
T701 0,14 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T702 0,43 54,6 140 0,57 1,57 130 0,97 4,83
T703 0,52 54,6 140 0,32 0,54 130 0,54 1,63
T709 0,13 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T710 0,49 54,6 140 0,61 1,78 130 1,04 5,49
T711 0,58 54,6 140 0,35 0,64 130 0,59 1,92
T716 0,13 54,6 140 0,17 0,17 130 0,29 0,53
T717 0,78 54,6 140 1,21 6,30 130 2,07 19,63
T718 0,78 54,6 140 2,51 24,50 130 4,30 76,08
T719 0,70 54,6 140 2,86 31,19 130 4,89 96,54
T720 0,40 54,6 140 0,03 0,01 130 0,28 0,50
T721 0,68 54,6 140 3,27 39,91 130 5,60 124,07
T722 0,68 54,6 140 2,75 28,95 130 4,70 89,68
T723 0,68 54,6 140 2,48 23,91 130 4,24 74,10
T724 0,76 54,6 140 2,02 16,34 130 3,44 50,31
T725 0,07 54,6 140 1,02 4,65 130 1,75 14,37
T726 0,71 54,6 140 0,92 3,80 130 1,57 11,76
T727 0,55 54,6 140 0,65 1,99 130 1,11 6,19
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T728 0,43 54,6 140 0,29 0,44 130 0,49 1,37
T729 0,17 54,6 140 0,58 1,61 130 0,99 5,03
T730 0,07 54,6 140 0,90 3,64 130 1,53 11,25
T731 0,72 54,6 140 0,68 2,20 130 1,17 6,81
T732 0,43 54,6 140 0,39 0,79 130 0,67 2,42
T733 0,73 54,6 140 0,57 1,55 130 0,96 4,77
T734 0,54 54,6 140 1,29 7,12 130 2,20 22,01
T735 0,71 54,6 140 1,55 10,01 130 2,65 31,06
T736 0,66 54,6 140 0,27 0,39 130 0,46 1,21
T751 0,56 54,6 140 0,29 0,45 130 0,50 141
T752 0,43 54,6 140 0,08 0,04 130 0,15 0,14
T753 0,17 54,6 140 0,24 0,31 130 0,39 091
T754 0,12 54,6 140 0,53 1,35 130 091 4,26
T755 0,76 54,6 140 0,75 2,99 130 1,27 791
T756 0,63 54,6 140 0,65 2,01 130 1,19 7,01
T757 0,61 54,6 140 091 3,75 130 1,64 12,71
T758 0,12 54,6 140 2,24 19,80 130 3,84 61,69
T759 0,03 54,6 140 1,98 15,75 130 3,39 48,97
T760 0,17 54,6 140 1,72 12,13 130 2,94 37,62
T761 0,42 54,6 140 1,48 9,18 130 2,53 28,48
T762 0,45 54,6 140 0,27 0,39 130 0,46 1,21
T827 0,62 54,6 140 0,37 0,71 130 0,64 2,22
T828 0,15 54,6 140 0,55 1,47 130 0,95 4,63
T829 0,44 54,6 140 1,04 4,80 130 1,78 14,88
T830 0,70 54,6 140 1,28 7,05 130 2,19 21,84
T831 0,13 54,6 140 2,30 20,77 130 3,92 64,08
T832 0,65 54,6 140 2,54 24,97 130 4,33 77,05
T833 0,60 54,6 140 391 55,72 130 6,69 172,66
T834 0,36 54,6 140 3,65 49,06 130 6,24 151,78
T835 0,46 54,6 140 2,16 18,56 130 3,69 57,42
T836 0,70 54,6 140 1,92 14,93 130 3,28 46,18
T837 0,01 54,6 140 191 14,70 130 3,26 45,46
T838 0,70 54,6 140 0,85 3,29 130 1,44 10,09
T839 0,59 54,6 140 0,62 1,83 130 1,05 5,63
T840 0,69 54,6 140 0,64 1,96 130 1,10 6,08
T841 0,63 54,6 140 0,80 2,96 130 1,37 9,13
T842 0,61 54,6 140 1,36 7,84 130 2,32 24,21
T843 0,67 54,6 140 1,20 6,21 130 2,05 19,24
T844 0,76 54,6 140 091 3,72 130 1,55 11,45
T845 0,73 54,6 140 0,68 2,19 130 1,17 6,79
T846 0,28 54,6 140 0,45 1,02 130 0,78 3,19
T847 0,38 54,6 140 0,71 2,36 130 121 7,28
T848 0,70 54,6 140 0,48 1,14 130 0,82 3,54
T849 0,07 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T850 041 54,6 140 0,22 0,27 130 0,37 0,81
T851 0,75 54,6 140 0,06 0,02 130 0,11 0,08
T852 0,75 54,6 140 0,12 0,09 130 0,21 0,29
T853 0,64 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,02
T854 0,66 54,6 140 0,06 0,02 130 0,09 0,06
T855 0,10 54,6 140 0,25 0,33 130 0,42 1,04
T856 0,16 54,6 140 0,31 0,51 130 0,54 1,63
T857 0,17 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T858 0,69 54,6 140 1,60 10,62 130 2,74 32,93
T859 0,29 54,6 140 0,95 4,04 130 1,64 12,70
T860 0,36 54,6 140 041 0,85 130 0,72 2,75
T861 0,99 54,6 140 0,17 0,17 130 0,31 0,57
T862 0,14 54,6 140 0,09 0,05 130 0,17 0,18
T863 0,20 54,6 140 0,01 0,00 130 0,03 0,01
T864 0,17 54,6 140 0,31 0,51 130 0,52 1,54
T865 0,22 54,6 140 0,44 0,98 130 0,75 3,03
T866 0,25 54,6 140 0,53 1,38 130 091 4,33
T867 0,93 54,6 140 0,85 3,30 130 1,45 10,22
T868 0,96 54,6 140 0,39 0,78 130 0,67 2,43
T869 0,14 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T870 0,05 54,6 140 0,64 1,97 130 1,13 6,41
T871 0,15 54,6 140 0,48 1,16 130 0,85 3,78
T872 0,14 54,6 140 0,96 4,17 130 1,66 13,09
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T873 0,34 54,6 140 1,70 11,83 130 2,94 37,52
1874 0,12 54,6 140 1,49 9,26 130 2,58 29,45
T875 0,51 54,6 140 141 8,36 130 2,44 26,55
T876 0,80 54,6 140 0,54 1,40 130 0,92 441
T877 0,74 54,6 140 0,40 0,82 130 0,70 2,64
T878 0,68 54,6 140 0,69 2,22 130 1,18 6,97
T879 0,88 54,6 140 0,06 0,02 130 0,09 0,07
T880 0,54 54,6 140 0,03 0,01 130 0,07 0,03
T881 0,63 54,6 140 0,35 0,63 130 0,60 1,98
T882 0,21 54,6 140 0,26 0,36 130 0,44 1,12
T883 0,17 54,6 140 0,71 2,36 130 1,23 7,49
T884 0,01 54,6 140 0,63 1,90 130 1,09 5,96
T885 0,74 54,6 140 0,45 1,02 130 0,78 3,20
T886 0,39 54,6 140 0,29 0,45 130 0,50 1,40
T887 0,84 54,6 140 0,40 0,81 130 0,69 2,60
T888 0,62 54,6 140 0,53 1,37 130 091 4,29
T889 0,61 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T890 0,19 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T891 195,05 54,6 140 0,35 0,64 130 0,60 1,98
T892 227,53 54,6 140 0,67 2,12 130 1,14 6,51
T893 0,44 54,6 140 0,82 3,08 130 1,40 9,52
T894 0,39 54,6 140 0,93 3,89 130 1,59 12,05
T895 0,11 54,6 140 0,92 3,81 130 1,56 11,61
T896 0,97 54,6 140 0,40 0,80 130 0,67 2,42
T897 0,08 54,6 140 0,06 0,03 130 0,11 0,08
T898 0,95 54,6 140 0,37 0,70 130 0,63 2,18
T899 0,14 54,6 140 0,49 1,17 130 0,83 3,60
T900 0,92 54,6 140 0,73 2,47 130 1,25 7,68
T901 0,97 54,6 140 1,05 4,85 130 1,79 14,96
T902 0,43 54,6 140 1,12 547 130 191 16,87
T903 0,12 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T904 0,19 54,6 140 0,80 2,94 130 137 9,15
T905 0,01 54,6 140 1,16 5,86 130 1,99 18,26
T906 0,08 54,6 140 1,37 7,98 130 2,35 24,85
T907 0,09 54,6 140 1,16 5,90 130 1,98 18,16
T908 0,86 54,6 140 1,24 6,67 130 2,12 20,60
T909 0,08 54,6 140 2,31 21,03 130 3,95 64,96
T910 0,84 54,6 140 2,44 23,27 130 4,17 71,82
T911 0,43 54,6 140 0,23 0,29 130 041 0,98
T912 0,82 54,6 140 0,12 0,09 130 0,22 0,31
T913 0,50 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T914 0,15 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T915 0,82 54,6 140 0,70 2,27 130 1,20 7,18
T916 0,54 54,6 140 2,82 30,46 130 4,83 94,45
T917 0,12 54,6 140 3,02 34,57 130 5,18 107,51
T918 0,17 54,6 140 1,96 15,46 130 3,35 48,05
T919 0,85 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T927 0,82 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,72
T928 0,86 54,6 140 0,17 0,16 130 0,28 047
T929 0,84 54,6 140 0,36 0,67 130 0,62 2,11
T930 0,27 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T931 0,13 54,6 140 0,85 3,32 130 1,46 10,30
T932 0,01 54,6 140 1,51 9,55 130 2,59 29,69
T933 0,46 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T934 0,77 54,6 140 1,49 9,34 130 2,55 28,99
T935 0,75 54,6 140 3,24 39,21 130 554 121,80
T936 0,58 54,6 140 0,95 4,02 130 1,70 13,67
T937 0,67 54,6 140 0,58 1,60 130 1,07 581
T938 0,70 54,6 140 3,77 52,07 130 6,45 161,26
T939 0,69 54,6 140 3,51 45,62 130 6,00 141,05
T940 0,74 54,6 140 1,64 11,14 130 2,80 34,47
T941 0,75 54,6 140 0,75 2,60 130 1,28 8,05
T942 0,71 54,6 140 0,30 0,48 130 0,52 1,54
T943 0,49 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T944 0,40 54,6 140 0,72 2,39 130 1,22 7,42
T945 0,12 54,6 140 0,48 1,12 130 0,81 3,48
T946 0,33 54,6 140 0,35 0,62 130 0,58 1,88
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T947 0,33 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T948 0,61 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,76
T949 0,25 54,6 140 0,32 0,54 130 0,55 1,67
T950 0,23 54,6 140 0,48 1,15 130 0,82 3,52
T951 0,34 54,6 140 0,62 1,83 130 1,05 5,63
T952 0,70 54,6 140 0,80 2,94 130 1,36 9,08
T953 0,78 54,6 140 0,89 3,98 130 1,51 10,98
T954 0,73 54,6 140 1,32 7,39 130 2,24 22,81
T955 0,75 54,6 140 1,55 10,03 130 2,65 31,03
T956 0,65 54,6 140 1,84 13,78 130 3,15 42,74
T957 0,35 54,6 140 0,61 1,78 130 1,05 5,59
T958 0,97 54,6 140 0,84 3,22 130 1,44 10,03
T965 0,54 54,6 140 0,42 0,90 130 0,72 2,76
T966 0,48 54,6 140 0,26 0,37 130 0,44 1,10
T967 0,26 54,6 140 0,10 0,06 130 0,16 0,16
T968 0,70 54,6 140 0,01 0,00 130 0,02 0,00
T969 0,02 54,6 140 0,69 2,23 130 1,19 7,08
T970 0,33 54,6 140 1,50 9,42 130 2,58 29,61
T971 0,65 54,6 140 1,66 11,36 130 2,85 35,60
T972 0,37 54,6 140 1,82 13,48 130 3,12 42,09
T973 0,76 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T974 0,17 54,6 140 0,35 0,64 130 0,61 2,05
T975 0,17 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T976 0,23 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T977 0,43 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T978 0,20 54,6 140 0,22 0,27 130 0,38 0,85
T979 0,42 54,6 140 0,47 1,10 130 0,81 3,46
T980 0,19 54,6 140 0,60 1,73 130 1,02 534
T981 0,47 54,6 140 2,21 19,36 130 3,78 59,88
T982 0,60 54,6 140 1,56 10,09 130 2,65 31,09
T983 0,64 54,6 140 1,16 5,88 130 1,98 18,14
T984 0,77 54,6 140 1,00 4,47 130 1,70 13,68
T985 0,78 54,6 140 0,71 2,37 130 1,20 7,19
T986 0,79 54,6 140 0,26 0,37 130 0,40 0,95
T987 0,71 54,6 140 1,16 5,82 130 1,96 17,78
T988 0,73 54,6 140 0,99 4,37 130 1,70 13,59
T989 0,75 54,6 140 0,75 2,64 130 1,29 8,20
T990 0,73 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T991 0,03 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T992 0,44 54,6 140 0,35 0,64 130 0,61 2,04
T993 0,89 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T994 0,55 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T995 0,02 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1066 0,89 54,6 140 0,94 3,97 130 1,63 12,66
T1067 0,15 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1069 0,90 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T1070 0,16 54,6 140 0,78 2,78 130 1,34 8,81
T1071 0,16 54,6 140 0,26 0,36 130 0,44 1,14
T1072 0,37 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1073 0,22 54,6 140 0,47 1,09 130 0,79 3,26
T1074 0,12 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T1075 0,49 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1076 0,46 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T1077 0,73 54,6 140 0,33 0,57 130 0,55 1,69
T1078 0,78 54,6 140 0,51 1,28 130 0,86 3,86
T1079 0,73 54,6 140 0,75 2,61 130 1,28 8,07
T1080 0,75 54,6 140 0,88 3,51 130 151 10,95
T1081 0,79 54,6 140 1,06 4,96 130 1,83 15,64
T1082 0,79 54,6 140 1,19 6,14 130 2,06 19,47
T1083 0,16 54,6 140 0,67 2,15 130 1,17 6,81
T1084 0,16 54,6 140 0,74 2,58 130 1,29 8,16
T1085 0,16 54,6 140 0,80 2,95 130 1,37 9,10
T1086 0,74 54,6 140 2,02 16,38 130 3.47 51,21
T1087 0,20 54,6 140 1,15 581 130 1,94 17,44
T1088 0,19 54,6 140 0,63 191 130 1,03 541
T1089 0,64 54,6 140 0,38 0,75 130 0,57 1,82
T1090 0,61 54,6 140 0,29 0,46 130 041 1,00
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T1091 0,17 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1092 0,23 54,6 140 0,28 041 130 0,44 1,11
T1093 0,11 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1094 0,25 54,6 140 0,11 0,08 130 0,20 0,26
T1095 0,54 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T1096 0,01 54,6 140 0,68 2,18 130 1,16 6,72
T1097 0,20 54,6 140 0,10 0,06 130 0,18 0,21
T1098 0,62 54,6 140 0,01 0,00 130 0,04 0,01
T1099 0,69 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1100 0,02 54,6 140 0,50 1,24 130 091 4,25
T1101 0,63 54,6 140 0,66 2,07 130 1,11 6,22
T1102 0,62 54,6 140 0,48 1,13 130 0,79 3,33
T1103 0,37 54,6 140 0,65 2,00 130 1,10 6,09
T1104 0,22 54,6 140 0,99 4,36 130 1,68 13,34
T1105 0,58 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T1106 0,63 54,6 140 0,36 0,67 130 0,62 2,11
T1107 0,15 54,6 140 0,54 141 130 0,92 4,36
T1108 0,14 54,6 140 1,17 5,99 130 2,00 18,38
T1109 0,06 54,6 140 1,55 10,00 130 2,64 30,73
T1110 0,24 54,6 140 0,32 0,53 130 0,55 1,67
T1111 0,16 54,6 140 1,18 6,03 130 1,99 18,19
T1112 0,75 54,6 140 0,98 4,29 130 1,65 12,93
T1113 0,76 54,6 140 1,11 5,44 130 1,87 16,34
T1114 0,11 54,6 140 0,73 2,50 130 1,24 7,57
T1115 0,70 54,6 140 0,75 2,64 130 1,24 7,56
T1116 0,19 54,6 140 0,82 3,07 130 1,37 9,12
T1117 0,79 54,6 140 1,10 5,31 130 1,86 16,10
T1118 0,07 54,6 140 1,43 8,65 130 2,45 26,80
T1119 0,76 54,6 140 1,36 7,84 130 2,29 23,61
T1120 0,75 54,6 140 1,92 1494 130 3,30 46,56
T1121 0,78 54,6 140 1,49 9,35 130 2,56 29,08
T1122 0,75 54,6 140 2,41 22,72 130 4,05 68,25
T1123 0,73 54,6 140 0,65 1,99 130 1,03 5,42
T1124 0,79 54,6 140 0,42 0,88 130 0,64 2,25
T1125 0,75 54,6 140 0,14 0,11 130 0,16 0,18
T1126 0,76 54,6 140 0,53 1,35 130 0,85 3,82
T1127 0,73 54,6 140 0,69 2,21 130 1,13 6,45
T1128 0,36 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T1129 0,79 54,6 140 0,19 0,20 130 0,30 0,54
T1130 0,27 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T1131 0,76 54,6 140 0,23 0,30 130 0,39 0,89
T1132 0,65 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1133 0,14 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1134 0,84 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1135 0,26 54,6 140 2,05 16,83 130 3,46 51,00
T1136 0,13 54,6 140 1,13 5,56 130 1,90 16,76
T1137 0,19 54,6 140 1,02 4,63 130 1,71 13,83
T1138 0,64 54,6 140 0,36 0,66 130 0,59 1,95
T1139 0,06 54,6 140 0,14 0,12 130 0,27 044
T1140 0,16 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1141 0,88 54,6 140 0,39 0,77 130 0,67 2,46
T1142 0,20 54,6 140 0,80 291 130 1,40 9,55
T1143 0,63 54,6 140 0,29 0,46 130 0,66 2,40
T1144 0,61 54,6 140 0,42 0,90 130 0,88 4,07
T1145 0,20 54,6 140 0,59 1,69 130 1,29 8,22
T1146 0,14 54,6 140 0,10 0,06 130 0,18 0,21
T1147 0,58 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1148 0,01 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1149 0,07 54,6 140 1,05 4,87 130 1,55 11,50
T1150 0,79 54,6 140 0,89 3,58 130 1,27 7,95
T1151 0,77 54,6 140 0,69 2,24 130 0,92 4,37
T1152 0,70 54,6 140 0,17 0,17 130 0,01 0,00
T1153 0,83 54,6 140 0,01 0,00 130 0,27 0,45
T1154 0,75 54,6 140 0,22 0,27 130 0,67 2,43
T1155 0,08 54,6 140 0,43 0,93 130 1,04 5,49
T1156 0,74 54,6 140 0,64 1,95 130 141 9,65
T1157 0,78 54,6 140 0,98 4,29 130 2,00 18,44
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T1158 0,26 54,6 140 1,64 11,07 130 3,36 48,13
T1159 0,72 54,6 140 1,38 8,04 130 291 36,88
T1160 0,76 54,6 140 0,55 1,48 130 1,22 7,33
T1161 0,74 54,6 140 0,32 0,55 130 0,82 3,50
T1162 0,76 54,6 140 0,78 2,79 130 1,19 7,05
T1163 0,08 54,6 140 1,07 5,02 130 1,68 13,35
T1164 0,76 54,6 140 2,34 21,56 130 3,87 62,60
T1165 0,97 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1166 0,73 54,6 140 1,01 4,50 130 1,73 14,04
T1167 0,72 54,6 140 1,45 8,86 130 2,51 28,11
T1168 0,15 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1169 0,20 54,6 140 0,88 3,49 130 1,50 10,82
T1170 0,60 54,6 140 0,95 4,05 130 1,62 12,48
T1171 0,76 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1172 0,75 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,78
T1173 0,26 54,6 140 0,68 2,16 130 1,14 6,54
T1174 0,19 54,6 140 0,57 1,57 130 0,98 4,92
T1175 0,01 54,6 140 0,25 0,34 130 0,43 1,07
T1176 0,19 54,6 140 0,68 2,19 130 1,19 7,03
T1177 0,16 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T1178 041 54,6 140 0,79 2,85 130 1,37 9,10
T1179 0,02 54,6 140 1,08 5,10 130 1,86 16,06
T1180 0,76 54,6 140 0,54 1,42 130 0,90 4,24
T1181 0,76 54,6 140 1,04 4,81 130 1,76 14,59
T1182 0,73 54,6 140 0,36 0,67 130 0,60 2,01
T1183 0,74 54,6 140 1,24 6,66 130 2,14 20,84
T1184 0,78 54,6 140 1,01 4,53 130 1,72 13,94
T1185 0,76 54,6 140 0,53 1,37 130 091 4,29
T1186 0,02 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1187 0,12 54,6 140 0,52 131 130 091 4,26
T1188 091 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1189 0,52 54,6 140 1,93 15,04 130 3,29 46,29
T1190 115,03 54,6 140 1,51 9,61 130 2,58 29,47
T1191 234,29 54,6 140 1,83 13,70 130 3,13 42,17
T1192 83,30 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,43
T1193 0,82 54,6 140 0,20 0,23 130 0,34 0,71
T1194 0,94 54,6 140 0,73 2,46 130 1,24 7,59
T1195 0,75 54,6 140 0,97 4,24 130 1,66 13,05
T1196 0,75 54,6 140 1,31 7,38 130 2,24 22,74
T1197 0,77 54,6 140 0,61 1,76 130 1,04 5,46
T1198 0,73 54,6 140 1,92 14,88 130 3,30 46,51
T1199 0,04 54,6 140 2,21 19,31 130 3,79 60,12
T1200 0,88 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1201 0,84 54,6 140 0,14 0,12 130 0,24 0,36
T1202 0,34 54,6 140 0,40 0,82 130 0,69 2,57
T1203 0,17 54,6 140 0,58 1,62 130 1,00 511
T1204 0,42 54,6 140 0,06 0,03 130 0,10 0,08
T1205 0,95 54,6 140 0,27 0,40 130 0,46 1,23
T1206 0,87 54,6 140 0,45 1,03 130 0,78 3,25
T1207 0,85 54,6 140 0,63 1,87 130 1,09 5,96
T1208 0,10 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1209 0,15 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1210 0,79 54,6 140 0,09 0,06 130 0,16 0,17
T1211 0,85 54,6 140 0,10 0,07 130 0,18 0,21
T1212 0,35 54,6 140 0,40 0,80 130 0,69 2,59
T1213 0,75 54,6 140 0,17 0,16 130 0,29 0,51
T1214 0,83 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1215 0,09 54,6 140 0,36 0,67 130 0,63 2,16
T1216 0,69 54,6 140 0,46 1,05 130 0,79 3,29
T1217 0,58 54,6 140 0,13 0,10 130 0,20 0,27
T1218 0,09 54,6 140 0,08 0,05 130 0,16 0,16
T1219 0,07 54,6 140 1,10 531 130 1,90 16,82
T1220 0,76 54,6 140 0,97 4,21 130 1,68 13,40
T1221 0,83 54,6 140 0,57 1,55 130 0,98 4,95
T1222 0,78 54,6 140 0,46 1,04 130 0,79 3,32
T1223 0,65 54,6 140 0,71 2,36 130 1,23 7,51
T1224 0,49 54,6 140 0,63 1,89 130 1,09 6,00
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T1225 0,70 54,6 140 0,58 1,62 130 1,00 5,12
T1226 0,18 54,6 140 0,53 1,37 130 091 4,30
T1227 0,39 54,6 140 0,48 1,14 130 0,82 3,55
T1228 0,72 54,6 140 0,44 0,97 130 0,75 3,01
T1229 0,59 54,6 140 0,35 0,63 130 0,59 1,93
T1230 0,71 54,6 140 0,32 0,55 130 0,55 1,71
T1231 0,20 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,67
T1232 0,67 54,6 140 0,10 0,07 130 0,18 0,22
T1233 0,05 54,6 140 0,25 0,35 130 0,44 1,13
T1234 0,71 54,6 140 0,10 0,06 130 0,18 0,21
T1235 0,73 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T1236 0,22 54,6 140 0,02 0,00 130 0,02 0,00
T1237 0,15 54,6 140 0,14 0,12 130 0,26 0,43
T1238 0,01 54,6 140 0,39 0,77 130 0,67 2,42
T1239 0,51 54,6 140 0,54 1,41 130 0,93 4,45
T1240 0,87 54,6 140 0,87 3,47 130 151 10,96
T1241 0,16 54,6 140 0,56 1,54 130 0,97 4,83
T1242 0,86 54,6 140 0,31 0,49 130 0,56 1,73
T1243 0,82 54,6 140 0,16 0,14 130 0,30 0,54
T1244 0,99 54,6 140 0,16 0,15 130 0,29 0,52
T1245 0,18 54,6 140 0,34 0,61 130 0,58 1,86
T1246 0,27 54,6 140 0,63 1,88 130 1,07 5,83
T1247 0,27 54,6 140 0,90 3,67 130 1,56 11,59
T1248 0,27 54,6 140 0,74 2,56 130 1,28 8,03
T1249 0,27 54,6 140 0,58 1,63 130 1,00 5,08
T1250 0,15 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1251 0,16 54,6 140 0,27 0,39 130 0,47 1,26
T1252 0,18 54,6 140 0,34 0,60 130 0,59 1,92
T1253 0,00 54,6 140 1,44 8,75 130 2,50 27,88
T1254 0,29 54,6 140 0,67 2,15 130 1,17 6,84
T1255 0,76 54,6 140 0,54 1,45 130 0,94 4,56
T1256 0,23 54,6 140 0,79 2,86 130 1,36 9,07
T1257 0,05 54,6 140 0,10 0,06 130 0,16 0,16
T1258 0,75 54,6 140 0,34 0,60 130 0,57 1,78
T1259 0,78 54,6 140 0,58 1,61 130 0,98 4,88
T1260 0,95 54,6 140 0,86 3,39 130 1,49 10,75
T1261 0,37 54,6 140 0,30 0,49 130 0,53 1,60
T1262 0,56 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1263 0,52 54,6 140 0,25 0,35 130 0,44 1,13
T1264 0,79 54,6 140 0,63 1,88 130 1,09 5,95
T1265 0,98 54,6 140 1,42 8,50 130 2,46 26,96
T1266 0,44 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1267 0,14 54,6 140 0,33 0,57 130 0,57 1,80
T1268 0,19 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T1269 0,18 54,6 140 0,21 0,26 130 0,37 0,82
T1270 0,09 54,6 140 0,16 0,16 130 0,28 0,49
T1271 0,70 54,6 140 0,11 0,08 130 0,19 0,24
T1272 0,48 54,6 140 0,06 0,03 130 0,10 0,08
T1273 0,59 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T1274 0,54 54,6 140 0,04 0,01 130 0,08 0,04
T1275 0,43 54,6 140 0,09 0,05 130 0,17 0,19
T1276 0,89 54,6 140 0,25 0,33 130 0,43 1,06
T1277 0,60 54,6 140 0,87 3,44 130 1,48 10,61
T1278 0,66 54,6 140 0,34 0,62 130 0,59 1,90
T1279 0,28 54,6 140 0,00 0,00 130 0,00 0,00
T1280 0,51 54,6 140 0,26 0,38 130 0,45 1,16
T1281 0,06 54,6 140 0,55 1,49 130 0,95 4,64
T1282 0,75 54,6 140 0,47 1,09 130 0,80 3,36
T1283 0,10 54,6 140 0,24 0,31 130 041 0,97
T1284 0,66 54,6 140 0,21 0,24 130 0,35 0,74
T1285 83,71 54,6 140 0,36 0,68 130 0,62 2,12
T1286 167,65 54,6 140 0,64 1,94 130 1,09 5,97
T1287 0,63 54,6 140 1,62 10,84 130 2,78 33,88
T1288 0,80 54,6 140 1,35 7,73 130 2,32 24,23
T1289 0,80 54,6 140 1,00 4,43 130 1,73 14,06
T1290 0,74 54,6 140 0,47 1,09 130 0,83 3,60
T1291 0,71 54,6 140 0,05 0,02 130 0,10 0,07
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T1292 0,60 54,6 140 1,08 5,16 130 1,84 15,83
T1293 0,02 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T1294 0,77 54,6 140 1,34 7,69 130 2,30 23,92
T1295 0,68 54,6 140 1,25 6,72 130 2,13 20,73
T1296 0,37 54,6 140 1,29 7,16 130 2,21 22,13
T1297 0,71 54,6 140 0,83 3,14 130 1,44 10,07
T1298 0,22 54,6 140 0,34 0,60 130 0,60 2,00
T1299 0,48 54,6 140 0,38 0,73 130 0,64 2,25
T1300 0,31 54,6 140 1,68 11,59 130 2,90 36,65
T1301 0,15 54,6 140 0,59 1,67 130 1,04 5,52
T1302 0,19 54,6 140 0,81 3,04 130 1,39 9,40
T1303 0,38 54,6 140 0,94 4,00 130 1,62 12,48
T1304 0,62 54,6 140 1,07 5,08 130 1,85 15,96
T1305 0,42 54,6 140 1,44 8,79 130 2,49 27,67
T1306 0,59 54,6 140 1,64 11,18 130 2,84 35,30
T1307 0,18 54,6 140 1,82 13,55 130 3,15 42,76
T1308 0,71 54,6 140 0,98 4,26 130 1,58 11,86
T1309 0,28 54,6 140 0,32 0,55 130 0,65 2,27
T1310 0,79 54,6 140 0,07 0,03 130 0,05 0,02
T1311 0,53 54,6 140 0,40 0,83 130 0,73 2,87
T1312 0,02 54,6 140 0,64 1,97 130 1,14 6,53
T1313 041 54,6 140 0,90 3,70 130 1,59 12,08
T1314 0,63 54,6 140 0,46 1,04 130 0,78 3,22
T1315 0,64 54,6 140 0,09 0,06 130 0,16 0,17
T1316 1,00 54,6 140 0,27 041 130 0,47 1,25
T1317 0,10 54,6 140 0,55 1,47 130 0,95 4,64
T1318 0,31 54,6 140 0,78 2,81 130 1,34 8,78
T1319 0,78 54,6 140 0,20 0,22 130 0,34 0,69
T1320 0,11 54,6 140 0,40 0,80 130 0,69 2,56
T1321 0,98 54,6 140 0,64 1,92 130 1,10 6,09
T1322 0,73 54,6 140 0,46 1,04 130 0,78 3,24
T1323 0,12 54,6 140 0,54 1,40 130 0,92 4,35
T1324 0,18 54,6 140 0,32 0,54 130 0,55 1,70
T1325 0,74 54,6 140 0,32 0,54 130 0,54 1,63
T1371 0,56 54,6 140 0,37 0,71 130 0,63 2,17
T1372 0,75 54,6 140 0,86 3,35 130 1,47 10,38
T1373 0,07 54,6 140 0,64 1,95 130 1,11 6,18
T1374 0,69 54,6 140 2,11 17,75 130 3,61 55,18
T1375 0,65 54,6 140 1,84 13,77 130 3,15 42,88
T1376 0,17 54,6 140 0,25 0,34 130 0,42 1,01
T1377 0,12 54,6 140 1,36 7,90 130 2,33 24,48
T1382 0,92 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T1383 0,18 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T1384 0,12 54,6 140 1,53 9,82 130 2,63 30,53
T1385 0,71 54,6 140 1,42 8,56 130 2,45 26,77
T1386 0,15 54,6 140 2,54 25,02 130 4,36 77,91
T1387 0,68 54,6 140 0,08 0,05 130 0,13 0,11
T1388 0,12 54,6 140 1,50 9,49 130 2,60 29,97
T1389 0,07 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,67
T1390 0,63 54,6 140 0,67 2,13 130 1,15 6,65
T1391 0,01 54,6 140 0,91 3,75 130 1,56 11,69
T1392 0,18 54,6 140 0,34 0,60 130 0,58 1,86
T1446 0,10 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T1447 0,10 54,6 140 0,26 0,37 130 0,45 1,16
T1448 0,90 54,6 140 0,74 2,54 130 1,27 7,98
T1449 0,17 54,6 140 1,09 5,20 130 1,86 16,15
T1450 0,87 54,6 140 1,07 501 130 1,82 15,55
T1451 0,11 54,6 140 1,27 6,98 130 2,18 21,65
T1452 0,17 54,6 140 1,01 4,51 130 1,72 13,95
T1453 0,99 54,6 140 0,78 2,79 130 1,33 8,66
T1454 0,97 54,6 140 0,80 2,97 130 1,37 9,21
T1455 0,10 54,6 140 0,84 3,23 130 1,44 10,00
T1456 0,36 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T1457 0,11 54,6 140 0,21 0,24 130 0,35 0,74
T1458 0,38 54,6 140 0,92 3,80 130 1,57 11,75
T1459 0,38 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T1460 0,61 54,6 140 0,06 0,02 130 0,09 0,06
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T1461 0,07 54,6 140 0,07 0,03 130 0,14 0,13
T1462 0,18 54,6 140 0,76 2,67 130 1,29 8,19
T1463 0,44 54,6 140 0,60 1,72 130 1,02 5,30
T1464 0,25 54,6 140 0,44 0,97 130 0,75 3,00
T1465 0,32 54,6 140 0,28 0,42 130 0,48 131
T1466 0,17 54,6 140 0,12 0,09 130 0,21 0,28
T1467 0,01 54,6 140 1,17 5,96 130 2,00 18,39
T1468 0,64 54,6 140 0,31 0,52 130 0,54 1,61
T1469 0,49 54,6 140 0,15 0,13 130 0,25 0,40
T1470 0,63 54,6 140 041 0,85 130 0,70 2,67
T1471 0,07 54,6 140 0,83 3,15 130 141 9,69
T1472 0,38 54,6 140 1,07 5,04 130 1,82 15,53
T1473 0,73 54,6 140 1,36 7,87 130 2,32 24,33
T1474 0,64 54,6 140 1,38 8,12 130 2,37 2521
T1475 0,01 54,6 140 1,61 10,72 130 2,75 33,25
T1476 0,63 54,6 140 0,16 0,16 130 0,28 0,48
T1477 0,14 54,6 140 0,16 0,15 130 0,27 0,45
T1478 0,65 54,6 140 0,49 1,17 130 0,83 3,63
T1479 0,02 54,6 140 0,00 0,00 130 0,01 0,00
T1480 0,14 54,6 140 0,16 0,15 130 0,27 0,45
T1481 0,06 54,6 140 0,29 0,45 130 0,49 1,39
T1482 0,15 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T1483 0,15 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T1484 0,14 54,6 140 0,84 3,22 130 1,44 10,03
T1485 0,42 54,6 140 0,68 2,18 130 1,17 6,83
T1486 0,17 54,6 140 0,52 1,33 130 0,90 4,20
T1487 0,51 54,6 140 0,36 0,67 130 0,63 2,17
T1488 0,92 54,6 140 0,28 0,42 130 0,49 1,36
T1489 0,71 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T1490 0,90 54,6 140 0,20 0,23 130 0,36 0,77
T1491 0,01 54,6 140 0,40 0,83 130 0,71 2,72
T1492 0,86 54,6 140 0,69 2,26 130 1,21 7,28
T1493 0,40 54,6 140 0,98 4,32 130 171 13,81
T1494 0,65 54,6 140 1,21 6,37 130 2,10 20,20
T1495 0,15 54,6 140 0,27 0,39 130 0,43 1,07
T1496 0,78 54,6 140 041 0,85 130 0,70 2,64
T1497 0,30 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T1498 0,10 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T1499 0,16 54,6 140 0,27 0,38 130 0,45 1,16
T1500 0,16 54,6 140 0,08 0,04 130 0,13 0,11
T1501 0,89 54,6 140 0,03 0,01 130 0,03 0,01
T1502 0,75 54,6 140 0,02 0,00 130 0,02 0,00
T1503 0,40 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T1504 0,17 54,6 140 0,13 0,10 130 0,23 0,34
T1505 0,75 54,6 140 0,61 1,78 130 1,06 5,69
T1506 0,27 54,6 140 0,43 0,93 130 0,75 3,00
T1507 0,24 54,6 140 0,35 0,64 130 0,61 2,04
T1508 0,62 54,6 140 0,27 0,39 130 0,47 1,26
T1509 0,50 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T1510 0,49 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1511 0,20 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T1512 0,20 54,6 140 0,11 0,07 130 0,18 0,21
T1513 0,15 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1514 0,50 54,6 140 0,42 0,89 130 0,71 2,71
T1515 0,14 54,6 140 0,58 1,64 130 1,00 5,14
T1516 0,15 54,6 140 1,03 4,72 130 1,76 14,57
T1517 0,10 54,6 140 0,29 0,45 130 0,49 1,36
T1518 0,81 54,6 140 0,10 0,06 130 0,18 0,21
T1519 0,17 54,6 140 0,50 1,21 130 0,86 3,85
T1520 0,14 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1521 0,19 54,6 140 1,43 8,65 130 2,44 26,73
T1522 0,19 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1523 0,21 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1524 0,97 54,6 140 0,31 0,51 130 0,53 1,58
T1525 0,04 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1526 0,33 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1527 0,18 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
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T1528 0,14 54,6 140 0,18 0,19 130 0,32 0,62
T1529 0,71 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T1530 0,79 54,6 140 0,27 041 130 0,49 1,35
T1531 0,79 54,6 140 0,21 0,24 130 0,34 0,71
T1532 0,71 54,6 140 0,53 1,35 130 0,90 4,23
T1533 0,00 54,6 140 0,49 1,20 130 0,85 3,78
T1534 0,46 54,6 140 0,58 1,61 130 1,00 5,06
T1535 0,39 54,6 140 0,73 2,47 130 1,26 7,78
T1536 0,44 54,6 140 1,20 6,22 130 2,08 19,83
T1537 0,49 54,6 140 1,33 7,53 130 2,30 23,89
T1538 0,10 54,6 140 1,95 15,38 130 3,39 48,91
T1539 0,36 54,6 140 2,11 17,79 130 3,67 56,66
T1540 0,09 54,6 140 1,25 6,70 130 2,16 21,32
T1541 0,12 54,6 140 0,32 0,53 130 0,54 1,66
T1542 0,19 54,6 140 0,43 0,92 130 0,73 2,88
T1543 0,23 54,6 140 0,54 141 130 0,92 4,42
T1544 0,22 54,6 140 0,69 2,22 130 1,18 6,99
T1545 0,55 54,6 140 0,78 2,79 130 1,34 8,84
T1546 0,14 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1547 0,52 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1548 0,40 54,6 140 4,84 82,52 130 8,27 255,28
T1549 091 54,6 140 1,22 6,44 130 2,08 19,90
T1550 0,70 54,6 140 0,86 3,37 130 1,49 10,68
T1551 0,12 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1552 0,15 54,6 140 0,30 0,49 130 0,53 1,56
T1553 0,66 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1554 0,15 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,11
T1555 0,12 54,6 140 0,32 0,55 130 0,56 1,75
T1556 0,02 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1557 0,22 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1558 0,23 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1559 0,23 54,6 140 0,39 0,78 130 0,66 2,37
T1560 0,22 54,6 140 1,02 4,62 130 1,74 14,29
T1561 0,33 54,6 140 0,94 3,97 130 1,60 12,24
T1562 0,24 54,6 140 0,86 3,37 130 1,46 10,33
T1563 0,30 54,6 140 0,78 2,81 130 1,32 8,58
T1564 0,35 54,6 140 0,60 1,73 130 1,01 5,23
T1565 0,43 54,6 140 0,49 1,19 130 0,82 3,56
T1566 0,17 54,6 140 0,17 0,17 130 0,26 0,43
T1567 0,60 54,6 140 0,08 0,04 130 0,10 0,08
T1568 0,23 54,6 140 0,08 0,04 130 0,18 0,21
T1569 0,33 54,6 140 0,24 0,32 130 0,46 1,20
T1570 0,19 54,6 140 0,40 0,82 130 0,74 2,90
T1571 0,27 54,6 140 0,71 2,36 130 1,28 8,03
T1572 0,27 54,6 140 0,90 3,66 130 1,60 12,15
T1573 0,38 54,6 140 1,13 5,58 130 1,99 18,21
T1574 0,03 54,6 140 1,71 12,02 130 2,97 38,27
T1575 0,03 54,6 140 1,82 13,49 130 3,16 42,93
T1576 0,22 54,6 140 1,89 14,47 130 3,28 46,00
T1577 0,20 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1578 0,88 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1579 0,12 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1580 0,93 54,6 140 0,49 1,20 130 0,84 3,66
T1581 0,10 54,6 140 0,81 3,03 130 1,40 9,46
T1582 0,79 54,6 140 0,97 4,22 130 1,68 13,28
T1583 0,14 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T1584 0,15 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1585 0,72 54,6 140 0,01 0,00 130 0,02 0,00
T1586 0,10 54,6 140 0,03 0,01 130 0,05 0,02
T1587 0,67 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1588 0,12 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,23
T1589 0,14 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1590 0,38 54,6 140 0,31 0,51 130 0,53 1,55
T1591 0,15 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T1592 0,51 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1593 0,22 54,6 140 0,19 0,21 130 0,33 0,66
T1594 0,53 54,6 140 0,23 0,29 130 0,40 0,94
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T1595 0,20 54,6 140 0,28 0,42 130 0,49 1,36
T1596 0,02 54,6 140 0,76 2,66 130 1,27 7,93
T1597 0,95 54,6 140 0,09 0,05 130 0,16 0,17
T1598 0,21 54,6 140 1,27 6,95 130 2,19 21,80
T1599 0,64 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1600 0,59 54,6 140 1,52 9,67 130 2,62 30,45
T1601 0,91 54,6 140 1,36 7,87 130 2,34 24,70
T1602 0,73 54,6 140 1,14 5,67 130 1,96 17,80
T1603 0,11 54,6 140 1,60 10,58 130 2,74 33,00
T1604 0,96 54,6 140 0,68 2,17 130 1,19 7,06
T1605 0,43 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1606 0,22 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1607 0,13 54,6 140 0,14 0,12 130 0,24 0,36
T1608 0,14 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1609 0,16 54,6 140 0,97 4,20 130 1,66 13,08
T1610 0,26 54,6 140 0,89 3,58 130 1,52 11,11
T1611 0,14 54,6 140 0,81 3,01 130 1,38 9,29
T1612 0,24 54,6 140 0,32 0,54 130 0,54 1,63
T1613 0,34 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1614 0,31 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T1615 0,01 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,11
T1616 0,15 54,6 140 0,12 0,08 130 0,19 0,25
T1617 0,39 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1618 0,55 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1619 150,12 54,6 140 0,31 0,52 130 0,53 1,57
T1620 0,14 54,6 140 0,32 0,54 130 0,54 1,63
T1621 0,74 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1622 0,02 54,6 140 0,17 0,17 130 0,29 0,52
T1623 0,11 54,6 140 0,01 0,00 130 0,01 0,00
T1624 0,20 54,6 140 0,21 0,25 130 0,37 0,81
T1625 0,36 54,6 140 0,19 0,21 130 0,32 0,62
T1626 0,95 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1627 0,19 54,6 140 1,20 6,28 130 2,07 19,69
T1628 0,20 54,6 140 1,52 9,72 130 2,61 30,23
T1629 0,14 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,77
T1630 0,12 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1631 0,85 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1632 0,12 54,6 140 0,73 2,51 130 1,25 7,70
T1633 0,42 54,6 140 0,02 0,00 130 0,04 0,01
T1634 0,36 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T1635 0,18 54,6 140 0,23 0,29 130 0,39 0,89
T1636 0,82 54,6 140 0,93 3,88 130 1,57 11,84
T1637 0,96 54,6 140 0,10 0,06 130 0,18 0,21
T1638 0,06 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1639 0,26 54,6 140 0,05 0,02 130 0,09 0,06
T1640 0,14 54,6 140 0,07 0,03 130 0,12 0,10
T1641 0,66 54,6 140 0,13 0,10 130 0,22 0,31
T1642 0,70 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1643 0,42 54,6 140 0,15 0,13 130 0,26 0,42
T1644 0,80 54,6 140 0,29 0,45 130 0,48 1,33
T1645 0,73 54,6 140 0,78 2,82 130 1,32 8,51
T1646 0,02 54,6 140 0,21 0,25 130 0,36 0,77
T1647 0,11 54,6 140 0,11 0,07 130 0,19 0,24
T1648 0,75 54,6 140 0,25 0,34 130 0,44 1,12
T1649 0,85 54,6 140 0,20 0,23 130 0,35 0,73
T1650 0,72 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1651 0,25 54,6 140 0,04 0,01 130 0,07 0,04
T1652 0,02 54,6 140 0,16 0,15 130 0,28 0,48
T1653 0,20 54,6 140 0,12 0,09 130 0,23 0,35
T1654 0,69 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1655 0,49 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
T1656 0,71 54,6 140 0,01 0,00 130 0,03 0,01
T1657 0,73 54,6 140 1,06 4,94 130 1,80 15,20
T1658 0,82 54,6 140 0,39 0,79 130 0,67 2,44
T1659 0,46 54,6 140 0,16 0,15 130 0,27 0,45
T1660 0,45 54,6 140 0,27 0,39 130 0,46 121
T1661 0,19 54,6 140 0,18 0,19 130 0,31 0,58
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T1662 0,17 54,6 140 0,24 0,32 130 041 0,98
T1700 0,14 156,4 140 4,94 0,51 130 841 1,56
T1701 0,45 156,4 140 5,82 0,69 130 9,96 2,14
T1702 0,13 156,4 140 581 0,69 130 9,95 2,14
T1703 0,01 156,4 140 5,80 0,69 130 9,94 2,13
T1704 0,17 156,4 140 5,99 0,73 130 10,27 2,26
T1705 0,85 156,4 140 5,79 0,68 130 9,92 2,12
T1706 0,72 156,4 140 5,53 0,63 130 9,47 1,95
T1707 0,71 156,4 140 0,26 0,00 130 0,45 0,01
T1712 0,74 156,4 140 0,26 0,00 130 0,45 0,01
T1754 0,19 204,2 140 7,51 0,30 130 12,77 0,93
T1755 0,12 204,2 140 7,72 0,32 130 13,13 0,97
T1756 0,55 156,4 140 3,71 0,30 130 6,41 0,95
T1757 0,11 156,4 140 3,95 0,28 130 6,13 0,87
T1758 0,67 156,4 140 3,48 0,27 130 6,01 0,84
T1759 0,79 156,4 140 3,40 0,25 130 5,87 0,81
T1760 0,78 156,4 140 3,31 0,24 130 571 0,76
T1761 0,81 156,4 140 3,23 0,23 130 5,57 0,73
T1762 0,90 156,4 140 3,19 0,23 130 5,50 0,71
T1763 0,31 77,2 140 1,88 2,65 130 3,14 7,86
T1764 0,40 77,2 140 1,64 2,06 130 2,73 6,07
T1765 0,30 77,2 140 2,19 3,52 130 3,68 10,54
T1766 0,23 77,2 140 0,98 0,79 130 1,69 2,50
T1816 0,46 156,4 140 0,98 0,03 130 1,70 0,08
T1817 0,05 156,4 140 0,74 0,02 130 1,29 0,05
T1818 0,95 156,4 140 0,22 0,00 130 0,39 0,01
T1819 0,82 156,4 140 1,69 0,07 130 2,93 0,22
T1820 0,20 156,4 140 1,77 0,08 130 3,07 0,24
T1821 0,89 156,4 140 1,85 0,08 130 3,21 0,26
T1822 0,08 156,4 140 2,87 0,19 130 4,98 0,59
T1823 0,63 156,4 140 4,64 0,45 130 7,98 1,42
T1824 0,80 156,4 140 0,64 0,01 130 1,09 0,04
T1825 0,25 156,4 140 0,21 0,00 130 0,36 0,00
T1826 0,99 204,2 140 9,99 0,51 130 17,18 1,60
T1827 0,23 204,2 140 10,15 0,53 130 17,45 1,65
T1828 0,35 204,2 140 10,31 0,54 130 17,72 1,70
T1829 0,34 204,2 140 10,44 0,56 130 17,94 1,74
T1830 0,21 204,2 140 10,57 0,57 130 18,16 1,78
T1831 0,13 204,2 140 10,75 0,59 130 18,47 1,83
T1832 0,24 204,2 140 10,90 0,60 130 18,73 1,88
T1833 0,47 204,2 140 17,04 1,38 130 29,28 4,30
T1834 0,06 204,2 140 0,32 0,00 130 0,56 0,00
T1835 0,03 204,2 140 0,16 0,00 130 0,28 0,00
T1836 0,48 77,2 140 514 17,11 130 8,77 52,73
T1837 091 77,2 140 5,30 18,10 130 9,05 55,89
T1838 0,00 77,2 140 551 19,45 130 941 60,07
T1839 0,08 204,2 140 3,48 0,07 130 8,25 0,41
T1840 0,17 204,2 140 3,46 0,07 130 8,21 0,41
T1841 0,12 204,2 140 3,44 0,07 130 8,17 0,40
T1842 0,33 204,2 140 11,65 0,68 130 19,84 2,09
T1843 0,13 204,2 140 11,76 0,69 130 20,03 2,13
T1844 0,86 204,2 140 13,18 0,86 130 22,48 2,64
T1845 0,87 204,2 140 13,23 0,86 130 22,57 2,66
T1846 0,16 204,2 140 13,95 0,95 130 23,81 2,94
T1847 0,02 204,2 140 14,02 0,96 130 23,93 2,96
T1848 0,01 204,2 140 5,14 0,15 130 8,95 0,48
T1849 0,11 204,2 140 9,80 0,49 130 16,80 1,54
T1850 041 204,2 140 9,87 0,50 130 16,92 1,56
T1851 0,57 252,0 140 19,54 0,64 130 33,55 1,99
T1852 0,00 77,2 140 1,22 1,20 130 2,12 3,79
T1853 0,55 77,2 140 1,30 1,35 130 2,26 4,26
T1854 0,17 156,4 140 28,12 12,76 130 50,50 43,28
T1855 0,05 156,4 140 28,12 12,76 130 50,50 43,28
T1856 0,12 156,4 140 28,12 12,76 130 50,50 43,28
T1857 0,29 156,4 140 28,12 12,76 130 50,50 43,28
T1858 0,17 156,4 140 28,11 12,75 130 50,49 43,27
T1859 0,46 156,4 140 28,10 12,74 130 50,48 43,25
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T1860 0,75 156,4 140 1,75 0,07 130 3,02 0,23
T1861 0,78 156,4 140 1,66 0,07 130 2,86 0,21
T1862 0,23 156,4 140 1,59 0,06 130 2,74 0,20
T1863 0,94 156,4 140 1,52 0,06 130 2,62 0,18
T1864 0,13 156,4 140 1,33 0,04 130 2,30 0,14
T1865 0,46 156,4 140 1,18 0,04 130 2,04 0,11
T1866 0,50 156,4 140 1,02 0,03 130 1,76 0,09
T1867 0,34 156,4 140 091 0,02 130 1,57 0,07
T1868 0,83 156,4 140 0,87 0,02 130 1,50 0,06
T1882 0,22 54,6 140 1,30 7,26 130 2,26 23,15
T1883 0,02 54,6 140 0,08 0,04 130 0,14 0,13
T1884 0,73 156,4 140 2,97 0,20 130 5,02 0,60
T1885 0,16 156,4 140 5,02 0,52 130 8,51 1,60
T1886 0,73 156,4 140 8,94 1,53 130 15,22 4,70
T1887 0,75 204,2 140 9,13 0,43 130 15,54 1,33
T1888 0,15 204,2 140 9,34 0,45 130 15,90 1,39
T1889 0,71 204,2 140 9,59 0,48 130 16,33 1,46
T1890 0,74 156,4 140 2,65 0,16 130 4,45 0,48
T1891 0,67 156,4 140 2,57 0,15 130 4,31 0,45
T1892 0,51 156,4 140 2,48 0,14 130 4,15 0,42
T1893 0,10 156,4 140 241 0,13 130 4,03 0,40
T1894 0,77 156,4 140 1,29 0,04 130 2,15 0,13
T1895 0,83 156,4 140 2,16 0,11 130 3,65 0,33
T1896 0,10 156,4 140 2,32 0,13 130 3,93 0,38
T1897 0,15 100,0 140 2,68 1,45 130 4,51 4,37
T1898 0,25 100,0 140 3,13 1,93 130 5,29 5,87
T1899 0,99 100,0 140 3,20 2,01 130 541 6,12
T1900 87,28 77,2 140 2,16 3,43 130 3,70 10,65
T1901 0,11 77,2 140 2,75 5,36 130 4,70 16,59
T1902 0,71 204,2 140 9,27 0,45 130 15,75 1,37
T1903 0,01 204,2 140 9,31 0,45 130 15,82 1,38
T1904 0,44 204,2 140 9,39 0,46 130 15,96 1,40
T1905 0,92 204,2 140 9,40 0,46 130 15,97 1,40
T1906 0,16 204,2 140 9,47 0,46 130 16,09 1,42
T1907 0,77 204,2 140 9,23 0,44 130 15,68 1,35
T1908 0,77 204,2 140 8,81 041 130 14,95 1,24
T1909 0,70 204,2 140 8,96 0,42 130 15,21 1,28
T1910 0,40 204,2 140 9,12 0,43 130 15,49 1,32
T1911 0,75 204,2 140 9,19 0,44 130 15,61 1,34
T1912 0,16 252,0 140 11,46 0,24 130 19,33 0,72
T1913 0,14 252,0 140 12,96 0,30 130 21,89 0,90
T1914 0,64 252,0 140 13,14 0,31 130 22,20 0,92
T1915 0,55 252,0 140 4,57 0,04 130 7,65 0,13
T1916 0,11 252,0 140 4,66 0,04 130 7,81 0,13
T1917 0,34 252,0 140 5,78 0,07 130 9,74 0,20
T1918 0,86 252,0 140 5,93 0,07 130 10,00 0,21
T1919 0,10 252,0 140 8,55 0,14 130 14,51 0,42
T1920 0,78 77,2 140 0,80 0,54 130 1,38 1,72
T1921 0,68 77,2 140 0,73 0,46 130 1,26 1,45
T1922 0,02 77,2 140 0,58 0,30 130 1,00 0,95
T1923 0,34 77,2 140 0,47 0,20 130 0,81 0,64
T1925 0,89 77,2 140 0,29 0,08 130 0,50 0,26
T1926 0,16 77,2 140 0,22 0,05 130 0,38 0,16
T1927 0,87 77,2 140 0,13 0,02 130 0,22 0,06
T1928 0,69 156,4 140 3,86 0,32 130 6,67 1,02
T1929 0,61 77,2 140 0,15 0,02 130 0,26 0,08
T1930 0,55 77,2 140 2,39 4,14 130 4,13 13,07
T1931 0,13 77,2 140 0,12 0,02 130 0,23 0,06
T1932 0,13 77,2 140 0,25 0,06 130 0,45 0,21
T1933 0,38 77,2 140 0,58 0,30 130 1,01 0,97
T1934 0,17 77,2 140 0,72 0,45 130 1,25 1,42
T1935 0,47 77,2 140 3,54 8,57 130 6,10 26,95
T1936 0,60 77,2 140 3,58 8,75 130 6,17 27,52
T1937 0,31 77,2 140 3,76 9,99 130 6,48 30,14
T1938 0,28 77,2 140 2,76 5,40 130 4,75 16,95
T1939 0,57 77,2 140 2,65 501 130 4,56 15,72
T1940 0,41 77,2 140 2,49 4,47 130 4,29 14,04
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T1941 0,30 77,2 140 2,28 3,80 130 3,93 11,94
T1942 0,20 77,2 140 2,04 3,10 130 3,52 9,74
T1943 0,48 77,2 140 1,80 2,46 130 3,11 7,74
T1944 0,35 77,2 140 151 1,78 130 2,62 5,64
T1945 0,48 77,2 140 1,24 1,23 130 2,16 3,95
T1946 0,31 77,2 140 0,99 0,81 130 1,73 2,62
T1947 0,73 77,2 140 2,87 5,80 130 4,94 18,23
T1948 0,16 77,2 140 3,15 6,90 130 5,43 21,72
T1949 0,04 77,2 140 3,13 6,81 130 5,39 21,42
T1950 0,70 77,2 140 3,09 6,65 130 5,32 20,91
T1951 0,25 77,2 140 2,98 6,22 130 5,13 19,55
T1952 0,45 77,2 140 0,15 0,03 130 0,26 0,08
T1953 0,16 77,2 140 0,57 0,29 130 1,01 0,96
T1954 0,27 77,2 140 1,02 0,86 130 1,79 2,76
T1955 0,51 77,2 140 1,17 1,11 130 2,05 3,56
T1956 0,25 77,2 140 1,25 1,25 130 2,19 4,02
T1957 0,23 77,2 140 1,68 2,16 130 2,94 6,95
T1958 0,34 77,2 140 1,76 2,36 130 3,08 7,57
T1959 0,45 77,2 140 1,80 2,46 130 3,15 7,90
T1960 0,50 77,2 140 1,87 2,64 130 3,27 8,46
T1961 0,52 77,2 140 1,96 2,88 130 3,43 9,25
T1962 0,71 77,2 140 1,62 2,01 130 2,82 6,46
T1963 0,82 77,2 140 1,50 1,75 130 2,62 5,64
T1964 0,79 77,2 140 1,75 2,33 130 3,05 7,47
T1965 0,51 77,2 140 1,96 2,88 130 341 9,18
T1966 0,60 77,2 140 2,17 3,47 130 3,77 11,05
T1967 0,15 77,2 140 1,39 1,52 130 2,40 4,78
T1968 0,85 77,2 140 2,62 491 130 4,52 15,46
T1969 0,52 77,2 140 0,79 0,53 130 1,36 1,67
T1970 0,71 77,2 140 0,66 0,38 130 1,14 1,21
T1971 0,85 77,2 140 0,14 0,02 130 0,24 0,07
T1972 0,82 77,2 140 0,36 0,12 130 0,62 0,39
T1973 0,09 77,2 140 0,68 041 130 1,16 1,24
T1974 0,37 77,2 140 1,24 1,22 130 2,13 3,84
T1975 0,45 77,2 140 1,65 2,09 130 2,85 6,57
T1976 0,24 77,2 140 1,74 2,30 130 3,01 7,27
T1977 0,00 77,2 140 1,94 2,82 130 3,36 8,91
T1978 0,63 77,2 140 2,13 3,35 130 3,68 10,54
T1979 0,70 77,2 140 2,57 4,74 130 4,43 14,87
T1980 0,72 77,2 140 2,30 3,85 130 3,95 12,02
T1981 0,46 77,2 140 2,71 521 130 4,66 16,33
T1982 0,74 77,2 140 2,21 3,57 130 3,79 11,14
T1983 0,92 77,2 140 2,84 5,69 130 4,86 17,67
T1984 0,72 252,0 140 12,60 0,28 130 21,72 0,89
T1985 0,71 252,0 140 12,88 0,29 130 22,20 0,93
T1986 0,76 252,0 140 13,90 0,34 130 23,97 1,07
T1987 0,18 252,0 140 14,73 0,38 130 25,42 1,19
T1988 0,32 252,0 140 15,23 0,40 130 26,30 1,27
T1989 041 252,0 140 24,75 0,99 130 42,48 3,08
T1990 0,70 252,0 140 24,81 0,99 130 42,58 3,09
T1991 0,63 252,0 140 24,98 1,00 130 42,89 3,13
T1992 0,85 252,0 140 26,37 1,11 130 45,29 3,46
T1993 0,71 252,0 140 26,44 1,12 130 45,41 3,48
T1994 0,34 252,0 140 8,40 0,13 130 14,47 0,42
T1995 0,24 252,0 140 8,59 0,14 130 14,79 0,44
T1996 0,60 204,2 140 14,87 1,07 130 25,64 3,36
T1997 0,12 204,2 140 14,82 1,06 130 25,55 3,34
T1998 0,01 204,2 140 14,66 1,04 130 25,27 3,28
T1999 0,01 204,2 140 14,45 1,01 130 2491 3,19
T2000 0,78 204,2 140 14,20 0,98 130 24,48 3,09
T2001 0,19 204,2 140 14,04 0,96 130 24,20 3,02
T2002 0,27 204,2 140 1291 0,82 130 22,22 2,58
T2003 0,62 204,2 140 10,63 0,57 130 18,27 1,80
T2004 0,77 204,2 140 10,58 0,57 130 18,18 1,78
T2005 0,01 204,2 140 10,51 0,56 130 18,06 1,76
T2006 0,21 204,2 140 15,50 1,15 130 26,55 3,59
T2007 0,11 204,2 140 15,41 1,14 130 26,39 3,55




128

T2008 0,39 204,2 140 15,34 1,13 130 26,27 3,52
T2009 0,02 204,2 140 15,23 1,12 130 26,09 3,48
T2010 0,32 204,2 140 10,36 0,55 130 17,75 1,70
T2011 0,37 204,2 140 8,76 0,40 130 14,98 1,24
T2012 0,22 204,2 140 10,39 0,55 130 17,75 1,70
T2013 0,14 100,0 140 0,67 0,11 130 1,15 0,35
T2014 0,69 100,0 140 1,07 0,27 130 1,85 0,84
T2015 0,77 100,0 140 1,23 0,34 130 2,12 1,08
T2016 0,71 100,0 140 1,40 0,43 130 2,38 1,34
T2017 0,15 100,0 140 1,56 0,53 130 2,65 1,63
T2018 0,78 100,0 140 1,67 0,60 130 2,84 1,86
T2019 0,79 100,0 140 0,81 0,16 130 1,38 0,48
T2020 0,71 100,0 140 0,18 0,01 130 0,31 0,03
T2021 0,07 100,0 140 1,33 0,39 130 2,19 1,14
T2022 0,33 100,0 140 1,20 0,33 130 1,96 0,93
T2023 0,12 100,0 140 0,11 0,00 130 0,19 0,01
T2024 0,75 77,2 140 2,52 4,55 130 4,30 14,11
T2025 0,74 77,2 140 2,26 3,72 130 3,85 11,50
T2026 0,77 77,2 140 2,06 3,13 130 3,50 9,64
T2027 0,74 77,2 140 1,83 2,51 130 3,11 7,75
T2028 0,77 77,2 140 1,65 2,07 130 2,80 6,38
T2029 0,75 77,2 140 1,41 1,55 130 2,39 4,76
T2030 0,74 77,2 140 1,21 1,17 130 2,04 3,55
T2031 0,76 77,2 140 0,95 0,74 130 1,59 2,24
T2032 0,68 77,2 140 0,72 0,44 130 1,20 1,33
T2033 0,79 77,2 140 5,33 18,27 130 9,06 55,98
T2034 0,68 100,0 140 5,01 4,63 130 8,57 1431
T2035 0,11 100,0 140 4,75 4,19 130 8,12 12,95
T2036 0,51 100,0 140 5,29 511 130 9,04 15,80
T2037 0,74 100,0 140 5,98 6,42 130 10,21 19,79
T2038 0,75 100,0 140 6,90 8,36 130 11,78 25,80
T2039 0,77 100,0 140 5,66 579 130 9,68 17,93
T2040 0,73 100,0 140 4,33 3,53 130 7,42 10,96
T2041 0,75 100,0 140 3,67 2,60 130 6,27 8,03
T2042 0,69 100,0 140 2,38 1,16 130 4,07 3,60
T2043 0,54 100,0 140 2,11 0,93 130 3,61 2,89
T2066 0,15 252,0 140 22,09 0,80 130 37,40 2,43
T2067 0,66 156,4 140 6,19 0,77 130 10,35 2,30
T2068 0,12 156,4 140 5,87 0,70 130 9,81 2,08
T2069 0,60 204,2 140 12,49 0,77 130 21,06 2,34
T2070 0,75 204,2 140 12,75 0,81 130 21,51 2,43
T2071 0,73 204,2 140 12,99 0,83 130 21,92 2,52
T2072 0,76 204,2 140 13,19 0,86 130 22,27 2,59
T2073 0,73 204,2 140 13,42 0,89 130 22,66 2,68
T2074 0,77 204,2 140 8,50 0,38 130 14,47 1,17
T2075 0,08 204,2 140 8,34 0,37 130 14,20 1,13
T2076 0,73 204,2 140 8,11 0,35 130 13,81 1,07
T2077 0,83 204,2 140 7,85 0,33 130 13,36 1,01
T2078 0,65 204,2 140 7,58 0,31 130 12,90 0,94
T2079 0,58 156,4 140 7,31 1,05 130 12,44 3,23
T2080 0.18 156.4 140 7.04 0.98 130 1198 3.01
T2081 091 156.4 140 6.77 091 130 1152 2.80
T2082 0.11 156.4 140 6.54 0.86 130 1113 2.63
T2083 0.15 156.4 140 6.31 0.80 130 10.74 2.46
T2084 0.11 156.4 140 6.08 0.75 130 10.35 2.30
T2085 0.14 156.4 140 5.88 0.70 130 10.00 2.16
T2086 0.12 156.4 140 5.68 0.66 130 9.65 2.02
T2087 0.76 100.0 140 2,85 1.63 130 4,92 513
T2088 0.49 100.0 140 2.72 1.49 130 4.69 4.69
T2089 0.21 100.0 140 2.54 131 130 4,38 414
T2090 0.30 100.0 140 2.36 1.15 130 4.07 3.61
T2091 0.30 100.0 140 2.18 0.99 130 3.76 3.12
T2092 0.13 100.0 140 1.95 0.80 130 3.37 2.55
T2093 0.21 100.0 140 1.77 0.67 130 3.06 2.13
T2094 0.25 100.0 140 1.59 0.55 130 2.75 1.75
T2095 0.34 100.0 140 1.39 0.43 130 2.40 1.36
T2096 0.11 100.0 140 1.19 0.32 130 2.05 1.02
T2097 0.18 156.4 140 3.01 0.20 130 519 0.64
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T2098 0,01 156,4 140 3,30 0,24 130 5,69 0,76
T2099 0,34 156,4 140 3,56 0,28 130 6,14 0,87
T2100 0,20 156,4 140 3,82 0,32 130 6,59 1,00
T2101 0,66 156,4 140 0,95 0,02 130 1,63 0,08
T2102 0,74 156,4 140 1,08 0,03 130 1,86 0,10
T2103 0,64 156,4 140 6,20 0,78 130 10,71 2,45
T2104 0,16 156,4 140 591 0,71 130 10,21 2,24
T2105 0,27 156,4 140 5,68 0,66 130 9,82 2,09
T2106 0,19 156,4 140 5,42 0,61 130 9,37 1,91
T2107 0,38 156,4 140 4,26 0,39 130 7,33 1,21
T2108 0,31 156,4 140 3,99 0,34 130 6,87 1,08
T2109 0,75 156,4 140 2,48 0,14 130 4,27 0,45
T2110 0,13 156,4 140 2,43 0,14 130 4,18 0,43
T2111 0,12 204,2 140 12,61 0,79 130 21,78 2,49
T2112 0,26 204,2 140 12,56 0,78 130 21,69 2,47
T2113 0,15 204,2 140 12,36 0,76 130 21,34 2,40
T2114 0,11 204,2 140 9,77 0,49 130 16,86 1,55
T2115 0,71 204,2 140 9,51 0,47 130 16,41 1,47
T2116 0,19 204,2 140 6,46 0,23 130 11,16 0,72
T2117 0,31 252,0 140 16,56 0,47 130 28,60 1,48
T2118 0,80 77,2 140 2,72 5,25 130 4,70 16,62
T2119 0,11 77,2 140 2,61 4,86 130 4,52 15,46
T2120 0,10 77,2 140 1,79 2,43 130 3,04 7,41
T2121 0,29 77,2 140 1,92 2,76 130 3,27 8,49
12122 0,11 77,2 140 2,10 3,26 130 3,58 10,04
T2123 0,21 77,2 140 2,21 3,58 130 3,77 11,04
T2124 0,76 77,2 140 2,32 3,92 130 3,96 12,10
T2125 0,45 77,2 140 2,45 4,34 130 4,19 13,43
T2126 0,85 77,2 140 2,50 4,50 130 4,28 13,97
T2127 091 77,2 140 2,55 4,67 130 4,37 14,52
T2128 0,18 77,2 140 2,60 4,84 130 4,46 15,07
T2129 0,87 77,2 140 2,65 5,01 130 4,55 15,64
T2130 0,26 252,0 140 2,30 0,01 130 4,29 0,04
T2131 0,21 156,4 140 2,81 0,18 130 4,83 0,56
T2132 0,26 156,4 140 2,73 0,17 130 4,69 0,53
T2133 0,11 100,0 140 5,55 5,58 130 9,53 17,45
T2134 0,01 100,0 140 5,70 5,86 130 9,79 18,34
T2135 0,15 100,0 140 5,99 6,43 130 10,28 20,07
T2136 0,19 100,0 140 6,15 6,75 130 10,56 21,10
T2137 0,19 100,0 140 6,31 7,08 130 10,84 22,14
T2138 0,18 100,0 140 6,60 7,69 130 11,34 24,07
T2139 0,15 100,0 140 6,89 8,33 130 11,84 26,07
T2140 0,29 156,4 140 0,30 0,00 130 0,52 0,01
T2141 0,02 156,4 140 0,21 0,00 130 0,36 0,00
T2142 0,17 156,4 140 0,11 0,00 130 0,19 0,00
T2143 0,16 77,2 140 2,36 4,03 130 4,06 12,66
T2144 0,22 77,2 140 2,52 4,55 130 4,34 14,33
T2145 0,74 71,2 140 3,10 6,69 130 5,35 21,11
T2146 0,11 204,2 140 0,11 0,00 130 0,19 0,00
T2147 0,62 204,2 140 0,27 0,00 130 0,47 0,00
T2148 0,24 204,2 140 0,40 0,00 130 0,69 0,00
T2149 0,10 204,2 140 0,55 0,00 130 0,95 0,01
T2150 0,98 204,2 140 0,71 0,00 130 1,23 0,01
T2151 0,75 204,2 140 0,87 0,01 130 1,51 0,02
T2152 0,48 204,2 140 0,94 0,01 130 1,63 0,02
T2153 0,02 204,2 140 1,09 0,01 130 1,89 0,03
T2154 0,28 204,2 140 1,24 0,01 130 2,15 0,03
T2155 0,30 204,2 140 1,42 0,01 130 2,46 0,04
T2156 0,79 204,2 140 1,58 0,02 130 2,74 0,05
T2157 0,75 204,2 140 1,81 0,02 130 3,13 0,07
T2158 0,05 204,2 140 1,94 0,02 130 3,35 0,08
T2159 0,63 204,2 140 2,09 0,03 130 3,61 0,09
T2160 0,20 156,4 140 7,77 1,18 130 13,40 3,71
T2161 0,50 156,4 140 8,02 1,25 130 13,83 3,93
12162 0,90 71,2 140 1,80 2,45 130 3,12 7,76
T2163 0,63 77,2 140 1,78 2,40 130 3,08 7,57
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T2164 0,01 77,2 140 176 | 235 130 3,04 7,39
T2165 0,28 77,2 140 169 | 218 130 2,92 6,86
T2166 0,78 77,2 140 161 | 2,00 130 2,78 6,26
T2167 0,37 77,2 140 152 1,79 130 2,62 5,61
T2168 0,19 77,2 140 139 | 152 130 2,40 4,77
T2169 0,22 77,2 140 126 | 1,27 130 2,18 3,99
T2170 0,93 77,2 140 1,10 | 0,99 130 1,90 3,09
T2171 0,42 77,2 140 089 | 067 130 1,54 2,09
T2172 0,14 77,2 140 066 | 038 130 1,15 1,22
T2173 0,12 77,2 140 055 | 028 130 0,96 0,87
T2174 0,11 77,2 140 050 | 023 130 0,87 0,72
T2175 0,74 100,0 140 371 | 264 130 6,42 8,39
T2176 0,23 100,0 140 322 | 203 130 5,57 6,45
T2177 0,15 100,0 140 341 | 1,91 130 5,38 6,05
T2178 0,11 100,0 140 275 | 152 130 4,76 4,82
T2179 0,28 100,0 140 223 103 130 3,86 3,27
T2180 0,46 100,0 140 187 074 130 3,24 2,36
T2181 0,03 100,0 140 162 057 130 2,81 1,82
T2182 0,23 156,4 140 454 | 044 130 7,86 1,38
T2183 0,19 156,4 140 445 | 042 130 7,70 1,33
T2184 0,53 204,2 140 529 | 016 130 9,15 0,50
T2185 0,25 204,2 140 528 | 016 130 9,14 0,50
T2186 0,53 204,2 140 527 016 130 9,13 0,50
T2187 0,02 204,2 140 525 | 0,16 130 9,09 0,49
T2188 0,47 204,2 140 480 | 013 130 8,31 0,42
T2189 0,06 204,2 140 475 | 013 130 8,22 0,41
T2190 0,08 204,2 140 468 | 013 130 8,10 0,40
T2191 0,02 204,2 140 461 | 012 130 7,98 0,39
T2192 0,45 100,0 140 285 | 163 130 4,92 5,12
T2193 0,02 100,0 140 18 | 073 130 3,21 2,32
T2194 0,00 100,0 140 18] 072 130 3,20 2,30
T2195 0,29 100,0 140 184 072 130 3,20 2,30
T2196 0,10 100,0 140 182 071 130 3,16 2,25
T2197 0,14 77,2 140 162 2,00 130 2,89 6,74
T2198 0,37 77,2 140 161 198 130 2,88 6,70
T2199 0,43 772 140 159 | 1,93 130 2,84 6,53
T2200 0,12 772 140 157 | 1,89 130 2,80 6,36
T2201 0,15 77,2 140 155 | 185 130 2,76 6,19
T2202 0,29 77,2 140 104 | 088 130 1,89 3,07
T2203 0,01 772 140 103 | 086 130 1,88 3,04
T2204 0,99 77,2 140 1,02 085 130 1,87 3,01
T2205 0,06 77,2 140 101 [ 083 130 1,86 2,98
T2206 0,75 772 140 101 | 083 130 1,86 2,98
T2207 0,66 77,2 140 101 [ 083 130 1,86 2,98
T2208 0,65 77,2 140 101 [ 083 130 1,86 2,98
T2210 0,15 77,2 140 160 | 1,9 130 2,63 5,65
T2211 0,13 77,2 140 167 | 212 130 2,75 6,13
T2212 0,13 100,0 140 220 | 1,00 130 3,67 2,97
T2213 0,26 100,0 140 205 | 088 130 341 2,59
T2214 0,35 100,0 140 19 [ 076 130 3,15 2,24
T2215 0,28 100,0 140 1,75 | 0,66 130 2,89 1,91
T2216 0,01 204,2 140 132 o001 130 2,29 0,04
T2217 0,43 156,4 140 118 004 130 2,05 0,11
T2218 0,36 156,4 140 125 | 0,04 130 2,17 013
T2219 0,90 204,2 140 709 | 027 130 11,86 0,81
T2220 0,98 204,2 140 751 030 130 12,58 0,90
T2221 0,54 204,2 140 1001 | 051 130 16,86 1,55
T2222 0,15 204,2 140 1120 [ 0,63 130 18,89 1,91
T2223 0,75 100,0 140 198 083 130 3,38 2,55
T2224 0,59 100,0 140 203 | 087 130 3,47 2,68
T2225 0,52 100,0 140 208 | 091 130 3,56 2,81
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T2226 0,14 100,0 140 2,15 0,96 130 3,68 2,99
T2227 0,05 100,0 140 2,19 1,00 130 3,75 3,10
T2228 0,16 100,0 140 2,27 1,07 130 3,89 3,31
T2229 0,39 100,0 140 2,35 1,14 130 4,03 3,54
T2230 0,58 100,0 140 2,42 1,20 130 4,15 3,73
T2231 0,11 100,0 140 2,47 1,25 130 4,24 3,89
T2232 0,28 100,0 140 2,58 1,35 130 4,43 4,21
T2233 0,00 100,0 140 2,99 1,77 130 5,14 5,55
T2234 0,26 204,2 140 26,92 3,21 130 45,83 9,87
T2235 0,20 204,2 140 8,06 0,34 130 13,74 1,06
T2236 0,20 299,8 140 26,74 0,49 130 45,52 1,50
T2237 0,37 77,2 140 2,67 5,07 130 4,49 15,28
T2238 0,38 71,2 140 2,83 5,65 130 4,77 17,09
T2239 0,00 71,2 140 2,87 5,82 130 4,78 17,13
T2240 0,15 77,2 140 0,37 0,13 130 0,57 0,33
T2241 0,17 156,4 140 7,03 0,98 130 11,98 3,02
T2242 0,17 156,4 140 7,07 0,99 130 12,05 3,05
T2243 0,16 156,4 140 7,23 1,03 130 12,33 3,18
T2244 0,02 156,4 140 7,52 1,11 130 12,82 3,42
T2245 0,69 156,4 140 7,81 1,19 130 13,31 3,66
T2246 0,19 156,4 140 5,65 0,65 130 9,64 2,02
T2247 0,03 156,4 140 0,22 0,00 130 0,40 0,01
T2248 0,02 156,4 140 9,09 1,57 130 15,51 4,86
T2249 0,90 156,4 140 8,90 1,52 130 15,19 4,68
T2250 0,08 156,4 140 1,50 0,06 130 2,56 0,17
T2251 0,80 156,4 140 1,58 0,06 130 2,70 0,19
T2252 0,01 156,4 140 574 0,67 130 9,81 2,08
T2253 0,08 156,4 140 5,85 0,70 130 10,00 2,16
T2254 0,03 100,0 140 1,50 0,49 130 2,55 1,52
T2255 0,24 100,0 140 1,63 0,58 130 2,78 1,78
T2256 0,49 100,0 140 1,76 0,66 130 3,01 2,06
T2257 0,08 100,0 140 1,92 0,78 130 3,28 2,42
T2258 0,16 156,4 140 4,40 041 130 7,49 1,26
T2259 0,04 156,4 140 4,53 0,43 130 7,71 1,33
T2260 0,23 156,4 140 3,87 0,32 130 6,56 0,99
T2261 0,71 156,4 140 4,03 0,35 130 6,84 1,07
T2262 0,52 77,2 140 0,26 0,07 130 0,44 0,21
T2263 0,48 77,2 140 0,13 0,02 130 0,22 0,06
T2264 0,31 252,0 140 18,62 0,58 130 31,73 1,79
T2265 0,30 252,0 140 18,85 0,60 130 32,12 1,83
3 20,00 600,0 140 5,81 0,00 130 9,86 0,00

8 144,75 600,0 140 183,5 0,59 130 312,07 1,69

9 116,51 600,0 140 2,12 0,00 130 4,01 0,00
11 120,20 600,0 140 28,12 0,02 130 50,50 0,06
12 310,92 600,0 140 3,17 0,00 130 6,32 0,00
10 6,15 54,6 140 9,52 | 288,83 130 16,37 905,11
13 3,54 54,6 140 3,09 35,95 130 5,06 102,69
14 4,02 54,6 140 6,04 | 124,45 130 10,25 379,92
1 7,20 54,6 140 2,43 22,97 130 4,21 73,19

2 5,53 54,6 140 2,79 29,77 130 4,80 93,28

4 3,95 54,6 140 3,25 39,61 130 5,58 123,31

5 70,35 54,6 140 1,14 5,69 130 1,98 18,12




