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RESUMO

RODRIGUES, José Ailton. O Impacto Da Utilizacdo De Diferentes Equipamentos
De Medicdo No indice Perdas Em Um Setor Do Sistema De Abastecimento De
Agua Da Cidade De Campo Grande/MS. Campo Grande; 2014. [Dissertagéo de
Mestrado Profissional em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do
Sull.

Objetivo: O presente trabalho avaliou e comparou as perdas de agua a partir de
diferentes tecnologias de medicdo para dois cenarios de presséo, obtendo subsidios
necessarios a proposicdo de medidas que conduzam a otimizacdo da medicdo de
consumos de agua em dois condominios residenciais de alto padrédo, atendidos pelo
sistema publico de abastecimento de 4gua da cidade de Campo Grande, MS.
Método: A metodologia adotada no presente trabalho, a partir de experimentos de
campo, contemplou a realizacdo das seguintes atividades: selecdo dos setores de
abastecimento a serem investigados; definicdo dos instrumentos de medicdo para
coleta de dados com a implantagdo de tecnologia para monitoramento dos
parametros hidraulicos em tempo real; coleta de dados, propriamente dito;
organizacdo dos dados para as andlises e, por fim, o tratamento dos dados coletados.
Conclusdo: Os resultados alcancados evidenciaram que a definicdo dos
equipamentos de medicado tem consideravel influéncia nos indicadores de perdas dos
sistemas de abastecimento de agua. A selecdo adequada e a manutencédo periodica
dos equipamentos de medicao sdo ferramentas indispensaveis para a gestao eficiente
de perdas de &gua e, consequentemente, para 0 aumento da receita das
concessionarias, além de gerar beneficios sociais e ambientais. O referido estudo
produz informacdes seguras para que concessionarias identifiquem o macromedidor
apropriado para cada sistema, além do hidrébmetro mais adequado para cada tipo e
classe de consumo, a fim de adotar um plano de substituicdo ou instalagéo para os

NOVOoS USUarios.

PALAVRAS-CHAVES: perdas de agua, macromedicdo, micromedi¢do, perdas reais,

perdas aparentes.
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ABSTRACT

RODRIGUES, José Ailton. The impact of using different equipment Measuring
Index In Losses In A Sector Of Water Supply System In The City Campo Grande /
MS. Campo Grande, 2014. [Master Professional in Energy Efficiency and Sustainability
of the Federal University of Mato Grosso do Sul Center of Exact Sciences and

Technology].

Objective: This study evaluated and compared the loss of water from different
measurement technologies for two scenarios pressure to give necessary support to
the proposition of measures that lead to optimization of measuring water consumption
in two upscale residential condominium, served by public water supply system of the
city of Campo Grande, MS. Method: The methodology adopted in this work, from field
experiments included conducting the following activities: selection of the supply
sectors to be investigated; definition of measuring instruments to collect data with the
deployment of technology for monitoring parameters hydraulic real time, data
collection itself; organization data analysis and to finally treat the data collected
Conclusion: The results obtained showed that the definition of measurement
equipment has considerable influence on indicators of loss of water supply systems.
Proper selection and regular maintenance of measuring equipment are indispensable
tools for the efficient management of water losses and therefore to increase the
revenue of concessionaires, and generate social and environmental benefits. The
study produces reliable information to identify the appropriate macro-meter dealers for
each system, plus the most suitable meter for each type and class of consumption in

order to adopt a plan for replacement or installation for new users.

KEYWORDS: water losses, Macro-measurement, micro-measurement, real losses,

apparent losses.
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia dos seres humanos,
assim como para o desenvolvimento de suas atividades econdémicas e sociais. Do
ponto de vista cientifico, a 4gua é o ponto de partida: se ndo existir agua, nédo
existirq vida. A importancia da agua é um assunto de interesse publico, que nem
sempre tem merecido a atencdo necessaria, seja pelas autoridades ou pelos

usuarios.

A natureza ndo dispde de agua com qualidade para consumo humano e, por isso,
toda agua para ser utilizada deve receber tratamento. O servigco responsavel por
dotar a 4gua de condicbes de consumo pelo homem sem que ofereca riscos a sua
salude é o Saneamento Béasico, sendo este um servico publico essencial para a

sociedade, assim como para a reducéo de impactos no meio ambiente.

A questdo da agua é um tema recorrente que se torna cada vez mais presente em
todos os segmentos da sociedade e, para que esta nova exigéncia de
conscientizacdo seja disseminada, é preciso um processo de reeducac¢ao, uma vez
que nos, cidadaos que atuamos neste novo cenario, ndo tivemos em nossa
formacao os aspectos de sustentabilidade como prioridade. Logo, a agua deve ser
compreendida como um direito fundamental da pessoa humana, de forma que o seu
acesso deve ter prioridade absoluta em relacdo ao orcamento publico e as demais
politicas publicas. Apesar disso, os recursos hidricos tém sido explorados de
maneira insustentavel, comprometendo dessa maneira a qualidade e quantidade das

aguas disponiveis.

Este trabalho visa demonstrar que um gerenciamento eficiente das perdas resulta
em diversos beneficios de ordem ambiental, social e econémica. Com a reducao das
perdas diminui-se a demanda de agua e, consequentemente, gera-se economia de
energia e de produtos quimicos utilizados no tratamento da agua. Além disso, evita-
se a busca por novas fontes de suprimento e de instalacdo de novas unidades de

exploragéo e tratamento da agua.
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1.1 JUSTIFICATIVA

De toda a agua existente no planeta, 97,3% € salgada e, dos 2,7% de &gua doce
restantes, aproximadamente 77,2% estdo dispostos em geleiras; 22,4% estao
depositados em reservatorios subterraneos profundos e apenas 0,4% esta
disponivel em rios e lagos (THAME, 2000) e, muitas vezes, esta contaminada
impossibilitando sua utilizagao.

Verifica-se que, mesmo tendo a superficie terrestre uma grande quantidade hidrica,
a agua doce disponivel para suprir as necessidades basicas de no minimo 20 litros
por dia é uma parcela insignificante em relacdo ao total. A maioria dos 1,1 milhdes
de pessoas sem acesso a agua potavel utiliza cerca de 5 litros por dia — um décimo
da quantidade média diaria utilizada nos paises ricos para puxar o autoclismo. Em
meédia, na Europa as pessoas utilizam mais de 200 litros e nos Estados Unidos mais
de 400 litros (PNUD, 2006).

Nas ultimas décadas, a disponibilidade da agua doce est4 chegando a um impasse,
principalmente por causa da degradacao, do desperdicio, da ma distribuicdo e do
modelo insustentavel de desenvolvimento econdmico adotado pela maioria dos
paises, além de a demanda por este recurso sé tender a aumentar, diante da
explosdo demografica, isto porque as projecdes de crescimento demografico para 0s
proximos anos sdo impressionantes. Estima-se que em 2050 a populacdo mundial
chegue a 9,6 bilhdes de pessoas (UN, 2013).

Outro aspecto de grande relevancia na gestdo da agua € a sua distribuicdo, pois
enquanto em alguns paises os recursos hidricos existem em abundancia em outros
h&4 escassez e, as vezes, dentro do mesmo pais a agua estad distribuida
irregularmente. Nos locais onde a escassez é predominante, a tendéncia é aumentar
o numero de conflitos, e nos lugares de abundancia o desperdicio e a poluicdo

podem reduzir a disponibilidade desse recurso (PNUD, 2006).

A falta d'agua doce disponivel para consumo ja € um processo cronico em 29
paises, afetando principalmente o Oriente Médio, China, india e o norte da Africa. A
Organizagédo das NacgOes Unidas tem uma previsdo sombria, se 0 consumo néo se
alterar, em 2025 mais de 3 bilhdes de pessoas estardo vivendo em condi¢cOes de
escassez (PNUD, 2006).
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O acesso a agua doce para consumo humano e animal seréd cada vez mais dificil e é
possivel até imaginar, como aconteceu recentemente com o petréleo, que em
poucos anos 0 acesso a agua motivara guerras de grandes propor¢cdes. Em certo
aspecto a guerra hidrica ja € uma realidade, temos mais de 500 conflitos por acesso
a agua, pois ha tempos Siria, Libano e Jordania competem pelo acesso as aguas do
rio Jord&o, india e Paquistdo pelo acesso as aguas do rio Indo e india e Bangladesh
pelo acesso as aguas do rio Ganges. Tais conflitos também ocorrem, e inclusive
com maior intensidade, no ambito interno de cada pais, colocando em lados opostos

0s varios atores politicos interessados na utilizacao da agua (ONU, 2012).

Uma questao relevante quando da disponibilizacdo de dgua de qualidade para ser
consumida € o acesso a tecnologia para tratamento da agua, principalmente a agua
salgada, onde o processo exige alto investimento e recursos tecnolégicos complexos
para a producdo em larga escala, tornando o pre¢co da &gua muito elevado e
inviabilizando o acesso para a populacdo mais pobre, além de tornar um problema
de ordem mundial, pois os paises que dominarem esta tecnologia poderao
prevalecer em relacdo aos demais, como ocorre com a tecnologia de enriquecimento

de uranio.

Diante desse quadro, faz-se necessario que cada Estado passe a controlar a
utilizacdo da agua doce por meio de um sistema de gerenciamento de recursos
hidricos eficiente, de forma a manter a quantidade e a qualidade desse bem e a
promover o seu acesso por toda a populacdo. Com esse objetivo o Brasil editou a
Lei n° 9.433/97*, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, modificando significativamente o
regime juridico brasileiro da agua (KETTELHT and BARROS, 2001).

by

Ao estabelecer o direito a agua das geracdes presentes e futuras e a utilizacéo
racional e integrada dos recursos hidricos, a lei em comento consagrou
expressamente o desenvolvimento sustentavel como objetivo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Por sustentabilidade hidrica deve-se compreender a

disponibilidade quantitativa, a disponibilidade qualitativa e o0 acesso equitativo,

' LEI N° 9.433 DE JANEIRO DE 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei
n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
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dentro dos usos e das necessidades de cada bacia hidrografica (KETTELHT and
BARROS, 2001).

O Brasil, mesmo tendo a maior reserva de agua doce do mundo, ndo atende a
demanda para todas as regides do pais. Existem regides com grande disponibilidade
hidrica e com baixa densidade demografica, como a Amazbnica, e regides com
grande concentracdo populacional e baixa disponibilidade hidrica, como a regido
Nordeste (REBOUCAS, 2002).

Além do aspecto de quantidade, temos que considerar a qualidade da agua
disponivel para consumo, nossos rios foram poluidos ao longo dos ultimos anos,
principalmente por lancamento de esgotos sem tratamento, inviabilizando sua
utilizacao para consumo humano. Nesse sentido, a Lei n° 9.433/97 representou um
passo importante, mas é preciso avancar em acfes efetivas e na promocdo de uma
educacdo ambiental que alcance verdadeiramente a todos (KETTELHT and
BARROS, 2001).

Assim, espera-se que o0s sistemas publicos de distribuicdo de 4gua sejam capazes
nao so de fornecer 4gua a um preco razoavel, mas também que estejam atentos as
preocupacdes atuais como disponibilidade limitada, aumento da demanda de agua,
mudancas climaticas, regulamentacdo dos servicos e limitacdo de recursos e
financiamentos (EPA, 2009).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar e comparar as perdas de agua a partir de
diferentes tecnologias de medi¢cdo para dois cenarios de pressdo, obtendo subsidios
necessarios a proposicao de medidas que conduzam a otimizacdo da medicdo de
consumos de agua em dois condominios residenciais de alto padrdo, atendidos pelo

sistema publico de abastecimento de agua da cidade de Campo Grande, MS.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos séo:
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1) Verificar se ocorrem variagdes significativas no volume macromedido de um
setor de distribuicdo do sistema de abastecimento de 4gua de Campo Grande
— MS, utilizando diferentes tecnologias a partir de 03 (trés) medidores

instalados em série.

2) Verificar se os volumes de agua medidos nas ligacdes domiciliares de um
condominio localizado em Campo Grande - MS e utilizando hidrémetros de

diferentes tecnologias, apresentam variacdes significativas.

3) Verificar se a variacdo de pressao nas redes de distribuicdo influencia os

volumes medidos nas ligacdes domiciliares do determinado condominio.

4) Verificar se o indice de perdas de 4gua nos condominios é afetado pelos tipos

de medidores e pela variacdo da pressao na rede de distribuicao.

5) Implantar uma solucdo tecnologica para monitoramento dos parametros

hidraulicos.

1.3 RELEVANCIA E VIABILIDADE

Sabe-se que os sistemas publicos de abastecimento de agua convivem com
problemas permanentes de perdas, tendo como principal causa a deficiéncia no
gerenciamento. Este estudo tem o propésito de oferecer elementos para um
diagndstico mais amplo sobre tais perdas, constituindo, portanto, um componente
extremamente relevante para o setor, de forma a possibilitar a proposicao de acdes

de reestruturacéo e estabelecimento de novos padrdes para gestdo dos sistemas.

O conhecimento do panorama das perdas de agua e dos fatores que as influenciam
passa pela composicdo do balanco hidrico do sistema. Neste sentido, o trabalho
foca sua atencdo na eficiéncia dos medidores de &gua, tanto na macromedicéo

guanto na micromedicéo.

Atualmente, ha uma caréncia de informacdes acerca do que se perde sobre os
pontos de vista ambiental e financeiro, uma vez que ndo se sabe com segurancga o

guanto se refere as perdas fisicas ou a submedicao.

Os sistemas publicos de abastecimento de agua no Brasil, na grande maioria, nao

sédo dotados de equipamentos para medicdo do volume de agua produzido. Para os
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sistemas que possuem macromedidores, estes sdo mal dimensionados, nao

recebendo as devidas manuten¢des, operando em condi¢des improéprias.

A identificacdo da eficiéncia do parque dos hidrbmetros, quanto a precisdo das
medicdes, pode representar um ganho de faturamento significativo para as
concessionarias dos servicos. Também, para os casos de medigdo superior ao
volume consumido (sobremedicdo), representa valores mais justos para o

consumidor.

N&o se trata exclusivamente do desenvolvimento de conhecimento cientifico do
tema, mas também de uma importante ferramenta, dispondo de mais dados seguros
para a gestdo dos sistemas de abastecimento de 4gua, a partir da otimizacdo do seu
programa de reducdo de perdas. Constata-se que referido estudo ira gerar
informacBes seguras para que concessiondrias identifiquem o macromedidor
apropriado para cada sistema, além do hidrdbmetro mais adequado para cada tipo e
classe de consumo, a fim de adotar um plano de substituigdo ou instalagdo para

novos condominios residenciais, segundo as categorias de economia existentes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O SANEAMENTO NO BRASIL

Pelo impacto na qualidade de vida, na saude, na educacdo, no trabalho e no
ambiente, o saneamento basico envolve a atuacdo de mdultiplos agentes em uma
ampla rede institucional. No Brasil, o saneamento esta marcado por uma grande
desigualdade e por um grande déficit ao acesso, principalmente em relacao a coleta
e tratamento de esgoto (LEONETI, et al., 2011).

A estruturagdo do Saneamento no Brasil iniciou-se a partir de 1960, quando foi
instituida uma Politica Nacional de Saneamento (PLANASA), que consistiu em um
programa de financiamento com recursos publicos através Banco Nacional de
Habitacdo (BNH). O PLANASA estimulou os estados a constituirem as Companhias
Estaduais de Saneamento (CESB’s), para obtencdo de ganhos de escala (de
abrangéncia regional) e para garantia de inclusdo dos municipios mais pobres.
Porém, devido a concepcdo desse modelo centralizado e em um ambiente
autoritario (regime militar), foi praticada uma politica discriminatoria contra 0s
municipios que n&do aderiram aos CESB’s, os quais ndo tiveram acesso aos
investimentos do PLANASA (MARINHO, 2006).

Segundo MARINHO (2006), em que pese o carater autoritario e discriminatorio do
PLANASA, o mesmo foi responsavel por uma grande expansdo dos servicos de
saneamento em um momento em que se consolidava uma economia
preponderantemente urbana no Brasil. Entretanto, 0os seus investimentos priorizaram
a construcao de sistemas de abastecimento de agua em detrimento de projetos que
reduzissem perdas e melhorassem a eficiéncia operacional das empresas,
resultando num excessivo volume de perdas e ineficiéncia das empresas ao longo
do tempo. Ressalte-se aqui que 0S poucos recursos para 0 saneamento foram
direcionados ao abastecimento de agua, deixando a coleta e tratamento de esgotos

para segundo plano.

Ainda segundo MARINHO (2006) a recessao dos anos 80 debelou a principal fonte
de financiamento do setor, o0 Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS), visto
ser este de natureza proé-ciclica, e, juntamente com a politica tarifaria praticada, com

vistas a atenuar os efeitos da inflagdo nesse periodo (reajustes tarifarios abaixo da
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inflagdo), ocasionou a inadimpléncia das CESB’s e a faléncia do modelo de

regulacao pelo financiamento estatal.

A desativacdo das linhas de financiamento publico a infraestrutura que ocorreu
acabou por esvaziar os instrumentos tradicionais de "regulacdo burocréatica pelo
crédito”, como aconteceu com a extingdo do BNH (1985) e dos programas de
financiamento do PLANASA (1989). Com isso, 0s investimentos em saneamento,
gue durante toda a década de 70 chegaram a representar 0,5% do PIB, cairam para
0,2% do PIB durante a década seguinte, chegando, em alguns anos (1993-1994), a
representar menos que 0,1% do PIB, sem nunca mais ter voltado as taxas historicas
da década de 70. Segundo o instituto TRATA BRASIL (2012), estamos investindo
apenas 0,22% do PIB em saneamento, enquanto deveriamos investir em torno de
0,63% para possibilitar a universalizacdo desse servico tdo essencial a saude

publica.

Com o fim do PLANASA, o Brasil ficou sem um marco regulatério. Apesar da nova
Lei de Concessbes (Lei n° 8.987/952) ter enquadrado os servigos publicos de
infraestrutura como atividades de producdo de bens e servicos para o mercado e
exigido a regulagao para esses servigos, somente em 2007 foi criado um ambiente
juridico seguro para aplicacéo de recursos privados na area de saneamento, atraves
da promulgacdo das Diretrizes Nacionais para o Saneamento — Lei 11.445/2007°

que foi regulamentada recentemente pelo Decreto 7.217/2010%.

A demora na composi¢cdo de um consenso quanto a politica de saneamento e um
novo marco regulatério para o setor — fundamentais para recuperacdo dos

investimentos aos mesmos niveis historicos da década de 70 —, foi responsavel por

% LEI N° 8.987, DE 13 DE FEVEREIRO DE 1995. Disp&e sobre o regime de concessao e permissao
da prestacdo de servicos publicos previsto no art. 175 da Constituicdo Federal, e d& outras
providéncias.

® LEI N° 11.445, DE 05 DE JANEIRO DE 2007. Estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico; altera as Leis n*® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666,
de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n® 6.528, de 11 de maio de
1978; e da outras providéncias.

* DECRETO N° 7.217, DE 21 DE JUNHO DE 2010. Regulamenta a Lei no 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, e d&a outras providéncias.
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um quadro de completa insuficiéncia de saneamento basico, principalmente no que

se refere a coleta e tratamento de esgoto.
2.1.1 Fonte de Informacdes sobre Saneamento no Brasil

As informacfes sobre saneamento no Brasil podem ser encontradas de forma oficial

por duas fontes: o SNIS e o0 IBGE.

O Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento (SNIS) é o maior e 0 mais
importante banco de dados do setor de saneamento que foi concebido e vem sendo
desenvolvido desde a sua criacdo pelo Programa de Modernizacdo do Setor
Saneamento (PMSS), vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do
Ministério das Cidades. O SNIS contém informa¢cBes de carater operacional,
gerencial, financeiro e de qualidade, sobre a prestacdo de servicos de agua e de
esgotos e sobre 0s servicos de manejo de residuos solidos urbanos, que através de
série histoérica, para os servi¢cos de agua e esgotos desde 0 ano-base de 1995, seus
dados possibilitam a identificacdo de tendéncias em relagcdo a custos, receitas e
padrées dos servicos, a elaboracdo de inferéncias a respeito da trajetéria das
variaveis mais importantes para o setor, e assim, o desenho de estratégias de
intervengdo com maior embasamento. Além disso, as informacdes e indicadores em
perspectiva historica esclarecem mitos e descortinam realidades sobre a prestacéo
dos servicos a sociedade brasileira (SNIS, 2012). Porém, as informacdes que
alimentam o banco de dados sao fornecidas pelas proprias concessionarias, muitas
podendo estar em situacdo de precariedade na prestacdo de servicos sobre sua
responsabilidade ou ndo terem disponiveis dados confidveis, além de nao
priorizarem o preenchimento dos formularios, levando a uma inseguranca na
fidelidade das informacdes. No entanto, deve ser reconhecido que o0s numeros

revelam uma tendéncia.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € uma instituicdo da
administragdo publica federal, subordinado ao Ministério do Planejamento,
Orgcamento e Gestao, constitui-se no principal provedor de dados e informagdes do
pais, que atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade
civil, bem como dos o¢rgdos das esferas governamentais federal, estadual e

municipal (IBGE, 2012). Os dados apresentados séo resultados da pesquisa
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realizada na totalidade, ou quase totalidade, dos domicilios brasileiros, ou seja, a
partir de entrevistas aos préprios usuarios do sistema de agua e esgotos das

capitais.
2.2 O ACESSO A AGUA TRATADA NO BRASIL

Na udltima década, houve um avanco pouco expressivo nas iniciativas para a
universalizacdo do acesso a rede publica de abastecimento de &gua nas cidades
brasileiras, conforme apurado pelo Censo Demografico (IBGE, 2010) e apresentado
na Tabela 1. O aumento foi de 77,82% para 82,85% dos domicilios particulares

permanentes interligados a rede de distribuicéo geral.

Tabela 1 — Quantidade de domicilios permanentes por regido e por forma de abastecimento (IBGE,

2010).
Forma de abastecimento de agua
Domicilios Red ld p i
Regides Ano  particulares g_etg_%ra_ de 0go ou ”?Sgeg € Outra
permanentes istribuicéo na propriedade

Absoluto (%) Absoluto (%) Absoluto (%)

2010 57.324.185 47.493.4¢ 8285%  5.750.274  10,03%  4.079.795 7,12%

Brasil 000 44795101 | 3485039 77.80% 6.976877 1558% 2.958.831  6.61%
ot 2010 3975533 | 216576 5448% 1256048 3159%  553.687  13,93%

2000 2809912 | 134914 4801% 1106195 39,37% 354575  12,62%
2010 14922901 | 114325 7661% 1181435  7.02%  2.308.732  15.47%

Nordeste 000 11401385 | 756914 6630%  1839.916 16.14%  1.992322  1747%
2010 25199799 | 227504 9028% 1704431  6.76% 744577  2.95%

Sudeste 000 20204260 | 17.8637 8833%  2.000.862  9.94% 350666  1.73%
“ul 2010 8891279 | 7.60055 8548% 960303  10.80%  330.339  3,72%

2000 7.205.057 5.768.51 80,06%  1.263.848 17,54% 172.694 2,40%

Centro- 2010 4.334.673 3.544.10 81,76% 648.057 14,95% 142.460 3,29%
Oeste 2000 3.154.478 2.308.84 73,19% 757.056 24,00% 88.574 2,81%

Através dos dados € possivel observar a diferenca do acesso as redes de
distribuicdo de agua nas diferentes regides do Brasil, com maior defasagem nas
regides mais pobres, Norte e Nordeste, ficando caracterizado que 0 acesso a agua a

partir de rede publica de abastecimento é também um problema social.

Nas grandes cidades brasileiras, o acesso as redes de distribuicdo de agua também

nao é universal, sendo que a parcela da populacdo que vive nas regides marginais
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da cidade nem sempre conta com agua tratada e muito menos redes de coleta de

esgoto.

Diante do cenario apresentado e somando as pressdes existentes sobre os recursos
hidricos, nota-se a necessidade de estabelecimento de uma politica de controle de
perdas e de gestdo da demanda, a qual tem se tornado prioridade para as
concessiondrias de agua. Além disso, verifica-se a importancia de ampliacdo dos

servicos de saneamento, para atendimento de uma maior parte da populacao.
2.3 MEDICAO DA EFICIENCIA DOS SISTEMAS

A busca do maximo aproveitamento dos recursos hidricos e da eficiéncia nos
processos deve ser uma caracteristica permanente nas politicas atuais. O
gerenciamento dos recursos hidricos implica no correto equacionamento entre vazao
disponivel e vazdo demandada, e, isto s6 é possivel através da medicdo confiavel

dessas grandezas.

A gestdo dos sistemas publicos de abastecimento de agua pelas concessionarias
deve possuir instrumentos capazes de proporcionar o conhecimento das diversas
variaveis envolvidas nos processos, subsidiando a definicdo das melhores formas de

operacédo dos sistemas.

De forma geral, os sistemas de medi¢cdo podem ser subdivididos em macromedicéo
e micromedicado. A macromedicao pode ser entendida como a medi¢cao dos sistemas
publicos de abastecimento de agua e a micromedicdo, a medicdo do ponto de

abastecimento de um determinado usuario.

A apuracdo dos dados através da macromedi¢cdo e micromedi¢cdo constitui uma
ferramenta indispensavel para a gestdo de qualquer sistema publico de
abastecimento, possibilitando ndo somente o conhecimento das variaveis, mas
tornando possivel a definicAo da melhor maneira de sua operacdo. A quantificacdo
dos indicadores de perdas de agua somente é possivel se tais informacdes

estiverem devidamente identificadas.
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2.3.1 Medidores de Vazao

Qualquer que seja a alternativa de medicao adotada deve-se, sempre, ter em conta
as margens de erro e confiabilidade envolvidas. Um principio que pode orientar
situacdes diversas de necessidade de medicdo é o de que a cada alternativa
tecnologica e operacional devem ser conhecidas a faixa de erro e o nivel de
confiabilidade (PNCDA, 2009).

Os medidores de vazao disponiveis sdo apresentados de forma abrangente na
norma ABNT ®> NBR 10.396 (1.988) — Medidores de Vazdo de Fluidos —

Classificagdo, conforme diagrama apresentado na Figura 1.

MEDIDOR
]
vazio
VOLUMETRICO INSTANTANEA
| L e I L
forca vortice  térmico area Coriollis
variavel
diferencial velocidade
de pressio
!
turbina eletromagnético ultra-sénico
istd isténci | | d I
pistao . resisténcia placa de
reciproco diafragma palnetas linear orificio bo d bocal
istdo disco ; tubo de tubo de tubo
Lt nutante muttirotor Pitot Venturi multifuros

lébulos engrenagens

Figura 1 — Classificacéo geral de medidores de vazéo de fluidos, segundo a NBR 10.396 (1988).
2.3.1.1 Normatizagao

A fabricag&o, comercializagéo e utilizacdo de medidores no Brasil estdo sujeitas a
regras que definem as caracteristicas técnicas minimas e os ensaios de recebimento

de hidrébmetros. Na sequéncia sdo apresentadas as principais:

° Associacao Brasileira de Normas Técnicas — Entidade privada, sem fins lucrativos, de utilidade
publica, responsavel pela gestdo do processo de elaboracdo das normas brasileiras.
http://www.abnt.org.br.
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¢ PORTARIA INMETRO N° 246/2000 - estabelece as condicbes para

fabricacdo de hidrébmetros para agua fria de vazdo nominal até 15ms3 hora;

e ABNT NBR 8009/1997 - Hidrometros para &agua fria até 15 m3h -

terminologia;

e ABNT NBR 8193/1997 - Hidrébmetro para agua fria até 15 msh -
Especificagao;

e ABNT NBR 8194/1997 — Hidrbmetro para agua fria até 15 m3h de vazéo

nominal — Padronizacao;

e ABNT NBR 8195/1997 — Hidrbmetro para agua fria até 15 m3/h vazdo nominal
— Método de ensaio;

e ABNT NBR 212/1999 — Medidores velocimétricos de agua fria até 15 m3/h

e ABNT NBR 14.005/2004 — Medidores velocimétricos de 15 m3/h até 1500 m3/h

de vazao nominal;

e ABNT NBR ISO 5.167-1/2008 — Medicdo de vazéo de fluidos por dispositivo
de presséo, inseridos em condutos forcados de secao transversal circular —

Parte 1: Principios e requisitos gerais;

e ABNT NBR 15.538/2011 — Medidores de &gua potavel — Ensaios para

avaliacao de eficiéncia.

2.3.1.2 Macromedicao

A macromedicdo compreende o conjunto de medi¢Oes realizadas no sistema de
abastecimento de &gua, desde o ponto de captacdo de &gua bruta até as
extremidades da rede de distribuicdo (PNCDA, 2009). A macromedi¢cdo deve ser
capaz de medir e quantificar diversos parametros como vazado, pressao, volume e

nivel de agua, sendo que o principal parametro a ser medido é a vazao.

A aplicacdo da macromedicéao deve ser projetada para atender as peculiaridades do
sistema do sistema de abastecimento de &agua, porém, de modo geral, estes

sistemas seguem uma concepcdao tipica (PNCDA, 2009). A figura 2 apresenta um
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sistema tipico de abastecimento de agua com os locais onde devem ser instalados

os macromedidores de agua.

MACROMEDICAO
=
|
2 %
25
<>
o
e
25

CAPTAGAO @
SUBTERRANEA

Figura 2 — Localizacdo dos macromedidores em um sistema de abastecimento de agua (PNCDA,

2009 — adaptacao).

Os macromedidores fornecem dados para o controle da operacdo dos sistemas de
abastecimento de agua, da captacdo, da producéo, para a dosagem dos produtos
quimicos, operacdo dos sistemas de distribuicdo, controle de perdas, fornece
subsidio a comercializacdo da 4gua, a conservacao de energia, a avaliacdo geral do

sistema e ao planejamento (ALVES, 2004).

Vale ressaltar que nenhum equipamento consegue medir diretamente a vazao, mas
sim através das relacdes existentes entre a velocidade e area da secao transversal
da tubulacdo, e o volume e tempo de escoamento. Sendo assim, O0sS
macromedidores possuem dois elementos distintos, o elemento primério, que esta
em contato com o fluido e tem como funcao transformar a vazdo em outra grandeza
fisica mensuravel, e o elemento secundario, que é responsavel pela transformacéo
da grandeza fisica obtida em informacdo adequada para a leitura (FRANGIPANI,
2007).

No saneamento a agua € transportada basicamente de duas maneiras, através do

escoamento pressurizado ou escoamento livre.
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Para o escoamento livre, ou seja, aquele sujeito a pressdo atmosférica, 0 PNCDA
(2009) dividiu a metodologia de medicdo de vazdo em canais abertos e condutos

fechados.

Nos canais abertos os mais conhecidos sédo as calhas (Venturi e Parshall) e os
vertedouros (Retangular e triangular), que sao instrumentos tradicionais de medicéo
de vazao, utilizando como principio a diferenca do nivel da 4gua que se estabelece
quando da interposicdo de um estrangulamento de secdo ou colocacdo de um

obstaculo de fundo no escoamento a lamina livre (PNCDA, 2009).

Ainda, segundo o PNCDA (2009), para medicao de velocidade em canais abertos de
grandes dimensdes, utilizam-se medidores de inser¢cdo conhecidos como molinetes,
que sdo instrumentos constituidos de uma hélice ligada a um leme ou
direcionadores, que obriga o molinete a trabalhar com o eixo da hélice paralelo a

linha da corrente do escoamento na secdo que estiver em andlise.

No escoamento pressurizado, o PNCDA (2009), agrupa os medidores em quatro

categorias:

a) Tubo de pitot: Os medidores de insercéo tém partes introduzidas em orificios
executados na tubulacdo, possibilitando a medicdo da velocidade do fluido
em pontos especificos da secdo transversal de escoamento e, aplicando
técnicas de integracdo, permite determinar a vazdo sem a necessidade de
seccionar a tubulacao para insercao longitudinal de outro tipo de instrumento.
O medidor de insercéo classico € o tubo de Pitot, sendo que o mais utilizado

em saneamento € do tipo Cole.

A metodologia de medicéo utiliza-se de instrumento com desenho apropriado
para ser introduzido em tubulacdes condutoras de agua por meio de um TAP
simples com valvula. Assim, permite a medicdo da pressao de estagnacao no
ponto onde é introduzido. A diferenca entre a pressao de estagnacao e a
pressao estatica na tubulacéo pode ser diretamente relacionada a velocidade

do fluido no ponto de medida, conforme a Equagédo 13.

V =CXx(2xAp)x0,5 (13)
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V — velocidade do escoamento no ponto de medic¢éo;

C — coeficiente de calibragao do tubo de Pitot;

Ap — presséao diferencial medida.

Para as unidades do Sistema Internacional (Sl), o coeficiente C tende a 1

para tubos estéaticos padréo. Porém, os tubos de Pitot, tipo Cole, por ser mais

robusto e com tomada de presséao invertida o coeficiente C pode distanciar-se

bastante da unidade. Neste caso, o coeficiente de calibracdo normalmente

situa-se entre 0,8 e 0,9 para unidades Sl e entre 3,5 e 3,9 quando expressa
em mca (PNCDA, 2009).

Medidores Tipo Turbina: Os medidores tipo turbina medem a vazao a partir

do movimento de um corpo, cuja velocidade de rotacéo € funcdo da vazao de

escoamento. Os tipos mais conhecidos sao:

Medidor de turbina de insercdo: Instrumento de medicdo de vazao
velocimétrico, dotado de rotor com um sistema de palhetas fixas,
suspenso livremente sobre um eixo horizontal posicionado no sentido
do fluxo, o qual incide diretamente sobre as palhetas do rotor. A
velocidade rotacional da turbina € proporcional a velocidade do
escoamento. Sendo a area da passagem do liquido fixa, a velocidade
rotacional da turbina é a representacdo do volume que passa através
do transdutor. Esta rotacdo gera pulsos elétricos e cada pulso
representa um volume discreto. A frequéncia ou a repeticdo dos pulsos
representa o valor de vazado instantanea e o acumulo dos pulsos

representa o volume total.

Monojato ou multijato: Medidores com larga empregabilidade na
micromedicdo, que estdo descritos com maior propriedade no
respectivo topico de trabalho, tendo restricbes para medicdo de agua
bruta. Sua utilizagdo na macromedicéo fica restrita a tubulacbes de
diametros e vazdes, relativamente pequenas, localizadas em pequenos

setores e ramais de distribuicao.
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Medidor tipo Woltmann: Medidores de turbina em formato helicoidal que gira
numa rotagcdo proporcional a vazao, sendo fabricados em dois tipos: o
vertical, com a turbina trabalhando na posicdo horizontal e o axial, o eixo da
turbina € paralelo ao eixo da tubulagdo. Em macromedicdo utilizam-se
principalmente os medidores axiais, devido a menor perda de carga e maior
resisténcia as vazdes de pico. Adequados as vazdes elevadas e com grandes
variacOes, podendo ser utilizados com agua bruta, com restricdo a elevada
concentracdo de sélidos suspensos e, para este caso, € imprescindivel a

instalacao de filtro de entrada e “by pass”™.

Medidores Eletrénicos: Nos medidores eletrdnicos a vazéo € medida a partir
de propriedades do escoamento, como indu¢cdo magnética e transmissao de
ondas sonoras, exigindo processadores e dispositivos eletrbnicos para
captacdo, transmissao e registro de sinais. Estes medidores também séo
conhecidos como estaticos porque ndo possuem partes moveis, caracteristica
gue associada a sua simplicidade de operacao, pela possibilidade adaptacao
a coletores e computadores, por ndo necessitarem de mandémetros e por nao
serem sujeitos a entupimentos, garante-lhe mais confiabilidade e durabilidade
e grande expanséao na sua utilizacdo (PNCDA, 2009).

Os medidores eletrdnicos de vazéo sdo constituidos por dois componentes: 0
elemento primario (transdutor da vazao), responsavel pela conversdo do
parametro fisico (velocidade) em um sinal, geralmente o elétrico, o elemento
secundario (condicionador de sinais), controla o sinal de saida do primario,
amplificando-o e processando-o, de maneira a converté-lo num sinal

normalizado, proporcional a vazdo (PNCDA, 2009).
No saneamento os mais difundidos sdo (PNCDA, 2009):

Medidores eletromagnéticos: Os medidores eletromagnéticos baseiam-se
no aspecto fisico-quimico de que a agua € um fluido condutor de
eletricidade, podendo ser induzida numa corrente elétrica. A medicao da
vazdo é baseada no principio de inducdo eletromagnética (Lei de
Faraday), que mais especificamente, determina a velocidade de

escoamento do fluido no interior do tubo. Conhecendo-se a seccao



39

transversal e a velocidade, a vazdo € determinada por um circuito
eletrdnico microprocessado. De acordo com o elemento primario podem

ser classificados em:

e Carretel (tubular) — a partir da instalacdo de eletrodos na superficie
externa da tubulacao cria-se um fluxo magnético, onde o valor da for¢a
eletromotriz é proporcional a velocidade do condutor e a densidade do

fluxo magnético.

e De insercdo (ndo intrusivo) — conhecido também como sonda
eletromagnética, onde uma sonda contendo dois eletrodos em sua
extremidade é introduzida na tubulacdo, utilizando o principio de
medicéo da lei de inducao, que afirma que a tenséo é induzida quando
um condutor estd presente dentro de um campo magnético. Um
pequeno campo magnético é produzido na fase do sensor quando o
liguido condutivo passa através deste campo uma tensdo é gerada,
sendo medida e transformada em um sinal de frequéncia proporcional
a vazdo. Esta tensdo é detectada entre os eletrodos e convertida em

um sinal padronizado.

Medidores ultrassdnicos: Esses medidores possuem sensores que
emitem ondas ultrassbnicas, continuas ou pulsadas, que se propagam
através do liquido, recebem-nas depois de terem sofrido influéncia do
escoamento e usam o resultado desta influéncia para determinar a
velocidade do escoamento. De acordo com o principio de medicdo sao

classificados em:

e Tempo de transito (tempo de propagacdo) — dois condutores sao
fixados na tubulacdo em uma distancia predeterminada, de maneira
gue seja medido o tempo de duracdo do percurso entre o transdutor
emissor e o receptor. Comparando o tempo de propagacao do sinal
com o fluido em movimento e estacionado, pode-se determinar a

velocidade média do escoamento na secao que o sinal cruzou.

e Efeito Doppler — possui uma unica sonda, o emissor e 0 sensor de

onda sonora, sendo que a velocidade média do escoamento é
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determinada pela variagdo da frequéncia do sinal ultrassonico refletido

nas particulas em suspensao presentes no fluido.

e) Medidores Diprimogéneos: Nos medidores diprimogéneos a vazdo é
calculada em termos da pressao diferencial, constituidos por um elemento
primario, responsavel por introduzir um estreitamento no escoamento,
provocando um aumento na energia cinética e consequente decréscimo da
altura piezométrica e um elemento secundario, que fornece o valor da
pressdo para calculos futuros de velocidade/vazdo. Pertencem a esta
categoria os tubos de Venturi, bocais e placas de orificio. Os tubos de Venturi
sdo mais empregados no escoamento em grandes diametros e vazoes,
apresentando menor perda de carga, ja os demais tém sua aplicabilidade

restrita a tubos de menores diametros e vazées menores (PNCDA, 2009).

2.3.1.2.1 Calibracdo dos macromedidores

A principal caracteristica requerida de um medidor ou sistema de medicdo é sua
confiabilidade metrolégica. Esta caracteristica somente € atendida se a
aplicabilidade de cada medidor estiver em conformidade com as recomendagdes do
fabricante quanto as condicfes locais, operacionais e da importancia do ponto de
medicdo. Porém, para todos os tipos de medidores a garantia da exatiddo da

medicdo somente é atendida se houver a correta calibracao.

A calibracdo nada mais é que o teste ou avaliagdo comparativa de um instrumento
de medicdo em um laboratério credenciado ® e tendo como referéncia outro
instrumento da mesma variavel de processo com padrao rastreado. A calibracédo
objetiva avaliar em que condicdo de medicdo encontra-se o instrumento, qual o
tamanho do seu erro e sua incerteza atual, para que entdo esse erro possa ser
corrigido, compensado ou eliminado, buscando comprovar de maneira oficial a
precisdo de medicdo, a linearidade e a incerteza de medi¢édo do instrumento através

de um certificado com base em padrdes rastreados.

® NBR ISO/IEC 17025:2005 (Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibracdo), creditacdo junto a Coordenacao Geral de Acreditacdo — CGCRE do Inmetro e faca parte
da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC.
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Independente do tipo do medidor de vazdo e do tipo de calibracdo, todos os
medidores de vazao requerem recalibragcéo e verificacao periddica. A frequéncia da
calibracéo depende do tipo de utilizacdo desses medidores, do volume total medido
em um determinado intervalo de tempo, da exigéncia de qualidade e requisitos de
seguranca aplicaveis aos medidores e ao sistema de controle como um todo. Com a
calibracdo periodica dos medidores de vazéo, os erros de medicdo de vazdo séo
minimizados e a incerteza do medidor se mantém dentro do erro maximo admitido

por cada medidor.

A calibracdo adotada como ideal para os macromedidores é a calibracdo em
bancada, mas, devido as dificuldades decorrentes, pois requer a retirada e
recolocacdo do medidor, afetando o0 abastecimento, além da caréncia de
laboratorios capacitados, a calibracdo em campo é a mais utilizada, devendo ser

realizada por meio de estacdo pitométrica associada ao medidor (PNCDA, 2009).

A correta definicdo da incerteza do sistema de macromedicdo depende da avaliagao
coerente dos indicadores que sdo calculados a partir da macromedicdo, como a

eficiéncia de aducéo e operacional, perdas globais, dentre outras (PNCDA, 2009).
2.3.1.2.2 Manutengéo dos macromedidores

Uma vez que os medidores de vazao estejam instalados e operando, tende-se a
ignora-los. Isso pode levar muitas vezes a erros graves de fluxo ou problemas

potenciais.

Quase a totalidade dos medidores de vazdo tém partes moveis requerendo
inspecdes internas constantes, manutencao preditiva, além das manutencdes
periddicas, preventiva ou corretiva (PNCDA, 2009), seguindo planos adequados ao

tipo do medidor e a importancia da grandeza medida.

As atividades de manutencéo dos sistemas de medi¢do, como em quaisquer outros
sistemas, visam manter as caracteristicas originais dos instrumentos, procurando
manter a confiabilidade da medicdo ao longo da vida util. Porém, na pratica cotidiana
da grande maioria dos prestadores de servicos, a manutencao sofre do mesmo
problema associado a macromedicdo, ndo estando no mesmo patamar de

importancia que as atividades de operacdo em geral (PNCDA, 2009).
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Qualquer programa de manutencdo, além de seguir rigorosamente as
recomendacdes dos fabricantes, deve levar em consideragdo operacdes simples e
executadas pelo préprio operador do sistema de abastecimento no cotidiano de suas
atividades em campo, envolvendo desde a limpeza e conservacdo do local onde
esta situado o medidor, até sua revisdo geral, realizada periodicamente (PNCDA,
2009).

Outro aspecto ao considerar em um programa de manutencao € o acompanhamento
da tendéncia dos indicadores e parametros do sistema. Quaisquer alteracoes
significativas em relacdo a registros historicos, eliminando as hipdteses de erro e o
efeito sazonal, é possivel detectar inconformidades e planejar acdes de manutencéo
(PNCDA, 2009).

O prejuizo para a concessionaria pela auséncia de um bom plano de manutencao
nao se resume a perda dos valores medidos durante o periodo de falha do medidor,
mas estende-se aos custos adicionais para o reparo dos equipamentos que nunca
passaram por revisdo, exigindo, na maioria das vezes, a substituicdo do medidor
(PNCDA, 2009).

2.3.1.1 Micromedicao

[...] um dos aspectos mais importantes para determinagédo do balanco
hidrico em sistemas de abastecimento urbano de agua: a
micromedicdo. O hidrdmetro ndo é um aparelho capaz de registrar
sempre com exatidao o volume de agua que o atravessa. Na pratica,
alguns medidores possuem consideravel limitagdo de exatidao sobre
determinadas condi¢cfes. Além disso, muitas vezes, os hidrdmetros
séo selecionados e dimensionados de forma incorreta e, assim, n&do
registram parte da dgua consumida, sendo comum a ocorréncia de
submedi¢Bes superiores a vinte por cento do volume de &gua
distribuido (COELHO, 2009).

Na concessionaria de saneamento, o hidrbmetro é a balanca que mede a
mercadoria oferecida: a 4gua. A micromedicao diz respeito a medi¢do do volume de
agua utilizado pelo usuario e é a principal ferramenta do sistema comercial, pois, é a
partir desta medicdo que sédo emitidas as faturas individuais, garantindo assim sua
receita, entendida como elemento estratégico para alcancar 0s objetivos da
organizacdo (COELHO, 2009).
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Toda empresa que preza pela eficiéncia busca, constantemente, maximizar o seu
negécio, através da reducdo dos seus custos e despesas e aumento e seguranca da

receita.

A importancia da micromedicdo através da medicdo individual de consumo e
cobranca por demanda é condicdo essencial para um sistema de abastecimento
vidvel, ultrapassando o simples monitoramento do consumo dos usuarios,
possibilitando uma cobranca mais justa pelo servico prestado, além de representar
papel importante na aplicacdo de politicas tarifarias restritivas de consumo com
impactos positivos nos aspectos sociais. A micromedigcdo também auxilia na
determinacdo das caracteristicas fisicas de funcionamento dos sistemas,
subsidiando os planos de expansdo, previsdo de aumento de demanda e de
manutencdo preventiva e, em especial, na determinacdo da parcela de perdas
fisicas dos sistemas de distribuicdo, permitindo avaliar as tendéncias de consumo
por parte dos usuarios e assim estabelecer projecdes e formular cenarios futuros,
assim como oferece subsidios para a adequada gestdo econdémico-financeira do
prestador de servico, elevando o nivel de eficiéncia na utilizacdo dos recursos
hidricos (WERDINE, 2002).

7

A ineficiéencia da micromedicdo € potencializada pela falta de uma manutencgao
preventiva sistémica que, se ndo cuidada no devido tempo, pode comprometer o

balanco hidrico e a receita da concessionaria (COELHO, 2009).

De acordo com TSUTIYA (2006), hidrébmetros sdo os aparelhos tecnicamente
indicados para medir e indicar a quantidade de &gua fornecida pela rede
distribuidora a uma determinada instalagédo predial num determinado intervalo de

tempo:

a) Hidrémetros: Geralmente sdo constituidos de uma camara de medicdo, um
sistema de transmisséo e uma unidade de conversao/totalizacdo cuja fungéao

é registrar num mostrador os volumes escoados através do aparelho.

A receita da concessionaria depende fundamentalmente da informagéo
confidvel da micromedicdo. Esta garantia somente € possivel se o
instrumento utilizado para obter a informacéo, o hidrometro, opere dentro das

condi¢cBes para o qual fabricado, ou seja, que 0 mesmo esteja corretamente
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dimensionado. Assim, as perdas provocadas pela imprecisdo dos
hidrbmetros, perdas aparentes, conhecidas também como perdas por
submedicao, devem ter suas causas identificadas e quantificadas para serem

reduzidas.

A escolha do tipo de medidor, dentre os disponiveis no mercado, em
conformidade com o tipo correto de hidrbmetro para cada perfil de usuario,
deve sempre atender o resultado direto do melhor custo/beneficio, utilizando o
principio da engenharia econémica, no qual o importante ndo € o preco de
aquisicdo e sim o balanco custo/beneficio ao longo do tempo (COELHO,
2009).

A quase totalidade dos hidrometros utilizados no Brasil € dotada de partes
moveis que se desgastam com o tempo de uso. Associado a este fator,
acrescente-se que a matéria em suspenséo trazida pela 4gua vai aderindo as

partes, reduzindo pouco a pouco a exatidao do medidor (COELHO, 2009).

Os hidrébmetros utilizados no Brasil atualmente sdo subdivididos em dois
grupos distintos de acordo com seu principio de funcionamento, 0s

volumétricos e os velocimétricos.

Os hidrémetros ainda se classificam quanto a sua classe metroldgica, ou seja,
guanto ao nivel de precisdo da medicao. Conforme Portaria 246/20007 do
INMETRO existem trés classes de hidrdbmetros mais utilizados no Brasil:
Classe A, sao hidrbmetros que apresentam uma menor precisao; Classe B,
sdo os mais utilizados, ambos do tipo velocimétrico, e Classe C, que

apresentam maior precisao, porém sao mais caros.

Os hidrébmetros volumétricos, apresentados na Figura 3, sdo medidores de
classe metrolégica C, possuindo camaras de volume conhecido que enchem

e esvaziam, sucessivamente, num processo continuo, com a passagem da

" Portaria INMETRO 246/00 (17 de outubro de 2000_ - Disp8e sobre hidrobmetro taquimétrico para
adgua fria, com vazd8o nominal méxima de quinze metros cubicos por hora (domiciliar).
(http://www.inmetro.gov.br/rtac/pdf/RTAC000667.pdf - Formato: PDF - tamanho: 42,7 KB)


http://www.ipem.sp.gov.br/7srv/lei/Port246_00.pdf
http://www.inmetro.gov.br/rtac/pdf/RTAC000667.pdf
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agua. Um mecanismo apropriado permite transmitir continuamente o

movimento da peg¢a movel da camara de medicdo a um sistema de

conversao, de totalizacéo e de indicacao.

Figura 3 — Hidrébmetro volumétrico de pistao rotativo (ITRON, 2012 — adaptacao).

Os hidrémetros volumétricos, apesar dos custos de aquisicdo maiores quando
comparados com os velocimétricos, sdo dotados de grande durabilidade,
exatiddo de medida no fluxo e refluxo, instalacdo em qualquer posicao, além
de possuir maior exatiddo nos baixos consumos, com inicio de funcionamento
de até 0,5 I/h, possibilitando a reducdo das perdas por submedicdo. A
exatiddo nos baixos consumos é um aspecto determinante na selecao deste
medidor para uma grande parcela dos consumidores no Brasil, principalmente
nos iméveis que utilizam reservatorios prediais dotados de torneira boia, onde
em determinados instantes, quando a boia esta fechando, as vazdes sao
muito pequenas, abaixo da vazdo minima de operacdo do medidor, ndo
sendo registradas (COELHO, 2009).
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O hidrémetro de velocidade, velocimétrico, é o tipo mais utilizado no Brasil,
com predominancia da classe metrologica B, possuem um sistema concebido
de forma a converter a velocidade da agua que o atravessa em um
determinado numero de rotacdes de uma turbina ou hélice, por sua vez, esta
relacionado com o volume escoado. Assim, o volume escoado num
determinado intervalo de tempo é inferido a partir da velocidade de

escoamento.

Os medidores velocimétricos possuem custo de aquisicdo muito menor
guando comparados com 0s volumétricos, porém possuem menor exatidao a
baixas vaz0es, iniciando a operacao a partir de 10 I/h, devendo ser instalados
somente na vertical, grande erro quando do refluxo de agua, menor
durabilidade e perda de carga elevada (COELHO, 2009).

Os hidrdmetros velocimétricos sé@o divididos em dois tipos:

Hidrémetros monojatos, apresentados na figura 4, sdo equipados com uma
turbina ou hélice instalada dentro de uma camara de medicdo, que é acionada
por um jato tangencial de agua. O fato de a turbina receber um Unico jato de
um sO lado causa uma compressédo lateral contra o eixo de rotacdo que a
sustenta, provocando desgastes em componentes internos do medidor,
afetando consideravelmente a sensibilidade do aparelho e por consequéncia

a qualidade da medicao.

Hidrémetros multijatos, conforme apresentados na Figura 5, possuem um
mecanismo medidor formado também por uma turbina ou hélice dentro de
uma camara de medicao, porém este mecanismo é acionado por diversos
jatos de agua na turbina, tangencialmente. Nesse hidrémetro, os jatos formam
pares de forcas binarias que proporcionam um maior equilibrio da turbina
guando em rotacédo, reduzindo drasticamente os problemas por desgaste de
componentes internos e, com isso, proporcionando uma maior qualidade de
medicdo aumentando a vida uatil do aparelhno. Com esta concepcdo, a
distribuicdo dos esforcos sobre a turbina € simétrica, permitindo o
funcionamento equilibrado e com maior precisdo ao longo de toda a faixa de

medicao, favorecendo as condi¢des metrologicas do hidrémetro.
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Figura 4 — Hidrémetro taquimétrico com turbina acionada por um anico jato (ITRON, 2012 —

adaptacao).

Figura 5 — Hidrébmetro taquimétrico com turbina acionada por varios jatos (ITRON, 2012 —

adaptacao).

Ultimamente, estdo surgindo no mercado novos hidrémetros para a utilizacdo
de tecnologia de ponta, utillizando o0s principios ultrassénicos e
eletromagnéticos (COELHO, 2009).
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A Figura 6 apresenta o medidor ultrassénico, modelo HYDRUS, langado pela
empresa alema HYDROMETER, tendo a vantagem de n&o possuir partes
moveis, apresenta baixa perda de pressao e grande durabilidade, limitada a
vida util da bateria (COELHO, 2009).

Além das vantagens ja citadas, este medidor disponibiliza a comunicagéo de
dados reais para telemedicdo, possui capacidade ilimitada do sistema,
permite a detec¢cdo de vazamentos e rupturas, apresenta melhor desempenho
gue os medidores volumétricos (classe C), a presenca de ar nao interfere na
medicgdo, insensivel contra sedimentacdo, permite a instalagdo em qualquer

posicao e disponibiliza a exibicdo de erros e cddigos de alarmes.

“}:‘\"\'\“\\\ >

Jw
Figura 6 — Medidor ultrassénico, modelo Hydrus de fabricacdo alema (SAPPEL, 2012).

O principio de funcionamento do medidor HYDRUS, demonstrado na Figura
7, utiliza a diferenca de tempo ou tempo de transito para medir o tempo gasto
pela onda para atravessar a secéo do tubo (COELHO, 2009). Neste medidor,
uma onda de pressao de alta frequéncia € projetada, sob um angulo preciso,
através da tubulacdo. Os tempos de propagacdo da onda ultrassénica,
através do fluido, sédo diferentes, quando no sentido da vazdo é levemente
aumentada e quando no sentido contrario é levemente diminuida, sendo
proporcional a vazéo do fluido. Quando a onda é transmitida através do fluido
na direcdo da vazdo, sua velocidade aumenta. Quanto ela é transmitida

contra a dire¢do da vazéo, sua velocidade diminui.
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Figura 7 — Principio de medicéo ultrassénica do medidor Hydrus (SAPPEL, 2012).

2.3.2 Caracteristicas da Medicéo

Todo sistema de medicdo deve possuir caracteristicas que garantam sua

confiabilidade. Estas caracteristicas sdo descritas a seguir (BRUNELLI, 2009):

7z

Sensibilidade: A precisdo ndo é constante para todos os consumos, variando
segundo a magnitude dos mesmos. Em primeiro lugar, o registro de um medidor
nao se inicia ao mesmo tempo que o fluxo. A sensibilidade indica 0 momento em
gue comeca a ocorrer 0 registro e seu valor expressa-se em unidades absolutas

ou em percentagem da capacidade maxima.

Precisdo: Na pratica, emprega-se o conceito de erro que € a diferenca entre a

agua passada e aquela registrada pelo aparelho e se expressa em percentagem.

Faixas de Medicdo: Intervalo definido entra a vazdo minima, acima da qual o
hidrobmetro deve permanecer dentro dos limites de erros maximos admissiveis, e

vazao maxima:

» Faixa inferior de medicdo — Intervalo definido entre a vazdo minima
(inclusive) e a vazédo de transicao (exclusive), que é aquela que define

a separacao entre as faixas inferior e superior de medicéo.

= Faixa superior de medicdo — Intervalo definido entre a vazao de

transicao (inclusive) e a vazao maxima (inclusive).

e Classe Metrolégica: Os hidrébmetros sao classificados metrologicamente de

acordo com a vazdo minima (Qmin) e a vazdo de transicdo (Qt). No Brasil, a

norma NBR NM 212:1999 previu as classificagdes A, B e C para hidrdbmetros de
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vazao nominal igual ou inferior a 15 ms/h, considerados de baixa vazdo. Sendo

gue para hidrébmetros de 1,5 m3h de vazao nominal temos:
= Classe A> Qmin=401I/he Qt =150 I/h;
= Classe B> Qmin=301/he Qt=120I/h;
= ClasseC > Qmin=151/he Qt=22,5I/h.
2.3.2.1 Curvas caracteristicas

A selecdo correta do hidrébmetro somente é possivel a partir do conhecimento das
curvas caracteristicas, que sdo a curva de erros e a curva de perda de pressao,
além do estudo do perfil de consumo do usuério onde serd instalado o medidor
(COELHO, 2009).

a) Curva de perda de Cargas: além das caracteristicas inerentes a cada tipo de
tecnologia, os medidores de agua, como qualquer equipamento hidraulico,
proporcionam perda de carga, representada abaixo na Figura 8, no sistema ao
qual serdo inseridos, sendo essa perda de carga proporcional a vazdo que
passara pelo medidor (COELHO, 2009). Em geral, a maior parcela dessa perda
é devido ao formato e as dimensdes internas da carcaca, ndo havendo variacéo
significativa em fungéo do tipo de tecnologia empregada.

0.08 1,5m’ Im’ 5m’

0,07 -

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

Perda de Carga Mpa

0102030405 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Vazio (m’/h)
Figura 8 — Perda de carga caracteristica dos medidores de agua (COELHO, 2009 —

adaptacao).
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b) Curvas de erros dos medidores: Os equipamentos que medem vazao
apresentam erros que sao causados por varios fatores, muitos deles inerentes
ao funcionamento dos sistemas de abastecimento, e, essa submedicdo acarreta
uma elevacdo significativa na quantidade de perdas aparentes das
concessiondrias. Os principais fatores que afetam a exatiddo dos hidrébmetros
sdo (BRUNELLI, 2009):

e Padrdes de consumo de agua: padrbes de consumo e vazdes elevadas
degradam mais rapidamente os hidrometros aumentando a frequéncia de

substituigdes.

e Qualidade da agua: especialmente na ocorréncia de Oxidos oriundos de

corrosao das tubulagdes e solidos em suspenséo.

e Condi¢des ambientais: medidores instalados ao ar livre estdo mais sujeitos as
degradacdes provenientes de condi¢des climaticas extremas.

e Condicdes de instalacdo: medidores instalados com inclinacéo lateral podem

deteriorar-se mais rapidamente e apresentar queda na precisao.

e Uso de caixas de agua controladas por boias: geram pequenas vazdes
fazendo com que os hidrdmetros trabalhem em faixas de vazéo abaixo dos

valores nominais.

e Fraudes: tentativas em alterar a caracteristica do medidor em proveito do

usuario, danifica o0 medidor com a perda de sua finalidade.

Estima-se que os hidrémetros tenham uma vida util entre 5 e 10 anos, este tempo
dependera, entre outros fatores, das caracteristicas qualitativas da agua distribuida
e do tipo do hidrébmetro (TARDELLI FILHO, 2006).

ARREGUI et al. (2010) afirmam que é possivel adotar uma taxa constante de
reducado da eficiéncia dos hidrometros ao longo dos anos e consideram usuais taxas

que variam entre 0,1% até 0,9%.

As taxas de reducdo anual de eficiéncia dos hidrdmetros sdo Uteis para a realizagcdo

de estimativas de perdas aparentes para os sistemas de abastecimento e para o
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correto planejamento da substituicdo do parque dos hidrémetros. Sendo que, quanto
mais elevadas forem as tarifas aplicadas, mais se fara necessaria a utilizacdo de
medidores mais precisos e da substituicdo frequente dos mesmos. Em contrapartida,
para regibes que apresentam baixas tarifas para a agua torna-se mais viavel a

postergacao, em alguns anos, das trocas dos hidrometros.

No que diz respeito ao dimensionamento, a magnitude da submedic&o depende das
caracteristicas dos medidores escolhidos e também do perfil de demanda, uma vez

gue as vazdes de consumo interferem diretamente na precisdo dos hidrémetros.

O método de avaliacdo da imprecisdo dos medidores deve ser aplicado de forma
diferenciada para consumidores domeésticos e ndo domésticos. Para o0s
consumidores domésticos a abordagem preferida é a utilizacdo de ferramentas
estatisticas de extrapolacdo dos dados obtidos para os outros medidores e usuarios,
no entanto, para os consumidores ndo domeésticos, pela sua relevancia, devem ser

estudados individualmente.

Independentemente da metodologia adotada para obtencédo do padrdo de consumo
e da curva de erro do medidor, individualmente ou por extrapolacdo, o calculo do
erro ponderado para as duas situacfes é basicamente o mesmo. Em ambas as
situacdes, o valor mais importante a ser analisado € o volume consumido na faixa
inferior, pois isto estabelece a acuracia da medi¢do, e a quantidade total de agua
consumida num periodo de tempo (ARREGUI et al., 2006).

Os hidrdmetros apresentam uma curva tipica de precisdo que depende da vazdao,
conforme apresentado na Figura 9. E importante que o funcionamento ideal do
hidrbmetro aconteca proximo a vazdo nominal, momento este em que o erro de
medicdo encontra-se na faixa de + 2%. Abaixo da vazdo minima, ha uma queda

acentuada na precisdo, assim os volumes serdo submedidos (BRUNELLI, 2009).
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Figura 9 — Curva tipica de precisdo dos medidores de agua (Portaria INMETRO 246/2000 —

adaptacao).

A taxa de fluxo minima (Qmin) € conhecida como o limite inferior de medi¢do, ou
seja, a menor vazdo que ativa o mecanismo do medidor quando este esta em
repouso. A tolerancia para o erro do medidor deve ser de +5% para medidores
novos e +10% para medidores em uso. Quando a vazdo no medidor € inferior a
Qmin ela ndo é detectada pelos medidores comuns, assim, 0 erro aumenta
rapidamente, principalmente se o medidor for antigo e o cliente possuir caixa de
agua, neste caso a submedicdo podendo chegar a valores elevados do volume real
disponibilizado (BRUNELLI, 2009).

O fluxo de transicdo (Qt) é um valor intermediario, entre Qmin e Qn, é onde o
medidor atinge seu maximo de precisdo. Para a faixa entre Qmin e Qt a tolerancia
de erro para hidrébmetros novos é de + 5% e, na faixa entre Qt e Qn esta tolerancia é
de + 2% (BRUNELLI, 2009).

A vazao nominal (Qn) é a vazdo até a qual o medidor pode funcionar de forma
satisfatoria, esta vazdo é a metade da capacidade maxima de medicdo (Qmax).
Para a vazdo nominal a tolerancia é de £2% para hidrometros novos e +5% para
hidrobmetros em uso (BRUNELLI, 2009).
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A vazdo maxima (Qmax) é a vazdo de sobrecarga onde o hidrébmetro pode atuar,
mas em um curto periodo de tempo para ndo danificd-lo. Nesta vazao a tolerancia

de erro é a mesma para a vazdo nominal (BRUNELLI, 2009).

Segundo PEREIRA and ILHA (2006), o parque de medidores brasileiros, na sua
maioria, € composto de medidores classe B @ 3" x 3.0 m®h. Ao avaliar o
comportamento dos medidores instalados em condominio residencial de interesse
social em Campinas-SP, concluiram que o indice de submedicdo é de 15,5 %. Para
a tipologia de mesma classe e diametro (B de @ %4”), reduzindo pela metade a vazéo
nominal (1.5 m3/h) encontraram indice de submedicdo de aproximadamente 8%,
considerando-se apenas as vazdes normatizadas e o perfil de abastecimento da
area do estudo. Embora nédo haja diferencas significativas de custo entre os dois
modelos de hidrdmetros apresentados, o medidor de @ 32” x 1.5 m3/h ainda é pouco
utilizado pelas concessionarias de saneamento no Brasil (PEREIRA and ILHA,
2006).

Deve-se dar especial atencdo para que as respectivas curvas caracteristicas de
erros tenham estabilidade ao longo do tempo, sejam adequadas aos perfis e
histogramas de consumo e a classe metrolégica dos mesmos seja compativel com a
frequéncia das baixas e médias vazdes (PEREIRA and ILHA, 2006).

A quantificacdo de todos os dados que afetam a medicdo é uma tarefa dificil,
portanto, cabe a concessionaria realizar testes em campo e em laboratorio
simulando e quantificando os erros medidos de forma a obter um padrdo das
andlises dos erros nos medidores mais proxima da real. E de suma importancia que
esses testes reproduzam num periodo de um a dois anos, no minimo, as condi¢cdes

de trabalho dos medidores.

Além dos testes de campo e de laboratério, pode-se investigar o desempenho dos
medidores atraveés das informacdes cadastrais do cliente. Através de consultas
apropriadas ao banco de dados pode-se fazer uma comparacdo do desempenho
dos modelos/marcas de medidores sem a necessidade de testes ou medi¢cbes
anteriores, somente através da comparacdo dos dados como volume mensal

registrado, data de instalacéo, tipo de usuério, entre outras (ARREGUI et al., 2006).
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2.3.3 Selecao de Medidores de Vazéo

O documento PNCDA (2009) procurou sistematizar a escolha do medidor de vazao
adequado para cada situacao, utilizando os simbolos apresentados na tabela 2. Na
tabela 3 discriminam os parametros e 0s requisitos a eles associados que, em geral,
sao considerados importantes na sele¢cédo do medidor mais adequado. Esta sugestao
busca, em conformidade com os medidores disponiveis no mercado, indicar os

medidores mais recomendados.

Tabela 2: Abreviatura dos medidores de vazdo (PNCDA, 2009).

Tipo de medidor Abreviatura

Medidor eletromagnético tubular Er
Medidor eletromagnético de insergdo E,
Medidor ultrassénico de tempo de transito tubular U
Medidor ultrassbnico de tempo de transito de inser¢éo U,
Medidor ultrassdnico de tempo de transito clamp-on Uc
Medidor ultrassénico de efeito Doppler Up
Medidor Venturi

Tubo Pitot P

Tabela 3: Medidores recomendados para cada situacdo (PNCDA, 2009).

Tipo de medidor

Parédmetro Requisito adequado
Fixo (permanente) ET, EI, UT, U, UC, V
Uso do medidor
Portatil (temporario) El, Ui, Uc, Up, P
Sim ET, EI, UT, U, Uc, UD, P
Bidirecional
N&o \%
le| < 1% ET
1% <le| £ 2% ur, Vv
Incerteza de medicéo padrédo
relativa paraV =1 m/s (e) 2% < |e| < 4% El UL Uc, P
2% < |e| < 4% uUp

2.4 PERDAS DE AGUA NO SANEAMENTO

Sempre que o assunto perdas € abordado é comum que se tenha a falsa ideia de se

tratar apenas de uma parcela do volume de agua produzido. Todavia, as perdas
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envolvem diversos componentes e dependem de uma andlise abrangente e

dificultosa.

Um aspecto a ser considerado quando se fala em perdas e seu combate esta na
inexisténcia de um sistema de abastecimento de agua sem perdas. Isto porque é
tecnicamente impossivel e inviavel economicamente a implantacdo e gerenciamento
de um sistema que nao contenha falhas. Neste contexto, chamamos de perda

inevitavel o menor nivel aceitavel de perdas nos sistemas de abastecimento.

As perdas de agua nos sistemas de abastecimento podem ocorrer em todas as
etapas do processo, desde a captacdo até as instalacdes internas dos
consumidores, porém, na maioria das concessionarias, 0s maiores valores de

perdas sdo observados nos sistemas de distribuicdo (WERDINE, 2002).

As perdas de agua sao divididas em dois tipos: perdas reais ou fisicas e perdas
aparentes ou comerciais. A grande dificuldade na contabilizacdo das perdas estd em
quantificar essas parcelas, pois cada tipo de perda conta com um tipo especifico de
metodologia para seu combate (WERDINE, 2002).

Além das perdas de agua, as perdas de energia ndo sdo menos significativas e
ocorrem majoritariamente nas unidades elevatorias, tanto do sistema de &agua
quanto do sistema de esgotamento sanitario, perdas estas decorrentes da baixa
eficiéncia dos equipamentos, de procedimentos operacionais inadequados, por falha

na concepc¢ao dos projetos e de gestdao (GOMES, 2009).
2.4.1 Perdas Reais

Segundo GONCALVES and ALVIM (2007), as perdas reais correspondem a toda
agua que vaza no sistema, ndo chegando as instalacdes dos usuarios As perdas
reais ocorrem por causa de vazamentos, que podem ocorrer em diversas partes do
sistema de agua, desde a aducdo até os ramais prediais e cavaletes, geralmente

estéo relacionadas a deterioracdo dos materiais e as elevadas pressoes da rede.

As redes de distribuicdo e ramais prediais sdo as partes do sistema onde ocorre 0
maior nimero de vazamentos e onde se perde o maior volume de agua, isto
provocado pelas suas grandes extensdes e condi¢cdes de implantagcdo. (TARDELLI
FILHO, 2006).
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Os vazamentos podem ser classificados em visiveis ou ndo visiveis. Os vazamentos
visiveis sdo aqueles facilmente detectaveis, que apresentam grandes vazdes por
curto periodo de tempo. Os vazamentos nao visiveis sdo os que ndo afloram a
superficie, se dividem em outros dois tipos: detectaveis e ndo detectaveis ou
inerentes. Os vazamentos detectaveis ndo afloraram e necessitam de equipamentos
especificos para a sua deteccdo. JA 0os vazamentos ndo detectaveis sao aqueles
que ocorrem, normalmente, nas juntas ou conexdes e que pela sua pequena vazao
nao sao localizados pelos métodos acusticos convencionais (TARDELLI FILHO,
2006).

Segundo TARDELLI FILHO (2006), outro aspecto que contribui para elevacdo das
perdas reais sdo 0s extravasamentos de reservatérios que ocorrem normalmente no
periodo noturno e sdo ocasionados pela inexisténcia ou falha de dispositivos de

alerta e controle de nivel.
2.4.2 Perdas Aparentes

Também chamada de perda nao fisica, refere-se a toda agua que é consumida, mas
ndo medida ou que nao tenha seu uso definido. Nesta se enquadram os erros de
medicédo e as falhas na gestdo comercial (TARDELLI FILHO, 2006).

e Erros de medicdo: podem ocorrer nos macro e micromedidores, sao causados
principalmente por instalacdo inadequada, erro no dimensionamento, operacéo

em baixas velocidades, descalibragcéo, envelhecimento do medidor, entre outras.

e Falhas na gestdo comercial: nesta se enquadram as ligacdes suprimidas que
foram reativadas sem conhecimento da empresa de saneamento, as fraudes e
ligagbes clandestinas. Em todos esses casos a agua € consumida, mas nao é

faturada.

2.4.3 As Perdas de Agua no Mundo

Um dos principais problemas que afetam os servicos publicos de agua em todo
mundo é a diferenca consideravel entre a quantidade de agua disponibilizada nos
sistemas de distribuicdo e a quantidade de agua faturada pelas concessionarias
(WERDINE, 2002).
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Altos indices de perdas refletem enormes volumes de agua tratada que estdo sendo
perdidos através de vazamentos, furtos e erros nas medicfes. Estas perdas afetam
seriamente a viabilidade financeira dos servicos publicos de agua, pois causam

aumento nos custos operacionais sem acréscimo de receita.

Os dados das perdas de agua em todo o mundo sdo alarmantes, estima-se que
todos os anos mais de 32 bilhdes de metros cubicos sejam perdidos em todo o
mundo por meio de vazamentos, enquanto mais 16 bilhdes de metros cubicos sejam
entregues aos clientes e ndo sejam faturados. Isto corresponde a 14 bilhdes de
dolares que as concessionarias deixam de faturar todos os anos (KINGDOM et al.,
2006).

Em paises em desenvolvimento perde-se cerca de 45 milhdes de metros cubicos
diariamente com vazamentos nas redes de distribuicdo, some-se a isso uma perda
diaria de 30 milhdes de metros cubicos que ndo sao faturados pelas concessionarias
por furtos e erros na medicdo (RODRIGUEZ et al., 2012).

Ja nos paises com escassez de recursos hidricos, muitas pessoas ndo recebem
agua por causa das elevadas perdas dos sistemas de abastecimento, e nos paises
de baixa renda é o usuério de agua e/ou o contribuinte que sofre, tendo que pagar,
pelo menos, os custos do consumo e das perdas (RUDOLPH, 2010).

E fato que ndo é viavel economicamente a eliminacdo de todas as perdas dos
sistemas de agua, contudo, uma reducéo pela metade dos indices de perdas atuais,
somente nos paises em desenvolvimento, poderia gerar uma receita adicional de 2,9
bilhbes de ddélares a cada ano para as concessiondrias, isto corresponde ao
atendimento de 90 milhdes de novos clientes sem qualquer investimento ou
producéo adicional (KINGDOM et al., 2006).

O grafico 1 mostra os indicadores de perdas publicados para 0s paises europeus e
paises em desenvolvimento (RUDOLPH, 2010).
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Gréfico 1 — indice de perdas de a4gua de diferentes paises expresso em percentual (BGW, 2004 apud
Rudolph, 2010 — adaptacéo).
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Como se poderia esperar, as perdas de agua na maioria dos paises sdo bastante
elevadas (até 90%), devido & ma operacdo e manutencdo das instalacdes
existentes. O baixo percentual de perdas de 4gua na Alemanha (em torno de 7%, e
para alguns sistemas em torno de 3%) € resultado dos altos orcamentos disponiveis
para 0s servicos publicos, e o fato de que o sistema tarifario aleméo permite a
recuperacédo total dos custos de manutencdo estrutural, sem quaisquer problemas
significativos com a cobranga de tarifas. Certamente este € um forte incentivo
econdbmico para a aplicacdo de vultosos recursos em infraestrutura, principalmente
de manutencdo preventiva da rede, que além da reducdo das perdas, possibilita
manter as redes bem conservadas, elevando sua vida util e reduzindo os custos de

reparacao e reducdo do consumo de energia elétrica (RUDOLPH, 2010).

O nédo aproveitamento e/ou faturamento da agua tratada é algo que afeta todo o
mundo, mas em alguns paises esta tematica se torna mais critica devido a escassez
deste recurso. Segundo CAETEADO (2002), cidades asiaticas como Jacarta, no ano
de 2000, tiveram um indice de perdas que chegou a 70%, mesmo indice de Manila,
capital das Filipinas no ano de 2002. Por sua vez, segundo RUDOLPH (2010), nos
paises desenvolvidos as perdas deveriam ser pequenas, como em Singapura, Suica

e Alemanha, com média de 7%. Entretanto, isto ndo € regra e foram observados
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valores relativamente elevados em outras nacgdes ricas, como Gra-Bretanha, Italia e

Franca (perdas entre 25 e 30%).
2.4.4 As Perdas de Agua no Brasil

Segundo MARINO (2006), apesar do PLANASA ter sido responsavel por uma
grande expanséo dos servigos de saneamento, em um momento de consolidacao da
economia preponderantemente urbana no Brasil, ndo houve preocupagdo com
projetos de reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento e de melhoria da
eficiéncia operacional das concessionarias. I1sso resultou em um excessivo volume
de perdas e ineficiéncia das empresas, sendo esse cenario agravado pela auséncia
de uma politica de incentivo, principalmente apés a década de 80, com o fim do
PLANASA.

A regulacdo do saneamento no Brasil, Lei n° 11.445/2007 e os investimentos do
Programa de Aceleragédo do Crescimento (PAC), que se iniciaram no ano de 2007
pelo governo federal, ainda ndo possibilitaram uma reducéo significativa nos indices
de perdas na distribuicdo. Segundo Diagndéstico do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2010), esse indice esta proximo de 40%,
sendo consequéncia da qualidade da infraestrutura e da gestdo deficiente
apresentada pelas empresas de saneamento.

Outros fatores que contribuem para agravar tal situacdo séo as falhas na deteccgéo
dos vazamentos, redes de distribuicdo com altas pressdes, problemas na qualidade
da operacdo dos sistemas, dificuldade no controle das ligacdes clandestinas, na
afericdo/calibracdo dos hidrébmetros e auséncia de programas de monitoramento de
perdas.

A Figura 10 apresenta o indice de perdas de distribuicdo por estado brasileiro,
possibilitando identificar a gravidade da situacdo principalmente nos estados da

regiao Norte e Nordeste.



61

\\“ ,S )
< e =X
| r'a
=5 / 2 .,-«/,L
L e
Ty
P \JJ"'\I‘t
AT L‘\\y }
> \‘.\ "‘ jndite de perdas na distribuicdo
) R ;/"
P Bl -<30%
30 2 40%
40,1 a 50%
50,1 a 70%
B >~ 70%

Figura 10 — Representacao espacial do indice médio de perda na distribuicdo para o conjunto de
prestadores participantes do SNIS 2010 (IN049), distribuido por faixas percentuais,

segundo os estados brasileiros.

Outro indicador relevante € o indice médio de perdas de faturamento, igual a 35,9%,
considerando todos os prestadores de servicos. A figura 11 apresenta esta perda
por regido brasileira e, conforme ilustrado, a regido Norte tem indice mais elevado
de perdas de faturamento, com um valor médio igual a 51,5%, o que demonstra uma

ineficiéncia na gestéo dos servigcos prestadores (SNIS, 2010).

Uma gestdo eficiente das perdas resulta em diversos beneficios, de ordens
ambiental, social e econdmica. Com a reducéo das perdas, diminui-se a exploracéo
dos recursos hidricos, reduz-se a busca por novas fontes de suprimento e de
instalacdo de novas unidades de exploracdo e tratamento da agua. Ainda, segundo

EPA (2009), o controle de perdas protege a saude publica, através da diminuicao
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das ameacas sanitarias decorrentes da contaminacao da 4gua tratada pelo combate

a furtos de 4gua e pela reducédo dos vazamentos.

IN,,; - Indice de perdas no faturamento
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Fonte: Malha municipal digitol do Brasil, Base de Informacdes Municipais 4. IBGE, 2003
Figura 11 - Representacdo espacial do indice médio de perda no faturamento para o conjunto de

prestadores participantes do SNIS em 2010 (IN013), distribuido por faixas percentuais,

segundo os estados brasileiros.

A demanda de energia elétrica é praticamente total nos processos de captacéo,
tratamento e distribuicdo de agua. Desta forma, as perdas de agua possuem outro
agravante que é a quantidade de energia elétrica desperdi¢cada para se captar, tratar
e distribuir uma quantidade consideravel de agua que ndo chega ao consumidor

final. Some-se a isso o fato de a energia elétrica ser um dos maiores gastos das
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empresas de saneamento representando cerca de 2 a 3% do consumo total de
energia elétrica consumida no Brasil. Segundo MARCKA (2005), as despesas totais
com energia elétrica das empresas de saneamento chegam a R$ 1,5 bilh&o por ano,

parcela esta que corresponde de 6,5% a 23,8% de suas despesas totais.

A reducdo das perdas possibilita também a diminuicdo do consumo de produtos
quimicos e dos residuos gerados nos processos de tratamento de agua com
impactos significativos, seja pela reducdo da exploracdo de minérios utilizados nos
produtos quimicos, seja pela reducdo de areas para deposicdo dos residuos e,
ainda, pela menor demanda de energia elétrica, também utilizada na industrializacdo

dos produtos quimicos e economia de combustiveis para o transporte dos mesmos.

Diante do cenario apresentado, a capacidade financeira das concessionarias fica
prejudicada, situacdo que gera um circulo vicioso no qual as perdas limitam o
potencial de expansao no atendimento de novos usuarios sendo um impasse para o
aumento das receitas, além da presséo existente sobre os recursos hidricos. Nota-
se a necessidade de estabelecimento de uma politica de controle de perdas e de
gestdo da demanda, onde ganhos financeiros obtidos com essa gestdo podem ser
investidos na expansédo e melhoria dos sistemas existentes, para atendimento de

uma maior populagéo.

2.4.4.1 As Perdas de agua nos sistemas publicos das capitais brasileiras

7

A complexidade de um sistema de abastecimento de agua € alta em termos de
possibilidade de perdas, assim, reduzir as perdas de agua a zero, seria
supostamente impossivel e demasiadamente dispendioso, porém a ineficiéncia dos
sistemas na maioria das cidades brasileiras torna a situagéo calamitosa devido ao
contexto em que se insere a questdo do abastecimento de agua com relacdo a
escassez dos recursos hidricos e sustentabilidade financeira da empresa

responsavel.

Nas capitais brasileiras a situacdo ndo é diferente. Apesar de serem vitrines e
receberem a maior parcela dos recursos disponibilizados, a maioria de nossas
capitais sofre problemas graves de gestao tendo redes de distribuicdo e ramais em
estado precario de funcionamento causando perdas fisicas que, somadas e

sobrepostas as perdas aparentes, principalmente por fraude e submedicéo,
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contribuem decisivamente para o0 desempenho negativo das empresas de
saneamento, além de atendimento insatisfatorio quanto a disponibilidade e
qualidade. Os numeros do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS, 2010) comprovam este fato. A tabela 4 demonstra tal realidade, onde o indice
de perdas de distribuicdo das capitais brasileiras, principalmente das regides norte e
nordeste, torna o problema latente. Associado ao indice de perdas o quadro
apresenta o indice de atendimento de agua por rede publica de abastecimento de
duas fontes: SNIS (2010) e IBGE (2010).

Diante da discrepancia das informac¢fes do indice de atendimento urbano de agua
(SNIS, 2010) e do indicador de abastecimento de agua por rede publica (IBGE,
2010), € oportuno esclarecer que o IN023, o indicador do SNIS, € utilizado para
qguantificar a disponibilidade de atendimento do sistema de agua, ou seja, a
cobertura da rede de distribuicdo de 4gua, ndo considerando se o usuario esta ou
ndo utilizando o sistema publico. E o indicador do IBGE (2010), atendimento de
agua por rede publica, é utilizado para quantificar a adesdo ao sistema publico, ou
seja, considera apenas 0s usuarios que estao efetivamente sendo abastecidos pelo

sistema publicos.

Os dois indicadores deveriam ter dimensdes proximas, mas ao analisar a Figura 4
evidenciam-se algumas diferencas significativas, como por exemplo, a capital do
Amapa, o indicador do IBGE (2010) é sensivelmente superior ao SNIS (2010)
demonstrando a utilizacdo, pelos usuarios, da rede publica sem conhecimento da
concessionaria local, ou seja, condicdo de irregularidade conhecida como “fraude”
ao sistema publico. Esta condicdo é também potencializada nas cidades com a

proliferacédo de favelas.

No outro extremo, o indicador do SNIS (2010) ser muito superior ao do IBGE (2010),
conforme apresentado nas cidades de Manaus e Rio Branco, demonstra que o
acesso as fontes alternativas é facilitado pela disponibilidade, principalmente pocos
de pequena profundidade, ou que o sistema local ndo oferece seguranca (agua de
qualidade duvidosa, grande quantidade de interrupgbes no abastecimento, entre
outras), tornando-se um problema de saude publica pela utilizacdo de &agua

contaminada para consumo humano.
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Tabela 4 — Comparativo dos indicadores de atendimento urbano de agua versus indice de perdas de
distribuicao nas capitais brasileiras (SNIS, 2010 e IBGE, 2010).

GEOD6 - Populago 023 - Indice de INO49 - indice de

P Bandirnantn b
ESTADO CAPITAL r:;ﬂ?;:::g:rsmzzqg urhano’ com rede urhana,lIBE;I_E 25‘1]3 i _égua por regg .Total [_)omiciliar per di s‘trihu:;eﬁriaSsN':g
[habitantes] de agua, SNIS [habitante] publica, IBGE 2010  capita, IBGE 2010 2010 [percentual]
2010 [percentual]

Acre Rio Branco 308.545 6120 308.418 5298 645,00 68 40
Alagoas Maceid 932.129 87 .10 931.954 74,25 662,00 66,06
Amapa Macapa 381.214 43,30 380.937 o417 631,00 7720
Amazonas Manaus 1.802.014 56 50 1.793.416 7549 641,00 5950
Bahia Salvador 2.674.493 82,20 2.675.875 95,89 786,00 47,1
Ceara Fortaleza 2.452.185 5710 2.447 409 9331 701,00 27,30
Distrito Federal Brasilia 2.482.210 100,00 2.476.249 95,11 1.404 00 24 92
Espirito Santo “itdria 327.601 100,00 325.453 9926 1.498,00 34,35
Goias Gaidnia 1.297.076 9990 1.296.969 9297 1.09200 2347
taranhdo S&o Luis 958.522 55,30 955.600 76,36 653,00 64,10
Mato Grosso Cuiaba 540.814 100,00 541.002 93 61 930,00 56,82
Mato Grogso do Sul Campo Gran FiE.242 99,00 776654 90,50 885 00 27 595
Minas Gerais Belo Horizon 2.375.151 100,00 2.375.444 93,71 1.226,00 3387
Para Belém 1.381.475 7180 1.380.836 75,49 697 00 47 50
Paraiba Jo#io Pessoa 720.785 89,80 720.789 96,39 502,00 49 81
Parana Curitiba 1.761.807 100,00 1.746.896 99,13 1.27300 3812
Pernambuco Recife 1.537.704 5290 1.536.934 86,74 894,00 65,07
Piaui Teresina 767.557 57 .90 767777 9336 636,00 59,30
Rio de Janeiro Rio de Janeir 5.320.446 81,10 6.323.037 95 47 1.20400 33,44
Rio Grande do Marte Natal 803.739 B9.70 803.811 98,34 503,00 56,89
Rio Grande do Sul Porto Alegre 1.409.351 100,00 1.409.939 99,35 1.431,00 2332
Ronddnia Paorto elho 3590.733 35,90 391.014 37 B1 765,00 74,20
Roraima Boa Vista 277799 99,50 277754 96,03 673,00 5590
Santa Catarina Floriandpolis 405.286 100,00 405.243 9359 1.567300 31.44
Séo Paulo S&0 Paulo 11.152.344 100,00 11.125.243 93,09 1.180,00 36,25
Sergipe Aracajd 571.149 8590 570.937 97 91 575,00 56,18
Tocanting Palmas 221472 58,30 prirori 95 52 905,00 30,60

2.4.5 Indicadores De Perdas

Nos sistemas de distribuicdo de agua € comum a utilizacdo de indicadores de
desempenho para a avaliacdo da eficiéncia do servico prestado pelas
concessiondrias. Esses indicadores, apesar de facilitarem a analise dos dados, ndo
devem ser utilizados isoladamente, sendo necessaria uma analise sistémica,
considerando outros fatores envolvidos que além de retratar a situagdo das perdas,
permitem gerenciar a evolucéo dos volumes perdidos, redirecionar acdes de controle

e comparar sistemas de abastecimento de agua distintos.

Os indicadores de perdas sdo Uteis para avaliar os niveis atuais das perdas e

projetar o nivel de perdas futuras, possibilitando um acompanhamento periédico e
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permitindo um monitoramento da eficacia e eficiéncia das medidas de contengéo das

perdas.
2.4.5.1 — Indicadores da International Water Association (IWA)

Preocupada com a aplicabilidade dos indicadores de perdas para a comparacao de
sistemas de abastecimento distintos, a International Water Association (IWA)2
padronizou no ano de 2000, através da publicacdo Performance Indicators for Water
Supply Services — Manual of Best Practice, que foi revisada em 2006, a terminologia
padrdo e a definicAo de uma série de indicadores de perdas para os sistemas de
abastecimento de &gua. A partir de entdo foi possivel a comparacdo dos indicadores

de perdas para empresas de saneamento de todo o mundo (ALEGRE et al., 2006).
S&o quatro os indicadores padréo estabelecidos pela IWA (ALEGRE et al., 2006):

a) Indicador Percentual: relaciona o volume total perdido com o volume total
produzido ou disponibilizado ao sistema, em bases anuais. Esse indicador pode
retratar as perdas do sistema como um todo, ou apenas parte do sistema de
abastecimento, porém apesar de ser o mais utilizado e de facil compreenséo,
ndo € recomendado para avaliacdo de desempenho operacional por ser
influenciado pelo consumo, pela presenca de grandes consumidores e pelo
consumo per capita. Outro aspecto que descredencia este indicador é a
caracteristica, ndo observada na pratica, de homogeneidade imprimida a todos
0s sistemas. Caracteristicas especificas de cada sistema como: pressdo de
operacéo, extensao de rede e ligacGes atendidas tém impacto significativo sobre
o indice de perdas. Segundo LAMBERT and THORNTON (2002), o indicador
percentual deve ser aplicado apenas para uma avaliacdo financeira do
problema, utilizando-se no numerador da equacdo os volumes referentes as
aguas nao faturadas ao invés de utilizar os volumes perdidos. O indicador

percentual (IP) é calculado através da equacéo 1.

® IWA - International Water Association é uma associacéo sem fins lucrativos de ambito internacional,
cujo objetivo € a pesquisa e conhecimento avangado na reducgdo de perdas de agua a fim de utilizar

eficientemente este recurso e diminuir a demanda de agua no futuro.
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Volume Perdido Total
IP = x100 (1)
Volume Disponibil izado

b) indice de Perdas por Ramal: relaciona o volume perdido total anual com o
namero médio de ramais existentes na rede de distribuicAo de agua, esse
indicador é (til para a comparagido entre sistemas de tamanhos diversos. E
recomendado para sistemas com densidade de ramais superior a 20 ramais/km
de rede, valor este que ocorre praticamente em todas as areas urbanas. O
indicador de perdas por ramal (IPR) é calculado através da equacao 2.

Volume de Perdas Anuais
IPR =

(m°®/ramal -dia) (2)
NUumero de Ramais X 365

c) indice de Perdas por Extens&o de Rede: relaciona o volume perdido total anual
com o comprimento da rede de distribuicdo de agua existente. E recomendado
para areas que apresentam densidade de ramais inferiores a 20 ramais/km de
rede, 0 que geralmente ocorre em areas rurais e/ou menos adensadas. O indice

de perdas por extensdo de rede (IPER) é calculado através da equacao 3.

Volume Perdido Anual
IPER =
Extensdo de Rede * 365

(m?® /km - dia) (3)

d) indice de Infraestrutura de Perdas: relacdo entre o volume perdido total anual e o
volume perdido total inevitavel anual. Este indice é calculado por meio da relacdo
entre o nivel atual das perdas e o nivel minimo aceitavel, este definido a partir de
estudo das condi¢cdes de sistemas bem operados da Europa. O resultado € um
namero adimensional, que mostra quantas vezes o sistema esta pior do que o
nivel tecnicamente aceitavel. Dessa forma, quanto mais distante do valor unitéario,
pior é a condicdo de perdas do sistema. O indice de infraestrutura de perdas (IEE)
pode ser calculado através da equacao 4.

Volume Perdido Total Anual . .
lE = (adimensional) (4)
Volume Perdido Total Inevitavel Anual
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2.4.5.2 — Indicadores do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA)

O Documento Técnico de Apoio — DTA — A2° do PNDCA® (2004) faz referéncia a
uma série de indicadores usualmente utilizados em sistemas de abastecimento,
podendo os mesmos serem determinados para cada subsistema integrante:
producdo, aducao, tratamento e distribuicdo de agua tratada. Especificamente para
a rede de distribuicdo, o documento aponta os seguintes indicadores basicos de

desempenho calculados pelas equagbes 5,6 e 7:

e Indice de Perda na Distribuicéo (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC)

Volume Disponibil izado (VD) —Volume Utilizado (VU)Xl
Volume Disponibil izado (VD)

IPD (%) = 00 (5)

e indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF)

Volume Disponibil izado (VD) —Volume Faturado (VF)Xl
Volume Disponibil izado (VD)

IPF (%) = 00 (6)

e indice de Perda por Ligacéo (IPL)

_ Volume Disponibil izado (VD) —Volume Utilizado (VU )
N ° Ligagdes Ativas (LA)* N° Dias (ND)

IPL

X (1/ligagbes * dias ) (7

2.4.5.3 Indicadores do SNIS

O Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental,

coordena o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) e

° Documento Técnico de Apoio — DTA A2 - Indicadores de perdas nos sistemas de abastecimento de
agua foi financiado pelo Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA do
Ministério das Cidades. A presente edi¢cdo constitui uma revisao e atualizagdo do documento original
editado em 1999 e tem como objetivo o levantamento de informacdes basicas e a construgdo de
indicadores aplicaveis na avaliacdo de informacdes béasicas e a construgdo de indicadores aplicaveis
na avaliacéo dos servigos de saneamento quanto a sua eficiéncia no aproveitamento da agua.
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apresenta anualmente o Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos com o objetivo

de identificar os aspectos de gestao dos respectivos servicos no pais.

O SNIS adota duas formulas de calculo para o indice de perdas de agua. Uma, que

resulta no indice de perdas de faturamento (INO13), corresponde a comparagao

entre o volume de &gua disponibilizado para distribuicdo e o volume faturado. A

outra, que resulta no indice de perdas na distribuicdo (IN049), faz a comparacéo

entre 0 volume de agua disponibilizado para distribuicdo e o volume consumido
(SNIS, 2010). Os indices IN013 e IN049 séo obtidos pelas equacdes 8 e 9:

AG 006 + AG 018 — AG024) ~ AGO11 _
(AG 006 + AG 018 — AG 024 )

IN 013 = 100 (8)

AG 006 + AG 018 — AG 024 ) — AG 010
IN 049 = x 100 )
(AG 006 + AG 018 — AG 024 )

Onde:

INO13 — perdas de faturamento (%)
INO49 — perdas de distribuicéo (%)
AGO006 — volume de agua produzido (m3)

AG010 - volume de agua consumido (m3); volume de &gua micromedido,

acrescido do volume estimado.
AGO011 — volume de agua faturado (m?3)
AGO018 — volume de agua tratado importado (m?3)

AG024 - volume de &gua de servico (m3); volumes de agua usados para

atividades operacionais e especiais, acrescido do volume de 4gua recuperado.

O indicador oficial do pais é o utilizado pelo SNIS, porém quando se quer comparar

sistemas o mais recomendado é o indice de perdas por ligacdo (IPL) do PNCDA
(2004).
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2.4.6 Avaliacéo das Perdas

A avaliagcdo das perdas de uma empresa de saneamento é feita através de técnicas
de avaliacdo reconhecidas e utilizadas internacionalmente. E basicamente uma
auditoria de agua que identifica os volumes de aguas perdidos e o custo deste
volume para a empresa. Existem dois métodos de avaliagdo das perdas, o balanco

hidrico e a avaliagdo da vazao minima noturna.
2.4.6.1 Balanco hidrico

Segundo TARDELLI FILHO (2006), o balanco hidrico corresponde a um fluxograma
do sistema, uma forma estruturada de avaliar os fluxos de dgua que compdem um

sistema de abastecimento.

O método de avaliagdo das perdas por meio do balanc¢o hidrico € chamado de top-
down, ou seja, analisa a diferenca entre o volume de &gua que entra e sai do
sistema. Este método consiste na aplicacdo de hipéteses para contabilizar as perdas
aparentes e, pela diferenca, se obtém as perdas reais (TARDELLI FILHO, 2006).

Na Figura 12, pode-se observar a matriz de balanco hidrico com terminologia

padronizada pela IWA.

Consumos medidos faturados (incluindo agua %)
Consumos ©
. exportada) " 2
Autorizados @ac
88 | Faturad 50 med i 33
2 5 aturados | Consumos nédo medidos faturados (estimados) LEF
> N
0= : = Lo
g 5 S Consumos | Consumos medidos n&o faturados (usos proprios,
[5) Oz Autorizados | caminhdes-pipa, etc.)
0 5 ~ : ~
o Nao Consumos ndo medidos, ndo faturados (corpo de
e Faturados | hompeiros, favelas, etc.) 7
(U ~ . -O
= Consumos nao-autorizados (fraudes e falhas no @
© Perdas cadastro) =
g Aparentes — : ) . LCE
T o Imprecisdo dos medidores (macro e micromedicao) S
] o AT
g *g Vazamentos nas adutoras de agua bruta e nas Z
E S estacOes de tratamento de agua (se aplicavel) §
(2]
. . .~ (@]
3 | Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicéo 0%
o Perdas Reais : —
o Vazamentos nos ramais prediais até o hidrometro
Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e
reservatorios de distribuicdo

Figura 12 - Balanco Hidrico (ALEGRET et al., 2006)
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Os componentes do balanco hidrico podem ser assim definidos (TARDELLI FILHO,

2006):

Volume de agua que entra no sistema: volume anual de agua disponibilizado

no sistema de abastecimento;

Consumos autorizados: volume anual medido e/ou ndo medido
disponibilizado aos consumidores cadastrados, a empresa de saneamento e
outros que estejam autorizados a utilizar a agua para fins domésticos,

industriais ou comerciais;

Consumos autorizados e faturados: volume que gera receita a empresa de

saneamento. E composto pelos volumes medidos e pelos volumes estimados;

Consumos autorizados e ndo faturados: volume consumido de forma legitima,
mas que ndo gera receita para a empresa de saneamento. Trata-se do
volume utilizado pela propria empresa de saneamento, bem como o volume

utilizado para combater incéndios, lavar redes, ruas, etc.;

Perdas de &gua: diferenca entre o volume que entra no sistema de

abastecimento e o consumo autorizado;

Perdas aparentes: volumes consumidos e ndo contabilizados. Trata-se de
perdas associadas a erros na macro e micromedicdo, fraudes e falhas no

cadastro da empresa;
Perdas reais: volumes perdidos através de vazamentos ou extravasamentos;

Aguas faturadas: trata-se da parcela de agua comercializada pela empresa de

saneamento, parcela esta que gera receita a mesma;

Aguas ndo faturadas: diferenca entre os volumes totais anuais da agua que
entra no sistema e do consumo autorizado. Enquadram-se nesta classificacao
as perdas reais, perdas aparentes e a parcela do consumo autorizado nao

faturado.

Segundo TARDELLI FILHO (2006) as grandes vantagens da aplicacdo do balanco

hidrico para quantificar as perdas estdo na aplicabilidade do método, que pode ser
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empregado em grandes setores de abastecimento ou em subsetores, na
disponibilidade dos dados de micro e macromedi¢cdo e nos baixos custos exigidos

para sua aplicacao.

2.4.6.2 Vazao Minima Noturna

A vazdo minima noturna € um método de avaliacdo das perdas do tipo bottom-up,
ou seja, avalia as perdas através de testes e inspecdes em campo. Este método se

baseia na medicdo da variacdo dos consumos ao longo do dia (VIEIRA, 2005).

Para aplicar o método da vazdo minima noturna, faz-se um monitoramento do
horario de menor consumo nos setores de abastecimento, que em geral se situa na
faixa das 3:00 e 4:00 h. Como o consumo caracteristico desse periodo é baixo e as
vazbes sdo estaveis, qualquer valor discrepante pode ser definido como vazamento
(VIEIRA, 2005).

Para estabelecer qual o limiar entre consumo noturno normal e anormal, €
necessario estimar praticamente todos os componentes das vazdes noturnas, sendo
elas, consumo noturno residencial, consumo noturno ndo residencial, consumo
noturno excepcional, perdas noturnas apos hidrébmetro e perdas reais nas redes de
distribuicdo (VIEIRA, 2005).

Para calcular a vazdo de vazamentos, sao realizados ensaios em campo em areas
representativas do sistema de abastecimento e de acordo com a avaliagdo da vazéo
minima noturna as perdas reais sdo medidas e com a diferenca entre perdas totais e

reais chega-se ao quantitativo das perdas aparentes (VIEIRA, 2005).

O método da avaliacdo das vazb6es minimas noturnas oferece dados mais
consistentes e confiaveis do que os fornecidos pelo balanco hidrico, porém sua
analise € bem mais trabalhosa e requer mais recursos com equipes e equipamentos
(VIEIRA, 2005).

O calculo das perdas reais, ou perdas fisicas, € feito com base na perda real que
ocorre em um sistema no horario da vazao minima noturna, primeiramente, e depois
determinado para 1 (um) dia inteiro, utilizando um fator de correcéo diério devido a
variacdo das pressdes no sistema ao longo das 24 horas. Finalmente, os indices de

perdas reais mensais ou anuais sdo obtidos aplicando-se as vazfes minimas



73

noturnas médias anuais ou mensais, dependendo do periodo escolhido, e 0s usos
ou consumos médios que ocorrem no horario da minima noturna (VIEIRA, 2005).

Para VIEIRA (2005) o método é baseado na variacdo dos consumos ao longo do
dia. Em geral, o pico de consumo de agua ocorre entre 11h00min e 14h00min e o
consumo minimo acontece entre 03:00 e 04:00, horarios confirmados a partir de
estudo realizado na Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo
(SABESP), onde foi aplicada a metodologia de LAMBERT and THORNTON (2002)

conforme perfil de consumo durante a madrugada ilustrado na figura 13.

Pressdo média noturna do setor - PMNS

g 50 7 - e .— - 70
g | . e T e s |60
5 40 A =
£ SR
- 8
S 30 A e - 40 2
2] ~ ) «<
8 20 A Vazio minima L 30 o
g noturna medida Y
] - 20 S
F 10
E - 10
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Figura 13 — Andlise dos componentes da vazdo média minima noturna (LAMBERT and

THORNTON, 2002).

Para determinacdo do Volume Diario de Perdas Reais (VDPR) no setor, utiliza-se a
equacao 10 (LAMBERT and THORNTON, 2002):

VDPR =FND XQ_ (10)

Onde:

e FND representa o “Fator Noite/Dia” dado em h/dia;

e Qmn é a vazdo média minima noturna dada em m3*h. O “Fator Noite/Dia” é
determinado a partir de um somatério de medicdes de pressao, ao longo de 24
horas, em um ponto médio representativo do setor, utilizando a seguinte relacdo

demonstrada na equagéo 11:
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FND = 2. [P'A] (11)

P

3as4hs

Onde:

Pi24hs representa a média das pressdes ao longo de 24 horas medida de hora
em hora;

P3as4hs representa a pressdo medida na entrada do setor na campanha de
minima noturna das 03h00min as 04h00min;

N1 pode ser calculado pela equacéo 12:

Q. (1} 2
QO F)O

Onde:

Qo é a vazao associada a presséao Py;

Q: € a vazao final associada a pressao Py;

0 expoente N; é obtido a partir do fechamento do registro (manobra) de entrada
de agua no setor em trés etapas. Ensaios realizados em diversos paises
chegaram aos seguintes valores para o expoente N1: 0,5 para tubos metalicos e
de 1,5 a 2,5 para tubos plasticos (TARDELLI FILHO, 2006).

A segunda parcela da equacao 10, Qmn, representa a vazdo média minima noturna

do setor durante o periodo das 3:00 as 4:00, mostrado na figura 13.

Para a realizacdo deste método, € preciso seguir algumas recomendac0fes, tais

como:

Garantir que o0 setor esteja totalmente fechado (estanque), ndo permitindo
contribuicdo de outro setor de abastecimento;

Realizar o teste entre as 02:00 e 04:00 da manh@, onde se parte do pressuposto
gue ndo ha consumo dos usuarios e que as caixas d’agua ja estao cheias;

Fazer um levantamento de possiveis grandes consumidores noturnos
especificos como: grandes consumidores, casas de recreagcdo noturna,

industrias, etc. Estes consumidores com utilizagBes excepcionais devem ser
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monitorados com registradores eletrbnicos de vazao, cujo consumo deve ser
descontado da vazéo de entrada,

e Determinar um ponto médio de pressao do setor, levando-se em consideracdo
ndo a cota média, mas o ponto de maior concentragdo de ramais ou quaisquer
outras singularidades. Sabendo-se que a probabilidade da existéncia de
vazamentos é muito maior nos ramais, definir o ponto médio dentro desta
referéncia nos da a certeza de determinarmos a média das pressfes atuantes

Nnos vazamentos.

2.4.7 Acgbes de Combate as Perdas de Agua em Sistemas de Abastecimento

A International Water Association criou em 1996 a Forca Tarefa de Perdas de Agua
(Water Loss Task Force), este grupo definiu algumas praticas para o gerenciamento

das perdas reais e aparentes.

Apesar da separacdo entre as perdas fisicas e aparentes ndo ser tecnicamente
viavel. As causas e magnitudes das perdas sdo diferentes nos diversos
componentes de um sistema de abastecimento de agua. Tal subdivisdo facilita o
diagndstico no sistema como um todo e orientam as acgdes preventivas e corretivas
(COELHO, 1983).

A reducéo das perdas fisicas diminui os custos de producao, aproveita melhor as
instalacdes existentes para aumentar a disponibilidade, sem a necessidade de
aumentar o volume de agua bruta retirado dos mananciais. A diminuicdo das perdas
nao fisicas incrementa o faturamento, melhora a eficiéncia dos servigcos prestados e
o desempenho financeiro da empresa. Contribui ainda mais para a ampliacdo da

oferta de agua a populacéo.

As praticas propostas pelo Water Loss Task Force objetiva atuar no gerenciamento

das perdas reais e aparentes.
2.4.7.1 Gerenciamento de Perdas Reais

As perdas reais ou fisicas podem ser reduzidas através de quatro acdes principais
(ALEGRE, 2006):
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76

7

Controle ativo de vazamentos: é o controle de vazamentos ndo visiveis
realizados através de métodos acusticos de deteccdo e do monitoramento da
vazao minima noturna. O tipo de controle ativo se opde ao passivo, que somente
repara 0s vazamentos quando estes se tornam visiveis. De maneira geral, no
Brasil, as concessionarias atuam de forma passiva, somente reparando 0s
vazamentos quando estes se tornam visiveis, quando deveriam atuar de forma

ativa, buscando identificar os vazamentos antes de se tornarem visiveis.

Gerenciamento e controle de pressdo: o gerenciamento da pressao € a melhor
ferramenta gerencial para a reducdo das perdas fisicas, pois atua de forma
preventiva, influenciando a frequéncia de novos vazamentos e nos indices
gerais de vazamentos e rompimentos de redes. Algumas empresas de
saneamento consideram a gestdo de pressdo como sendo apenas a setorizacao
e instalacdo de valvulas redutoras de pressao (VRPs). Na prética, gerenciar a
pressdo inclui a diminuicdo da ocorréncia de rompimentos nas redes, assim
como na minimizacdo do alcance e frequéncia das variagcdes de presséo
(pressoes flutuantes) e de nivel nos reservatérios, principalmente daqueles que
séo alimentados por bombeamento direto da rede. Estes tendem a apresentar
maiores variacdes nas pressdes do que os sistemas alimentados por gravidade,
e, por conseguinte, apresentam maiores indices de novos vazamentos e
rompimentos de redes (LAMBERT, 2001). O gerenciamento das pressdes na
rede de distribuicdo deve necessariamente levar em conta a sazonalidade de
consumo ao longo do dia. Na grande maioria dos sistemas de distribuicdo de
agua o consumo de agua € minimo durante a madrugada e uma parcela
significativa da agua disponibilizada € desperdicada nos vazamentos. Neste
periodo podemos reduzir a pressdo na rede, mantendo-a no limite inferior e,
assim, reduzir a quantidade de &gua desperdicada nos vazamentos,
principalmente os vazamentos de dificil deteccgéo.

Velocidade e qualidade nos reparos: é de extrema importancia que o0s
vazamentos, visiveis ou nao visiveis, sejam reparados rapidamente prezando
sempre pela qualidade do trabalho e materiais utilizados. O tempo de reparo é
um item importante no gerenciamento de perdas, pois tém impacto direto nas
perdas reais e na imagem da concessionaria perante a populagdo. A

concessionaria deve dispor de equipe capacitada, materiais e ferramentas
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apropriados para garantia da eficiéncia na correcdo do vazamento, pois, além da
execucao no menor tempo, deve garantir que ndo ocorra contaminacao da agua
na rede, ou seja, a qualidade da agua disponibilizada para consumo nao podera
ser contaminada com detritos, nem durante a corre¢cdo e nem apos a concluséao

dos servicos.

Gestao de infraestrutura: a infraestrutura existente (tubulagbes, conexdes,
registros, etc.) se deteriora naturalmente com o passar do tempo, e, devido aos
elevados custos envolvidos com substituicbes, estas nao sao feitas
corrigueiramente. A adequada selecéo, instalagdo, manutencdo e substituicao
das tubulacdes, de forma a garantir confiabilidade para os sistemas de
abastecimento sdo essenciais para a reducdo nos niveis de perdas. Vale
ressaltar que grande parte das perdas estd nas tubulacGes internas dos
consumidores, desta forma, deve-se investir em uma abordagem proé-ativa para
auxiliar os clientes a reduzir as perdas em seus encanamentos, registros e
descargas. Varios paises tomaram ou estdo tomando medidas para melhorar a
infraestrutura dos seus sistemas de abastecimento de agua. A Finlandia apostou
na substituicdo de suas redes, principalmente as mais agredidas por corroséo.
Na Roménia, as redes tém uma média de idade de 30 a 40 anos, assim,
optaram por investir em novas tecnologias para reparos de redes, jA em Bancoc,
foram fixadas metas anuais de 4% para as substituicdes de redes (LAMBERT,
2001). No Brasil, cerca de 10 a 20% da infraestrutura de rede de distribuicéo,
principalmente nas grandes cidades, sdo provenientes da década de 60 e 70,
quando foram executadas as obras do PLANASA. Estas obras sdo redes em
cimento amianto e ferro fundido que apresentam grande incidéncia de
vazamentos e rupturas, interferindo diretamente no indice de perdas, além de
alterarem a qualidade da agua fornecida a populagédo (TRATA BRASIL, 2012). A
gestdo da infraestrutura como ferramenta para reducdo de perdas no Brasil
deve, necessariamente, disponibilizar recursos ndo onerosos para a substituicao
dos materiais antigos, principalmente cimento amianto, por materiais de

qualidade superior.
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2.4.7.2 Gerenciamento das perdas aparentes

O impacto das perdas aparentes na gestdo de uma concessionaria de servigco

publico interfere diretamente no preco da venda da agua tratada ao consumidor.

Some-se a isto 0 impacto no faturamento do servico de coleta e tratamento de

esgoto, o qual é normalmente faturado a partir do volume medido de &gua
(TSUTIYA, 2006).

Segundos os especialistas da Water Loss Task Force, as perdas aparentes podem

ser reduzidas através de quatro ac¢des principais (ALEGRE, 2006):

a)

b)

Qualificacdo da méo de obra: a necessidade de méo de obra qualificada para
manuseio dos medidores é condi¢cdo indispensavel na reducdo das perdas
aparentes. A capacitacdo envolve a selecdo e treinamento para O0S
profissionais que fazem as leituras dos hidrometros, gestdo comercial,
instalacdo, calibragdo e manutencdo dos medidores, ou melhor, todos os
profissionais que tenham contato com os medidores. A qualificagdo tem o
objetivo de reduzir os erros, melhorar a percepcéo desses trabalhadores para
guaisquer problemas nas ligagcbes e/ou contabilizagbes dos consumos
(MELATO, 2010).

Reducgéo de fraudes: as fraudes s&o intervengdes feitas nos hidrometros de
forma que o0 mesmo mecga apenas uma parte do consumo efetivo da unidade
de consumo (TARDELLI FILHO, 2006). Por fraude entende-se também o
consumo de agua ndo autorizado, ou seja, aquele decorrente de ligacdes
diretamente da distribuicdo sem passar pelo medidor, conhecidas como by
pass. A reducéo de fraudes envolve acfes de inspecao, deteccdo e punicao
dos envolvidos de forma a evitar e coibir esta pratica. A deteccao das fraudes
ocorre, normalmente, através de denuncias da populacdo, indicios
observados pelos leituristas de hidrébmetros e analise critica dos historicos de

consumo.

Segundo MELATO (2010), deve-se dar atencdo especial &s ligacdes
clandestinas, que sdo aquelas verificadas em favelas e areas invadidas, pois
se trata de um problema social e se a concessionaria regularizar tais ligactes

podera ser acusada de favorecer a invasao.
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No Brasil, a incidéncia de consumo nédo autorizado, ndo se restringe somente
as ligacbes clandestinas em favelas e areas invadidas, um exemplo é o
diagnostico da concessionaria de Campo Grande — MS, onde em mais de
20% das ligacOes ja foram registrados alguma irregularidade e muitas com
varias notificagbes, ou seja, mesmo sendo punidos, incidiram na

irregularidade.

Um programa de reducao de fraudes deve ser continuo, cobrindo a totalidade

das ligacdes existentes, sejam elas ativas ou inativas.

Melhoria no cadastro comercial: a gestdo comercial de uma concessionaria de
saneamento compreende todo o0 conjunto de processos, sistemas
informatizados e recursos humanos que permitem a correta coleta,
transferéncia e faturamento dos dados medidos (LAMBERT, 2001). A
estrutura tarifaria brasileira, que separa os usuarios em categorias de
consumo e subsidia os menores consumos, requer um cadastro de usuarios
atualizado que contemple ndo somente as informacdes do imovel e de seu
ocupante, mas também informacdes sobre o perfil de consumo de cada
usuério, possibilitando assim, uma analise técnica mais proxima da real. A
melhoria e atualizacdo constante do cadastro comercial € uma ferramenta que

reduz as perdas de faturamento da concessionaria.

Reducdo de erros dos medidores: a¢des que visam reduzir 0s erros na
medicdo devem priorizar o correto dimensionamento dos medidores
instalados nos sistemas de aducgéo, sistemas de distribuicdo e hidrébmetros
dos consumidores. Deve-se ter uma atencdo especial a instalacdo adequada
desses medidores, assim como na troca periédica dos mesmos para nao

apresentarem submedicdes.

Na reducao e controle das perdas de faturamento ou aparentes, a valorizacao
da micromedicdo é fundamental, pois além de beneficiar o meio ambiente
atuando na reducdo dos desperdicios potencializa importantes ganhos
financeiros e sociais. Os hidrébmetros empregados na medicdo da agua
apesar de muito eficientes, apresentam perdas de sensibilidade com o passar

do tempo em operacéo e se nao forem geridos de maneira adequada atraves
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de politicas preventivas, dimensionamento e instalacdo adequada ocasionam

grandes prejuizos as concessionarias.

Segundo SATO (2000), a implantacdo de um programa de micromedicao é
uma das principais acfes para o planejamento de medidas para reducéo e
controle de perdas. Ainda segundo o mesmo autor, a confiabilidade da
micromedi¢ao de uma empresa depende fundamentalmente de dois aspectos:

Confiabilidade no parque de medidores: neste caso, a exatiddo das
informacdes prestadas por estes instrumentos esté relacionada com normas e
procedimentos de aquisicdo, manutencdo e substituicdo dos hidrémetros.
Varios fatores interferem nesta confiabilidade, tais como: a idade dos
aparelhos, o dimensionamento correto para a faixa de consumo, a instalacao
(se o hidrbmetro estd protegido em caixa, instalado sem inclinacdo ou a
presenga de caixas d’agua na instalagcdo, que interfere na medi¢do) e a

manutenc¢ao do aparelho;

Submedicéo: uma das mais frequentes inconformidades existentes quando se
analisa a qualidade na medicdo. Esse fendmeno ocorre quando o hidrémetro
mede valores com indicacbes inferiores as reais ou esta parado. A
submedicdo, além de interferir nos indicadores de perdas, causa uma
reducdo significativa no faturamento das concessionarias, pois apesar da
agua ser fornecida ao usuario, em funcéo desta medicao incorreta, boa parte

passara pelo hidrémetro sem ser contabilizada.

Diversas sao as causas da submedicdo em hidrémetros. Dentre as principais,
destacamos (BRUNELLI, 2009):

e Desgaste natural dos mecanismos internos: os medidores mais utilizados
na atualidade possuem mecanismos dotados de componentes mecanicos
(partes moveis), excluindo neste caso os medidores ultrassdnicos por nao
possuirem partes moéveis. Com 0 tempo e consequente uso, acaba por

sofrer o desgaste de seus componentes;

e Exposicdo a altas pressfes: a ocorréncia de pressdes acima das

normatizadas contribui para o desgaste prematuro dos componentes
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internos dos medidores e em casos mais extremos, podem causar até a

condenacédo do medidor em fungdo do vazamento em seu corpo;

e Instalacdo inadequada dos medidores: os hidrometros normalmente s&o
instalados desprotegidos, mal posicionados e muitas das vezes fora da
posicéo correta de instalacéo, ou seja, inclinados;

¢ Dimensionamento incorreto: os hidrémetros submetidos a operacao fora
da sua faixa de trabalho podem apresentar menor sensibilidade na
medicdo, tanto no caso de superdimensionamento, quando a vazao
consumida é menor que a vazao nominal do medidor, quanto no caso de
subdimensionamento, onde certamente ocorrera desgaste prematuro do

medidor;

e Incrustacbes: as diversas substancias presentes na agua tendem a
incrustar-se no interior do hidrébmetro, mais exatamente em mecanismo

maével interno, prejudicando e alterando seu bom funcionamento;

e Soélidos em suspensdo: os hidrdmetros podem apresentar problemas
principalmente quanto aos solidos em suspensdo, que com o0 tempo
acabam por diminuir a sensibilidade do medidor em regimes de baixas
vazbes ou mesmo por impedir o movimento de rotacdo da turbina. Outra
ocorréncia frequente, quando ha um reparo na rede publica de
abastecimento € a entrada de corpos estranhos na tubulacdo (terra,
pedregulhos e folhas de vegetais) que entopem os filtros ou séo retidos
no proprio rotor, impedindo o seu funcionamento adequado ou

comprometendo a alimentagéo do imdvel.

Segundo SANCHEZ (2000), medidores sédo extensivamente utilizados em todo o
mundo como ferramenta de cobranca pela agua fornecida a consumidores
residenciais e ndo residenciais. No Brasil esse tipo de medidor esta presente em
praticamente todas as instalacées residenciais hidrometradas. Ainda segundo
SANCHEZ (2000), o indice de submedicdo de agua em geral pode variar de 8 a
23,4%.
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2.4.8 Programas de Reducédo de Perdas

O sucesso de qualquer programa de reducéo de perdas de agua e energia depende
de um sistema de gestdo permanente e eficaz que compreenda acOes de base
operacional, institucional, educacional e legal. Essas ac¢fes, além de promover a
reducdo de perdas de agua e do consumo de energia elétrica, devem visar também

0S seguintes objetivos:
a) Incremento de receitas;
b) Reducéo dos custos de producéao;
¢) Reducédo das despesas de energia elétrica;
d) Postergacao dos investimentos;
e) Satisfacdo dos clientes.

O controle de perdas é um desafio e diversas agBes e programas vém sendo
estudados e implementados buscando obter melhoria de seus resultados. No livro
“The Challenge of Reducing Non-Revenue Water (NRW) in Developing Countries”
(2006), sdo apresentados alguns exemplos da implementacdo de diferentes

estratégias de reducao de perdas que obtiveram resultados significativos:

e Dublin — Irlanda: Em 1994, a cidade de Dublin lidou com uma severa escassez
de agua, isto provocado por décadas de subdesenvolvimento nas redes de
distribuicdo, juntamente com altos indices de perdas fisicas. Estima-se que eram
perdidos cerca de 175 milhdes de litros de agua por dia, cerca de 40% da
guantidade de agua tratada. Foram localizados e reparados vazamentos nas
redes, instaladas valvulas redutoras de pressdo e investidos recursos em
formacdo de pessoal. Com a implementacdo dessas medidas foi possivel
reparar cerca de 15 mil vazamentos, substituir 20 quildmetros de rede e reduzir
os indices de perdas por vazamento em 50 milhdes de litros por dia (KINGDOM
et al., 2006).

e Selangor — Malasia: Em 1997, o Estado malaio de Selangor enfrentou uma
grave crise de agua causada pelo fenébmeno climatico El Nifio, estimando-se que

a perda de 4gua chegava a 40%. Foram implementadas estratégias de detecgéo
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e reparo de vazamentos, instalados equipamentos para a reducdo de presséo,
identificadas ligagdes clandestinas, bem como a divisdo do sistema de
distribuicdo em 222 zonas de reducdo de pressdo. Com isto foi possivel a
reducado das perdas fisicas em 117 mil metros cubicos por dia e a reducéo de 50

mil metros cubicos por dia em perdas comerciais (KINGDOM et al., 2006).

e Sao Paulo - Brasil: Em 2004, estimava-se que as perdas no sistema de
abastecimento da cidade eram de um milhdo de metros cubicos por dia. A
estratégia de reducdo de perdas focou em duas vertentes, uma na diminui¢do da
inadimpléncia e outra na substituicdo de 27 mil hidrdmetros dos grandes
clientes. A estratégia de reducéo da inadimpléncia conseguiu arrecadar um total
de 43 milhdes de ddlares e a troca dos medidores aumentou a receita em 72
milhdes de dolares, com um aumento no consumo medido de 45 milhdes de
metros cubicos. Desde entdo, adotou-se uma abordagem pré-ativa para a
reducdo das perdas de agua. Atualmente, cerca de 40% da rede de agua, ou

seja, 26 mil quildmetros, séo inspecionadas a cada ano (KINGDOM et al., 2006).

Para redugcdo nas perdas comerciais ou nas perdas fisicas, a analise do custo/
beneficio das medidas a serem implementadas deve ser realizada. Isto porque a néo
compreensao das magnitudes, fontes e custos € uma das principais razdes do

fracasso nas medidas de reducao de perdas em todo o mundo.

Somente por meio da quantificacdo das perdas, seus componentes, célculo dos
indicadores de desempenho adequados e, a partir da quantificacdo do volume de
perdas em valores monetarios, é que as perdas de agua podem ser compreendidas

e, assim, tomadas as acfes necessarias para evita-las (KINGDOM et al., 2006).

Outro exemplo da implantacao de estratégias para reducéo de perdas € o Programa
de Reducéo de Perdas (PRP), implantado pela Aguas Guariroba no ano de 2007. O
PRP teve como objetivo a reducéo do indice de perdas do sistema de abastecimento
de agua do municipio de Campo Grande - MS, que na época era de 56% (BAGGIO
et al., 2007).

A reducao das perdas, além dos objetivos econdmicos, financeiros e de exceléncia

na gestdo operacional dos recursos hidricos, € uma condicdo do contrato de
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concessao celebrado, no ano de 2000, entre a concessionaria e a municipalidade
(BAGGIO et al., 2007).

Através das acOes implantadas pelo PRP o percentual de perdas no municipio foi
reduzido drasticamente e, em dezembro de 2012, este indice estava abaixo de 26%,
reducdo de mais de 30 pontos percentuais em cinco anos. O projeto envolveu
setores institucionais, administrativos e operacionais, mas contou fundamentalmente
com o envolvimento de todos os colaboradores da empresa (AGUAS GUARIROBA,
2013).

Nas fases iniciais foram implantadas diversas metodologias de controle,
monitoramento, analise e treinamento. Dentre as atividades desenvolvidas
destacam-se o Método de Analise e Solu¢do dos Problemas de Perdas (MASPP),
implantado na empresa com apoio de consultoria especializada (BAGGIO et al.,
2007).

Para a padronizagdo do processo foram elaborados e incluidos no Sistema de
Gestdo da Qualidade da organizacdo (NBR ISO 9001) procedimentos operacionais
gue descrevem o processo de célculo dos indices de perdas e os monitoramentos

necessarios.

Dentre as atividades operacionais desenvolvidas pela Aguas Guariroba em Campo
Grande a partir de 2008 até os dias atuais destacaram-se fundamentalmente as
seguintes acfes (BRUNELLI, 2009):

e Eficiéncia e rapidez nos consertos de vazamentos visiveis;
e Pesquisa noturna e correcdo de vazamentos nao visiveis;

e Renovacdo do parque de hidrdbmetros, com mais de 80.000

substituicdes;
¢ Ampliacédo do laboratério de medidores;
e Ampliacédo e capacitacdo das equipes de fiscalizacdo (caca-fraudes);

e Melhorias/ampliagdo no parque de macromedicao;
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e Equalizacdo das pressdes na rede de distribuicéo;
e Substituicdo de redes com histérico de vazamentos frequentes;
e Atualizacdo do cadastro técnico e comercial;

e Reestruturacdo do Centro de Controle Operacional (CCO), visando

integrar todos o0s processos e unificar as a¢cdes operacionais.

Os resultados expressivos levaram a direcdo da concessionaria a manter e
aprimorar o programa, o que confirma que a reducdo de perdas deve ter

desenvolvimento continuado com metas permanentes.

2.4.9 Novas Tecnologias para Controle e Reducéo de Perdas

A gestdo operacional das empresas de saneamento vem utilizando alternativas
tecnologicas para melhorar o controle das variaveis que compdem os sistemas,
otimizando e agilizando a operacao, sempre primando pela eficiéncia nos processos
(PNCDA, 2004).

Algumas alternativas e tecnologias sdo empregadas para o controle e a reducéo das

perdas nos sistemas de abastecimento, tais como:

e Cartografia digital e SIG: os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e a
cartografia digital ttm como objetivo facilitar a manipulacdo de mapas e dados, a
fim de integrar essas informacdes, processa-las e gerar diagnosticos do sistema.
Esses sistemas permitem mapear zonas piezométricas, areas de VRPs e
Boosters, idade das redes, bem como analisar a ocorréncia e frequéncia dos

vazamentos visiveis e nao visiveis (TSUTIYA, 2006).

e Sistemas de supervisdo e controle: os dados obtidos através das medices sao
essenciais tanto para o diagnostico dos sistemas de abastecimento quanto para
o monitoramento da coeréncia das medi¢cdes. Esses dados podem ter uso
imediato, quando transmitidos via telemetria a uma central de operagcbes que
agira de acordo com esses dados, ou alimentar um banco de dados, onde sera
possivel a analise de séries historicas, o desenvolvimento de estudos e a

apresentacao de solugfes de forma rapida e elaborada (ALVES, 2004).
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= A utilizacdo de tecnologias de supervisdo e controle garante a
operacao rapida e segura dos sistemas, da subsidios para decisdes de
antecipacdo ou postergacdo de novos investimentos, elimina os
extravasamentos, possibilita um melhor planejamento da producéo e a

deteccédo imediata de qualquer anormalidade nos sistema.

* E de extrema valia para uma empresa de saneamento o histérico das
medicdes, pois assim é possivel acompanhar a evolugcédo dos sistemas,
realizar trabalhos estatisticos e avaliar a eficiéncia da inclusdo de

equipamentos para a reducao de perdas.

e Medicdo de vazdo e volumes: as novas tecnologias de medicdo buscam
diminuir as imprecisdes inerentes aos medidores melhorando assim o

gerenciamento dos dados.

= Nas novas tecnologias de macromedicdo, destacam-se O0s
medidores ultrassbnicos e eletromagnéticos que estdo em
constante adaptacdo e evolucdo a fim de melhorar seu

desempenho.

= Nas novas tecnologias de micromedicdo destacam-se o0s
hidrdbmetros com saida pulsada, o hidrbmetro eletrbnico, o
hidrdmetro hibrido e o hidrébmetro eletromagnético. Em comum a
todos esses medidores esta a baixa incerteza na medicdo, na
faixa de 0,2% a 0,5%, e os altos custos de investimentos iniciais
para sua aplicacdo (PNCDA, 2009).

e Armazenador de ruidos: também chamado de data logger, registra e armazena
as vibracbes ocorridas nas tubulacdes. Com esses dados é possivel criar um
grafico do ruido, desta forma quando se observam ruidos fora desse padrédo é

bastante provavel a presenca de vazamentos no local (PNCDA, 2009).
2.4.9.1 Aplicabilidade da computacdo em nuvem no Saneamento

A informacéo é o aspecto fundamental da gestdo da agua do século 21. O acesso
detalhado no menor tempo é relevante para identificar rapidamente a perda de agua

e reduzir a quantidade de &gua ndo faturada. A tecnologia de computacdo em
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nuvem permite a coleta dos dados em tempo real e a partir das novas plataformas
de dados, acessar imediatamente esta informacdo através de mensagem de texto
via celular (SMS), e-mail ou aplicagcbes moveis (SYMMONDS G.S. and HILL T.T.,
2.013).

Computacdo em nuvem é o nome utilizado para descrever um novo modelo de
computacdo e de prestacdo de servicos computacionais, onde 0S recursos Sao
alocados e pagos conforme a demanda do usuario ou cliente. Através desta
tecnologia os servicos publicos de agua poderdo acessar plataformas reduzindo
substancialmente os custos de capital e prestar servicos com menores despesas
operacionais (SYMMONDS G.S. and HILL T.T., 2.013).

A computacdo em nuvem tem como objetivo alavancar os recursos de computacao
compartilhados, oferecendo muitas vantagens como: confiabilidade, agilidade e
multilocacdo compartilhada. Ela permite que as organizacdes e 0s usuarios possam
utilizar aplicativos altamente escalaveis e confidveis de forma rentavel e isso gera
uma tremenda vantagem para as empresas que dependem de grande escala. Com
aplicativos baseados em nuvem a limitacdo de escala deixa de ser um fator
limitante, além de possibilitar uma reducdo significativa na complexidade do
ambiente de tecnologia da informacéo (TI) agilizando a prestacdo dos servigos.
Dado que a empresa tem o poder de alinhar os investimentos de infraestrutura de TI
com os beneficios do projeto, o risco global é reduzido e a empresa é capaz de
investir em mais iniciativas estratégicas (WU Z.Y. and KHALIEFA M., 2013)

No entanto, a simples coleta de dados em tempo real ndo irA mudar o cenario
precério dos sistemas publicos de abastecimento agua. S&o estas armadilhas que
dificultam a integracdo dos sistemas de dados dos servicos publicos em um
coerente sistema de informacdo. A computacdo em nuvem oferece uma
oportunidade substancial para resolver este problema (SYMMONDS G.S. and HILL
T.T., 2.013). Porém a partir desta ferramenta deve-se desenvolver uma solucao que
consiga aliar o sistema de informacdes a indicadores operacionais que possibilitem a

tomada de decisdes do gestor.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho, a partir de experimentos de campo,
contemplou a realizacdo das seguintes atividades: selecdo dos setores de
abastecimento a serem investigados, definicdo dos instrumentos de medicdo para
coleta de dados, organizacdo dos dados para as andlises e, por fim, o tratamento

dos dados.
3.1 SELECAO DOS SETORES INVESTIGADOS

Inicialmente, foram estabelecidos os critérios para a selecdo dos setores de
abastecimento para a realizagao da investigacdo de campo:

a) Existéncia de edificagcbes com padrdes de consumos semelhantes.

b) Adequacédo dos setores, pela Concessionaria, para garantia de apenas um
ponto de entrada, dotado de controle de pressdo [Valvula Redutora de
Presséo (VRP)]

c) Instalacdo de equipamentos calibrados na entrada de cada setor.

d) Instalacdo de equipamentos novos (calibrados) em todas as unidades

consumidoras.

e) Facilidade de acesso para a realizagédo das atividades em campo.

A partir disso, foram selecionados os condominios residenciais Golden Gate e
Itayara, no Bairro Caranda Bosque, em Campo Grande, que possuem 45 e 42

residéncias, respectivamente, com caracteristicas semelhantes.
3.1.1 Caracterizag&o da Area do Estudo

Dado o cenério de perdas apresentado, optou-se por analisar um caso particular do
sistema de abastecimento de agua da cidade de Campo Grande - MS, para
avaliacdo das perdas reais e aparentes. O estudo compreende dois condominios
residenciais de alto padrdao, Condominio Itayara e Condominio Golden Gate, com 42
e 45 unidades habitacionais, respectivamente, localizado no bairro Caranda Bosque

conforme demonstrado na Figura 14.
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Figura 14 - Localizac&o da area de estudo (AGUAS GUARIROBA, 2013).

O sistema de abastecimento de agua de Campo Grande esta universalizado,
contemplando elevado indice de setorizacdo, 83 setores, e automacdo, conforme
demonstra a Figura 15. A producdo de &agua para atender os quase 800 mil
habitantes totaliza aproximadamente 6,4 x 106 m3 mensais, sendo captada em
mananciais superficiais, Cérregos Guariroba e Lageado e mananciais subterraneos,
totalizando 143 Pocos Tubulares Profundos, a partir de 03 (trés) aquiferos: Aquifero
Guarani (formacdes Pirambdia e Botucatu), Aquifero Serra Geral (Formacdo Serra

Geral) e Aquifero Caiua (Formacao Caiud).
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Figura 15 - Diagrama do sistema de abastecimento de agua de Campo Grande (AGUAS
GUARIROBA, 2013).

A érea do estudo, os Condominios Itayara e Golden Gate, compfe o setor de
fornecimento numero 043 (SF 043), sendo atendida pelo sistema do Caranda
Bosque, possuindo reservatério metélico apoiado com capacidade de 500 m3
alimentado pelo sistema de producdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA

Guariroba).

A presséo disponivel na entrada dos condominios é de aproximadamente 34 metros
de coluna d’agua (mca), sendo instalada valvula reguladora de pressdo (VRP) do
tipo de regulagem fixa, com pressédo de saida constante, independente da pressao

ou vazao de entrada.
3.1.1.1 Caracteristicas do sistema do Condominio Itayara

O sistema de abastecimento que atende o Condominio Itayara € composto, a partir
do ponto de interligagdo com o sistema publico, de 450 metros de rede de
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distribuicdo em Tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) PE80 DE 63, com
emenda em solda de eletrofusdo. Na entrada do sistema foram instalados
macromedidores em série em conformidade com as tecnologias utilizadas no
saneamento atualmente (mecanico, eletromagnético e ultrassénico). Esta concepcao
permite ndo somente aferir o volume disponibilizado para o sistema, como também,
possibilita comparar o erro de medicdo de cada tecnologia de macromedicdo. O
diagrama do sistema de abastecimento do Condominio Itayara esta demonstrado no

anexo |.

A medicdo do consumo dos usuérios foi individualizada, utilizando medidores
ultrassbnicos para cada imével. Com a utilizagdo desta tecnologia, nova no
mercado, tem-se a expectativa de melhor desempenho, espera-se quantificar, com
precisdo, a diferenca entre o volume de entrada (macromedicdo) e o volume

efetivamente consumido (registrado pelos hidrémetros individuais).
3.1.1.2 Caracteristicas do sistema do Condominio Golden Gate

O sistema de abastecimento que atende o Condominio Golden Gate € composto, a
partir do ponto de interligacdo com o sistema publico, de 1.000 metros de rede de
distribuicdo em Tubo PVC PBA CL12 DN 50. Na entrada do sistema foi instalado
macromedidor volumétrico, conforme demonstrados no anexo Il, objetivando téo
somente aferir a diferenca entre o volume disponibilizado e o volume consumido,

determinando a perda total para esta tecnologia.

A medicdo do consumo dos usuarios foi individualizada, utilizando medidores
velocimétricos para cada imovel. Tal tecnologia, empregada na quase totalidade dos
sistemas brasileiros, permite quantificar a diferenca entre o volume de entrada
(macromedicao) e o volume efetivamente consumido (registrado pelos hidrdmetros

individuais).
3.2 DEFINIQAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Foram utilizados equipamentos disponibilizados pela Concessionaria para a coleta

dos dados.

Para garantir a medicdo mais exata possivel dos macromedidores, foram

encaminhados, pela Concessionaria, para a empresa CONAUT CONTROLES
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AUTOMATICOS LTDAY, para calibragdo. Os mesmos foram submetidos a testes
para assegurar que sua medicdo estava em conformidade com a norma JCGM
100:2008%,

3.2.1 Condominio Itayara

a) Na entrada do condominio foram instalados em série 03 (trés)
macromedidores em conformidade com as tecnologias mais utilizadas no
mercado atualmente, sendo: volumétrico ACTARIS (FLOSTAR DN 27),
ultrassénico HYDRUS (HYDRUS Q3-25 DN 2”) e eletromagnético SIEMEMS
(MAG 8.000 DN 2”), conforme Figura 16 e laudos de calibracdo apresentados
no anexo lll. Os ensaios foram realizados com o0s equipamentos em
condicbes normais de utilizacdo em bancada (fluxo de agua constante). A
partir dos laudos de afericdo em bancada optou-se por utilizar como medidor
de referéncia, menor erro absoluto, o volumétrico classe C da marca
ACTARIS (FLOSTAR DN 27).

Figura 16 — Macromedidores em série instalados no condominio Itayara (AGUAS
GUARIROBA, 2013).

9 Empresa acreditada pela Rede Brasileira de Calibracdo, possuindo rastreabilidade de seus
padrdes, fundamentalmente possuem procedimentos e politica de qualidade que atenda a todos
os requisitos da norma NBR-ISO/IEC 17025 - Norma que rege os laboratérios. Trata desde a parte

de treinamento, métodos, validacdes até a parte de gestédo e garantia da qualidade.

1 JCGM 100:2008 - GUM 1995 com pequenas correcdes. Avaliacdo de dados de medicéo - Guia
para a expressédo de incerteza de medic&do: Documento produzido pelo Grupo de Trabalho 1 do

Comité Conjunto para Guias em Metrologia (JCGM/WG 1).
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b) Em todas as unidades de consumo foram instalados medidores ultrassénicos
da fabricante alemd HYDRUS, modelo HYDRUS Q3-2,5 DN 34", conforme

demonstrado na Figura 17.

Figura 17 — Hidrdmetro instalado no condominio Itayara (AGUAS GUARIROBA, 2013).

3.2.2 Condominio Golden Gate

a) Na entrada do condominio foi instalado um macromedidor volumétrico classe
C ACTARIS modelo FLOSTAR DN 2" conforme Figura 18 e laudos de
calibracdo apresentados no anexo IV. Os ensaios foram realizados com o
equipamento em condi¢cdes normais de utilizacdo em bancada (fluxo de agua

constante).

Figura 18 — Macromedidor instalado no condominio Golden Gate (AGUAS GUARIROBA,
2013).
b) Em todas as unidades de consumo foram instalados medidores novos (lote
rastreado) mecanicos, tipo velocimétrico, do fabricante ITRON, modelo
UNIMAG 0,75 DN %” conforme Figura 19.



94

Figura 19 — Hidrdmetro instalado no condominio Golden Gate (AGUAS GUARIROBA, 2013).

Foram selecionadas 05 (cinco) residéncias onde foram instalados medidores
ultrassénicos da fabricante alemad HYDRUS, modelo HYDRUS Q3-2,5 DN 347,
sendo os mesmos instalados em série aos descritos na alinea “b”. O critério
de selecao partiu de residéncias com caracteristicas semelhantes quanto aos
aspectos fisicos (area construida), onde no primeiro momento, o critério foi a
sua posicao geografica, destacando que o setor apresenta grande desnivel.
Foram selecionadas residéncias localizadas em ponto de cota topografica
elevada, outra de cota intermediaria e por ultimo de cota baixa e, por fim,
selecionou-se outros dois pontos que apresentaram padrdes de consumo
distintos (maximo e minimo), registrados anteriormente ao inicio do projeto,

conforme demonstrado na Figura 20.

Figura 20 — Hidrometros em série instalados no condominio Golden Gate (AGUAS
GUARIROBA, 2013).
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3.3 COLETA DOS DADOS

A partir da definicdo dos sistemas a serem estudados com a instalagéo e calibragéo
dos equipamentos utilizados, foi realizada a coleta dos dados nos condominios

Itayara e Golden Gate, envolvendo os seguintes itens:

e Numero de ligagdes;

e Caracteristicas de cada tecnologia de macromedicéo utilizada;

e Caracteristicas dos hidrémetros instalados;

e Monitoramento da pressao de entrada no sistema;

¢ Volume distribuido para cada tecnologia de macromedicado utilizada;
e Série histérica dos dados de consumo.

A coleta de dados foi realizada sem qualquer prejuizo a leitura e ao faturamento
mensal do consumo de agua dos usuérios, ndo conflitando com os servicos da

concessionaria local.

Para cada nivel de pressédo de entrada do setor, maxima e minima, a coleta de
dados dos volumes ocorreram em 07 (sete) e 04 (quatro) ciclos de leitura de 07
(sete) dias cada respectivamente, somado a um periodo de transicdo, totalizando 12

(doze) semanas.

A coleta dos dados foi realizada em duas etapas, primeiro com a presséo de entrada
dos condominios média de 34 mca e, posteriormente, com pressdo meédia de 14
mca. As pressdes foram garantidas por meio de uma valvula reguladora de presséao
demonstrada na Figura 21, tendo a leitura realizada com mandmetro analégico. Para

cada presséo os dados foram coletados semanalmente.

Foi estabelecido um plano de medicédo, para que as medidas fossem feitas em uma
mesma base de referéncia, de modo a possibilitar a comparacdo dos dados
coletados. As leituras dos hidrébmetros foram realizadas em um mesmo periodo de

tempo para ambos os condominios.
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Figura 21 — Valvula Redutora de Pressdo (VRP) instalada na entrada dos condominios (AGUAS
GUARIROBA, 2013).

3.4 TECNOLOGIA PARA MONITORAMENTO DE PARAMETROS HIDRAULICOS
EM TEMPO REAL

O projeto proposto foi implantado no condominio Golden Gate na plataforma
InfoSan ' , desenvolvida com tecnologia de computacdo em nuvem para

monitoramento dos parametros de pressao e vazao em tempo real pela web.
3.4.1 Arquitetura da Solugéo

A plataforma InfoSan, utilizada para coleta, armazenamento e andlise dos dados
obtidos pelos equipamentos em campo esta estruturada de maneira modular,
inteiramente utilizando computacdo em nuvem. A facilidade de alocar
dinamicamente novas maquinas permite iniciar novos modulos sempre que houver
necessidade, permitindo que o sistema seja escalavel, podendo monitorar tanto um

anico ponto quanto milhares de pontos, bastando apenas iniciar novos modulos.

Fazem parte da plataforma os modulos: coletor, banco de dados, aplicativos (Apps)
inteligentes e interface de usuario, explicados a seguir e esquematizados na Figura
22.

O moddulo coletor é responsavel por receber os dados dos equipamentos remotos,

que podem ser tanto Ologger (hardware de monitoramento utilizado nesta pesquisa),

2 InfoSan é uma plataforma desenvolvida pela empresa Optimale utilizando tecnologia de

computagdo em nuvem para monitoramento e analise de dados ambientais e de energia em tempo

real pela web.
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qguanto qualquer outro equipamento datalogger dotado de comunicacdo. O maodulo
coletor estabelece uma comunicacdo com o0 equipamento, retirando os Ultimos

dados e enviando-os para o0 médulo banco de dados.

O moébdulo banco de dados é responsavel por armazenar todas as informacdes
coletadas dos equipamentos, de maneira organizada e ordenada para que possam

ser extraidas e analisadas de maneira simples e confiavel.

O modulo de aplicativos inteligentes € o componente responsavel pelas analises de
dados. Estimativas de perdas reais, indicadores de continuidade e demais analises
séo realizadas neste moddulo, dinamicamente, conforme a configuragdo desejada.
Este modulo requisita os dados necesséarios ao modulo banco de dados, devolvendo

depois os resultados das analises, para serem também armazenados.

O ultimo médulo é a interface de usuério, utilizado para apresentar e visualizar as
informacdes brutas dos sensores e os resultados das andlises realizadas pelo
maddulo de aplicativos inteligentes. O usuario pode acessar a interface de diversos

dispositivos, como computadores, tablets e celulares.

Ha também a possibilidade de adicionar um modulo externo ao sistema, para

realizar auditoria independente do sistema.
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———

Figura 22 — Arquitetura da plataforma InfoSan desenvolvida para monitoramento dos parametros
hidraulicos em tempo real para hidrébmetro instalado no Condominio Golden Gate em
Campo Grande - MS (OPTIMALE, 2014).
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3.4.2 Etapas de Implantacao

Para obter os dados em campo foram instalados equipamentos em um ponto de
medicdo de vazdo e outros dez pontos de medicdo de pressdo. Os pontos de
pressao comunicam-se atraves de uma rede de malha, conhecida como rede mesh,
conforme apresentado na Figura 23, onde cada ponto se comunica com outro,
enviando os dados para um Unico ponto de acesso através de Servigos Gerais de
Pacote por Radio (GPRS), na qual esta ligado o monitoramento de vazdo. Dessa
forma, todo o sistema € monitorado e pode ser visualizado em tempo real através da

plataforma InfoSan.
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Figura 23 — Croqui da rede de malha implantada no condominio Golden Gate (INFOSAN, 2013).

Os equipamentos de telemetria instalados no Condominio Golden Gate sao
comumente chamados de dataloggers, sendo responsaveis pela aquisicdo dos
sensores que estao ligados a rede. Para fazer a aquisicdo de dados de pressao, foi
utilizado um transdutor de pressédo da empresa Ashcroft, modelo k8 5 FO1 MV F1
300PSI (0 a 200 mca), que funciona como um diafragma de metal, sensivel a
pequenas variacdes de pressao (precisdo de 0,5%), transmitindo as informacdes
através da variacao de corrente elétrica (4 — 20 mA). Para os dados de vazao foi
utilizado o macromedidor ja instalado, ou seja, equipamento volumétrico classe C
ACTARIS modelo FLOSTAR DN 27, em conjunto com um modulo de comunicacéo
da empresa Itron, modelo Cyble, que identifica a rotacdo da bobina do medidor,

gerando um pulso de 5 volts a cada volta detectada.
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Esses dois sensores, transdutor de pressédo k8 e mddulo Cyble, estdo ligados a um
datalogger da empresa Optimale, o Ologger. Esse datalogger faz a aquisicdo dos
dados e os transmite via sistema GPRS para a plataforma InfoSan. Na plataforma,
os dados sdo manipulados, fazendo com que dados de corrente (4 — 20mA) sejam
transformados em dados de pressdo (mca) e os pulsos (5V) se tornem vazao

instantanea (m3/h) e consumo acumulado (m3).

Os dados séo capturados em tempo real por sensores instalados em campo, que
enviam as informacbes através de equipamento de telemetria, a partir dai, séo
tratados e mostrados em tempo real através de um dashboard. A plataforma InfoSan
possui médulos inteligentes de andlise de dados (Previsdo de Séries, Indicadores de
Desempenho, Analise Multivariada, entre outras), sendo todas essas analises
efetuadas nos servidores da propria empresa. A Figura 24 apresenta os resultados
da tela (print screen) no dia 20/06/2013 as 14:10, dos parametros nos pontos

monitorados, sendo eles:
e Golden_0 — pressao no ponto de cota baixa, ou seja, ponto de maior pressao;
e Golden_1 — pressao no ponto de cota intermediaria;
e Golden_3 — pressao no ponto de maior cota topogréfica;

e Golden_ 9 - entrada do condominio, ponto onde estd instalado o
macromedidor, tendo monitorado a pressdo, vazao instantanea, vazao
horaria, vazdo acumulada das ultimas 24 horas e a vazdo minima noturna das

ultimas 24 horas.
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Figura 24 — Resultados dos parametros hidraulicos monitorados em tempo real (INFOSAN,
2013).




100

3.5 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Inicialmente os dados foram processados utilizando a ferramenta Excel da Microsoft

Office e posteriormente avaliada sua consisténcia para minimizar os erros ou Vicios.

Outro aspecto a considerar antes da avaliacgdo sdo os fatores externos,
principalmente os fatores climéticos, temperatura e umidade, os quais podem
interferir nos resultados, quando se trata de consumo humano de agua. No entanto,

0s mesmos nao foram identificados no presente estudo.

Para definir os métodos estatisticos aplicados na avaliagdo dos equipamentos
utilizados na medicdo de agua e a verificacdo da ocorréncia, ou ndo, de tendéncias
no padrao de consumo das ligagbes em pauta primeiramente foi verificado se os

dados analisados seguiam uma distribuicdo normal.
3.5.1 Distribui¢cdo Normal

Para verificar se os dados seguem uma distribuicdo normal podem ser utilizados
diversos métodos. Neste trabalho foram utilizados graficos de probabilidade normal.
onde o eixo vertical tem uma escala de probabilidade e o eixo horizontal uma escala
dos dados. Com os pontos da representacdo grafica uma linha € estimada pelo
método dos minimos quadrados e representada no grafico, para referéncia. A reta
ou linha é uma estimativa da funcéo de distribuicdo acumulada para a populacao a
partir da qual os dados sdo representados (ESPINOSA, 2001). Este gréafico deve ser
acompanhado de um teste estatistico, neste caso foi utilizado o teste de Shapiro,
considerando que o tamanho da amostra ndo € muito grande, e nesta situacao este
teste € mais robusto (ESPINOSA, 2001). O teste de estatistico de Shapiro, utilizado
para verificar se os dados seguem uma distribuicdo normal, é baseado na correlacéo
(SHAPIRO, 1972). Este teste é similar ao teste de RAYN-JOINER (RAYN, 1976) e
as hipoteses séo apresentadas na comparacao 13 (ESPINOSA, 2001):

fHO : Os dados seguem uma distribuic &0 normal

|H,:0s dados ndo seguem uma distribuic &o normal (13)
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E é rejeitado Ho se o p-valor do teste € maior que um nivel a*, em geral estabelecido
em 0,05. Cabe observar que como é um teste ndo paramétrico a interpretacdo €
diferente da usual de um teste paramétrico. Este teste de probabilidade normal foi

calculado no Portal Action®®.
3.5.2 Anélise Inferencial
3.5.2.1 Dados distribuidos normalmente

Apos a verificacdo dos dados, estando distribuidos normalmente, foram realizados
testes t de Student objetivando testar as hipoteses, sendo os mesmos calculados no
Portal Action, para comparar as médias dos dados em estudo, considerando um
nivel de significancia de 5%.

O teste t de Student ou somente teste t é o teste de hipotese mais utilizado para se
avaliarem as diferencas entre as médias de dois grupos, utilizando conceitos
estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipotese nula quando a estatistica de teste (t)
segue uma distribuicdo t de Student (ESPINOSA, 2001), podendo ser utilizado para:

> Comparar uma amostra com uma populacao;

» Comparar duas amostras pareadas: Mesmos sujeitos em dois momentos
distintos;

» Comparar duas amostras independentes.

O teste t pode ser usado mesmo que as amostras sejam pequenas (n=10) desde
gue seja admitido que as populacdes que deram origem as amostras tenham
distribuicdo normal e variabilidades nao significativamente diferentes (ESPINOSA,
2001).

7

O teste t é aplicado para duas condicdes distintas, onde as médias a ser
comparadas sao dependentes, utiliza-se o teste t de student e quando as médias
nao sdo dependentes utiliza-se o teste t pareado (ESPINOSA, 2001).

'3 www.portalaction.com.br - Site mantido sem fins lucrativos pela empresa Estatcamp - Consultoria
Estatistica e Qualidade, com o objetivo de disponibilizar uma ferramenta estatistica em conjunto

com uma fonte de informag&o util aos profissionais interessados.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Testes_de_hip%C3%B3teses
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tese_nula
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica_de_teste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_t_de_Student
http://www.portalaction.com.br/
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Para a realizacdo do teste t de student a ser calculado no Portal Action utilizou-se os

seguintes passos:

1. Estabelecer as hipoteses para Ho : n=poe dependendo da informacdo que
fornece o problema que estamos estudando, a hipGtese alternativa pode ter

uma das trés formas descritas nas hipoteses 14, 15 ou 16:

a) Hi:p#po ou (14)
b) Hy:p>pe 0u (15)
c) Hiip<pe (16)

2. Fixar o nivel de significancia (a): a=0,05

3. Determinar a regido de aceitacdo para 0s pontos criticos —t,» e tyza partir da

distribuicdo t de Student com n-1 graus de liberdade.

4. Calcular a partir da equacao 17, sob a hip6tese nula, o valor:

- T — jlo
Tobs = == — a7)

Wn

Onde:

7: valor da média amostral.

tin: valor da média populacional sob a hipétese nula.
s: valor do desvio padrao amostral.

n: tamanho da amostra.

5. Decisdo estatistica: comparar o t,» com 0 to,s, ONnde se aceita ou rejeita a
hip6tese nula. No portal action é rejeitada a hipotese nula se o p-valor do é

menor que um nivel a*, em geral estabelecido em 0,05.

Na realizacdo do teste t pareado a ser calculado no Portal Action deve-se

primeiramente estabelecer uma das hipdteses descritas nas comparacdes 18:

{ H[:.!lﬂp=[] { H[:.llh'”:[] ol { H[;thﬂ_;;u:[]

Hy:pp#0 Hy:pp >0 Hy:pp <0 (18)


http://www.portalaction.com.br/content/64-distribuição-t-de-student
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O parametro #p serd estimado pela média amostral das diferencas, ou seja,

— 2 L A .
I, O parametro “ b sera estimado pela variancia amostral das diferencas, ou

seja,

2 Z:'I=1[Di — E}j (19)
D = n—1 ’

O teste sera realizado pela expressao:

D —yup
=z (20)

VT

T =

gue sob Hp segue uma distribuicdo t de Student com n — 1 graus de liberdade.
O calculo do teste t pareado segue o mesmo roteiro do teste t de student

bastando substituir a média por #p e o desvio padrdo amostral por 5.
3.5.2.1 Dados néo distribuidos normalmente

ApoOs a verificagdo dos dados, ndo estando distribuidos normalmente, foi realizado o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney para testar as hipéteses, sendo o
mesmo calculado no Portal Action, para comparar as medianas dos dados em

estudo, considerando um nivel de significancia de 5%.

O teste de Wilcoxon-Mann-Whitney € o teste ndo-paramétrico utilizado para testar se
as distribuicdes de duas amostras independentes séo iguais em localizacdo, ou seja,
se tendem a ter valores maiores que a outra, ou se elas tém a mesma mediana.
Normalmente € utilizado para substituir o teste t de Student quando a utilizacédo
deste ndo se faz possivel, devido a violacdo de um de seus pressupostos, ou seja,
0s dados n&o serem de uma distribuicdo normal (ESPINOSA, 2001).

Na realizacao do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney a ser calculado no Portal Action
deve-se primeiramente estabelecer uma das hipoteses descritas nas comparacdes
21:

Hy:A=0 Hy:A=0 Hy:A=0
{ 0 { o { 0 (2 1)

H A£0 Hi A >0 Hi:A <0

Em seguida, ordenamos todos os valores (das duas amostras) em ordem crescente

e colocamos o0s postos associados. Consideramos Sm e Sn as somas dos postos



104

relacionados aos elementos das amostras X e Y respectivamente. A partir dos

valores Sm e Sn, calculamos os valores das equacdes 22 e 23:

Um=5m— %m(m+1) (22)

Un = Sn—n(n+l) (23)

Como Sm + Sn é igual a soma de todos os postos (das duas amostras), conforme

apresentado na equagéao 24:
1 - -
Sm+5n :E[m +rim+n+1) (24)
é facil ver que os valores Um e Un estéo relacionados segundo a equacao 25:

Un=mn-Un (25)

por isso, apenas um dos Um e Un precisa ser calculado e, através da equacéao 25
encontramos o valor do outro de maneira facil. No teste de Wilcoxon-Mann-Whitney,
a estatistica W do teste sera dada por Un.

Para casos onde o tamanho da amostra é pequeno (geralmente n < 50) e ndo temos
observacdes repetidas ou nulas, utilizamos a distribuicdo exata da estatistica W e, a
partir desta distribuicdo, calculamos os valores criticos do teste, o p-valor e o

intervalo de confianca demonstrados nos passos a seguir:

1. Calculo dos valores criticos.

Se estamos realizando um teste bilateral, entdo sob Ho, devemos encontrar
0s valores criticos t1 e t2 expressos na equacao 26:

PIW < ti] = PIW > ty] ==~ = (26)

Se o0 teste é unilateral a direita, entdo devemos encontrar o valor critico t
através da equacao 27:

PW > t|=a 27)

e se o teste é unilateral a esquerda, entdo devemos encontrar o valor critico t
através da equacao 28:
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PW < t] ~ a. (27)

2. Critério.

Se o teste € bilateral e Wobs < t1 ou Wobs > t2 entdo rejeitamos Ho, caso
contrario, ndo rejeitamos Ho, ou seja, se t1 < Wobs < t2, ndo rejeitamos a
hipotese nula Ho.

No caso do teste unilateral a direita, se Wobs > t, entdo rejeitamos Ho, caso
contrario, ndo rejeitamos Ho, ou seja, se Wobs < t, ndo rejeitamos a hipotese
nula Ho.

7

Se o teste € unilateral a esquerda e Wobs < t, entdo rejeitamos Ho, caso
contrario, ndo rejeitamos Ho, ou seja, se Wobs > t, ndo rejeitamos a hipbtese
nula Ho.

3. Célculo do p-valor.

Se o teste € bilateal, o p-valor do teste exato € dado por pela equacéo 28:

[ 2P(W > Wy, — 1) seW,, > T8 28
P = valor = { 2P(W < W,y,) sel,, < 10 ‘ (29)

Se o teste € unilateal a direita, o p-valor do teste exato é dado pela equacéao
29:

P —wvalor = P(W = W, — 1) (29)

e se o teste € unilateral a esquerda, o p-valor do teste exato é dado pela
equacao 30:

P —valor = P(W <W_,). (30)

4. Intervalo de confianca para a diferenca entre os parametros de posicao das
populacdes Y e X.

De forma analoga a utilizada na estimativa da diferenca entre os parametros
de posicdo das populagdes Y e X, consideramos todas as m x n diferencas Vi
- Xj ordenadas de forma crescente. Considerando que X tem m elementos e Y
tem n elementos e que n £ m, entdo temos m x n diferencas deste tipo.

Sejam W& W@, W™ estas diferencas ordenadas.
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Se o teste é bilateral e o nivel de significancia é a, encontramos os valores L
e U dados na equagéao 31:

PW < L) == UU'=nm-— L (31)

(]

e o intervalo de confianga 100(1-a)% é dado pela equagéo 32:
IC_,(8) = (WiE Wi+l (32)

Se o teste é unilateral a direita, encontramos o valor L € dado pela equacao
33:

PW < L) =« (33)
e o intervalo de confianga 100(1-a)% é dado pela equacéo 34:
IC_,(8) = (W) a0 (34)

e se o teste é unilateral a esquerda, encontramos o valor U e dado pela
equacao 35:

PW =U)=n (35)
e o intervalo de confianga 100(1-a)% € dado pela equacgéo 36:

IC)_,(#) = (—o0. WIFHLY, (36)

No portal action é rejeitada a hipotese nula se o p-valor do é menor que um nivel a*,

em geral estabelecido em 0,05.
3.5.3 Célculos dos Indicadores de Perdas

A concepcdo dos sistemas, aliada a tecnologia empregada nos equipamentos
instalados, pretende avaliar quantitativamente os indicadores de perdas para cada

sistema em conformidade com cada tecnologia.

No Condominio Itayara, a adocdo de macromedidores de diferentes tecnologias
instalados em série permitiu avaliar o desempenho para cada tipo de macromedidor,
adotando uma tecnologia como padrdao em conformidade com os testes de afericéo

em bancada.
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A adocao de tecnologias diferentes de micromedicdo, ou seja, medidor ultrassonico
no Condominio Itayara e medidor velocimétrico no Condominio Golden Gate, tendo
como macromedidor a mesma tecnologia para ambos, associada a instalacdo em
série de hidrébmetros velocimétrico e ultrassdénicos no condominio Golden Gate,
permitiu definir os erros (submedicdo) para cada tecnologia de medicdo e assim
quantificar as perdas aparentes, além de identificar possiveis fatores que

potencialmente influenciam nos erros de medicao.

O quadro 1 demonstra os indicadores de perdas e suas respectivas formulas de

calculo.

Quadro 1 - Indicadores de perdas e respectivas formulas.

Indicador Férmula
Volumes Disponibilizado (VD)—VolumeUtilizade (VL)
IPD (%) = - A . *100%
IPD Volume Disponibilizade (VD)
Volumes Dizsponibilizade (Fp)-veolumes Utilizedo (I
IPL = - = - — i oes*di
IPL N® Ligapies Ativas (LT« N® Dias (ND) (1/ligagdes*dias)
Onde:

e IPD = indice de Perdas na Distribui¢do ou Agua N&o Contabilizada (ANC);
e IPL = indice de Perdas Totais por Ligacéo por dia;

O volume disponibilizado é igual ao volume de agua de entrada dos condominios, a
ser registrado pelo macromedidor padrédo. J4 o volume utilizado é igual & soma de
todos os consumos individuais dentro de cada condominio registrados pelos
hidrobmetros e levantados por meio de leitura visual dos aparelhos. O volume
faturado depende do volume minimo para efeito de cobranca dos servigos de agua,
podendo ser diferente do volume utilizado.

A diferenca entre o volume disponibilizado e o utilizado representa as perdas que

ocorrem na distribuicdo, englobando tanto as perdas reais, como as aparentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 TECNOLOGIAS DE MACROMEDICAO

Para a medicdo do volume disponibilizado para o sistema de abastecimento de agua
do Condominio Itayara em Campo Grande — MS foram instalados em série 03 (trés)
diferentes tecnologias: volumétrica, ultrassbnica e eletromagnética, na busca de
definir qual a melhor tecnologia para quantificacéo correta do volume disponibilizado

e assim aferir corretamente o indicador de perdas do setor.

Dentre as tecnologias analisadas foi adotado como referéncia, por apresentar
menor erro a partir da afericio em bancada, o medidor FLOSTAR (volumétrico),
utiizando os medidores HYDRUS Q3 25 (ultrassbnico) e MAG 8000

(eletromagnético) para a comparacao.

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos a partir das medicdes realizadas em
conformidade com as condi¢cOes estabelecidas pela metodologia. Nesta tabela, sdo
apresentados os volumes acumulados de cada medidor a partir das medi¢cdes em
campo e a diferenca percentual entre o medidor de referéncia e o medidor

analisado.

Tabela 5 - Volume acumulado (m3) de cada tecnologia de macromedi¢cdo no condominio Itayara,
Campo Grande - MS, 2013.

MACROMEDIDOR 21a28/02 283a6/03 06al4/03 14a21/03 21a28/03 28a04/04 A

FLOSTAR DM 2" 405,07 286,35 425,87 352,87 235,80 292,07 0,00%
HYDRUS Q3-25 DM 2" 404,73 287,05 427,03 353,13 239,63 233,11 0,17%
hAAG 8,000 DM 2¢ 382,17 282,03 413,06 347,77 234,68 287,16 -2,30%

Com o objetivo de se fazer uma inferéncia estatistica, ou seja, tirar conclusdes sobre
os dados observados, inicialmente avaliou-se a hip6tese da normalidade da
distribuicdo dos dados; diante do volume n&o muito grande da amostra, esta analise
utilizou o Teste Shapiro-Wilk, por ser um método mais robusto (ESPINOSA, 2001).
Recordando que a hipotese nula é a que a populagdo € normalmente distribuida, se
o valor p € menor do que o nivel escolhido alfa, em seguida, a hipotese nula é

rejeitada (por exemplo, conclui-se que os dados ndo sdo provenientes de uma



109

populacdo normalmente distribuida). Se o valor p é maior do que o nivel escolhido
alfa, entdo ndo se rejeita a hipdtese nula de que os dados vieram de uma populagéo
normalmente distribuida. Podemos observar nas Figuras 25, 26 e 27 que valores de
p obtidos sédo maiores de 0,05, o que comprova que os dados pesquisados seguem

uma distribuigdo normal.

Papel de Probabilidade

Normal
0.0

T T T T T T T
300 320 340 360 380 400 420

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk 0,856832
P-valor 0,17856

Figura 25 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-wilk) para os volumes registrados no

medidor FLOSTAR instalado no Condominio Itayara em Campo Grande — MS.

Papel de Probabilidade

Normal

T T T T T T T
300 320 340 360 380 400 420

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk 0,860461
P-valor 0,190753

Figura 26 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes registrados no

medidor HYDRUS Q3_25 instalado no condominio Itayara em Campo Grande, MS.
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Papel de Probabilidade

1.0

Normal
-05
|

-1.0

T T T T T T T T
280 300 320 340 360 380 400 420

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk
P-valor

0,882184
0,279238

Figura 27 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes registrados no

instalado no Condominio Itayara em Campo Grande — MS.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias e os desvios padrao dos volumes medidos
dos medidores FLOSTAR, HYDRUS Q3 25 e MAG 8000 para comparar se as
médias da macromedi¢cdo do medidor FLOSTAR e os medidores HYDRUS Q3-25 e
MAG 8000 sao diferentes para um nivel de significAncia de 95%.

Tabela 6 — Médias e os desvios padréo do volume total, utilizando trés medidores (FLOSTAR DN 2,
HYDRUS Q3_25 DN 2 e MAG 8000 DN 2), Campo Grande - MS, 2013.

Medidores Média Desvio padrao
FLOSTAR DN 2 343,54 60,91
HYDRUS Q3_25 DN 2 344,13 60,78
MAG 8000 DN 2 335,49 56,86

A partir deste resultado, ou seja, os dados pesquisados seguem uma distribuicdo
normal, foram realizados testes de hipotese para verificar se existe diferenca
significativa entre os volumes medidos observados no medidor FLOSTAR com o
medidor MAG 8.000 e com o medidor HYDRUS Q3_25. Neste teste, as médias
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podem ser consideradas iguais se a estatistica do teste t de Student estiver na

regido de aceitacdo da hipétese.

As tabelas 7 e 8 mostram os resultados do teste t, onde podemos observar que o p é

menor que 0,05, ou seja, devemos rejeitar a hipotese nula para ambas as

combinacdes, ndo existindo diferenca estatisticamente significante entre as médias

para um nivel de significancia de 95%.

Tabela 7 — Resultado do teste de hipotese - Teste t, comparando as médias do macromedidor

Tabela

FLOSTAR com o MAG 8.000 instalados no Condominio Itayara em Campo Grande.

FLOSTAR DN 2"

MAG 8.000 DN 2”

Média 343,5366667

Variancia 3709,80519

Observacdes 6

Correlagao de Pearson 0,994600912
Hipotese da diferenca de média 0
Gl 5
Stat t 2,68863638
P(T<=t) uni-caudal 0,021684691
t critico uni-caudal 2,015048373
P(T<=t) bi-caudal 0,043369382
t critico bi-caudal 2,570581836

335,4883333
3233,35661
6

8 — Resultado do teste de hip6tese - Teste t, comparando as médias do macromedidor
FLOSTAR com o0 HYDRUS Q3_25 instalados no Condominio Itayara em Campo Grande.

FLOSTAR DN 2"

HYDRUS Q3-25DN 2”

Média 343,5366667

Variancia 3709,80519

Observacgdes 6

Correlacdo de Pearson 0,999962041
Hipdtese da diferenca de média 0
Gl 5
Statt -2,649090971
P(T<=t) uni-caudal 0,022738057
t critico uni-caudal 2,015048373
P(T<=t) bi-caudal 0,045476114

t critico bi-caudal 2,570581836

344,1266667
3694,138947
6
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4.2 TECNOLOGIAS DE MICROMEDICAO

Para os medidores de consumo instalados em série em 05 (cinco) usuarios,
utilizando duas tecnologias distintas no condominio Golden Gate, buscou-se verificar
a ocorréncia de variagdes significativas que possam representar influéncia no indice

de perdas.

A tabela 9 apresenta os dados obtidos através das medi¢Oes realizadas, referentes
ao emprego de dois hidrébmetros de tecnologias deferentes, nas condicdes
estabelecidas pela metodologia adotada. Nesta tabela, sdo mostrados os dados de
consumos medidos em cada um dos cinco usuérios selecionados. Os dados que

constam nesta tabela foram extraidos das medic¢des efetuadas em campo.

Tabela 9 - Localizagdo, micromedidores, usuarios e volume micromedido acumulado (m®), Campo
Grande - MS (AGUAS GUARIROBA, 2013).

LocalzZAGRo PERFIL DE CONSUMO
PROXIMIDADE ENTRADA, INTERMEDIARIA, OPOSTO ENTRADA,
[COTA ELEVADA) [COTA MEDIANA) [COTA BAINA) BADO ELEVADO
I CROMEDIDOR UNIMAG  HYDRUS | UNIMAG  HYDRUS | UMIMAG  HYDRUS | UNIMAG — HYDRUS | UNIMAG  HYDRUS
0,750N%" 03-3,5DM | 0,750N%" Q3-25DM | 0,75DN%" Q3-250N | 0,75DN%* 03-3,50N | 0,75DNH%”  Q3-2,50N
USUARIO 1 25 ] 41 42
213 28/02 £,95 7,18 671 £,97 4,53 4,53 3,70 3,84 12,91 13,22
28 3 06/03 8,04 8,26 5,72 5,96 1,78 1,78 2,43 2,71 10,40 10,72
06 a 14/03 6,96 7,30 5,06 5,35 2,29 2,29 3,26 3,29 11,54 11,88
143 21/03 5,57 5,94 7,43 7,70 3,71 3,71 3,76 3,95 12,90 13,17
213 28/03 5,39 5,64 5,01 5,16 4,75 4,75 4,53 4,64 10,67 10,82
28 a 04/04 4,71 4,59 6,61 6,78 4,52 4,52 2,86 3,00 6,54 6,67
04a11/04 4,90 5,15 7,42 7,93 4,73 4,73 2,65 3,81 12,24 12,42
11 a 18/04 4,91 5,14 £,55 6,89 3,19 3,19 2,76 1,98 12,81 12,93
253 02/05 £,00 £,39 5,66 5,95 0,92 0,96 2,81 2,94 11,44 11,69
02 a 09/05 6,15 6,52 6,52 6,76 2,89 3,12 3,91 4,02 11,89 12,07
093 16/05 5,64 5,93 7,98 8,12 2,34 2,55 4,70 4,81 12,68 12,9
16 a 24/05 7,43 7,81 10,40 10,44 3,09 3,28 5,00 5,11 17,95 18,14

Na tabela 10 sdo apresentados os volumes micromedidos acumulados dos dois
medidores (UNIMAG e HYDRUS), estes valores séo ilustrados na Figura 28. A
diferenca percentual foi calculada fazendo-se a diferenca entre o volume medido no
hidrobmetro instalado a jusante e o instalado a montante, com base no volume do

hidrometro de montante.
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Tabela 10 - Avaliagcdo da micromedicdo do volume total, utilizando dois medidores (UNIMAG e

HYDRUS) e 5 (cinco) usuarios no condominio Golden Gate, Campo Grande - MS, 2013.

LSUARID LI hilai5 HYDRLIS ﬂ(%:l
1 7796 a1,58 5,18%
25 a36,95 90,15 3,67%
33 39,92 41,90 4,96%
41 47,13 49,02 3,91%
42 156,51 159,15 1,69%
MEDIA, 1,62 84,36 3,35%
DESWIO PADRAD 41,42 41,68 0,69%
#UNIMAG ®HYDERUS
155 ’
133
-
=
= 113
2
j§ 05
2 L
3 75 *
[=]
-
33
.
. .
L]
0 10 20 30 40 30
Usunario

Figura 28 - Comparac¢éo do volume total considerando os medidores UNIMAG e HYDRUS.

Com o objetivo de comparar os dois medidores utilizou-se como ferramenta a

inferéncia estatistica. Os dados formam avaliados no Teste Shapiro-Wilk

(ESPINOSA, 2001) quanto a normalidade da distribuicdo dos mesmos. Nas Figuras

29 e 30 apresentam-se o0s resultados dos testes, nos quais podemos observar que
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valores de p obtidos sdo maiores de 0,05, o que comprova que o0s dados

pesquisados seguem uma distribuicdo normal.

Papel de Probabilidade

Normal

40

60

T T T T T
80 100 120 140 160

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk

0,884151419

P-valor

0,328548355

Figura 29 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes registrados no

medidor UNIMAG instalado no Condominio Golden Gate em Campo Grande — MS.

Papel de Probabilidade

Normal
0.0
|

40 60

80 100 120 140 160

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk

0,888565569

P-valor

0,349941787

Figura 30 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes registrados no

medidor HYDRUS instalado no Condominio Golden Gate em Campo Grande — MS.
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A partir deste resultado, ou seja, de que os dados pesquisados seguem uma
distribuicdo normal, foi realizado um teste de hipbtese para verificar se existe
diferenca significativa entre os volumes medidos observados nos tipos de
hidrobmetros instalados. Neste teste, duas médias x1 e x2 com desvio padrdo S,
podem ser considerados iguais se a estatistica do teste t de Student estiver na
regido de aceitacdo da hipdtese. A Tabela 11 mostra os resultados do teste t, onde
podemos observar que o p-valor € menor que 0,05 e que devemos rejeitar a
hipétese nula, que néo existe influéncia da tecnologia dos hidrémetros na medicdo

de consumos.

Tabela 11 — Resultados do teste t de Student, do consumo médio em m?® de dois medidores UNIMAG
e HYDRUS de 5 (cinco) médias, Campo Grande - MS, 2013.

UNIMAG 0,75 DN %” HYDRUS Q3-2,5 DN %”

Média 81,6244 84,3596
Variancia 2144,372351 2171,346824
Observagoes 5 5
Correlagdo de Pearson 0,999832836
Hipdtese da diferenca de média 0
Gl 4
Stat t -6,813689961
P(T<=t) uni-caudal 0,001212458
t critico uni-caudal 2,131846786
P(T<=t) bi-caudal 0,002424916
t critico bi-caudal 2,776445105

Esta andlise permite inferir que, nas condi¢cbes estudadas, a diferenca entre as
tecnologias dos hidrébmetros na medi¢do de volumes é significativa para um nivel de
significancia de 95%, assim é possivel concluir que a maior diferenca observada
ocorreu no Usuério 1, onde o medidor da tecnologia Hydrus registrou 5,18% a mais
do que o medidor da tecnologia Unimag. Esta diferenca poderia representar o
percentual de volume micromedido que a concessionaria dos servicos de agua e
esgotos deixa da faturar por néo utilizar hidrémetros ultrassénicos na medicdo de

consumos, além de interferir no indicador de perdas do sistema.
4.3 RELACAO DA PRESSAO COM O CONSUMO

Para avaliacdo do impacto da presséo disponivel na rede de distribuicdo no volume

micromedido foi instalada uma vélvula redutora de pressdo (VRP) na entrada dos
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Condominios Golden Gate e Itayara em Campo Grande — MS, mantendo uma
pressao de 34 mca no periodo de 14/03 a 18/04 e para o periodo seguinte, 25/04 a
24/05, foi reduzida a presséo para 14 mca. A partir da reducédo da pressao em 20
mca, buscou-se avaliar se esta variacao interferiu no consumo dos usuarios de cada

setor.

Na Tabela 12 é apresentada a temperatura de cada periodo a partir da coleta diaria
apresentada no anexo V. As informacdes foram disponibilizadas pela estacdo
meteoroldgica instalada no Centro de Educacdo Ambiental do Polonés — CEA
Polonés - localizado nas proximidades dos condominios e administrado pela
prefeitura de Campo Grande. Como é possivel observar ndo ocorreram variagées
significativas entre os cenarios estudados. Apesar do indicador de temperatura ser
um fator externo que interfere diretamente nos habitos de consumo humano de
agua, existem outros fatores que nao foram considerados neste estudo.

Tabela 12 — Temperatura de cada periodo no CEA Polonés, Campo Grande - MS (CEA Polonés —
PMCG, 2013).

14a20/03 31a27/03 38 a 03/04 04a10/04 11a17/04 25 01/05 02 a 08/05 09 a 15/05 16 a 24/05

MAXIMA © C) 36,57 42,29 34,86 39,14 38,71 41,71 35,29 39,71 37,89

MEDIA {° C) 27,40 27,57 23,38 27,08 26,37 28,02 23,17 24,30 23,66

MEDIANA (* C) 26,29 25,43 23,57 25,14 23,71 24,00 20,57 21,29 23,89

MIMNIMA (* ©) 22,00 19,43 18,86 21,57 18,71 13,88 14,43 16,14 19,22

4.3.1 Condominio Golden Gate

Na Tabela 13 é apresentado o volume micromedido acumulado (m3) de cada usuério

no Condominio Golden Gate, na cidade de Campo Grande - MS, 2013.
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Tabela 13 - Volume micromedido acumulado (m3) no Condominio Golden Gate, Campo Grande - MS,
2013 (AGUAS GUARIROBA, 2013).

USUARIO 14a21/03 21a28/02 283 04/04 04z11/04 11a18/04 253 02/05 02a09/05 09a16/09 16 a 24/05

1 3 5 4 g 5 3 3 3 7
2 11 16 4 9 10 9 11 3 20
3 g 7 4 7 7 7 g 27 10
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) ] ] ] 0 ] 0 ] ] 2
3 g k] 7 9 k] a8 7 7 7
7 g g 3 a8 7 a8 k] 9 11
8 k] 3 3 3 T 3 T 3 5
9 9 8 8 B 9 4 ¥ 9 7
10 11 11 11 9 11 1z 13 10 1z
11 3 g 3 a8 g 3 k] 11 13
12 k] k] g a8 k] 10 11 11 1z
13 5 5 4 B 4 B 14 16 13
14 10 k] k] 11 10 11 11 10 11
15 k] g 10 12 7 4 g 9 k]
1g 3 3 5 3 3 9 3 7 7
17 14 13 13 14 12 11 14 14 15
18 17 16 11 17 17 le 17 11 13
15 3 5 5 3 3 4 5 3 7
20 10 7 3 3 k] 9 k] 8 1z
21 T 10 9 9 8 B 16 15 10
22 5 3 g 7 3 1 3 3 3
23 0 0 1 0 3 20 48 8 70
24 5 4 5 H 5 3 3 4 5
25 T 5 T B ¥ 6 ¥ ] 10
26 3 k] 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 1 1
28 g 3 5 7 T 7 T ] 14
29 4 8 3 6 9 13 1 3 4
30 15 7 8 14 14 9 14 17 22
31 12 14 18 14 13 14 k] 11 16
32 3 4 5 3 10 3 3 7 7
33 4 5 4 5 3 1 3 2 3
34 8 9 8 10 5 5 ¥ 5 &
35 4 5 4 2 7 g 5 3 7
36 13 1z 10 13 14 12 14 12 15
37 11 10 11 10 10 11 12 11 14
38 7 4 1 3 ¥ 4 5 & 9
39 23 22 15 25 23 20 24 22 ]
40 11 27 13 9 k] 3 T 8 7
41 4 4 3 El 3 El 4 g 5
42 13 11 7 12 13 11 12 13 18
43 22 27 28 34 38 a3 13 1g 24
44 15 10 17 1e 13 14 17 14 ]
45 5 4 4 13 9 H 3 g 5
Qacum (m®) 375,73 384,53 319,55 385,78 395,59 364,91 416,88 390,36 508,57

Os dados pesquisados dos volumes consumidos acumulados em cada periodo de 7
(sete) dias em funcado da presséo na rede de distribuicdo que abastece o setor séo
mostrados na tabela 14. Observa-se na tabela 13 que o ultimo periodo foi de 8 (0ito)
dias, 16 a 24/05/13, e para tornar possivel a analise reduziu-se o volume acumulado

pela respectiva média diaria.
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Tabela 14 - Volume micromedido acumulado (m®) no Condominio Golden Gate, Campo Grande - MS,

2013.

34 mca 14 mca
14 2 21/03 375,73 25a 02/05 364,91
21a28/03 384,59 02 a 09/05 426,88
28 a 04/04 319,55 09 a 16/05 390,36
04a11/04 389,78 16 a 24/05 445,00
113 18/04 395,59

Na Figura 31 é apresentado o grafico de probabilidade normal das médias do

volume micromedido para uma pressao na rede de distribuicdo que abastece o setor

de 34 mca, onde pode ser observado que os dados pesquisados dos volumes

micromedidos do Condominio Golden Gate ndo seguem uma distribuicdo normal, p-

valor encontrado € menor de 0,05.

Normal

1.0

05

0.0

-05

-1.0

Papel de Probabilidade

320 340 360

Dados

380

Estatistica: Shapiro-Wilk

0,767296493

P-valor

0,042701496

Figura 31 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) dos volumes micromedidos registrados

para uma pressdo de 34 mca na alimentagdo do Condominio Golden Gate em Campo
Grande - MS.

A Figura 32 mostra que os dados pesquisados relativos ao volume micromedido no

condominio Golden Gate, para uma pressao na rede de distribuicdo de 14 mca,

seguem uma distribuicdo normal uma vez que o p-valor obtido € maior que 0,05.



119

Papel de Probabilidade

Normal
0.0

T T T T
380 400 420 440

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk | 0,960867
P-valor 0,784362

Figura 32 - Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para volumes micromedidos
registrados para uma pressédo de 14 mca na alimentagdo do Condominio Golden Gate
em Campo Grande — MS.

Para verificar se existe diferenca significativa entre os volumes medidos observados
em funcdo da variacdo pressdo na rede de distribuicdo foi realizado o teste
estatistico ndo paramétrico de Wilcoxon (ESPINOSA, 2001) pelo fato dos dados de
volume medido com pressdo de 34 mca nao seguirem uma distribuicdo normal. A
tabela 15 mostra os resultados do teste em que o p-valor é maior que 0,05 o que
permite concluir que, para um intervalo de confianca de 95 %, existem fortes
evidéncias que a variacdo de pressdo de 20 mca na rede de distribuicdo nao
interferiu na medicdo dos volumes consumidos pelos usuarios do condominio
Golden Gate.
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Tabela 15 — Teste de Wilcoxon para variaveis independentes comparando o impacto no volume
micromedido com a reducdo da pressdo em 20 mca na rede de distribuicdo do
Condominio Golden Gate em campo Grande — MS.

TESTE DE WILCOXON — INDEPENDENTES
DADOS DO PROCESSO

Informacdo Valor

w 15

P-valor 0,285714286
Hipdtese Nula (mu) 0

Método Wilcoxon rank sum test
(Pseudo) Mediana 39,695
Intervalo de Confianga 95%

Limite Inferior -24,87

Limite Superior 107,33

4.3.2 Condominio Itayara

Na Tabela 16 é apresentado o volume micromedido acumulado (m?) no Condominio
Itayara de cada usuario por periodo, na cidade de Campo Grande do Estado de
Mato Grosso do Sul, 2013.
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Tabela 16 - Volume micromedido acumulado (m® no Condominio Itayara, Campo Grande - MS, 2013

(AGUAS GUARIROBA, 2013).

USUARIO 21a28/02 28a06/03 06al4/03 21a28/03 28a04/04 04all/04 11al8/04 25a02/05 02a09/05 09al6/05 16a24/05
1 14 14 16 13 11 13 15 15 13 13 14
2 3 7 7 7 3 & 6 7 7 3 7
3 5 3 3 3 3 3 5 5 5 3 3
4 9 7 10 7 7 8 3 a 10 9 11
5 13 11 12 a a 9 3 a 11 9 11
3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4
7 7 7 9 7 10 11 3 10 10 11 12
a 10 3 11 a 7 9 10 5 7 10 12
9 a T 12 a 3 9 11 10 a 11 12
10 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2
11 7 7 10 7 11 7 3 a 7 10 a
12 10 a 10 10 a ] 3 12 13 19 13
13 7 5 11 5 3 11 7 a a 3 13
14 11 2 11 10 3 10 7 3 9 9 7
15 3 5 3 5 5 7 7 3 7 7 7
16 3 3 a 5 3 4 6 3 5 3 3
17 9 5 a 4 a 9 7 10 10 10 13
13 11 10 14 a 10 13 15 12 13 12 10
13 72 11 11 10 11 11 12 12 12 11 13
20 5 4 10 3 4 8 7 4 10 14 a
21 5 4 3 4 5 4 4 5 5 4 7
22 10 7 12 10 11 11 12 10 11 11 12
23 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
24 3 3 a 5 4 7 3 3 a a 9
25 5 5 3 3 3 & 7 7 7 a a
26 1 2 4 4 a 2 6 7 2 3 10
27 5 4 3 3 4 7 7 5 3 5 3
28 9 7 10 3 a 8 3 9 10 10 10
23 7 7 9 9 3 10 3 a 12 15 14
a0 13 13 17 16 12 15 15 14 15 16 16
N 3 5 9 7 3 7 7 7 7 7 7
3z 7 3 9 5 3 8 6 7 3 8 9
a3 9 9 10 14 23 13 1 9 5 0 0
34 12 a 12 10 3 10 10 5 9 10 12
35 7 12 11 2 5 3 11 8 9 7 7
36 7 3 10 7 10 9 4 5 5 3 3
a7 7 3 a 7 5 & 4 3 3 3 7
EL 3 4 3 4 4 3 5 3 3 3 7
EE] 0 0 22 0 0 0 0 0 0 21 0
40 11 13 13 17 10 12 11 13 11 12 13
41 11 g 14 3 a 0 0 a a a a
42 11 9 14 10 12 12 12 12 13 10 14

Qacum {m?) 374,40 274,71 404,41 287,00 285,00 325,00 309,00 306,00 324,00 361,00 363,00

Os dados pesquisados dos volumes consumidos acumulados em cada periodo de 7

(sete) dias em funcado da presséo na rede de distribuicdo que abastece o setor séo

mostrados na Tabela 17. Observa-se na Tabela 16 que houve periodo com menos e
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outros com mais de 7 (sete) dias, para tornar possivel a analise ajustou-se o volume

acumulado pela respectiva média diaria.

Tabela 17 - Volume micromedido acumulado (m3) no Condominio Itayara, Campo Grande - MS,

2013.
34 mca 14 mca
21a28/02 374,40 25a 02/05 306,00
28 a 06/03 320,49 02 a 09/05 324,00
06 a 14/03 353,86 09 a 16/05 361,00
21a28/03 287,00 16 a 24/05 317,63
28 a 04/04 285,00
04 a11/04 325,00
11a18/04 309,00

Nas Figuras 33 e 34 sdo apresentados os graficos de probabilidade normal dos

volumes micromedidos em fungédo de uma variacado de pressao de 20 mca na rede

de distribuicdo do Condominio Itayara. Nestes graficos pode ser observado um

comportamento aproximadamente linear, o que indica que os dados seguem uma

distribuicdo normal, esta conclusdo também é verificada pelo teste de Shapiro (p-

valor >0,05).

Normal

Papel de Probabilidade

300

320

Dados

340

360

Estatistica: Shapiro-Wilk

0,936333166

P-valor

0,605946832

Figura 33 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes micromedidos

registrados para uma pressao de 34 mca na alimentacdo do Condominio Itayara Gate

em Campo Grande - MS.
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Normal

310 320 330

Dados

340 350

Estatistica: Shapiro-Wilk

0,89155786

P-valor

0,390347181
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Figura 34 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os volumes micromedidos

registrados para uma pressao de 14 mca na alimentagdo do Condominio Itayara Gate

em Campo Grande - MS.

Na Tabela 18 sdo apresentadas as médias, desvio padrdo, diferencas das médias,

intervalo de confianca de 95% (IC95%) e p-valor considerando o teste t de Student

para dados nédo pareados (ESPINOSA, 2001). Desta tabela pode-se concluir que em

média o consumo teve um pequeno aumento de 5,00 m3, no entanto, esta diferenca

nao é estatisticamente significante ao nivel de 5%.

Tabela 18 — Teste t de Student para dados ndo pareados comparando o impacto no volume

micromedido com a reducdo da pressdo em 20 mca na rede de distribuicdo do

Condominio Itayara Gate em campo Grande — MS.

34 mca 14 mca
Média 322,1071429 327,1575
Variancia 1089,16989 564,5658917
Observagdes 7 4

Variancia agrupada

Hipdtese da diferenga de média
Gl

Statt

P(T<=t) uni-caudal

t critico uni-caudal

P(T<=t) bi-caudal

t critico bi-caudal

914,3018909

0
9

-0,266477138
0,397938251
1,833112933
0,795876502
2,262157163
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4.4 CALCULO DOS INDICADORES DE PERDAS

Para avaliagdo do impacto da pressdo disponivel na rede de distribuicdo e da
tecnologia de micromedicédo no indicador de perdas, foram estabelecidas condi¢cdes
distintas para os Condominios Golden Gate e Itayara em Campo Grande — MS. A
pressao foi alterada a partir da instalacdo de uma vélvula redutora de pressao (VRP)
na entrada dos condominios, mantendo uma pressao de 34 mca no periodo de
14/03 a 18/04 e para o periodo seguinte, 25/04 a 24/05, foi reduzida a pressao para
14 mca, ou seja, uma reducdo em 20 mca para ambos o0s setores. Para a
micromedigdo, foram instalados medidores mecénicos em todos os usuarios do
Condominio Golden Gate e para o Condominio Itayara foram utilizados medidores

ultrassonicos.

A partir do estabelecimento dos cenérios utilizando a mesma tecnologia para a
medicdo do volume disponibilizado para cada setor foi possivel verificar se o indice
de perdas nos condominios é afetado pelos tipos de medidores e pela variagdo da

pressdo na rede de distribuicao.
4.4.1 Condominio Golden Gate

Na Tabela 19 sédo apresentados os volumes macromedidos e micromedidos
acumulados (m3) com os respectivos indicadores de perdas na distribuicdo (IPD) e
perdas diaria por ligacao (IPL) para o mesmo periodo no Condominio Golden Gate,
na cidade de Campo Grande, 2013. Observa-se que o ultimo periodo foi de 8 (oito)
dias, 16 a 24/05/13, e para tornar possivel a analise reduziu-se 0s volumes
acumulados pela respectiva média diaria para o célculo dos indicadores de perdas.
Tabela 19 - Volumes macromedidos e micromedidos acumulados (m3) e 0s respectivos indicadores

de perdas no Condominio Golden Gate, Campo Grande - MS, 2013 (AGUAS
GUARIROBA, 2013).

14321/08  21a28/03 22a04/04  04a11/04  11a18/04  25a02/05  02a08/05  09al6/05  16a24/05

MACROMEDICAO (m®) 406,83 418,14 360,67 422,19 425,10 298,55 460,70 433,88 535,25

MICROMEDICAD (m®) 375,73 384,59 319,53 389,78 395,59 364,91 426,88 390,36 508,57

IPD (%5) 7,63 8,02 11,40 7,68 6,94 8,44 7,34 10,03 4,99

IPL(Ifligacies X dia) 98,75 106,51 130,55 102,90 93,70 106,81 107,36 138,15 74,12
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Para a verificagdo do impacto da presséo na rede de distribuicdo no indicador de
perdas utilizou-se o indicador de perda diaria por ligacdo (IPL) por ser apropriado
para avaliacdo operacional em comparacdo com o indicador percentual que néo é
recomendado para tal avaliacdo (ALEGRE et. Al, 2006). Na Tabela 20 estéo
apresentados os indicadores de perda didria por ligacdo para 0s respectivos

cenarios, pressado de 34 mca e para pressao de 14 mca.

Tabela 20 - Indicador de perda diaria por ligacdo (IPL) para cada cenario de pressao na rede de

distribuicdo que abastece o Condominio Golden Gate, Campo Grande - MS, 2013.

IPL
34 mca 14 mca
14a21/03 98,75 25a02/05 106,81
21a28/03 106,51 02 a 09/05 107,36
28 a 04/04 130,55 09 a 16/05 138,15
04 a11/04 102,90 16 a 24/05 74,12
11 a 18/04 93,70

Nas Figuras 35 e 36 sdo apresentados os graficos de probabilidade normal dos
dados relativos aos indicadores de perda por ligacdo diaria (IPL) para as pressdes
de 34 mca e 14 mca respectivamente. Nestes graficos pode ser observado um
comportamento aproximadamente linear, o que indica que os dados seguem uma
distribuicdo normal, esta conclusdo também ¢é verificada pelo teste de Shapiro (p-
valor >0,05).
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Papel de Probabilidade

Normal

100 110 120 130

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk | 0,852618062
P-valor 0,202936488

Figura 35 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os indicadores de perda por

ligacdo diaria (IPL) registrados para uma pressao de 34 mca na alimentacdo do
Condominio Golden Gate em Campo Grande — MS.

Papel de Probabilidade

Normal
0.0
|

80 90 100 110 120 130 140
Dados
Estatistica: Shapiro-Wilk 0,948109
P-valor 0,704324

Figura 36 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os indicadores de perda por
ligagdo diaria (IPL) registrados para uma pressdo de 14 mca na alimentacdo do
Condominio Golden Gate em Campo Grande — MS.
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Na Tabela 21 séo apresentadas as médias, desvio padrdo, diferencas das médias,
intervalo de confianca de 95% (IC95%) e p-valor considerando o teste t de Student
para dados ndo pareados. Desta tabela pode-se concluir que, a partir dos resultados
do teste em que o p-valor € maior que 0,05, a hipétese nula deve ser aceita, ou seja,
o indice de perdas por ligacdo no Condominio Golden Gate ndo é impactado pela

variacéo de presséo na rede de distribuicao.

Tabela 21 - Teste t de Student para dados ndo pareados comparando o impacto no indicador de
perda diaria por ligacdo (IPL) quando da reducdo da pressdao em 20 mca na rede de

distribuicdo do Condominio Golden Gate em campo Grande — MS.

34 mca 14 mca
Média 106,482 106,61
Variancia 203,81587 683,6581
Observacdes 5 4
Variancia agrupada 409,4625257
Hipdtese da diferenca de média 0
Gl 7
Statt -0,009429673
P(T<=t) uni-caudal 0,496369718
t critico uni-caudal 1,894578605
P(T<=t) bi-caudal 0,992739436
t critico bi-caudal 2,364624252

4.4.2 Condominio Itayara

Na Tabela 22 sdo apresentados os volumes macromedidos e micromedidos
acumulados (m3) com os respectivos indicadores de perdas na distribuicdo (IPD) e
perdas diaria por ligacdo (IPL) para o mesmo periodo no Condominio Itayara na
cidade de Campo Grande - MS, 2013. Observa-se que houve periodos com menos e
outros com mais de 7 (sete) dias, e para tornar possivel a analise reduziram-se 0s
volumes acumulados pela respectiva média diaria para o calculo dos indicadores de

perdas.
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Tabela 22 - Volumes macromedidos e micromedidos acumulados (m®) e os respectivos indicadores
de perdas no Condominio ltayara, Campo Grande - MS, 2013 (AGUAS GUARIROBA,
2013).

71 a 28/02 78 a06/03 06 a 14/03 21a28/03 28 a04/04 04a11/04 11a18/04 25 a 02,05 02 a09,/05 09 a 16/05 16 a 24/05

MACROMEDICAO (m*) 405,07 286,55 425,87 298,80 292,07 333,25 21E,77 322,92 351,24 393,29 299,67

MICROMEDICAO (m*) 374,40 374,71 404,81 287,00 285,00 325,00 309,00 306,00 324,00 361,00 363,00

1PD (%) 757 4,13 5,04 3,95 2,42 2,48 2,43 5,24 7,78 8,35 3,18

IPL (Ifligacies X dia) 104,29 46,98 63,85 an,14 24,05 28,06 26,43 57,59 92,99 111,87 109,14

Para a verificacdo do impacto da pressédo na rede de distribuicdo no indicador de
perdas utilizou-se o indicador de perda diaria por ligacdo (IPL) por ser apropriado
para avaliacdo operacional em comparacao com o indicador percentual que néo é
recomendado para tal avaliacdo (ALEGRE et. Al, 2006). Na Tabela 23 estdo
apresentados os indicadores de perda diaria por ligacdo para 0s respectivos

cenarios, pressao de 34 mca e para pressao de 14 mca.

Tabela 23 — Indicador de perda diaria por ligacdo (IPL) para cada cendrio de pressdo na rede de

distribuicdo que abastece o Condominio Itayara, Campo Grande - MS, 2013.

IPL
34 mca 14 mca
21a28/02 104,29 252 02/05 57,59
28 a 06/03 46,98 02 a 09/05 92,99
06 a 14/03 63,85 09 a 16/05 111,87
21 a28/03 40,14 16 a 24/05 109,14
28 a 04/04 24,05
04a11/04 28,06
11 a2 18/04 26,43

Nas Figuras 37 e 38 sdo apresentados os graficos de probabilidade normal dos
dados relativos aos indicadores de perda por ligacdo diaria (IPL) para as pressdes
de 34 mca e 14 mca respectivamente. Nestes graficos pode ser observado um
comportamento aproximadamente linear, o que indica que os dados seguem uma
distribuicdo normal, esta conclusdo também é verificada pelo teste de Shapiro (p-
valor >0,05).
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Papel de Probabilidade

Normal

40 60 80 100

Dados

Estatistica: Shapiro-Wilk 0,832981344
P-valor 0,085385821

Figura 37 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os indicadores de perda por
ligagdo diaria (IPL) registrados para uma pressdo de 34 mca na alimentacdo do
Condominio Itayara em Campo Grande — MS.

Papel de Probabilidade

Normal

60 70 80 90 100 110
Dados
Estatistica: Shapiro-Wilk 0,855048
P-valor 0,24293

Figura 38 — Resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para os indicadores de perda por
ligagdo diaria (IPL) registrados para uma pressdo de 14 mca na alimentacdo do

Condominio Itayara em Campo Grande — MS.

Na Tabela 24 s&o apresentadas as meédias, desvio padrdo, diferencas das médias,
intervalo de confianca de 95% (IC95%) e p-valor considerando o teste t de Student
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para dados nao pareados. Desta tabela pode-se concluir que, a partir dos resultados
do teste em que o p-valor € menor que 0,05, a hipétese nula deve ser rejeitada, ou
seja, o indice de perdas por ligacdo no Condominio Itayara é impactado pela

variacdo de pressao na rede de distribuicao.

Tabela 24 — Teste t de Student para dados ndo pareados comparando o impacto no indicador de
perda diaria por ligacdo (IPL) quando da reducdo da pressdo em 20 mca na rede de

distribuicdo do Condominio Itayara em campo Grande — MS.

34 mca 14 mca
Média 47,68571429 92,8975
Variancia 819,7310286 623,4675583
Observacgbes 7 4
Variancia agrupada 754,3098718
Hipdtese da diferenca de média 0
Gl 9
Statt -2,626391341
P(T<=t) uni-caudal 0,013760503
t critico uni-caudal 1,833112933
P(T<=t) bi-caudal 0,027521007
t critico bi-caudal 2,262157163

4.5 RESULTADOS DO MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

4.5.1 Parametros Hidraulicos

A partir da solucdo implantada, os parametros hidraulicos pressao e vazao foram
capturados em tempo real por sensores instalados em campo e enviados através de
equipamento de telemetria e armazenados em nuvem utilizando a plataforma
desenvolvida (INFOSAN, 2013).

Para a coleta dos dados para analise foram selecionados 15 dias (entre 03/07/2013
e 17/07/2013) com intervalo de 10 minutos entre cada observagéo, totalizando cerca
de 2.000 (duas mil) observacdes entre vazao horéria, presséo horéaria, vazao minima
noturna, pressdo minima noturna e volume acumulado, apresentados nos anexos VI,
VII, VIII, IX e X respectivamente. A Tabela 25 apresenta o resumo dos dados

coletados.
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Tabela 25 - Resumo dos dados coletados e tratados pela plataforma InfoSan a partir do
monitoramento em tempo real dos parametros de pressao e vazédo no periodo de 10/07

a 17/07/13 no do Condominio Golden Gate em campo Grande — MS.
3/7 417 5/7 6/7 747 8/7 9f7 107 11f7 12f7 13f7 147 15/7 167 17/7

Om (m¥/h) 2,43 2,20 2,50 1,68 1,08 2,54 2,22 2,24 2,63 2,37 1,57 1,36 2,75 2,53 2,45
Pm (meca) 3g,23 3794 37,18 38,99 35,26 36,97 38,54 3T92 3709 3721 3883 35,88 3Y06 36,94 366l
Omin (m3/h) 0,23 0,23 0,24 0,25 0,36 0,20 0,31 0,24 0,22 0,20 0,25 0,21 0,24 0,33 0,24
Pmin (mca) 41,33 40,29 40,06 359,92 38,79 38,80 40,76 40,47 39,53 39,26 39,23 40,06 35,53 40,38 37,70
0 (m?/dia) 61,76 53,20 59,34 40,22 2574 6068 53,11 54,06 63,13 56,87 3761 33,25 6620 61,30 66,20

4.5.2 Indicador de Perdas Reais pelo Método da Vazao Minima Noturna

Para o calculo do indicador de perdas reais ou perdas fisicas pelo método da vazéo
da minima noturna conforme a metodologia proposta por VIEIRA (2005), a
plataforma InfoSan utilizou os dados coletados e armazenados em tempo real, onde
0os mesmos foram tratados e disponibilizados para visualizagdo em tempo real
através de um dashboard, além de ficarem armazenados em nuvem para utilizacao
futura. Os anexos Xl e Xll apresentam o “Fator noite/dia” (FND) e o Volume Diario de
Perdas Reais (VDPR) calculos a partir dos dados de presséo e vazéo coletados. A

Tabela 26 apresenta o resumo dos dados tratados.

Tabela 26 — Resumo do “Fator noite/dia” (FND) e do Volume Diario de Perdas Reais (VDPR)
tratados pela plataforma InfoSan a partir do monitoramento em tempo real dos
pardmetros de pressdo e vazao no periodo de 10/07 a 17/07/13 no do Condominio

Golden Gate em campo Grande — MS.

3f7 4f7 5/7 6/7 77 8f7 9f7 107 11/7 12/7 13f7 14f7 15/7 16/7 17/7

FHD 21,97 2240 22,04 23,36 24,34 23,77 X251 22,27 22,32 24,58 23,77 23,88 2231 2167 23,23

WOPR (m?) 6,55 5,25 8,71 6,98 4,91 4,53 6,98 5,30 4,91 4,56 4,94 511 5,31 7,24 5,81
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5- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliacdo eficiente dos fatores que provocam as perdas de agua em sistemas
publicos de abastecimento passa necessariamente pela medicdo correta dos
volumes distribuidos e consumidos. Embora existam diversos trabalhos sobre as
perdas de agua, o tema requer esforcos das concessionarias de saneamento, uma
vez que ainda resultam em avaliagdes incorretas, gerando interpretacdes subjetivas

pelos técnicos destas empresas.

A complexidade de um sistema de abastecimento e a necessidade de reducdo das
perdas de agua tém levado as concessionarias a utilizar conceitos desenvolvidos
sem considerar as especificidades dos seus sistemas, muitas vezes investindo
vultosos recursos em reducao destas perdas sem antes identificar corretamente os
fatores que as causam, quando deveriam ter como ponto de partida a medicéo
precisa dos volumes distribuidos e utilizados.

A selecdo adequada e a manutencdo dos equipamentos de medicdo sdo fatores
determinantes para a identificacdo precisa dos volumes ndo medidos, levando a
reducdo das perdas e contribuindo para o aumento da receita das concessionarias.
Sob a dtica ambiental e do consumidor também ha beneficios, a medida que este
passa a controlar melhor o uso da 4gua e como consequéncia um menor volume
tem que ser disponibilizado, evitando a degradacdo ambiental associada ao

processo para producédo e entrega da agua.

Este trabalho apresentou uma metodologia para avaliacdo de perdas em sistemas
de abastecimento de &gua, baseada na avaliacdo de medidores de vazao,
reguladores de pressédo e sistemas de informacéo. Os resultados obtidos oferecem
respostas para os objetivos especificos da pesquisa, tratados como hipoteses do
trabalho, tornando possivel recomendar que:

» As 03 (trés) tecnologias utilizadas nesta pesquisa para a macromedi¢cdo sédo
aceitaveis e ndo apresentam variagcbes significativas que possam impactar
nos programas de reducdo de perdas, mesmo tendo o medidor
eletromagnético uma diferenca constante a menor com meédia de 2,34%.

Recomenda-se o correto dimensionamento, a instalacdo correta e a
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calibragem periddica para manter o equipamento dentro dos critérios de
aceitabilidade.

» Para as tecnologias de micromedicdo observou-se que o equipamento de
medicao ultrassonico oferece uma melhor performance em comparacao ao
medidor velocimétrico, reduzindo a submedicdo e, consequentemente,
impactando os indicadores de perdas. Vale ressaltar que apesar de seu custo
superar em dez vezes, a relacdo custo versus beneficio compensa o
investimento, desde que se faca uma avaliacdo prévia do histograma de
consumo, que passa a ser uma ferramenta na andlise da viabilidade para a
implantacdo de micromedidores ultrassénicos. O objetivo é identificar os
setores ou sistemas onde o consumo esteja acima da cota minima de 10 m®

(caso exista essa variavel na cobranca dos servicos).

» Na avaliacdo do impacto da reducdo da presséo no indicador de perdas e no
consumo, ficou evidenciado que nédo existe um padrédo, cada sistema tem
suas particularidades (caracteristicas topogréficas, diferencas significativas da
pressdo na rede de distribuicdo, caracteristicas distintas da infraestrutura
(materiais e vida util), qualidade da agua, habitos de consumo, fatores
climaticos, existéncia ou ndo de reservatorios domiciliares, dentre outras) e
nao se deve utilizar resultados de um estudo para implementar melhorias em
outro. O que se deve considerar € que existem tecnologias que podem ser
aplicadas objetivando reduzir perdas e aumentar o faturamento das
empresas, devendo ser escolhidas respeitando as peculiaridades de cada

sistema.

» O monitoramento do sistema em tempo real, com a implantacdo da
plataforma InfoSan, visando a deteccdo das perdas fisicas demonstrou ser
uma ferramenta essencial por permitir que acdes sejam tomadas de forma
mais rapida e eficiente, a partir da andlise imediata do comportamento dos
diversos parametros hidraulicos no processo de distribuicdo de agua do
Condominio Golden Gate. Os dados precisos e informados em tempo real
permitiram melhoria no desempenho dos servigos, otimizacao do trabalho dos
operadores, reducdo de custos e, consequentemente, um melhor

gerenciamento das perdas no sistema.
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Os indices de perdas por ligacdo/dia obtidos nos sistemas de abastecimento de
dgua estudados demonstraram que 0s mesmos estdo em boas condicdes no
aspecto controle de perdas, atingindo indicadores equivalentes aos praticados na
Alemanha, considerada referéncia mundial na gestdo de perdas, reforcando a

importancia da medig&o e dos investimentos em infraestrutura na gestao de perdas.

Os resultados obtidos, em conformidade com o objetivo geral deste trabalho,
demonstraram que a selecdo dos equipamentos de medicdo pode impactar nos

resultados de perdas dos sistemas de abastecimento de agua.

Para a Aguas Guariroba, empresa utilizada como objeto deste estudo, esses dados
sao importantes na avaliacdo do seu programa de controle de perdas, demonstrando
gque a metodologia pode ser aplicada nos demais setores do Sistema de

Abastecimento de Agua de Campo Grande.

A metodologia também pode ser utilizada por outros prestadores de servicos
publicos de abastecimento como ferramenta para a gestao eficiente de perdas de
agua, contribuindo para o aumento de receita das empresas, além dos beneficios

sociais e ambientais decorrentes de sua utilizacao.
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ANEXO | — CROQUI DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO CONDOMINIO
ITAYARA
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ANEXO Il — CROQUI DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO CONDOMINIO
GOLDEN GATE
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ANEXO Il — CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO DOS MACROMEDIDORES

INSTALADOS NO CONDOMINIO ITAYARA

— K R O HNE )—l

CONAUT

s

LABORATORIO DA CONAUT CONTROLES AUTOMATICOS LTDA,
Laboratorio de calibragdo acreditado pela Cgeredinmetro
de acordo com NBR ISOIIEC 17025 sobr o nimero 158

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

TOTALIZADOR DE VOLUME DE AGUA - MAGNETICO- SERVICO

CERTIFICADO DE CALIBRACAO No. 12125419R

CLIENTE: Aguas de Guariroba S/A
ENDERECO: Rua Antonio Maria Coelho, 5401- Campo Grande- MS- 78021-170

-

Modelo: MAGB000
TAG: - e
No. de série: TMEG81495204N277
Const. de calibragdo: K:0,81302802
Pedido interno: AT13/10068

VAZAO CALIBRADA ( 100% ) = 70 m’/h

Fabricante: Siemens
Diametro: 50mm
Faixa de vazdo calibrada: 70 m'h

Resultados da CaliMéo:

~
A

Erro relativo percentual (%] |

| Vaziio do Padrio (m'/h) Vazdo do medidor em teste {m’/h)

| £8,120 67,840 0,41

' 2AR 32.276 | 0,48 ]
21,047 20,937 £52

b= 15274 15,200 0,43

& 12421 BT 039 0

523 5212 0,48 ’

| 0,993 0.982 A=

Método de calibraclo utiizado: Comparacdo direla
Procedmento utilizado: Conforme a instrucio de trabal'io
medidores de vazao — pelo métode de comparagdo — seevigo | produciio)
Inceneza expandida 0,5%

Fator de abrangéncia: 2.0

Nivel da confianga de aproximadamenta 95%

. N n
@/ l\%")“

IT/LAB/5.4-2 (roteiro para calibracho ds

Matriz: Estrada Louts Pasteur, 230 - CEP 06835080 - Emiw - SP
RJ: Av. Marochal Camara, 160 - 534a 1000 - CEP 20020-080 - Rio 0w Janein - RJ
Macaé: Fua mdernacional, 308 - CEP 27930.075 - Macad - RJ

Tel. +55 11 4788 2700
T, +55 21 2220 7581
Tel, +55 22 2106 (250

Fax 11 $TROTAE |
Fax 21 ’2225"81

Fax 22 2106 0287
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r—

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgerefinmetro
de acordo com NER ISONEC 17028 sob o nimero 168

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

CERTIFICADO DE CALIBRAGAQ No. 12125417R

CLIENTE: Aguas de Guariroba SIA

VAZAO CALIBRADA [ 100% )= 22 m'h

OBS Este medidor 56 apresentou leituras coerentes até 25 mih
Método de calivragdo wiizado: Comparagao direta

medidores de vazio — pelo métoda de comparacio — servigo / producdio).
Incaneza expandida 0.5%

Fator de abrangéncia. 2.0

Nivel da confianca de aproximadamente 25%

._M.r.‘ Ilf__;]
THRY s

LABORATORIO DA CONAUT CONTROLES AUTOMATICOS LTDA.

_l ml.l‘l' | ——————— KROHNE};.

TOTALIZADOR DE VOLUME DE AGUA - ULTRASSONICO- SERVICO

ENDEREGO: Rua Antonio Mara Coelho, 5401 Campo Grande- MS- 79021-170

Modelo: 171B Fabricante: Hydrus
TAG: e - Diametro: 50mm

No. do série: 41453411 Faixa de vazdo calibrada: 22 m’h
Const. de calibrag@o: -

Pedido interno: AT13/1006

NRES===—==  Resultados da Calibragdo:

Vazho do Padrdo (m'/h) | Vazdo do medidor em tet .0 (m*/m) | T@T@I:ﬁi&b&ﬁn‘luﬂ (%) x

21624 21,980 ) _am |
14,237 14,520 e e B
_ 11,014 11,290 +2.51
4239 T a3 +2,38
= 0,896 080 =~ v2.68

Procedimento utilizago: Conforme a instrug30 de trabalho ITALAB!S 4-2 (rolekro para calibragao de

l

Matriz: Estracu Louts Pasieur, 230 - CEP 06825-080 - Embu - SP

: v Tol +55 11 4788 2700
R n.u-wmu Chmaes 180 - sala 1000 - CEP 20020-080 - Ao de Jarwio - RJ Tol 455 21 2220 7881
Macad: Rua Intornacional. 308 - CEP 24G0-075 - Macad - RJ Tl +55 22 2106 0250

—

—
et |

Fax 11

Fax: 21 2220 4163

Fax: 22 2108 0297
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— KROHNE rs=
pe

LABORATORIO DA CONAUT CONTROLES AUTOMATICOS LTDA.
Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcrefinmetro
de acordo com NBR ISOIIEC 17025 sobr o nimero 168

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
TOTALIZADOR DE VOLUME DE AGUA ~ MAGNETICO- SERVICO

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO No. 12125418R

CLIENTE: Aguas de Guariroba S/A
ENDERECO: Rua Antonio Maria Coelho, 5401- Campo Grande- MS- 78021-170

-

Modelo: MAGBE000 Fabricante: Siemens
TAG: B Diametro: 50mm
No. de série: 7MEG81495204N277 Faixa de vazdo calibrada: 70 m*h
Const. de calibragdo: K:0,01302902
Pedido interno: AT13/10068
Resultados da Calibragdo: =
. VAZAO CALIBRADA ( 100% ) = 70 m°/h - —t
Vazho do Padrio (m'/h) | Vazdo do medidor em teste {m’/h) Erro relativo percentual (%)
8,120 67,840 0,41 '
32,432 32,276 20,48 !
B2 21,047 20.937 0,52
15274 15,209 -0.43
i 12,421 12,373 0,39
* 5236 5212 0,48 B
l__ 0,993 0,962 | 2,10

Mé&todo de calibraco utiizado: Comparacdo dreta

Procedmento wtilizado: Conforme a instruglo de trabal'io IT/LAB/5.4-2 (roteiro para calibracio de
medidores de vazao — pelo métede de comparagio — servico i producio)

Inceneza expandida 0,5%

Fator de abrangéncia: 2,0

Nivel da confianga de aproximadaments 85%

) A

Matriz: Estrada Louis Pasteur, 230 - CEP 06835080 - Emibu - SP

! Tel #5511 47852700  Fax kﬁé&
:J”:Wmmm Camara, 160 - sala 1000 - CEP 20020-080 - Fio te Janeiro - RJ Tel, 55 21 2220 Tas1 F&t;: .
: L. 308 - CEP Z7630-075 - Macaé - AJ Tel +5522 2906 0250  Fauc 22 2106 (297
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ANEXO IV — LAUDO DE CALIBRACAO DO MACROMEDIDOR INSTALADO NO
CONDOMINIO GOLDEN GATE

— i,
G:ivernn do Esindn de Mato Grosso do Sal
——]— -~ merretnriayde Estada de Desesvalvimenls | rin, da Fradugla, 4 ]
[ dai [ndiintria, do Comireio ¢ do Turkma - SEFROTUR. H
Agitnein Estadunl de Metrslogia = Almmrpnnfu‘u-m o
.. Tamistra)
mmm|mﬁmummmmm | 1.
== | i I._l... e 'i m“

mennmlmnmu-u;incl_ BEAAD A | LETURA AROE AFERICAD: T
W DO HORCMETRC: FOTS0%MIn | DUNETRD: T |
i
] — | _— T
mnlu.] Fhestar [ AR AL DAGE Pe—
------H#I'.'I-I--W”-- WARLE (L “ESCOADO 0 MECIDG L) IRPEECISAD %) mm‘__.mz ]
| opssin WAL | FIMAL - ~ o |
B e em [ w [ [ ow [ ow | w | e
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ANEXO V - DADOS DE TEMPERATURA

Temperatura
Data

Maxima Média Mediana  Minima
14/03/2013 40,0 31,5 32,0 21,0
15/03/2013 38,0 30,4 29,0 26,0
16/03/2013 33,0 26,4 25,0 24,0
17/03/2013 42,0 25,7 24,0 21,0
18/03/2013 32,0 25,3 25,0 21,0
19/03/2013 33,0 26,0 25,0 21,0
20/03/2013 38,0 26,6 24,0 20,0
21/03/2013 37,0 27,4 25,0 20,0
22/03/2013 41,0 26,6 25,0 19,0
23/03/2013 41,0 27,8 27,0 19,0
24/03/2013 46,0 28,8 28,0 19,0
25/03/2013 45,0 30,1 28,0 24,0
26/03/2013 44,0 27,8 24,0 20,0
27/03/2013 42,0 24,6 21,0 15,0
28/03/2013 39,0 22,0 18,0 12,0
29/03/2013 39,0 23,6 21,0 14,0
30/03/2013 40,0 26,2 22,0 18,0
31/03/2013 22,0 20,9 21,0 20,0
01/04/2013 38,0 30,1 31,0 22,0
02/04/2013 36,0 29,0 26,0 24,0
03/04/2013 30,0 25,6 26,0 22,0
04/04/2013 35,0 26,1 24,0 22,0
05/04/2013 36,0 24,7 25,0 20,0
06/04/2013 39,0 26,9 26,0 19,0
07/04/2013 41,0 25,9 24,0 22,0
08/04/2013 42,0 28,5 25,0 23,0
09/04/2013 42,0 27,9 25,0 22,0
10/04/2013 39,0 29,5 27,0 23,0
11/04/2013 41,0 28,7 27,0 19,0
12/04/2013 39,0 28,9 27,0 25,0
13/04/2013 29,0 23,5 23,0 19,0
14/04/2013 39,0 25,5 23,0 18,0
15/04/2013 40,0 25,0 20,0 17,0
16/04/2013 42,0 26,0 23,0 15,0
17/04/2013 41,0 27,0 23,0 18,0
18/04/2013 42,0 25,1 20,0 16,0
19/04/2013 43,0 23,9 17,0 13,0
20/04/2013 44,0 25,8 23,0 13,0
21/04/2013 42,0 26,7 23,0 19,0
22/04/2013 41,0 26,7 23,0 19,0
23/04/2013 39,0 25,9 23,0 20,0

24/04/2013 39,0 26,0 22,0 18,0




Temperatura
Data

Maxima Média Mediana Minima
25/04/2013 42,0 27,8 22,0 18,0
26/04/2013 41,0 28,0 26,0 21,0
27/04/2013 43,0 29,7 26,0 23,0
28/04/2013 42,0 29,5 26,0 23,0
29/04/2013 41,0 28,3 24,0 20,0
30/04/2013 42,0 26,5 21,0 18,0
01/05/2013 41,0 26,4 23,0 16,0
02/05/2013 40,0 27,9 28,0 17,0
03/05/2013 39,0 28,0 24,0 19,0
04/05/2013 39,0 25,2 21,0 17,0
05/05/2013 27,0 20,8 20,0 17,0
06/05/2013 36,0 22,4 20,0 11,0
07/05/2013 30,0 18,7 16,0 10,0
08/05/2013 36,0 19,1 15,0 10,0
09/05/2013 39,0 21,6 16,0 10,0
10/05/2013 40,0 22,1 16,0 12,0
11/05/2013 44,0 24,6 21,0 13,0
12/05/2013 42,0 27,7 25,0 21,0
13/05/2013 39,0 28,3 26,0 21,0
14/05/2013 37,0 24,9 22,0 18,0
15/05/2013 37,0 25,2 23,0 18,0
16/05/2013 31,0 24,4 24,0 21,0
17/05/2013 45,0 25,8 22,0 18,0
18/05/2013 39,0 25,8 24,0 18,0
19/05/2013 41,0 27,7 25,0 20,0
20/05/2013 39,0 25,7 24,0 18,0
21/05/2013 40,0 25,6 24,0 19,0
22/05/2013 38,0 26,8 25,0 20,0
23/05/2013 38,0 24,5 23,0 18,0
24/05/2013 30,0 24,7 24,0 21,0
P =34 mca 38,3 26,8 24,8 20,1
P =14 mca 38,6 25,5 22,5 17,5
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ANEXO VI — DADOS DE VAZAO DO CONDOMINIO GOLDEN GATE
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Data Horario Q(m3/h) Data Horario Q(m3/h) Data Horario Q(m3/h)
03/07/2013 00:17:00 0,75 05/07/2013 00:09:00 0,91 07/07/2013 00:04:00 0,66
03/07/2013 01:07:00 0,66 05/07/2013 01:09:00 0,44 07/07/2013 01:04:00 0,73
03/07/2013 02:07:00 0,47 05/07/2013 02:09:00 0,40 07/07/2013 02:06:00 0,55
03/07/2013 03:07:00 0,48 05/07/2013 03:09:00 0,35 07/07/2013 03:06:00 0,64
03/07/2013 04:07:00 0,41 05/07/2013 04:09:00 0,53 07/07/2013 04:06:00 0,47
03/07/2013 05:07:00 0,71 05/07/2013 05:09:00 1,16 07/07/2013 05:06:00 0,41
03/07/2013 06:07:00 1,28 05/07/2013 06:09:00 1,86 07/07/2013 06:06:00 0,47
03/07/2013 07:07:00 2,88 05/07/2013 07:09:00 3,06 07/07/2013 07:06:00 1,15
03/07/2013 09:07:00 5,00 05/07/2013 08:09:00 4,66 07/07/2013 08:06:00 1,25
03/07/2013 10:07:00 5,35 05/07/2013 09:09:00 5,41 07/07/2013 09:06:00 1,27
03/07/2013 11:07:00 4,75 05/07/2013 10:09:00 6,74 07/07/2013 10:06:00 1,33
03/07/2013 12:07:00 4,26 05/07/2013 11:09:00 4,72 07/07/2013 11:06:00 1,56
03/07/2013 13:07:00 4,38 05/07/2013 12:09:00 4,22 07/07/2013 12:06:00 2,10
03/07/2013 14:07:00 4,75 05/07/2013 13:09:00 4,45 07/07/2013 13:06:00 1,72
03/07/2013 15:07:00 3,22 05/07/2013 14:03:00 3,48 07/07/2013 14:06:00 0,91
03/07/2013 16:07:00 2,23 05/07/2013 15:03:00 3,31 07/07/2013 15:06:00 0,83
03/07/2013 17:07:00 2,33 05/07/2013 16:03:00 2,92 07/07/2013 16:06:00 1,36
03/07/2013 18:07:00 1,87 05/07/2013 17:03:00 2,06 07/07/2013 17:06:00 1,43
03/07/2013 19:07:00 2,29 05/07/2013 18:03:00 1,87 07/07/2013 18:06:00 1,30
03/07/2013 20:07:00 1,56 05/07/2013 19:03:00 1,87 07/07/2013 19:06:00 1,11
03/07/2013 21:07:00 2,30 05/07/2013 20:04:00 1,98 07/07/2013 20:06:00 1,16
03/07/2013 22:07:00 2,10 05/07/2013 21:04:00 1,85 07/07/2013 21:07:00 1,12
03/07/2013 23:07:00 1,94 05/07/2013 22:04:00 1,13 07/07/2013 22:07:00 1,19
04/07/2013 00:07:00 0,83 05/07/2013 23:04:00 0,53 07/07/2013 23:07:00 1,19
04/07/2013 01:07:00 0,73 06/07/2013 00:04:00 0,55 08/07/2013 00:07:00 0,70
04/07/2013 02:07:00 0,42 06/07/2013 01:04:00 0,48 08/07/2013 01:07:00 0,43
04/07/2013 03:07:00 0,40 06/07/2013 02:04:00 0,41 08/07/2013 02:07:00 0,35
04/07/2013 04:07:00 0,59 06/07/2013 03:04:00 0,40 08/07/2013 03:07:00 0,34
04/07/2013 05:07:00 0,56 06/07/2013 04:04:00 0,36 08/07/2013 04:07:00 0,31
04/07/2013 06:07:00 2,17 06/07/2013 05:04:00 0,48 08/07/2013 05:07:00 0,70
04/07/2013 07:07:00 3,54 06/07/2013 06:04:00 0,96 08/07/2013 06:07:00 2,27
04/07/2013 08:07:00 3,67 06/07/2013 07:04:00 2,02 08/07/2013 07:07:00 2,83
04/07/2013 09:07:00 3,86 06/07/2013 08:04:00 3,56 08/07/2013 08:07:00 4,91
04/07/2013 10:07:00 4,45 06/07/2013 09:04:00 2,81 08/07/2013 09:07:00 5,38
04/07/2013 11:07:00 4,49 06/07/2013 10:04:00 4,32 08/07/2013 10:07:00 5,30
04/07/2013 12:07:00 3,88 06/07/2013 11:04:00 3,59 08/07/2013 11:07:00 6,49
04/07/2013 13:07:00 3,78 06/07/2013 12:04:00 3,10 08/07/2013 12:07:00 5,38
04/07/2013 14:09:00 3,96 06/07/2013 13:04:00 2,22 08/07/2013 13:07:00 5,06
04/07/2013 15:09:00 2,50 06/07/2013 14:04:00 2,04 08/07/2013 14:07:00 4,9
04/07/2013 16:09:00 2,42 06/07/2013 15:04:00 1,60 08/07/2013 15:07:00 3,40
04/07/2013 17:09:00 1,80 06/07/2013 16:04:00 1,24 08/07/2013 16:07:00 1,86
04/07/2013 18:09:00 1,24 06/07/2013 17:04:00 1,33 08/07/2013 17:07:00 2,08
04/07/2013 19:09:00 2,17 06/07/2013 18:04:00 2,02 08/07/2013 18:07:00 1,82
04/07/2013 20:09:00 1,70 06/07/2013 19:04:00 2,12 08/07/2013 19:07:00 1,53
04/07/2013 21:09:00 1,54 06/07/2013 20:04:00 1,93 08/07/2013 20:08:00 1,61
04/07/2013 22:09:00 1,13 06/07/2013 21:04:00 1,16 08/07/2013 21:08:00 1,14
04/07/2013 23:09:00 0,94 06/07/2013 22:04:00 0,84 08/07/2013 22:08:00 1,09

06/07/2013 23:04:00 0,80 08/07/2013 23:08:00 0,95
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Data Hordrio Q(m3/h) Data Hordrio Q(md/h) Data Hordrio Q(m3/h)
09/07/2013 00:08:00 0,62 11/07/2013 00:10:00 0,81 13/07/2013 00:01:00 0,70
09/07/2013 01:08:00 0,70 11/07/2013 01:10:00 0,48 13/07/2013 01:01:00 0,43
09/07/2013 02:08:00 0,46 11/07/2013 02:10:00 0,42 13/07/2013 02:01:00 0,36
09/07/2013 03:08:00 0,42 11/07/2013 03:10:00 0,38 13/07/2013 03:01:00 0,36
09/07/2013 04:08:00 0,42 11/07/2013 04:10:00 0,33 13/07/2013 04:01:00 0,36
09/07/2013 05:08:00 0,43 11/07/2013 05:10:00 0,42 13/07/2013 05:01:00 0,38
09/07/2013 06:08:00 1,88 11/07/2013 06:10:00 1,50 13/07/2013 06:01:00 1,13
09/07/2013 07:08:00 3,74 11/07/2013 07:10:00 3,18 13/07/2013 07:01:00 2,30
09/07/2013 08:08:00 4,08 11/07/2013 08:10:00 4,88 13/07/2013 08:01:00 2,28
09/07/2013 09:08:00 4,52 11/07/2013 09:10:00 5,25 13/07/2013 09:01:00 3,70
09/07/2013 10:08:00 4,93 11/07/2013 10:10:00 5,07 13/07/2013 10:01:00 3,37
09/07/2013 11:08:00 4,54 11/07/2013 11:10:00 5,49 13/07/2013 11:01:00 2,76
09/07/2013 12:08:00 4,20 11/07/2013 12:10:00 5,29 13/07/2013 12:01:00 2,64
09/07/2013 13:08:00 3,95 11/07/2013 13:10:00 5,19 13/07/2013 13:01:00 1,93
09/07/2013 14:08:00 3,53 11/07/2013 14:10:00 5,55 13/07/2013 14:01:00 1,61
09/07/2013 15:08:00 2,41 11/07/2013 15:10:00 4,22 13/07/2013 15:01:00 2,34
09/07/2013 16:08:00 1,76 11/07/2013 16:10:00 2,93 13/07/2013 16:01:00 1,18
09/07/2013 17:08:00 1,46 11/07/2013 17:10:00 1,80 13/07/2013 17:01:00 0,90
09/07/2013 18:08:00 1,60 11/07/2013 18:10:00 2,24 13/07/2013 18:01:00 1,19
09/07/2013 19:08:00 1,88 11/07/2013 19:01:00 2,13 13/07/2013 19:01:00 1,82
09/07/2013 20:09:00 1,76 11/07/2013 20:01:00 1,63 13/07/2013 20:01:00 1,96
09/07/2013 21:09:00 1,49 11/07/2013 21:01:00 1,84 13/07/2013 21:01:00 1,34
09/07/2013 22:09:00 1,20 11/07/2013 22:01:00 0,85 13/07/2013 22:01:00 1,58
09/07/2013 23:09:00 1,18 11/07/2013 23:01:00 1,15 13/07/2013 23:01:00 1,01
10/07/2013 00:09:00 0,54 12/07/2013 00:01:00 0,54 14/07/2013 00:01:00 0,59
10/07/2013 01:09:00 0,42 12/07/2013 01:01:00 0,42 14/07/2013 01:01:00 0,60
10/07/2013 02:09:00 0,38 12/07/2013 02:01:00 0,41 14/07/2013 02:01:00 0,47
10/07/2013 03:09:00 0,36 12/07/2013 03:01:00 0,35 14/07/2013 03:01:00 0,43
10/07/2013 04:09:00 0,35 12/07/2013 04:01:00 0,31 14/07/2013 04:01:00 0,32
10/07/2013 05:09:00 0,40 12/07/2013 05:01:00 0,77 14/07/2013 05:01:00 0,55
10/07/2013 06:09:00 1,26 12/07/2013 06:01:00 1,43 14/07/2013 06:01:00 0,68
10/07/2013 07:09:00 3,91 12/07/2013 07:01:00 2,89 14/07/2013 07:01:00 1,46
10/07/2013 08:09:00 4,67 12/07/2013 08:01:00 4,15 14/07/2013 08:01:00 1,50
10/07/2013 09:09:00 4,64 12/07/2013 09:01:00 6,01 14/07/2013 09:01:00 1,63
10/07/2013 10:09:00 4,46 12/07/2013 10:01:00 5,15 14/07/2013 10:01:00 2,56
10/07/2013 11:09:00 3,95 12/07/2013 11:01:00 5,03 14/07/2013 11:01:00 2,35
10/07/2013 12:09:00 3,82 12/07/2013 12:01:00 4,22 14/07/2013 12:01:00 2,70
10/07/2013 13:09:00 3,98 12/07/2013 13:01:00 5,14 14/07/2013 13:01:00 1,94
10/07/2013 14:09:00 4,30 12/07/2013 14:01:00 4,20 14/07/2013 14:01:00 1,70
10/07/2013 15:09:00 2,66 12/07/2013 15:01:00 2,90 14/07/2013 15:01:00 1,40
10/07/2013 16:09:00 2,12 12/07/2013 16:01:00 2,03 14/07/2013 16:01:00 1,61
10/07/2013 17:09:00 2,20 12/07/2013 17:01:00 2,06 14/07/2013 17:01:00 1,76
10/07/2013 18:09:00 1,58 12/07/2013 18:01:00 2,26 14/07/2013 18:01:00 1,37
10/07/2013 19:09:00 1,96 12/07/2013 19:01:00 1,79 14/07/2013 19:01:00 1,64
10/07/2013 20:10:00 1,31 12/07/2013 20:01:00 1,69 14/07/2013 20:01:00 1,61
10/07/2013 21:10:00 1,80 12/07/2013 21:01:00 1,24 14/07/2013 21:01:00 1,66
10/07/2013 22:10:00 1,24 12/07/2013 22:01:00 0,85 14/07/2013 22:01:00 1,06
10/07/2013 23:10:00 1,45 12/07/2013 23:01:00 0,98 14/07/2013 23:01:00 0,91
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Data Horario Q(m3/h) Data Horario Q(md/h) Data Horario Q(m3/h)
15/07/2013 00:01:00 0,61 16/07/2013 00:06:00 0,60 17/07/2013 00:08:00 0,66
15/07/2013 01:01:00 0,47 16/07/2013 01:06:00 0,49 17/07/2013 01:08:00 0,44
15/07/2013 02:01:00 0,41 16/07/2013 02:06:00 0,59 17/07/2013 02:08:00 0,40
15/07/2013 03:01:00 0,35 16/07/2013 03:06:00 0,47 17/07/2013 03:08:00 0,38
15/07/2013 04:01:00 0,46 16/07/2013 04:06:00 0,44 17/07/2013 04:08:00 0,36
15/07/2013 05:01:00 0,44 16/07/2013 05:06:00 0,44 17/07/2013 05:08:00 0,56
15/07/2013 06:01:00 1,80 16/07/2013 06:06:00 2,29 17/07/2013 07:08:00 3,05
15/07/2013 07:05:00 3,79 16/07/2013 07:06:00 3,65 17/07/2013 08:08:00 5,20
15/07/2013 08:05:00 4,90 16/07/2013 08:06:00 5,15 17/07/2013 09:08:00 6,19
15/07/2013 09:05:00 5,33 16/07/2013 09:06:00 5,12 17/07/2013 10:08:00 4,56
15/07/2013 10:05:00 6,05 16/07/2013 10:06:00 5,10 17/07/2013 11:08:00 4,16
15/07/2013 11:05:00 5,23 16/07/2013 11:06:00 5,05 17/07/2013 12:08:00 3,89
15/07/2013 12:05:00 6,07 16/07/2013 12:06:00 4,49 17/07/2013 13:08:00 4,54
15/07/2013 13:05:00 4,97 16/07/2013 13:07:00 4,74 17/07/2013 14:08:00 4,37
15/07/2013 14:05:00 5,40 16/07/2013 14:07:00 3,53 17/07/2013 15:08:00 3,91
15/07/2013 15:05:00 3,91 16/07/2013 15:07:00 434 17/07/2013 16:08:00 3,20
15/07/2013 16:05:00 3,17 16/07/2013 16:07:00 2,75 17/07/2013 17:08:00 2,23
15/07/2013 17:05:00 1,98 16/07/2013 17:07:00 2,36 17/07/2013 18:08:00 1,66
15/07/2013 18:05:00 2,01 16/07/2013 18:07:00 1,52 17/07/2013 19:08:00 1,79
15/07/2013 19:06:00 2,06 16/07/2013 19:08:00 1,92 17/07/2013 20:08:00 1,55
15/07/2013 20:06:00 2,11 16/07/2013 20:08:00 1,38 17/07/2013 21:08:00 1,26
15/07/2013 21:06:00 1,70 16/07/2013 21:08:00 1,49 17/07/2013 22:08:00 1,39
15/07/2013 22:06:00 1,80 16/07/2013 22:08:00 2,05 17/07/2013 23:08:00 0,70
15/07/2013 23:06:00 1,02 16/07/2013 23:08:00 0,85




ANEXO VIl — DADOS DE PRESSAO DO CONDOMINIO GOLDEN GATE
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
03/07/2013 00:17:00 40.724 03/07/2013 08:07:00 32.439 03/07/2013 15:57:00 37.728
03/07/2013 00:27:00 40.660 03/07/2013 08:17:00 31.865 03/07/2013 16:07:00 37.920
03/07/2013 00:37:00 40.788 03/07/2013 08:27:00 32.184 03/07/2013 16:17:00 38.429
03/07/2013 00:47:00 40.596 03/07/2013 08:37:00 31.547 03/07/2013 16:27:00 39.513
03/07/2013 00:57:00 40.660 03/07/2013 08:47:00 32.120 03/07/2013 16:37:00 38.812
03/07/2013 01:07:00 40.851 03/07/2013 08:57:00 32.630 03/07/2013 16:47:00 39.704
03/07/2013 01:17:00 40.596 03/07/2013 09:07:00 32.694 03/07/2013 16:57:00 39.513
03/07/2013 01:27:00 40.660 03/07/2013 09:17:00 33.586 03/07/2013 17:07:00 39.449
03/07/2013 01:37:00 40.788 03/07/2013 09:27:00 32.694 03/07/2013 17:17:00 40.214
03/07/2013 01:47:00 40.915 03/07/2013 09:37:00 32.184 03/07/2013 17:27:00 40.214
03/07/2013 01:57:00 40.979 03/07/2013 09:47:00 32.248 03/07/2013 17:37:00 40.278
03/07/2013 02:07:00 40.979 03/07/2013 09:57:00 33.522 03/07/2013 17:47:00 39.194
03/07/2013 02:17:00 40.788 03/07/2013 10:07:00 34.096 03/07/2013 17:57:00 40.214
03/07/2013 02:27:00 40.788 03/07/2013 10:17:00 33.076 03/07/2013 18:07:00 40.59
03/07/2013 02:37:00 41.042 03/07/2013 10:27:00 33.012 03/07/2013 18:17:00 40.214
03/07/2013 02:47:00 40.979 03/07/2013 10:37:00 32.885 03/07/2013 18:27:00 40.660
03/07/2013 02:57:00 40.979 03/07/2013 10:47:00 33.267 03/07/2013 18:37:00 39.832
03/07/2013 03:07:00 41.042 03/07/2013 10:57:00 33.777 03/07/2013 18:47:00 40.533
03/07/2013 03:17:00 41.106 03/07/2013 11:07:00 34.542 03/07/2013 18:57:00 40.533
03/07/2013 03:27:00 41.170 03/07/2013 11:17:00 33.522 03/07/2013 19:07:00 40.214
03/07/2013 03:37:00 41.042 03/07/2013 11:27:00 34.287 03/07/2013 19:17:00 39.258
03/07/2013 03:47:00 41.170 03/07/2013 11:37:00 33.905 03/07/2013 19:27:00 39.959
03/07/2013 03:57:00 41.361 03/07/2013 11:47:00 35.052 03/07/2013 19:37:00 40.341
03/07/2013 04:07:00 41.234 03/07/2013 11:57:00 34.797 03/07/2013 19:47:00 40.214
03/07/2013 04:17:00 41.361 03/07/2013 12:07:00 33.905 03/07/2013 19:57:00 40.405
03/07/2013 04:27:00 41.425 03/07/2013 12:17:00 34.159 03/07/2013 20:07:00 40.278
03/07/2013 04:37:00 41.552 03/07/2013 12:27:00 35.562 03/07/2013 20:17:00 40.469
03/07/2013 04:47:00 41.234 03/07/2013 12:37:00 35.115 03/07/2013 20:27:00 40.851
03/07/2013 04:57:00 41.552 03/07/2013 12:47:00 35.307 03/07/2013 20:37:00 40.788
03/07/2013 05:07:00 41.489 03/07/2013 12:57:00 34.669 03/07/2013 20:47:00 40.533
03/07/2013 05:17:00 41.552 03/07/2013 13:07:00 34.861 03/07/2013 20:57:00 39.832
03/07/2013 05:27:00 41.425 03/07/2013 13:17:00 35.562 03/07/2013 21:07:00 40.660
03/07/2013 05:37:00 41.425 03/07/2013 13:27:00 35.498 03/07/2013 21:17:00 40.150
03/07/2013 05:47:00 41.297 03/07/2013 13:37:00 35.307 03/07/2013 21:27:00 39.640
03/07/2013 05:57:00 41.552 03/07/2013 13:47:00 34.096 03/07/2013 21:37:00 40.214
03/07/2013 06:07:00 41.489 03/07/2013 13:57:00 34.414 03/07/2013 21:47:00 39.385
03/07/2013 06:17:00 41.170 03/07/2013 14:07:00 34.542 03/07/2013 21:57:00 39.704
03/07/2013 06:27:00 40.788 03/07/2013 14:17:00 35.052 03/07/2013 22:07:00 39.640
03/07/2013 06:37:00 40.405 03/07/2013 14:27:00 35.625 03/07/2013 22:17:00 39.385
03/07/2013 06:47:00 40.278 03/07/2013 14:37:00 37.091 03/07/2013 22:27:00 39.640
03/07/2013 06:57:00 40.087 03/07/2013 14:47:00 36.454 03/07/2013 22:37:00 39.385
03/07/2013 07:07:00 39.704 03/07/2013 14:57:00 37.155 03/07/2013 22:47:00 39.449
03/07/2013 07:17:00 39.577 03/07/2013 15:07:00 37.728 03/07/2013 22:57:00 38.684
03/07/2013 07:27:00 38.493 03/07/2013 15:17:00 36.836 03/07/2013 23:07:00 39.194
03/07/2013 07:37:00 36.836 03/07/2013 15:27:00 37.920 03/07/2013 23:17:00 39.194
03/07/2013 07:47:00 36.964 03/07/2013 15:37:00 37.792 03/07/2013 23:27:00 38.939
03/07/2013 07:57:00 35.944 03/07/2013 15:47:00 37.091 03/07/2013 23:37:00 39.449
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
03/07/2013 23:47:00 39.449 04/07/2013 07:27:00 37.155 04/07/2013 15:19:00 36.836
03/07/2013 23:57:00 39.640 04/07/2013 07:37:00 37.219 04/07/2013 15:29:00 37.665
04/07/2013 00:07:00 39.832 04/07/2013 07:47:00 36.390 04/07/2013 15:39:00 37.346
04/07/2013 00:17:00 39.640 04/07/2013 07:57:00 35.817 04/07/2013 15:49:00 37.410
04/07/2013 00:27:00 39.895 04/07/2013 08:07:00 36.581 04/07/2013 15:59:00 37.792
04/07/2013 00:37:00 39.768 04/07/2013 08:17:00 34.542 04/07/2013 16:09:00 38.175
04/07/2013 00:47:00 40.023 04/07/2013 08:27:00 34.223 04/07/2013 16:19:00 38.493
04/07/2013 00:57:00 39.959 04/07/2013 08:37:00 33.395 04/07/2013 16:29:00 39.258
04/07/2013 01:07:00 39.959 04/07/2013 08:47:00 34.096 04/07/2013 16:39:00 40.59%
04/07/2013 01:17:00 39.832 04/07/2013 08:57:00 33.204 04/07/2013 16:49:00 38.939
04/07/2013 01:27:00 40.150 04/07/2013 09:07:00 31.738 04/07/2013 16:59:00 40.214
04/07/2013 01:37:00 39.959 04/07/2013 09:17:00 32.821 04/07/2013 17:09:00 39.959
04/07/2013 01:47:00 40.023 04/07/2013 09:27:00 33.458 04/07/2013 17:19:00 40.469
04/07/2013 01:57:00 40.023 04/07/2013 09:37:00 31.929 04/07/2013 17:29:00 40.533
04/07/2013 01:59:00 40.087 04/07/2013 09:47:00 32.375 04/07/2013 17:39:00 40.405
04/07/2013 02:07:00 39.959 04/07/2013 09:57:00 31.100 04/07/2013 17:49:00 40.915
04/07/2013 02:17:00 39.959 04/07/2013 10:07:00 31.674 04/07/2013 17:59:00 40.5%
04/07/2013 02:27:00 40.023 04/07/2013 10:17:00 31.419 04/07/2013 18:09:00 40.660
04/07/2013 02:37:00 40.214 04/07/2013 10:27:00 31.674 04/07/2013 18:19:00 40.788
04/07/2013 02:47:00 40.214 04/07/2013 10:37:00 32.120 04/07/2013 18:29:00 40.788
04/07/2013 02:57:00 40.023 04/07/2013 10:47:00 31.929 04/07/2013 18:39:00 40.788
04/07/2013 03:07:00 40.341 04/07/2013 10:57:00 31.292 04/07/2013 18:49:00 40.851
04/07/2013 03:17:00 40.087 04/07/2013 11:07:00 32.821 04/07/2013 18:59:00 40.533
04/07/2013 03:27:00 40.214 04/07/2013 11:17:00 34.032 04/07/2013 19:09:00 39.640
04/07/2013 03:37:00 40.278 04/07/2013 11:27:00 31.483 04/07/2013 19:19:00 39.704
04/07/2013 03:47:00 40.278 04/07/2013 11:37:00 32.566 04/07/2013 19:29:00 40.405
04/07/2013 03:57:00 40.533 04/07/2013 11:47:00 32.566 04/07/2013 19:39:00 40.214
04/07/2013 04:07:00 40.405 04/07/2013 11:57:00 33.522 04/07/2013 19:49:00 40.533
04/07/2013 04:17:00 40.087 04/07/2013 12:07:00 33.204 04/07/2013 19:59:00 40.214
04/07/2013 04:27:00 40.533 04/07/2013 12:17:00 33.905 04/07/2013 20:09:00 40.150
04/07/2013 04:37:00 40.533 04/07/2013 12:27:00 32.566 04/07/2013 20:19:00 40.278
04/07/2013 04:47:00 40.596 04/07/2013 12:37:00 33.012 04/07/2013 20:29:00 40.59%
04/07/2013 04:57:00 40.660 04/07/2013 12:47:00 34.287 04/07/2013 20:39:00 40.788
04/07/2013 05:07:00 40.405 04/07/2013 12:57:00 33.777 04/07/2013 20:49:00 40.915
04/07/2013 05:17:00 40.788 04/07/2013 13:07:00 34.159 04/07/2013 20:59:00 40.788
04/07/2013 05:27:00 40.469 04/07/2013 13:17:00 34.542 04/07/2013 21:09:00 40.405
04/07/2013 05:37:00 40.533 04/07/2013 13:27:00 34.223 04/07/2013 21:19:00 40.59%
04/07/2013 05:47:00 40.596 04/07/2013 13:37:00 33.777 04/07/2013 21:29:00 40.788
04/07/2013 05:57:00 40.341 04/07/2013 13:47:00 34.032 04/07/2013 21:39:00 40.788
04/07/2013 06:07:00 40.087 04/07/2013 13:59:00 34.351 04/07/2013 21:49:00 40.59%
04/07/2013 06:17:00 40.278 04/07/2013 14:09:00 34.414 04/07/2013 21:59:00 40.660
04/07/2013 06:27:00 39.513 04/07/2013 14:19:00 34.669 04/07/2013 22:09:00 40.533
04/07/2013 06:37:00 39.258 04/07/2013 14:29:00 34.287 04/07/2013 22:19:00 40.533
04/07/2013 06:47:00 38.302 04/07/2013 14:39:00 34.797 04/07/2013 22:29:00 39.832
04/07/2013 06:57:00 38.429 04/07/2013 14:49:00 35.817 04/07/2013 22:39:00 39.513
04/07/2013 07:07:00 37.474 04/07/2013 14:59:00 35.880 04/07/2013 22:49:00 39.959
04/07/2013 07:17:00 38.238 04/07/2013 15:09:00 36.326 04/07/2013 22:59:00 39.449
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
04/07/2013 23:09:00 39.704 05/07/2013 06:59:00 38.939 05/07/2013 14:43:00 35.944
04/07/2013 23:19:00 39.577 05/07/2013 07:09:00 38.876 05/07/2013 14:53:00 35.817
04/07/2013 23:29:00 39.959 05/07/2013 07:19:00 38.493 05/07/2013 15:03:00 35.944
04/07/2013 23:39:00 39.959 05/07/2013 07:29:00 37.410 05/07/2013 15:13:00 35.817
04/07/2013 23:49:00 39.895 05/07/2013 07:39:00 36.263 05/07/2013 15:23:00 35.625
04/07/2013 23:59:00 39.577 05/07/2013 07:49:00 34.478 05/07/2013 15:33:00 35.880
05/07/2013 00:09:00 39.959 05/07/2013 07:59:00 36.071 05/07/2013 15:43:00 36.645
05/07/2013 00:19:00 39.768 05/07/2013 08:09:00 34.669 05/07/2013 15:53:00 37.155
05/07/2013 00:29:00 39.768 05/07/2013 08:19:00 33.331 05/07/2013 16:03:00 37.665
05/07/2013 00:39:00 39.895 05/07/2013 08:29:00 31.674 05/07/2013 16:13:00 38.302
05/07/2013 00:49:00 39.704 05/07/2013 08:39:00 31.929 05/07/2013 16:23:00 37.665
05/07/2013 00:59:00 39.768 05/07/2013 08:49:00 30.909 05/07/2013 16:33:00 37.920
05/07/2013 01:09:00 39.832 05/07/2013 08:59:00 30.144 05/07/2013 16:43:00 38.621
05/07/2013 01:19:00 39.577 05/07/2013 09:09:00 30.654 05/07/2013 16:53:00 38.302
05/07/2013 01:29:00 39.704 05/07/2013 09:19:00 30.654 05/07/2013 17:03:00 38.302
05/07/2013 01:39:00 39.832 05/07/2013 09:29:00 31.164 05/07/2013 17:13:00 38.493
05/07/2013 01:49:00 39.704 05/07/2013 09:39:00 30.654 05/07/2013 17:23:00 38.684
05/07/2013 01:59:00 39.959 05/07/2013 09:49:00 30.208 05/07/2013 17:33:00 38.175
05/07/2013 02:09:00 39.959 05/07/2013 09:59:00 31.993 05/07/2013 17:43:00 38.175
05/07/2013 02:19:00 39.959 05/07/2013 10:09:00 29.698 05/07/2013 17:53:00 38.621
05/07/2013 02:29:00 39.513 05/07/2013 10:19:00 28.551 05/07/2013 18:03:00 38.939
05/07/2013 02:39:00 39.959 05/07/2013 10:29:00 29.061 05/07/2013 18:13:00 39.258
05/07/2013 02:49:00 39.832 05/07/2013 10:39:00 29.252 05/07/2013 18:23:00 39.194
05/07/2013 02:59:00 39.895 05/07/2013 10:49:00 29.890 05/07/2013 18:33:00 39.003
05/07/2013 03:09:00 39.959 05/07/2013 10:59:00 30.654 05/07/2013 18:43:00 38.684
05/07/2013 03:19:00 39.959 05/07/2013 11:09:00 30.782 05/07/2013 18:53:00 38.748
05/07/2013 03:29:00 39.959 05/07/2013 11:19:00 31.355 05/07/2013 19:03:00 38.429
05/07/2013 03:39:00 40.150 05/07/2013 11:29:00 31.355 05/07/2013 19:13:00 39.003
05/07/2013 03:49:00 40.150 05/07/2013 11:39:00 32311 05/07/2013 19:23:00 39.449
05/07/2013 03:59:00 40.150 05/07/2013 11:49:00 33.586 05/07/2013 19:33:00 39.003
05/07/2013 04:09:00 40.150 05/07/2013 11:59:00 33.777 05/07/2013 19:43:00 39.449
05/07/2013 04:19:00 40.214 05/07/2013 12:09:00 33.522 05/07/2013 19:54:00 39.258
05/07/2013 04:29:00 40.469 05/07/2013 12:19:00 33.713 05/07/2013 20:04:00 38.939
05/07/2013 04:39:00 40.341 05/07/2013 12:29:00 34.478 05/07/2013 20:14:00 39.385
05/07/2013 04:49:00 40.533 05/07/2013 12:39:00 34.861 05/07/2013 20:24:00 39.704
05/07/2013 04:59:00 40.533 05/07/2013 12:49:00 34.032 05/07/2013 20:34:00 39.258
05/07/2013 05:09:00 40.469 05/07/2013 12:59:00 34.032 05/07/2013 20:44:00 39.704
05/07/2013 05:19:00 40.405 05/07/2013 13:09:00 32.694 05/07/2013 20:54:00 39.895
05/07/2013 05:29:00 40.660 05/07/2013 13:19:00 33.012 05/07/2013 21:04:00 39.513
05/07/2013 05:39:00 40.724 05/07/2013 13:29:00 33.012 05/07/2013 21:14:00 39.385
05/07/2013 05:49:00 39.704 05/07/2013 13:39:00 33.076 05/07/2013 21:24:00 39.067
05/07/2013 05:59:00 40.341 05/07/2013 13:49:00 34.032 05/07/2013 21:34:00 39.832
05/07/2013 06:09:00 40.214 05/07/2013 13:53:00 34.542 05/07/2013 21:44:00 39.385
05/07/2013 06:19:00 39.959 05/07/2013 14:03:00 33.395 05/07/2013 21:54:00 39.640
05/07/2013 06:29:00 39.322 05/07/2013 14:13:00 34.797 05/07/2013 22:04:00 39.577
05/07/2013 06:39:00 38.493 05/07/2013 14:23:00 34.414 05/07/2013 22:14:00 39.704
05/07/2013 06:49:00 39.067 05/07/2013 14:33:00 35.307 05/07/2013 22:24:00 39.959
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
05/07/2013 22:34:00 39.067 06/07/2013 06:24:00 39.322 06/07/2013 14:04:00 38.812
05/07/2013 22:44:00 39.322 06/07/2013 06:34:00 39.704 06/07/2013 14:14:00 38.939
05/07/2013 22:54:00 39.322 06/07/2013 06:44:00 39.959 06/07/2013 14:24:00 38.175
05/07/2013 23:04:00 39.322 06/07/2013 06:54:00 40.087 06/07/2013 14:34:00 38.812
05/07/2013 23:14:00 39.449 06/07/2013 07:04:00 39.895 06/07/2013 14:44:00 38.939
05/07/2013 23:24:00 39.577 06/07/2013 07:14:00 39.959 06/07/2013 14:54:00 39.385
05/07/2013 23:34:00 39.258 06/07/2013 07:24:00 40.405 06/07/2013 15:04:00 39.832
05/07/2013 23:44:00 39.194 06/07/2013 07:34:00 39.832 06/07/2013 15:14:00 39.704
05/07/2013 23:54:00 39.449 06/07/2013 07:44:00 39.959 06/07/2013 15:24:00 39.959
06/07/2013 00:04:00 39.449 06/07/2013 07:46:00 39.704 06/07/2013 15:34:00 39.959
06/07/2013 00:14:00 39.322 06/07/2013 07:54:00 38.557 06/07/2013 15:44:00 40.533
06/07/2013 00:24:00 39.449 06/07/2013 08:04:00 36.645 06/07/2013 15:54:00 40.023
06/07/2013 00:34:00 39.385 06/07/2013 08:14:00 39.131 06/07/2013 16:04:00 40.341
06/07/2013 00:44:00 39.322 06/07/2013 08:24:00 36.709 06/07/2013 16:14:00 39.513
06/07/2013 00:54:00 39.449 06/07/2013 08:34:00 38.684 06/07/2013 16:24:00 39.959
06/07/2013 01:04:00 39.449 06/07/2013 08:44:00 37.792 06/07/2013 16:34:00 39.577
06/07/2013 01:14:00 39.449 06/07/2013 08:54:00 37.856 06/07/2013 16:44:00 39.322
06/07/2013 01:24:00 39.449 06/07/2013 09:04:00 38.684 06/07/2013 16:54:00 38.939
06/07/2013 01:34:00 39.449 06/07/2013 09:14:00 37.665 06/07/2013 17:04:00 38.876
06/07/2013 01:44:00 39.322 06/07/2013 09:24:00 36.836 06/07/2013 17:14:00 39.003
06/07/2013 01:54:00 39.449 06/07/2013 09:34:00 36.900 06/07/2013 17:24:00 39.258
06/07/2013 02:04:00 39.449 06/07/2013 09:44:00 36.581 06/07/2013 17:34:00 39.513
06/07/2013 02:14:00 39.449 06/07/2013 09:54:00 35.562 06/07/2013 17:44:00 38.684
06/07/2013 02:24:00 39.449 06/07/2013 10:04:00 36.709 06/07/2013 17:54:00 39.704
06/07/2013 02:34:00 39.322 06/07/2013 10:14:00 37.155 06/07/2013 18:04:00 39.577
06/07/2013 02:44:00 39.513 06/07/2013 10:24:00 35.307 06/07/2013 18:14:00 39.194
06/07/2013 02:54:00 39.449 06/07/2013 10:34:00 35.753 06/07/2013 18:24:00 38.557
06/07/2013 03:04:00 39.385 06/07/2013 10:44:00 36.008 06/07/2013 18:34:00 38.621
06/07/2013 03:14:00 39.449 06/07/2013 10:54:00 36.454 06/07/2013 18:44:00 38.684
06/07/2013 03:24:00 39.577 06/07/2013 11:04:00 35.817 06/07/2013 18:54:00 39.322
06/07/2013 03:34:00 39.704 06/07/2013 11:14:00 35.689 06/07/2013 19:04:00 40.023
06/07/2013 03:44:00 39.704 06/07/2013 11:24:00 36.071 06/07/2013 19:14:00 40.278
06/07/2013 03:54:00 39.704 06/07/2013 11:34:00 36.518 06/07/2013 19:24:00 39.513
06/07/2013 04:04:00 39.768 06/07/2013 11:44:00 37.856 06/07/2013 19:34:00 39.513
06/07/2013 04:14:00 39.832 06/07/2013 11:54:00 37.601 06/07/2013 19:44:00 39.704
06/07/2013 04:24:00 39.959 06/07/2013 12:04:00 37.983 06/07/2013 19:54:00 39.959
06/07/2013 04:34:00 39.959 06/07/2013 12:14:00 37.282 06/07/2013 20:04:00 38.939
06/07/2013 04:44:00 39.959 06/07/2013 12:24:00 38.939 06/07/2013 20:14:00 39.067
06/07/2013 04:54:00 40,023 06/07/2013 12:34:00 38.939 06/07/2013 20:24:00 39.768
06/07/2013 05:04:00 39.959 06/07/2013 12:44:00 39.258 06/07/2013 20:34:00 39.513
06/07/2013 05:14:00 40.023 06/07/2013 12:54:00 39.067 06/07/2013 20:44:00 39.449
06/07/2013 05:24:00 40.087 06/07/2013 13:04:00 38.748 06/07/2013 20:54:00 39.067
06/07/2013 05:34:00 39.895 06/07/2013 13:14:00 38.876 06/07/2013 21:04:00 39.640
06/07/2013 05:44:00 39.959 06/07/2013 13:24:00 38.939 06/07/2013 21:14:00 39.577
06/07/2013 05:54:00 39.959 06/07/2013 13:34:00 38.684 06/07/2013 21:24:00 38.876
06/07/2013 06:04:00 39.832 06/07/2013 13:44:00 37.920 06/07/2013 21:34:00 39.449
06/07/2013 06:14:00 39.768 06/07/2013 13:54:00 38.684 06/07/2013 21:44:00 39.513
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
06/07/2013 21:54:00 39.640 07/07/2013 05:36:00 39.959 07/07/2013 13:26:00 40.150
06/07/2013 22:04:00 39.959 07/07/2013 05:46:00 40.214 07/07/2013 13:28:00 40.087
06/07/2013 22:14:00 39.640 07/07/2013 05:56:00 40.405 07/07/2013 13:36:00 40.533
06/07/2013 22:24:00 39.513 07/07/2013 06:06:00 40.724 07/07/2013 13:46:00 40.150
06/07/2013 22:34:00 39.194 07/07/2013 06:16:00 41.042 07/07/2013 13:56:00 39.640
06/07/2013 22:44:00 39.067 07/07/2013 06:26:00 41.361 07/07/2013 14:06:00 38.939
06/07/2013 22:54:00 39.131 07/07/2013 06:36:00 41,552 07/07/2013 14:16:00 40.087
06/07/2013 23:04:00 38.939 07/07/2013 06:46:00 41.489 07/07/2013 14:26:00 39.959
06/07/2013 23:14:00 38.939 07/07/2013 06:56:00 41.297 07/07/2013 14:36:00 39.513
06/07/2013 23:24:00 38.876 07/07/2013 07:06:00 41361 07/07/2013 14:46:00 39.704
06/07/2013 23:34:00 38.939 07/07/2013 07:16:00 41.042 07/07/2013 14:56:00 39.385
06/07/2013 23:44:00 38.812 07/07/2013 07:26:00 40.724 07/07/2013 15:06:00 39.513
06/07/2013 23:54:00 38.876 07/07/2013 07:36:00 40.979 07/07/2013 15:16:00 39.449
07/07/2013 00:04:00 38.939 07/07/2013 07:46:00 40.278 07/07/2013 15:26:00 39.385
07/07/2013 00:14:00 38.812 07/07/2013 07:56:00 40.788 07/07/2013 15:36:00 39.194
07/07/2013 00:24:00 38.812 07/07/2013 08:06:00 40.979 07/07/2013 15:46:00 39.131
07/07/2013 00:34:00 38.684 07/07/2013 08:16:00 40.788 07/07/2013 15:56:00 38.684
07/07/2013 00:44:00 38.621 07/07/2013 08:26:00 40.533 07/07/2013 16:06:00 38.876
07/07/2013 00:54:00 38.493 07/07/2013 08:36:00 40.341 07/07/2013 16:16:00 38.939
07/07/2013 01:04:00 38.493 07/07/2013 08:46:00 40.405 07/07/2013 16:26:00 39.131
07/07/2013 01:14:00 38.238 07/07/2013 08:56:00 40.59% 07/07/2013 16:36:00 39.385
07/07/2013 01:24:00 38.366 07/07/2013 09:06:00 40.278 07/07/2013 16:46:00 37.665
07/07/2013 01:34:00 38.429 07/07/2013 09:16:00 40.5% 07/07/2013 16:56:00 39.577
07/07/2013 01:36:00 38.238 07/07/2013 09:26:00 40.59% 07/07/2013 17:06:00 39.768
07/07/2013 01:46:00 38.047 07/07/2013 09:36:00 40.341 07/07/2013 17:16:00 39.513
07/07/2013 01:56:00 38.175 07/07/2013 09:46:00 40.533 07/07/2013 17:26:00 39.322
07/07/2013 02:06:00 38.238 07/07/2013 09:56:00 40.278 07/07/2013 17:36:00 39.385
07/07/2013 02:16:00 38.111 07/07/2013 10:06:00 39.895 07/07/2013 17:46:00 38.876
07/07/2013 02:26:00 38.175 07/07/2013 10:16:00 39.640 07/07/2013 17:56:00 39.768
07/07/2013 02:36:00 38.238 07/07/2013 10:26:00 39.322 07/07/2013 18:06:00 40.023
07/07/2013 02:46:00 38.238 07/07/2013 10:36:00 39.131 07/07/2013 18:16:00 39.704
07/07/2013 02:56:00 38.111 07/07/2013 10:46:00 38.876 07/07/2013 18:26:00 40.087
07/07/2013 03:06:00 38.175 07/07/2013 10:56:00 38.939 07/07/2013 18:36:00 39.959
07/07/2013 03:16:00 38.366 07/07/2013 11:06:00 38.876 07/07/2013 18:46:00 39.577
07/07/2013 03:26:00 38.366 07/07/2013 11:16:00 38.111 07/07/2013 18:56:00 39.959
07/07/2013 03:36:00 38.366 07/07/2013 11:26:00 38.366 07/07/2013 19:06:00 39.959
07/07/2013 03:46:00 38.429 07/07/2013 11:36:00 38.748 07/07/2013 19:16:00 39.895
07/07/2013 03:56:00 38.429 07/07/2013 11:46:00 38.429 07/07/2013 19:27:00 39.704
07/07/2013 04:06:00 38.621 07/07/2013 11:56:00 38.047 07/07/2013 19:37:00 39.704
07/07/2013 04:16:00 38.684 07/07/2013 12:06:00 37.410 07/07/2013 19:47:00 39.513
07/07/2013 04:26:00 38.812 07/07/2013 12:16:00 38.621 07/07/2013 19:57:00 39.577
07/07/2013 04:36:00 38.876 07/07/2013 12:26:00 39.194 07/07/2013 20:07:00 39.449
07/07/2013 04:46:00 38.939 07/07/2013 12:36:00 38.429 07/07/2013 20:17:00 39.131
07/07/2013 04:56:00 38.812 07/07/2013 12:46:00 39.067 07/07/2013 20:27:00 38.939
07/07/2013 05:06:00 39.067 07/07/2013 12:56:00 39.449 07/07/2013 20:37:00 39.067
07/07/2013 05:16:00 39.449 07/07/2013 13:06:00 40.023 07/07/2013 20:47:00 39.322
07/07/2013 05:26:00 39.832 07/07/2013 13:16:00 39.768 07/07/2013 20:57:00 39.003




156

DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
07/07/2013 21:07:00 39.194 08/07/2013 04:57:00 39.131 08/07/2013 12:47:00 32.439
07/07/2013 21:17:00 38.939 08/07/2013 05:07:00 39.449 08/07/2013 12:57:00 32.056
07/07/2013 21:27:00 39.194 08/07/2013 05:17:00 39.577 08/07/2013 13:07:00 33.012
07/07/2013 21:37:00 38.748 08/07/2013 05:27:00 40.023 08/07/2013 13:17:00 32.248
07/07/2013 21:47:00 38.684 08/07/2013 05:37:00 40.405 08/07/2013 13:27:00 32.757
07/07/2013 21:57:00 38.621 08/07/2013 05:47:00 40.788 08/07/2013 13:37:00 32.439
07/07/2013 22:07:00 38.175 08/07/2013 05:57:00 40.979 08/07/2013 13:47:00 33.204
07/07/2013 22:17:00 38.366 08/07/2013 06:07:00 40.214 08/07/2013 13:57:00 32.056
07/07/2013 22:27:00 37.920 08/07/2013 06:17:00 40.278 08/07/2013 14:07:00 30.909
07/07/2013 22:37:00 37.920 08/07/2013 06:27:00 40.214 08/07/2013 14:17:00 31.483
07/07/2013 22:47:00 38.047 08/07/2013 06:37:00 40.341 08/07/2013 14:27:00 33.395
07/07/2013 22:57:00 37.920 08/07/2013 06:47:00 39.194 08/07/2013 14:37:00 33.522
07/07/2013 23:07:00 37.665 08/07/2013 06:57:00 39.768 08/07/2013 14:47:00 34.606
07/07/2013 23:17:00 37.665 08/07/2013 07:07:00 39.704 08/07/2013 14:57:00 34.287
07/07/2013 23:27:00 37.537 08/07/2013 07:17:00 39.385 08/07/2013 15:07:00 34.669
07/07/2013 23:37:00 37.346 08/07/2013 07:27:00 38.621 08/07/2013 15:17:00 35.243
07/07/2013 23:47:00 37.665 08/07/2013 07:37:00 37.219 08/07/2013 15:27:00 35.370
07/07/2013 23:57:00 37.856 08/07/2013 07:47:00 37.410 08/07/2013 15:37:00 35.880
08/07/2013 00:07:00 37.728 08/07/2013 07:57:00 35.817 08/07/2013 15:47:00 37.474
08/07/2013 00:17:00 37.728 08/07/2013 08:07:00 34.09 08/07/2013 15:57:00 37.920
08/07/2013 00:27:00 37.474 08/07/2013 08:17:00 33.777 08/07/2013 16:07:00 38.366
08/07/2013 00:37:00 37.346 08/07/2013 08:27:00 33.267 08/07/2013 16:17:00 38.876
08/07/2013 00:47:00 37.410 08/07/2013 08:37:00 32.630 08/07/2013 16:27:00 39.258
08/07/2013 00:57:00 37.537 08/07/2013 08:47:00 32.502 08/07/2013 16:37:00 39.449
08/07/2013 01:07:00 37.665 08/07/2013 08:57:00 33.586 08/07/2013 16:47:00 39.895
08/07/2013 01:17:00 37.537 08/07/2013 09:07:00 32.248 08/07/2013 16:57:00 40.341
08/07/2013 01:27:00 37.410 08/07/2013 09:17:00 31.228 08/07/2013 17:07:00 40.533
08/07/2013 01:37:00 37.282 08/07/2013 09:27:00 29.698 08/07/2013 17:17:00 40.660
08/07/2013 01:47:00 37.282 08/07/2013 09:37:00 28.870 08/07/2013 17:27:00 39.704
08/07/2013 01:57:00 37.474 08/07/2013 09:47:00 30.081 08/07/2013 17:37:00 39.194
08/07/2013 02:07:00 37.282 08/07/2013 09:57:00 30.654 08/07/2013 17:47:00 38.939
08/07/2013 02:17:00 37.346 08/07/2013 10:07:00 32.757 08/07/2013 17:57:00 40.214
08/07/2013 02:27:00 37.155 08/07/2013 10:17:00 32.248 08/07/2013 18:07:00 40.5%
08/07/2013 02:37:00 37.155 08/07/2013 10:27:00 31.547 08/07/2013 18:17:00 40.660
08/07/2013 02:47:00 37.474 08/07/2013 10:37:00 32.502 08/07/2013 18:27:00 40.087
08/07/2013 02:57:00 37.792 08/07/2013 10:47:00 30.208 08/07/2013 18:37:00 39.959
08/07/2013 03:07:00 38.047 08/07/2013 10:57:00 30.718 08/07/2013 18:47:00 40.214
08/07/2013 03:17:00 38.366 08/07/2013 11:07:00 30.399 08/07/2013 18:57:00 40.087
08/07/2013 03:27:00 38.621 08/07/2013 11:17:00 30.081 08/07/2013 19:07:00 39.832
08/07/2013 03:37:00 38.429 08/07/2013 11:27:00 30.909 08/07/2013 19:17:00 40.023
08/07/2013 03:47:00 38.493 08/07/2013 11:37:00 29.188 08/07/2013 19:28:00 39.704
08/07/2013 03:57:00 38.429 08/07/2013 11:47:00 30.782 08/07/2013 19:38:00 39.067
08/07/2013 04:07:00 38.429 08/07/2013 11:57:00 31.993 08/07/2013 19:48:00 39.704
08/07/2013 04:17:00 38.493 08/07/2013 12:07:00 32.248 08/07/2013 19:58:00 39.449
08/07/2013 04:27:00 38.812 08/07/2013 12:17:00 32.757 08/07/2013 20:08:00 39.513
08/07/2013 04:37:00 38.812 08/07/2013 12:27:00 32.184 08/07/2013 20:18:00 39.577
08/07/2013 04:47:00 39.131 08/07/2013 12:37:00 32.375 08/07/2013 20:28:00 39.449
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
08/07/2013 20:38:00 38.939 09/07/2013 04:28:00 41.042 09/07/2013 12:18:00 36.071
08/07/2013 20:48:00 38.684 09/07/2013 04:38:00 40.915 09/07/2013 12:28:00 36.900
08/07/2013 20:58:00 39.194 09/07/2013 04:48:00 41.042 09/07/2013 12:38:00 35.880
08/07/2013 21:08:00 39.577 09/07/2013 04:58:00 41.042 09/07/2013 12:48:00 35.498
08/07/2013 21:18:00 39.768 09/07/2013 05:08:00 40.979 09/07/2013 12:58:00 34.988
08/07/2013 21:28:00 40.023 09/07/2013 05:18:00 41.042 09/07/2013 13:08:00 37.155
08/07/2013 21:38:00 40.214 09/07/2013 05:28:00 40.979 09/07/2013 13:18:00 36.836
08/07/2013 21:48:00 40.660 09/07/2013 05:38:00 40.851 09/07/2013 13:28:00 36.071
08/07/2013 21:58:00 40.660 09/07/2013 05:48:00 40.788 09/07/2013 13:38:00 36.135
08/07/2013 22:08:00 40.660 09/07/2013 05:58:00 40.5% 09/07/2013 13:48:00 35.689
08/07/2013 22:18:00 40.596 09/07/2013 06:08:00 40.469 09/07/2013 13:58:00 36.518
08/07/2013 22:28:00 40.150 09/07/2013 06:18:00 40.087 09/07/2013 14:08:00 36.581
08/07/2013 22:38:00 40.278 09/07/2013 06:28:00 40.087 09/07/2013 14:18:00 36.135
08/07/2013 22:48:00 40.469 09/07/2013 06:38:00 40.405 09/07/2013 14:28:00 36.709
08/07/2013 22:58:00 40.214 09/07/2013 06:48:00 39.003 09/07/2013 14:38:00 36.772
08/07/2013 23:08:00 40.150 09/07/2013 06:58:00 38.939 09/07/2013 14:48:00 37.155
08/07/2013 23:18:00 40.150 09/07/2013 07:08:00 39.131 09/07/2013 14:58:00 37.410
08/07/2013 23:28:00 40.469 09/07/2013 07:18:00 38.493 09/07/2013 15:08:00 38.111
08/07/2013 23:38:00 40.533 09/07/2013 07:28:00 36.008 09/07/2013 15:18:00 38.047
08/07/2013 23:48:00 40.533 09/07/2013 07:38:00 37.027 09/07/2013 15:28:00 38.238
08/07/2013 23:58:00 40.533 09/07/2013 07:48:00 36.071 09/07/2013 15:38:00 39.067
09/07/2013 00:08:00 40.469 09/07/2013 07:58:00 35.625 09/07/2013 15:48:00 39.513
09/07/2013 00:18:00 40.660 09/07/2013 08:08:00 36.326 09/07/2013 15:58:00 39.832
09/07/2013 00:28:00 40.596 09/07/2013 08:18:00 34.606 09/07/2013 16:08:00 39.959
09/07/2013 00:38:00 40.660 09/07/2013 08:28:00 34.606 09/07/2013 16:18:00 39.895
09/07/2013 00:48:00 40.533 09/07/2013 08:38:00 35.562 09/07/2013 16:28:00 39.959
09/07/2013 00:58:00 40.596 09/07/2013 08:48:00 34.733 09/07/2013 16:38:00 40.278
09/07/2013 01:08:00 40.533 09/07/2013 08:58:00 33.777 09/07/2013 16:48:00 39.895
09/07/2013 01:18:00 40.405 09/07/2013 09:08:00 32.630 09/07/2013 16:58:00 40.214
09/07/2013 01:28:00 40.533 09/07/2013 09:18:00 34.032 09/07/2013 17:08:00 40.533
09/07/2013 01:38:00 40.405 09/07/2013 09:28:00 33.777 09/07/2013 17:18:00 40.533
09/07/2013 01:48:00 40.596 09/07/2013 09:38:00 33.713 09/07/2013 17:28:00 39.959
09/07/2013 01:58:00 40.533 09/07/2013 09:48:00 34.032 09/07/2013 17:38:00 39.640
09/07/2013 02:08:00 40.469 09/07/2013 09:58:00 33.522 09/07/2013 17:48:00 39.832
09/07/2013 02:18:00 40.596 09/07/2013 10:08:00 33.586 09/07/2013 17:58:00 40.214
09/07/2013 02:28:00 40.533 09/07/2013 10:18:00 33.267 09/07/2013 18:08:00 40.214
09/07/2013 02:38:00 40.596 09/07/2013 10:28:00 32.439 09/07/2013 18:18:00 40.405
09/07/2013 02:48:00 40.660 09/07/2013 10:38:00 33.012 09/07/2013 18:28:00 40.533
09/07/2013 02:58:00 40.660 09/07/2013 10:48:00 33.586 09/07/2013 18:38:00 40.214
09/07/2013 03:08:00 40.724 09/07/2013 10:58:00 33.586 09/07/2013 18:48:00 39.194
09/07/2013 03:18:00 40.724 09/07/2013 11:08:00 34.287 09/07/2013 18:58:00 40.087
09/07/2013 03:28:00 40.724 09/07/2013 11:18:00 34.542 09/07/2013 19:08:00 40.214
09/07/2013 03:38:00 40.724 09/07/2013 11:28:00 34.861 09/07/2013 19:18:00 38.939
09/07/2013 03:48:00 40.788 09/07/2013 11:38:00 35.052 09/07/2013 19:29:00 40.023
09/07/2013 03:58:00 40.851 09/07/2013 11:48:00 34.542 09/07/2013 19:39:00 40.214
09/07/2013 04:08:00 40,915 09/07/2013 11:58:00 34.542 09/07/2013 19:49:00 40.023
09/07/2013 04:18:00 40.915 09/07/2013 12:08:00 33.650 09/07/2013 19:59:00 40.59
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
09/07/2013 20:09:00 40.660 10/07/2013 03:49:00 40.214 10/07/2013 11:39:00 35.498
09/07/2013 20:19:00 40.533 10/07/2013 03:59:00 40.278 10/07/2013 11:49:00 34.542
09/07/2013 20:29:00 40.341 10/07/2013 04:09:00 40.405 10/07/2013 11:59:00 36.135
09/07/2013 20:39:00 40.214 10/07/2013 04:19:00 40.341 10/07/2013 12:09:00 36.263
09/07/2013 20:49:00 40.214 10/07/2013 04:29:00 40.469 10/07/2013 12:19:00 36.135
09/07/2013 20:59:00 39.832 10/07/2013 04:39:00 40.533 10/07/2013 12:29:00 36.263
09/07/2013 21:09:00 39.959 10/07/2013 04:49:00 40.533 10/07/2013 12:39:00 35.880
09/07/2013 21:19:00 40.214 10/07/2013 04:59:00 40.533 10/07/2013 12:49:00 36.199
09/07/2013 21:29:00 40.214 10/07/2013 05:09:00 40.533 10/07/2013 12:59:00 36.518
09/07/2013 21:39:00 40.341 10/07/2013 05:19:00 40.533 10/07/2013 13:09:00 36.836
09/07/2013 21:49:00 40.278 10/07/2013 05:29:00 40.533 10/07/2013 13:19:00 35.689
09/07/2013 21:59:00 40.150 10/07/2013 05:39:00 40.533 10/07/2013 13:29:00 36.326
09/07/2013 22:09:00 40,087 10/07/2013 05:49:00 40.405 10/07/2013 13:39:00 36.900
09/07/2013 22:19:00 40.087 10/07/2013 05:59:00 40.341 10/07/2013 13:49:00 36.071
09/07/2013 22:29:00 39.640 10/07/2013 06:09:00 40.214 10/07/2013 13:59:00 35.817
09/07/2013 22:39:00 39.194 10/07/2013 06:19:00 40.150 10/07/2013 14:09:00 35.179
09/07/2013 22:49:00 39.194 10/07/2013 06:29:00 39.449 10/07/2013 14:19:00 35.753
09/07/2013 22:59:00 39.322 10/07/2013 06:39:00 40.150 10/07/2013 14:29:00 35.753
09/07/2013 23:09:00 39.194 10/07/2013 06:49:00 39.832 10/07/2013 14:39:00 36.645
09/07/2013 23:19:00 39.194 10/07/2013 06:59:00 39.577 10/07/2013 14:49:00 36.199
09/07/2013 23:29:00 39.640 10/07/2013 07:09:00 37.920 10/07/2013 14:59:00 37.091
09/07/2013 23:39:00 39.704 10/07/2013 07:19:00 38.493 10/07/2013 15:09:00 37.219
09/07/2013 23:49:00 39.704 10/07/2013 07:29:00 36.900 10/07/2013 15:19:00 37.920
09/07/2013 23:59:00 39.704 10/07/2013 07:39:00 36.008 10/07/2013 15:29:00 37.728
10/07/2013 00:09:00 39.832 10/07/2013 07:49:00 34.861 10/07/2013 15:39:00 38.111
10/07/2013 00:19:00 39.640 10/07/2013 07:59:00 35.562 10/07/2013 15:49:00 37.219
10/07/2013 00:29:00 39.959 10/07/2013 08:09:00 35.562 10/07/2013 15:59:00 36.518
10/07/2013 00:39:00 39.768 10/07/2013 08:19:00 34.351 10/07/2013 16:09:00 37.983
10/07/2013 00:49:00 39.895 10/07/2013 08:29:00 34.287 10/07/2013 16:19:00 38.429
10/07/2013 00:59:00 40.023 10/07/2013 08:39:00 33.777 10/07/2013 16:29:00 38.047
10/07/2013 01:09:00 39.895 10/07/2013 08:49:00 33.841 10/07/2013 16:39:00 37.792
10/07/2013 01:19:00 39.895 10/07/2013 08:59:00 32.757 10/07/2013 16:49:00 38.238
10/07/2013 01:21:00 39.959 10/07/2013 09:09:00 33.777 10/07/2013 16:59:00 38.939
10/07/2013 01:29:00 39.959 10/07/2013 09:19:00 33.331 10/07/2013 17:09:00 38.238
10/07/2013 01:39:00 40.023 10/07/2013 09:29:00 34.032 10/07/2013 17:19:00 38.238
10/07/2013 01:49:00 39.959 10/07/2013 09:39:00 33.012 10/07/2013 17:29:00 37.920
10/07/2013 01:59:00 39.895 10/07/2013 09:49:00 33.522 10/07/2013 17:39:00 39.194
10/07/2013 02:09:00 39.895 10/07/2013 09:59:00 32.949 10/07/2013 17:49:00 38.876
10/07/2013 02:19:00 40,023 10/07/2013 10:09:00 33.076 10/07/2013 17:59:00 38.748
10/07/2013 02:29:00 39.959 10/07/2013 10:19:00 34.032 10/07/2013 18:09:00 38.748
10/07/2013 02:39:00 39.959 10/07/2013 10:29:00 34.733 10/07/2013 18:19:00 38.939
10/07/2013 02:49:00 39.959 10/07/2013 10:39:00 35.179 10/07/2013 18:29:00 38.812
10/07/2013 02:59:00 39.895 10/07/2013 10:49:00 34.032 10/07/2013 18:39:00 38.621
10/07/2013 03:09:00 39.959 10/07/2013 10:59:00 35.052 10/07/2013 18:49:00 38.748
10/07/2013 03:19:00 40.087 10/07/2013 11:09:00 35.179 10/07/2013 18:59:00 38.429
10/07/2013 03:29:00 40.214 10/07/2013 11:19:00 36.390 10/07/2013 19:09:00 38.175
10/07/2013 03:39:00 40.150 10/07/2013 11:29:00 35.498 10/07/2013 19:20:00 38.429
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
10/07/2013 19:30:00 38.047 11/07/2013 03:10:00 39.131 11/07/2013 11:00:00 33.140
10/07/2013 19:40:00 38.621 11/07/2013 03:20:00 39.258 11/07/2013 11:10:00 34.223
10/07/2013 19:50:00 38.429 11/07/2013 03:30:00 39.194 11/07/2013 11:20:00 33.650
10/07/2013 20:00:00 38.684 11/07/2013 03:40:00 39.194 11/07/2013 11:30:00 32.757
10/07/2013 20:10:00 39.194 11/07/2013 03:50:00 39.194 11/07/2013 11:40:00 33.012
10/07/2013 20:20:00 39.067 11/07/2013 04:00:00 39.258 11/07/2013 11:50:00 32.630
10/07/2013 20:30:00 39.194 11/07/2013 04:10:00 39.449 11/07/2013 12:00:00 32.757
10/07/2013 20:40:00 39.131 11/07/2013 04:20:00 39.449 11/07/2013 12:10:00 33.458
10/07/2013 20:50:00 38.939 11/07/2013 04:30:00 39.513 11/07/2013 12:20:00 33.458
10/07/2013 21:00:00 38.557 11/07/2013 04:40:00 39.640 11/07/2013 12:30:00 33.713
10/07/2013 21:10:00 39.131 11/07/2013 04:50:00 39.577 11/07/2013 12:40:00 33.395
10/07/2013 21:20:00 38.684 11/07/2013 05:00:00 39.449 11/07/2013 12:50:00 34.351
10/07/2013 21:30:00 38.684 11/07/2013 05:10:00 39.640 11/07/2013 13:00:00 35.115
10/07/2013 21:40:00 39.003 11/07/2013 05:20:00 39.577 11/07/2013 13:10:00 34.797
10/07/2013 21:50:00 38.684 11/07/2013 05:30:00 39.577 11/07/2013 13:20:00 33.968
10/07/2013 22:00:00 38.812 11/07/2013 05:40:00 39.513 11/07/2013 13:30:00 33.713
10/07/2013 22:10:00 38.684 11/07/2013 05:50:00 39.385 11/07/2013 13:40:00 33.841
10/07/2013 22:20:00 38.684 11/07/2013 06:00:00 39.067 11/07/2013 13:50:00 33.905
10/07/2013 22:30:00 38.493 11/07/2013 06:10:00 38.684 11/07/2013 14:00:00 33.522
10/07/2013 22:40:00 38.684 11/07/2013 06:20:00 38.812 11/07/2013 14:10:00 34.351
10/07/2013 22:50:00 38.684 11/07/2013 06:30:00 38.812 11/07/2013 14:20:00 34.797
10/07/2013 23:00:00 38.748 11/07/2013 06:40:00 38.684 11/07/2013 14:30:00 34.733
10/07/2013 23:10:00 38.429 11/07/2013 06:50:00 37.601 11/07/2013 14:40:00 34.542
10/07/2013 23:20:00 38.175 11/07/2013 07:00:00 36.900 11/07/2013 14:50:00 34.414
10/07/2013 23:30:00 38.748 11/07/2013 07:10:00 37.410 11/07/2013 15:00:00 35.307
10/07/2013 23:40:00 38.876 11/07/2013 07:20:00 36.709 11/07/2013 15:10:00 36.390
10/07/2013 23:50:00 38.238 11/07/2013 07:30:00 37.474 11/07/2013 15:20:00 37.282
11/07/2013 00:00:00 38.684 11/07/2013 07:40:00 37.155 11/07/2013 15:30:00 35.753
11/07/2013 00:10:00 38.876 11/07/2013 07:50:00 36.390 11/07/2013 15:40:00 35.307
11/07/2013 00:20:00 38.812 11/07/2013 08:00:00 35.562 11/07/2013 15:50:00 35.307
11/07/2013 00:30:00 38.876 11/07/2013 08:10:00 33.905 11/07/2013 16:00:00 32.757
11/07/2013 00:40:00 38.876 11/07/2013 08:20:00 33.905 11/07/2013 16:10:00 35.625
11/07/2013 00:50:00 38.939 11/07/2013 08:30:00 34.988 11/07/2013 16:20:00 36.008
11/07/2013 01:00:00 38.939 11/07/2013 08:40:00 34.542 11/07/2013 16:30:00 37.027
11/07/2013 01:10:00 38.939 11/07/2013 08:50:00 33.140 11/07/2013 16:40:00 37.920
11/07/2013 01:12:00 38.939 11/07/2013 09:00:00 33.395 11/07/2013 16:50:00 37.792
11/07/2013 01:20:00 38.812 11/07/2013 09:10:00 34.988 11/07/2013 17:00:00 38.366
11/07/2013 01:30:00 38.876 11/07/2013 09:20:00 33.331 11/07/2013 17:10:00 38.429
11/07/2013 01:40:00 38.939 11/07/2013 09:30:00 33.204 11/07/2013 17:20:00 38.684
11/07/2013 01:50:00 39.067 11/07/2013 09:40:00 33.522 11/07/2013 17:30:00 38.302
11/07/2013 02:00:00 39.003 11/07/2013 09:50:00 35.052 11/07/2013 17:40:00 37.856
11/07/2013 02:10:00 38.939 11/07/2013 10:00:00 35.307 11/07/2013 17:50:00 38.684
11/07/2013 02:20:00 39.067 11/07/2013 10:10:00 34.09 11/07/2013 18:00:00 38.238
11/07/2013 02:30:00 39.067 11/07/2013 10:20:00 35.562 11/07/2013 18:10:00 37.665
11/07/2013 02:40:00 39.003 11/07/2013 10:30:00 34.223 11/07/2013 18:20:00 37.920
11/07/2013 02:50:00 39.131 11/07/2013 10:40:00 34.223 11/07/2013 18:30:00 37.983
11/07/2013 03:00:00 39.067 11/07/2013 10:50:00 33.076 11/07/2013 18:40:00 37.856
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
11/07/2013 18:50:00 38.684 12/07/2013 02:41:00 38.939 12/07/2013 10:31:00 33.522
11/07/2013 19:00:00 38.621 12/07/2013 02:51:00 38.876 12/07/2013 10:41:00 31.610
11/07/2013 19:11:00 38.621 12/07/2013 03:01:00 38.939 12/07/2013 10:51:00 32.056
11/07/2013 19:21:00 37.601 12/07/2013 03:11:00 38.939 12/07/2013 11:01:00 29.635
11/07/2013 19:31:00 37.920 12/07/2013 03:21:00 38.939 12/07/2013 11:11:00 32.821
11/07/2013 19:41:00 37.983 12/07/2013 03:31:00 39.067 12/07/2013 11:21:00 32.120
11/07/2013 19:51:00 38.684 12/07/2013 03:41:00 39.067 12/07/2013 11:31:00 33.650
11/07/2013 20:01:00 38.621 12/07/2013 03:51:00 39.067 12/07/2013 11:41:00 33.140
11/07/2013 20:11:00 38.557 12/07/2013 04:01:00 39.258 12/07/2013 11:51:00 32.056
11/07/2013 20:21:00 38.175 12/07/2013 04:11:00 39.194 12/07/2013 12:01:00 34.032
11/07/2013 20:31:00 38.684 12/07/2013 04:21:00 39.194 12/07/2013 12:11:00 34.797
11/07/2013 20:41:00 38.684 12/07/2013 04:31:00 39.449 12/07/2013 12:21:00 34.988
11/07/2013 20:51:00 38.812 12/07/2013 04:41:00 39.258 12/07/2013 12:31:00 34.669
11/07/2013 21:01:00 38.748 12/07/2013 04:51:00 39.194 12/07/2013 12:41:00 34.159
11/07/2013 21:11:00 37.983 12/07/2013 05:01:00 39.194 12/07/2013 12:51:00 33.204
11/07/2013 21:21:00 37.983 12/07/2013 05:11:00 39.194 12/07/2013 13:01:00 34.351
11/07/2013 21:31:00 38.939 12/07/2013 05:21:00 39.194 12/07/2013 13:11:00 33.522
11/07/2013 21:41:00 39.194 12/07/2013 05:31:00 38.876 12/07/2013 13:21:00 31.801
11/07/2013 21:51:00 39.258 12/07/2013 05:41:00 39.003 12/07/2013 13:31:00 32.949
11/07/2013 22:01:00 39.131 12/07/2013 05:51:00 39.131 12/07/2013 13:41:00 34.223
11/07/2013 22:11:00 38.876 12/07/2013 06:01:00 39.449 12/07/2013 13:51:00 34.287
11/07/2013 22:21:00 39.003 12/07/2013 06:11:00 39.258 12/07/2013 14:01:00 33.841
11/07/2013 22:31:00 38.557 12/07/2013 06:21:00 39.194 12/07/2013 14:11:00 33.650
11/07/2013 22:41:00 38.557 12/07/2013 06:31:00 39.258 12/07/2013 14:21:00 34.032
11/07/2013 22:51:00 38.684 12/07/2013 06:41:00 39.640 12/07/2013 14:31:00 33.905
11/07/2013 23:01:00 38.493 12/07/2013 06:51:00 39.704 12/07/2013 14:41:00 34.606
11/07/2013 23:11:00 38.621 12/07/2013 07:01:00 38.493 12/07/2013 14:51:00 35.562
11/07/2013 23:21:00 38.302 12/07/2013 07:11:00 38.684 12/07/2013 15:01:00 35.625
11/07/2013 23:31:00 38.111 12/07/2013 07:21:00 38.812 12/07/2013 15:11:00 35.753
11/07/2013 23:41:00 38.175 12/07/2013 07:31:00 36.454 12/07/2013 15:21:00 36.199
11/07/2013 23:51:00 38.557 12/07/2013 07:41:00 38.047 12/07/2013 15:31:00 34.797
12/07/2013 00:01:00 38.493 12/07/2013 07:51:00 36.645 12/07/2013 15:41:00 38.238
12/07/2013 00:11:00 38.684 12/07/2013 08:01:00 35.243 12/07/2013 15:51:00 37.728
12/07/2013 00:21:00 38.684 12/07/2013 08:11:00 35.625 12/07/2013 16:01:00 38.557
12/07/2013 00:31:00 38.748 12/07/2013 08:21:00 34.797 12/07/2013 16:11:00 39.003
12/07/2013 00:41:00 38.684 12/07/2013 08:31:00 35.307 12/07/2013 16:21:00 38.939
12/07/2013 00:51:00 38.748 12/07/2013 08:41:00 33.777 12/07/2013 16:31:00 38.684
12/07/2013 01:01:00 38.684 12/07/2013 08:51:00 32.248 12/07/2013 16:41:00 38.621
12/07/2013 01:11:00 38.684 12/07/2013 09:01:00 31.801 12/07/2013 16:51:00 39.385
12/07/2013 01:21:00 38.812 12/07/2013 09:11:00 31.801 12/07/2013 17:01:00 39.513
12/07/2013 01:31:00 38.812 12/07/2013 09:21:00 29.380 12/07/2013 17:11:00 39.513
12/07/2013 01:41:00 38.812 12/07/2013 09:31:00 26.894 12/07/2013 17:21:00 39.449
12/07/2013 01:51:00 38.812 12/07/2013 09:41:00 29.953 12/07/2013 17:31:00 38.366
12/07/2013 02:01:00 38.939 12/07/2013 09:51:00 30.909 12/07/2013 17:41:00 39.194
12/07/2013 02:11:00 38.939 12/07/2013 10:01:00 31.674 12/07/2013 17:51:00 39.577
12/07/2013 02:21:00 38.876 12/07/2013 10:11:00 32.502 12/07/2013 18:01:00 39.322
12/07/2013 02:31:00 38.812 12/07/2013 10:21:00 32.885 12/07/2013 18:11:00 38.812
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
12/07/2013 18:21:00 38.812 13/07/2013 02:11:00 39.067 13/07/2013 10:01:00 36.645
12/07/2013 18:31:00 39.704 13/07/2013 02:21:00 39.131 13/07/2013 10:11:00 36.900
12/07/2013 18:41:00 39.704 13/07/2013 02:31:00 39.131 13/07/2013 10:21:00 36.518
12/07/2013 18:51:00 39.449 13/07/2013 02:41:00 39.194 13/07/2013 10:31:00 35.179
12/07/2013 19:01:00 39.704 13/07/2013 02:51:00 39.194 13/07/2013 10:41:00 36.645
12/07/2013 19:11:00 39.513 13/07/2013 03:01:00 39.194 13/07/2013 10:51:00 36.581
12/07/2013 19:21:00 39.768 13/07/2013 03:11:00 39.067 13/07/2013 11:01:00 36.326
12/07/2013 19:31:00 39.577 13/07/2013 03:21:00 39.322 13/07/2013 11:11:00 36.836
12/07/2013 19:41:00 39.513 13/07/2013 03:31:00 39.322 13/07/2013 11:21:00 36.518
12/07/2013 19:51:00 38.939 13/07/2013 03:41:00 39.194 13/07/2013 11:31:00 36.518
12/07/2013 20:01:00 38.684 13/07/2013 03:51:00 39.258 13/07/2013 11:41:00 37.155
12/07/2013 20:11:00 39.131 13/07/2013 04:01:00 39.385 13/07/2013 11:51:00 37.155
12/07/2013 20:21:00 39.704 13/07/2013 04:11:00 39.449 13/07/2013 12:01:00 36.900
12/07/2013 20:31:00 39.768 13/07/2013 04:21:00 39.449 13/07/2013 12:11:00 37.537
12/07/2013 20:41:00 39.832 13/07/2013 04:31:00 39.640 13/07/2013 12:21:00 37.792
12/07/2013 20:51:00 39.704 13/07/2013 04:41:00 39.577 13/07/2013 12:31:00 37.728
12/07/2013 21:01:00 39.449 13/07/2013 04:51:00 39.513 13/07/2013 12:41:00 38.429
12/07/2013 21:11:00 39.704 13/07/2013 05:01:00 39.385 13/07/2013 12:51:00 38.557
12/07/2013 21:21:00 39.959 13/07/2013 05:11:00 39.704 13/07/2013 13:01:00 38.047
12/07/2013 21:31:00 39.768 13/07/2013 05:21:00 39.704 13/07/2013 13:11:00 38.812
12/07/2013 21:41:00 39.832 13/07/2013 05:31:00 39.704 13/07/2013 13:21:00 38.684
12/07/2013 21:51:00 39.385 13/07/2013 05:41:00 39.832 13/07/2013 13:31:00 39.258
12/07/2013 22:01:00 39.704 13/07/2013 05:51:00 39.704 13/07/2013 13:41:00 39.704
12/07/2013 22:11:00 39.449 13/07/2013 06:01:00 39.577 13/07/2013 13:51:00 39.895
12/07/2013 22:21:00 39.449 13/07/2013 06:11:00 39.449 13/07/2013 14:01:00 39.768
12/07/2013 22:31:00 39.322 13/07/2013 06:21:00 39.194 13/07/2013 14:11:00 39.513
12/07/2013 22:41:00 39.258 13/07/2013 06:31:00 39.067 13/07/2013 14:21:00 39.768
12/07/2013 22:51:00 38.748 13/07/2013 06:41:00 39.513 13/07/2013 14:31:00 37.410
12/07/2013 23:01:00 38.621 13/07/2013 06:51:00 39.003 13/07/2013 14:41:00 39.067
12/07/2013 23:11:00 38.748 13/07/2013 07:01:00 39.322 13/07/2013 14:51:00 37.920
12/07/2013 23:21:00 39.067 13/07/2013 07:11:00 38.684 13/07/2013 15:01:00 38.939
12/07/2013 23:31:00 39.067 13/07/2013 07:21:00 38.366 13/07/2013 15:11:00 38.175
12/07/2013 23:41:00 38.939 13/07/2013 07:31:00 38.812 13/07/2013 15:21:00 39.959
12/07/2013 23:51:00 39.067 13/07/2013 07:41:00 37.920 13/07/2013 15:31:00 38.812
13/07/2013 00:01:00 38.238 13/07/2013 07:51:00 38.429 13/07/2013 15:41:00 38.366
13/07/2013 00:11:00 39.131 13/07/2013 08:01:00 38.175 13/07/2013 15:51:00 39.131
13/07/2013 00:21:00 39.194 13/07/2013 08:11:00 38.238 13/07/2013 16:01:00 39.003
13/07/2013 00:31:00 39.003 13/07/2013 08:21:00 37.219 13/07/2013 16:11:00 38.684
13/07/2013 00:41:00 39.131 13/07/2013 08:31:00 36.518 13/07/2013 16:21:00 38.684
13/07/2013 00:51:00 39.131 13/07/2013 08:41:00 37.728 13/07/2013 16:31:00 39.322
13/07/2013 01:01:00 39.194 13/07/2013 08:51:00 36.071 13/07/2013 16:41:00 39.322
13/07/2013 01:11:00 39.131 13/07/2013 09:01:00 35.052 13/07/2013 16:51:00 39.959
13/07/2013 01:21:00 39.194 13/07/2013 09:11:00 36.071 13/07/2013 17:01:00 40.150
13/07/2013 01:31:00 39.194 13/07/2013 09:21:00 37.282 13/07/2013 17:11:00 40.533
13/07/2013 01:41:00 39.194 13/07/2013 09:31:00 36.390 13/07/2013 17:21:00 39.704
13/07/2013 01:51:00 39.194 13/07/2013 09:41:00 35.562 13/07/2013 17:31:00 40.023
13/07/2013 02:01:00 39.258 13/07/2013 09:51:00 36.135 13/07/2013 17:41:00 40.533
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
13/07/2013 17:51:00 40.341 14/07/2013 01:41:00 39.832 14/07/2013 09:31:00 40.469
13/07/2013 18:01:00 40.278 14/07/2013 01:51:00 39.768 14/07/2013 09:41:00 40.405
13/07/2013 18:11:00 39.959 14/07/2013 02:01:00 39.895 14/07/2013 09:51:00 40.214
13/07/2013 18:21:00 40.341 14/07/2013 02:11:00 39.895 14/07/2013 10:01:00 40.214
13/07/2013 18:31:00 39.768 14/07/2013 02:21:00 39.959 14/07/2013 10:11:00 39.577
13/07/2013 18:41:00 39.895 14/07/2013 02:31:00 39.895 14/07/2013 10:21:00 39.258
13/07/2013 18:51:00 39.959 14/07/2013 02:41:00 39.895 14/07/2013 10:31:00 38.621
13/07/2013 19:01:00 40.278 14/07/2013 02:51:00 39.832 14/07/2013 10:41:00 38.939
13/07/2013 19:11:00 39.131 14/07/2013 03:01:00 39.959 14/07/2013 10:51:00 38.812
13/07/2013 19:21:00 39.385 14/07/2013 03:11:00 39.959 14/07/2013 11:01:00 39.131
13/07/2013 19:31:00 39.577 14/07/2013 03:21:00 39.959 14/07/2013 11:11:00 38.175
13/07/2013 19:41:00 40.150 14/07/2013 03:31:00 40.023 14/07/2013 11:21:00 38.939
13/07/2013 19:51:00 39.704 14/07/2013 03:41:00 39.959 14/07/2013 11:31:00 38.047
13/07/2013 20:01:00 39.895 14/07/2013 03:51:00 40.150 14/07/2013 11:41:00 38.366
13/07/2013 20:11:00 39.704 14/07/2013 04:01:00 40.023 14/07/2013 11:51:00 38.047
13/07/2013 20:21:00 40.214 14/07/2013 04:11:00 40.150 14/07/2013 12:01:00 38.238
13/07/2013 20:31:00 40.087 14/07/2013 04:21:00 40.023 14/07/2013 12:11:00 37.920
13/07/2013 20:41:00 39.959 14/07/2013 04:31:00 40.087 14/07/2013 12:21:00 38.939
13/07/2013 20:51:00 40.214 14/07/2013 04:41:00 40.023 14/07/2013 12:31:00 38.684
13/07/2013 21:01:00 39.895 14/07/2013 04:51:00 40.023 14/07/2013 12:41:00 38.748
13/07/2013 21:11:00 40.469 14/07/2013 05:01:00 39.959 14/07/2013 12:51:00 39.194
13/07/2013 21:21:00 39.704 14/07/2013 05:11:00 39.959 14/07/2013 13:01:00 39.258
13/07/2013 21:31:00 40.214 14/07/2013 05:21:00 39.895 14/07/2013 13:03:00 39.577
13/07/2013 21:41:00 40.278 14/07/2013 05:31:00 39.704 14/07/2013 13:11:00 39.832
13/07/2013 21:51:00 40.087 14/07/2013 05:41:00 39.832 14/07/2013 13:21:00 39.959
13/07/2013 22:01:00 40.214 14/07/2013 05:51:00 39.322 14/07/2013 13:31:00 40.469
13/07/2013 22:11:00 39.959 14/07/2013 06:01:00 39.768 14/07/2013 13:41:00 40.341
13/07/2013 22:21:00 38.684 14/07/2013 06:11:00 40.023 14/07/2013 13:51:00 40.150
13/07/2013 22:31:00 39.449 14/07/2013 06:21:00 40.214 14/07/2013 14:01:00 40.469
13/07/2013 22:41:00 39.704 14/07/2013 06:31:00 40.405 14/07/2013 14:11:00 40.087
13/07/2013 22:51:00 39.704 14/07/2013 06:41:00 40.915 14/07/2013 14:21:00 40.405
13/07/2013 23:01:00 39.577 14/07/2013 06:51:00 41.042 14/07/2013 14:31:00 39.194
13/07/2013 23:11:00 39.577 14/07/2013 07:01:00 41.234 14/07/2013 14:41:00 39.258
13/07/2013 23:21:00 39.577 14/07/2013 07:11:00 41.170 14/07/2013 14:51:00 39.704
13/07/2013 23:31:00 39.704 14/07/2013 07:21:00 41.170 14/07/2013 15:01:00 39.449
13/07/2013 23:41:00 39.577 14/07/2013 07:31:00 41.425 14/07/2013 15:11:00 39.449
13/07/2013 23:51:00 39.768 14/07/2013 07:41:00 41.042 14/07/2013 15:21:00 39.640
14/07/2013 00:01:00 39.768 14/07/2013 07:51:00 40.533 14/07/2013 15:31:00 39.449
14/07/2013 00:11:00 39.768 14/07/2013 08:01:00 41.042 14/07/2013 15:41:00 39.449
14/07/2013 00:21:00 39.704 14/07/2013 08:11:00 42.381 14/07/2013 15:51:00 39.577
14/07/2013 00:31:00 39.768 14/07/2013 08:21:00 40.915 14/07/2013 16:01:00 39.768
14/07/2013 00:41:00 39.640 14/07/2013 08:31:00 40.214 14/07/2013 16:11:00 39.704
14/07/2013 00:51:00 39.832 14/07/2013 08:41:00 41.042 14/07/2013 16:21:00 39.577
14/07/2013 01:01:00 39.768 14/07/2013 08:51:00 40.660 14/07/2013 16:31:00 39.640
14/07/2013 01:11:00 39.832 14/07/2013 09:01:00 40.59% 14/07/2013 16:41:00 39.959
14/07/2013 01:21:00 39.959 14/07/2013 09:11:00 40.915 14/07/2013 16:51:00 40.788
14/07/2013 01:31:00 39.959 14/07/2013 09:21:00 40.788 14/07/2013 17:01:00 40.533
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
14/07/2013 17:11:00 38.748 15/07/2013 01:01:00 39.513 15/07/2013 08:45:00 33.586
14/07/2013 17:21:00 40.214 15/07/2013 01:11:00 39.577 15/07/2013 08:55:00 32.248
14/07/2013 17:31:00 40.087 15/07/2013 01:21:00 40.023 15/07/2013 09:05:00 31.164
14/07/2013 17:41:00 39.258 15/07/2013 01:31:00 39.449 15/07/2013 09:15:00 31.483
14/07/2013 17:51:00 39.704 15/07/2013 01:41:00 39.385 15/07/2013 09:25:00 30.144
14/07/2013 18:01:00 40.023 15/07/2013 01:51:00 39.449 15/07/2013 09:35:00 30.272
14/07/2013 18:11:00 39.704 15/07/2013 02:01:00 39.577 15/07/2013 09:45:00 31.419
14/07/2013 18:21:00 39.577 15/07/2013 02:11:00 39.577 15/07/2013 09:55:00 28.870
14/07/2013 18:31:00 38.876 15/07/2013 02:21:00 39.449 15/07/2013 10:05:00 27.659
14/07/2013 18:41:00 39.640 15/07/2013 02:31:00 39.449 15/07/2013 10:15:00 28.360
14/07/2013 18:51:00 39.067 15/07/2013 02:41:00 39.449 15/07/2013 10:25:00 30.845
14/07/2013 19:01:00 39.194 15/07/2013 02:51:00 39.258 15/07/2013 10:35:00 30.718
14/07/2013 19:11:00 38.876 15/07/2013 03:01:00 39.513 15/07/2013 10:45:00 29.507
14/07/2013 19:21:00 39.385 15/07/2013 03:11:00 39.449 15/07/2013 10:55:00 31.355
14/07/2013 19:31:00 39.385 15/07/2013 03:21:00 39.577 15/07/2013 11:05:00 31.419
14/07/2013 19:41:00 38.493 15/07/2013 03:31:00 39.577 15/07/2013 11:15:00 31.483
14/07/2013 19:51:00 39.577 15/07/2013 03:41:00 39.449 15/07/2013 11:25:00 32.502
14/07/2013 20:01:00 40.023 15/07/2013 03:51:00 39.640 15/07/2013 11:35:00 31.355
14/07/2013 20:11:00 40.533 15/07/2013 04:01:00 39.577 15/07/2013 11:45:00 32.566
14/07/2013 20:21:00 40.405 15/07/2013 04:11:00 39.640 15/07/2013 11:55:00 32.375
14/07/2013 20:31:00 40.915 15/07/2013 04:21:00 39.640 15/07/2013 12:05:00 30.654
14/07/2013 20:41:00 41.042 15/07/2013 04:31:00 39.640 15/07/2013 12:15:00 31.228
14/07/2013 20:51:00 40.533 15/07/2013 04:41:00 39.768 15/07/2013 12:25:00 32311
14/07/2013 21:01:00 40.724 15/07/2013 04:51:00 39.640 15/07/2013 12:35:00 30.845
14/07/2013 21:11:00 40.533 15/07/2013 05:01:00 40.023 15/07/2013 12:45:00 30.845
14/07/2013 21:21:00 40.469 15/07/2013 05:11:00 40.278 15/07/2013 12:47:00 30.909
14/07/2013 21:31:00 40.150 15/07/2013 05:21:00 40.788 15/07/2013 12:55:00 31.547
14/07/2013 21:41:00 39.895 15/07/2013 05:31:00 40.915 15/07/2013 13:05:00 33.458
14/07/2013 21:51:00 40.214 15/07/2013 05:41:00 41,552 15/07/2013 13:15:00 33.267
14/07/2013 22:01:00 40.533 15/07/2013 05:51:00 41,552 15/07/2013 13:25:00 33.841
14/07/2013 22:11:00 40.341 15/07/2013 06:01:00 41.489 15/07/2013 13:35:00 33.522
14/07/2013 22:21:00 40.087 15/07/2013 06:11:00 41.361 15/07/2013 13:45:00 31.228
14/07/2013 22:31:00 39.768 15/07/2013 06:21:00 40.724 15/07/2013 13:55:00 32.248
14/07/2013 22:41:00 39.832 15/07/2013 06:31:00 40.915 15/07/2013 14:05:00 33.012
14/07/2013 22:51:00 39.704 15/07/2013 06:41:00 40.915 15/07/2013 14:15:00 31.419
14/07/2013 23:01:00 39.895 15/07/2013 06:51:00 40.150 15/07/2013 14:25:00 31.610
14/07/2013 23:11:00 39.895 15/07/2013 06:55:00 39.577 15/07/2013 14:35:00 30.909
14/07/2013 23:21:00 39.704 15/07/2013 07:05:00 39.449 15/07/2013 14:45:00 32.757
14/07/2013 23:31:00 39.704 15/07/2013 07:15:00 36.964 15/07/2013 14:55:00 31.738
14/07/2013 23:41:00 39.640 15/07/2013 07:25:00 37.474 15/07/2013 15:05:00 34.606
14/07/2013 23:51:00 39.768 15/07/2013 07:35:00 37.728 15/07/2013 15:15:00 33.841
15/07/2013 00:01:00 39.768 15/07/2013 07:45:00 35.944 15/07/2013 15:25:00 35.498
15/07/2013 00:11:00 39.704 15/07/2013 07:55:00 36.390 15/07/2013 15:35:00 36.518
15/07/2013 00:21:00 39.640 15/07/2013 08:05:00 34.414 15/07/2013 15:45:00 36.008
15/07/2013 00:31:00 39.640 15/07/2013 08:15:00 33.777 15/07/2013 15:55:00 36.390
15/07/2013 00:41:00 39.449 15/07/2013 08:25:00 33.395 15/07/2013 16:05:00 36.772
15/07/2013 00:51:00 39.640 15/07/2013 08:35:00 33.331 15/07/2013 16:15:00 36.263
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
15/07/2013 16:25:00 36.964 16/07/2013 00:16:00 39.832 16/07/2013 08:06:00 33.395
15/07/2013 16:35:00 37.665 16/07/2013 00:26:00 39.895 16/07/2013 08:16:00 35.115
15/07/2013 16:45:00 37.474 16/07/2013 00:36:00 39.768 16/07/2013 08:26:00 34.032
15/07/2013 16:55:00 38.175 16/07/2013 00:46:00 39.832 16/07/2013 08:36:00 33.968
15/07/2013 17:05:00 38.557 16/07/2013 00:56:00 39.959 16/07/2013 08:46:00 33.841
15/07/2013 17:15:00 38.047 16/07/2013 01:06:00 39.832 16/07/2013 08:56:00 32.757
15/07/2013 17:25:00 39.385 16/07/2013 01:16:00 39.895 16/07/2013 09:06:00 33.076
15/07/2013 17:35:00 39.513 16/07/2013 01:26:00 39.895 16/07/2013 09:16:00 31.419
15/07/2013 17:45:00 39.449 16/07/2013 01:36:00 39.959 16/07/2013 09:26:00 33.331
15/07/2013 17:55:00 39.704 16/07/2013 01:46:00 39.895 16/07/2013 09:36:00 35.370
15/07/2013 18:05:00 39.449 16/07/2013 01:56:00 39.832 16/07/2013 09:46:00 33.267
15/07/2013 18:15:00 39.959 16/07/2013 02:06:00 40.023 16/07/2013 09:56:00 33.841
15/07/2013 18:25:00 40.023 16/07/2013 02:16:00 40.023 16/07/2013 10:06:00 33.777
15/07/2013 18:35:00 40.533 16/07/2013 02:26:00 39.959 16/07/2013 10:16:00 33.586
15/07/2013 18:46:00 40.596 16/07/2013 02:36:00 39.959 16/07/2013 10:26:00 33.076
15/07/2013 18:56:00 40.660 16/07/2013 02:46:00 39.768 16/07/2013 10:36:00 33.267
15/07/2013 19:06:00 40.660 16/07/2013 02:56:00 39.895 16/07/2013 10:46:00 30.909
15/07/2013 19:16:00 40.724 16/07/2013 03:06:00 40.023 16/07/2013 10:56:00 32.566
15/07/2013 19:26:00 40.533 16/07/2013 03:16:00 39.959 16/07/2013 11:06:00 32.821
15/07/2013 19:36:00 41.297 16/07/2013 03:26:00 40.087 16/07/2013 11:16:00 33.522
15/07/2013 19:46:00 40,087 16/07/2013 03:36:00 39.959 16/07/2013 11:26:00 34.223
15/07/2013 19:56:00 39.32 16/07/2013 03:46:00 40.087 16/07/2013 11:36:00 33.522
15/07/2013 20:06:00 40.023 16/07/2013 03:56:00 40.214 16/07/2013 11:46:00 32.757
15/07/2013 20:16:00 39.959 16/07/2013 04:06:00 40.214 16/07/2013 11:56:00 35.052
15/07/2013 20:26:00 40.278 16/07/2013 04:16:00 40.278 16/07/2013 12:06:00 34.032
15/07/2013 20:36:00 40.660 16/07/2013 04:26:00 40.469 16/07/2013 12:16:00 34.733
15/07/2013 20:46:00 40.214 16/07/2013 04:36:00 40.469 16/07/2013 12:26:00 33.968
15/07/2013 20:56:00 39.959 16/07/2013 04:46:00 40.533 16/07/2013 12:36:00 34.414
15/07/2013 21:06:00 39.959 16/07/2013 04:56:00 40.341 16/07/2013 12:47:00 34.606
15/07/2013 21:16:00 39.959 16/07/2013 05:06:00 40.533 16/07/2013 12:57:00 35.243
15/07/2013 21:26:00 39.640 16/07/2013 05:16:00 40.278 16/07/2013 13:07:00 35.115
15/07/2013 21:36:00 39.704 16/07/2013 05:26:00 40.405 16/07/2013 13:17:00 34.542
15/07/2013 21:46:00 39.895 16/07/2013 05:36:00 40.341 16/07/2013 13:27:00 34.223
15/07/2013 21:56:00 39.449 16/07/2013 05:46:00 40.278 16/07/2013 13:37:00 33.267
15/07/2013 22:06:00 39.577 16/07/2013 05:56:00 40.087 16/07/2013 13:47:00 33.841
15/07/2013 22:16:00 39.449 16/07/2013 06:06:00 40.214 16/07/2013 13:57:00 34.797
15/07/2013 22:26:00 38.493 16/07/2013 06:16:00 40.214 16/07/2013 14:07:00 33.968
15/07/2013 22:36:00 39.449 16/07/2013 06:26:00 39.131 16/07/2013 14:17:00 35.562
15/07/2013 22:46:00 39.577 16/07/2013 06:36:00 39.322 16/07/2013 14:27:00 35.307
15/07/2013 22:56:00 39.577 16/07/2013 06:46:00 38.366 16/07/2013 14:37:00 36.199
15/07/2013 23:06:00 39.640 16/07/2013 06:56:00 38.684 16/07/2013 14:47:00 35.880
15/07/2013 23:16:00 39.258 16/07/2013 07:06:00 38.557 16/07/2013 14:57:00 35.817
15/07/2013 23:26:00 39.704 16/07/2013 07:16:00 35.625 16/07/2013 15:07:00 37.027
15/07/2013 23:36:00 39.704 16/07/2013 07:26:00 36.199 16/07/2013 15:17:00 35.817
15/07/2013 23:46:00 39.768 16/07/2013 07:36:00 36.581 16/07/2013 15:27:00 33.204
15/07/2013 23:56:00 39.449 16/07/2013 07:46:00 35.243 16/07/2013 15:37:00 35.052
16/07/2013 00:06:00 39.768 16/07/2013 07:56:00 35.115 16/07/2013 15:47:00 35.689
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
16/07/2013 15:57:00 36.071 16/07/2013 23:48:00 36.772 17/07/2013 07:28:00 33.905
16/07/2013 16:07:00 36.645 16/07/2013 23:58:00 36.900 17/07/2013 07:38:00 34.478
16/07/2013 16:17:00 36.518 17/07/2013 00:08:00 36.900 17/07/2013 07:48:00 33.777
16/07/2013 16:27:00 37.091 17/07/2013 00:18:00 36.772 17/07/2013 07:58:00 34.159
16/07/2013 16:37:00 37.282 17/07/2013 00:28:00 36.772 17/07/2013 08:08:00 32.949
16/07/2013 16:47:00 36.645 17/07/2013 00:38:00 36.900 17/07/2013 08:18:00 29.890
16/07/2013 16:57:00 37.346 17/07/2013 00:48:00 36.900 17/07/2013 08:28:00 31.164
16/07/2013 17:07:00 38.175 17/07/2013 00:58:00 36.964 17/07/2013 08:38:00 30.718
16/07/2013 17:17:00 36.518 17/07/2013 01:08:00 36.900 17/07/2013 08:48:00 31.164
16/07/2013 17:27:00 37.665 17/07/2013 01:18:00 37.027 17/07/2013 08:58:00 29.762
16/07/2013 17:37:00 37.027 17/07/2013 01:28:00 36.964 17/07/2013 09:08:00 28.997
16/07/2013 17:47:00 36.645 17/07/2013 01:38:00 36.900 17/07/2013 09:18:00 29.571
16/07/2013 17:57:00 37.474 17/07/2013 01:48:00 36.964 17/07/2013 09:28:00 28.105
16/07/2013 18:07:00 37.728 17/07/2013 01:58:00 36.900 17/07/2013 09:38:00 28.360
16/07/2013 18:17:00 37.728 17/07/2013 02:08:00 36.964 17/07/2013 09:48:00 28.679
16/07/2013 18:27:00 37.665 17/07/2013 02:18:00 37.027 17/07/2013 09:58:00 29.443
16/07/2013 18:37:00 38.238 17/07/2013 02:28:00 36.964 17/07/2013 10:08:00 32.120
16/07/2013 18:48:00 38.175 17/07/2013 02:38:00 37.027 17/07/2013 10:18:00 31.228
16/07/2013 18:58:00 37.282 17/07/2013 02:48:00 37.155 17/07/2013 10:28:00 32.502
16/07/2013 19:08:00 37.665 17/07/2013 02:58:00 37.091 17/07/2013 10:38:00 32.821
16/07/2013 19:18:00 37.920 17/07/2013 03:08:00 37.219 17/07/2013 10:48:00 32.757
16/07/2013 19:28:00 37.792 17/07/2013 03:18:00 37.219 17/07/2013 10:58:00 32.502
16/07/2013 19:38:00 37.665 17/07/2013 03:28:00 37.282 17/07/2013 11:08:00 32.120
16/07/2013 19:48:00 37.665 17/07/2013 03:38:00 37.346 17/07/2013 11:18:00 32.885
16/07/2013 19:58:00 37.792 17/07/2013 03:48:00 37.410 17/07/2013 11:28:00 33.713
16/07/2013 20:08:00 37.728 17/07/2013 03:58:00 37.410 17/07/2013 11:38:00 33.905
16/07/2013 20:18:00 37.728 17/07/2013 04:08:00 37.601 17/07/2013 11:48:00 34.797
16/07/2013 20:28:00 37.920 17/07/2013 04:18:00 37.601 17/07/2013 11:58:00 33.012
16/07/2013 20:38:00 37.792 17/07/2013 04:28:00 37.665 17/07/2013 12:08:00 34.159
16/07/2013 20:48:00 37.792 17/07/2013 04:38:00 37.728 17/07/2013 12:18:00 33.968
16/07/2013 20:58:00 37.155 17/07/2013 04:48:00 37.792 17/07/2013 12:28:00 34.861
16/07/2013 21:08:00 36.772 17/07/2013 04:58:00 37.792 17/07/2013 12:38:00 34.669
16/07/2013 21:18:00 37.282 17/07/2013 05:08:00 37.792 17/07/2013 12:48:00 34.223
16/07/2013 21:28:00 37.091 17/07/2013 05:18:00 37.856 17/07/2013 12:58:00 34.478
16/07/2013 21:38:00 37.155 17/07/2013 05:28:00 37.728 17/07/2013 13:08:00 34.287
16/07/2013 21:48:00 36.772 17/07/2013 05:38:00 37.856 17/07/2013 13:18:00 33.012
16/07/2013 21:58:00 36.008 17/07/2013 05:48:00 37.728 17/07/2013 13:28:00 33.012
16/07/2013 22:08:00 36.645 17/07/2013 05:58:00 37.474 17/07/2013 13:38:00 33.331
16/07/2013 22:18:00 36.581 17/07/2013 06:08:00 37.474 17/07/2013 13:48:00 33.968
16/07/2013 22:28:00 36.390 17/07/2013 06:18:00 36.454 17/07/2013 13:58:00 34.096
16/07/2013 22:38:00 36.008 17/07/2013 06:28:00 35.052 17/07/2013 14:08:00 33.586
16/07/2013 22:48:00 34.924 17/07/2013 06:38:00 35.498 17/07/2013 14:18:00 34.733
16/07/2013 22:58:00 35.753 17/07/2013 06:40:00 35.562 17/07/2013 14:28:00 35.052
16/07/2013 23:08:00 36.326 17/07/2013 06:48:00 35.689 17/07/2013 14:38:00 35.179
16/07/2013 23:18:00 36.645 17/07/2013 06:58:00 35.307 17/07/2013 14:48:00 35.817
16/07/2013 23:28:00 37.091 17/07/2013 07:08:00 34.542 17/07/2013 14:58:00 35.243
16/07/2013 23:38:00 36.645 17/07/2013 07:18:00 34.096 17/07/2013 15:08:00 35.562
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DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA) DATA HORA P(MCA)
17/07/2013 15:18:00 36.964 17/07/2013 18:18:00 40.469 17/07/2013 21:18:00 40.341
17/07/2013 15:28:00 36.772 17/07/2013 18:28:00 40341 17/07/2013 21:28:00 39.959
17/07/2013 15:38:00 37.410 17/07/2013 18:38:00 40.533 17/07/2013 21:38:00 40.214
17/07/2013 15:48:00 36.709 17/07/2013 18:48:00 40.533 17/07/2013 21:48:00 40.533
17/07/2013 15:58:00 37.920 17/07/2013 18:58:00 40.405 17/07/2013 21:58:00 40.214
17/07/2013 16:08:00 37.856 17/07/2013 19:08:00 40.023 17/07/2013 22:08:00 40.214
17/07/2013 16:18:00 38.684 17/07/2013 19:18:00 40.278 17/07/2013 22:18:00 40.214
17/07/2013 16:28:00 38.302 17/07/2013 19:28:00 40.469 17/07/2013 22:28:00 39.449
17/07/2013 16:38:00 38.621 17/07/2013 19:38:00 40.851 17/07/2013 22:38:00 39.131
17/07/2013 16:48:00 39.385 17/07/2013 19:48:00 40.788 17/07/2013 22:48:00 39.832
17/07/2013 16:58:00 38.111 17/07/2013 19:58:00 40.915 17/07/2013 22:58:00 39.959
17/07/2013 17:08:00 39.194 17/07/2013 20:08:00 40.59 17/07/2013 23:08:00 39.640
17/07/2013 17:18:00 37.983 17/07/2013 20:18:00 40.341 17/07/2013 23:18:00 39.959
17/07/2013 17:28:00 39.385 17/07/2013 20:28:00 40.979 17/07/2013 23:28:00 40.087
17/07/2013 17:38:00 40.788 17/07/2013 20:38:00 40.469 17/07/2013 23:38:00 40.150
17/07/2013 17:48:00 40.150 17/07/2013 20:48:00 40.660 17/07/2013 23:48:00 40.023
17/07/2013 17:58:00 40.533 17/07/2013 20:58:00 40.915 17/07/2013 23:58:00 39.959
17/07/2013 18:08:00 40.150 17/07/2013 21:08:00 40.533
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ANEXO VIIl — DADOS DE VAZAO MINIMA NOTURNA DO CONDOMINIO GOLDEN GATE

Data Horério Qmin Data Horério Qmin Data Horério Qmin
03/07/2013 05:57:00 0,298 08/07/2013 05:57:00 0,202 13/07/2013 05:51:00 0,25
03/07/2013 06:57:00 0,298 08/07/2013 06:57:00 0,202 13/07/2013 06:51:00 0,25
03/07/2013 08:57:00 0,298 08/07/2013 08:57:00 0,202 13/07/2013 08:51:00 0,25
03/07/2013 10:57:00 0,298 08/07/2013 10:57:00 0,202 13/07/2013 10:51:00 0,25
03/07/2013 12:57:00 0,298 08/07/2013 12:57:00 0,202 13/07/2013 12:51:00 0,25
03/07/2013 14:57:00 0,298 08/07/2013 14:57:00 0,202 13/07/2013 14:51:00 0,25
03/07/2013 16:57:00 0,298 08/07/2013 16:57:00 0,202 13/07/2013 16:51:00 0,25
03/07/2013 18:57:00 0,298 08/07/2013 18:57:00 0,202 13/07/2013 18:51:00 0,25
03/07/2013 20:57:00 0,298 08/07/2013 20:58:00 0,202 13/07/2013 20:51:00 0,25
03/07/2013 22:57:00 0,298 08/07/2013 22:58:00 0,202 13/07/2013 22:51:00 0,25
03/07/2013 23:57:00 0,298 08/07/2013 23:58:00 0,202 13/07/2013 23:51:00 0,25
04/07/2013 05:57:00 0,286 09/07/2013 05:58:00 0,31 14/07/2013 05:51:00 0,214
04/07/2013 06:57:00 0,286 09/07/2013 06:58:00 0,31 14/07/2013 06:51:00 0,214
04/07/2013 08:57:00 0,286 09/07/2013 08:58:00 0,31 14/07/2013 08:51:00 0,214
04/07/2013 10:57:00 0,286 09/07/2013 10:58:00 0,31 14/07/2013 10:51:00 0,214
04/07/2013 12:57:00 0,286 09/07/2013 12:58:00 0,31 14/07/2013 12:51:00 0,214
04/07/2013 14:59:00 0,286 09/07/2013 14:58:00 0,31 14/07/2013 14:51:00 0,214
04/07/2013 16:59:00 0,286 09/07/2013 16:58:00 0,31 14/07/2013 16:51:00 0,214
04/07/2013 18:59:00 0,286 09/07/2013 18:58:00 0,31 14/07/2013 18:51:00 0,214
04/07/2013 20:59:00 0,286 09/07/2013 20:59:00 0,31 14/07/2013 20:51:00 0,214
04/07/2013 22:59:00 0,286 09/07/2013 22:59:00 0,31 14/07/2013 22:51:00 0,214
04/07/2013 23:59:00 0,286 10/07/2013 23:59:00 0,31 14/07/2013 23:51:00 0,214
05/07/2013 05:59:00 0,238 10/07/2013 05:59:00 0,238 15/07/2013 05:51:00 0,238
05/07/2013 06:59:00 0,238 10/07/2013 06:59:00 0,238 15/07/2013 06:55:00 0,238
05/07/2013 08:59:00 0,238 10/07/2013 08:59:00 0,238 15/07/2013 08:55:00 0,238
05/07/2013 10:59:00 0,238 10/07/2013 10:59:00 0,238 15/07/2013 10:55:00 0,238
05/07/2013 12:59:00 0,238 10/07/2013 12:59:00 0,238 15/07/2013 12:55:00 0,238
05/07/2013 14:53:00 0,238 10/07/2013 14:59:00 0,238 15/07/2013 14:55:00 0,238
05/07/2013 16:53:00 0,238 10/07/2013 16:59:00 0,238 15/07/2013 16:55:00 0,238
05/07/2013 18:53:00 0,238 10/07/2013 18:59:00 0,238 15/07/2013 18:56:00 0,238
05/07/2013 20:54:00 0,238 10/07/2013 20:50:00 0,238 15/07/2013 20:56:00 0,238
05/07/2013 22:54:00 0,238 10/07/2013 22:50:00 0,238 15/07/2013 22:56:00 0,238
06/07/2013 23:54:00 0,238 10/07/2013 23:50:00 0,238 15/07/2013 23:56:00 0,238
06/07/2013 05:54:00 0,25 11/07/2013 05:50:00 0,22 16/07/2013 05:56:00 0,334
06/07/2013 06:54:00 0,25 11/07/2013 06:50:00 0,22 16/07/2013 06:56:00 0,334
06/07/2013 08:54:00 0,25 11/07/2013 08:50:00 0,22 16/07/2013 08:56:00 0,334
06/07/2013 10:54:00 0,25 11/07/2013 10:50:00 0,22 16/07/2013 10:56:00 0,334
06/07/2013 12:54:00 0,25 11/07/2013 12:50:00 0,22 16/07/2013 12:57:00 0,334
06/07/2013 14:54:00 0,25 11/07/2013 14:50:00 0,22 16/07/2013 14:57:00 0,334
06/07/2013 16:54:00 0,25 11/07/2013 16:50:00 0,22 16/07/2013 16:57:00 0,334
06/07/2013 18:54:00 0,25 11/07/2013 18:50:00 0,22 16/07/2013 18:58:00 0,334
06/07/2013 20:54:00 0,25 11/07/2013 20:51:00 0,22 16/07/2013 20:58:00 0,334
06/07/2013 22:54:00 0,25 11/07/2013 22:51:00 0,22 16/07/2013 22:58:00 0,334
06/07/2013 23:54:00 0,25 11/07/2013 23:51:00 0,22 16/07/2013 23:58:00 0,334
07/07/2013 05:56:00 0,358 12/07/2013 05:51:00 0,202 17/07/2013 05:58:00 0,25
07/07/2013 06:56:00 0,358 12/07/2013 06:51:00 0,202 17/07/2013 06:58:00 0,25
07/07/2013 08:56:00 0,358 12/07/2013 08:51:00 0,202 17/07/2013 08:58:00 0,25
07/07/2013 10:56:00 0,358 12/07/2013 10:51:00 0,202 17/07/2013 10:58:00 0,25
07/07/2013 12:56:00 0,358 12/07/2013 12:51:00 0,202 17/07/2013 12:58:00 0,25
07/07/2013 14:56:00 0,358 12/07/2013 14:51:00 0,202 17/07/2013 14:58:00 0,25
07/07/2013 16:56:00 0,358 12/07/2013 16:51:00 0,202 17/07/2013 16:58:00 0,25
07/07/2013 18:56:00 0,358 12/07/2013 18:51:00 0,202 17/07/2013 18:58:00 0,25
07/07/2013 20:57:00 0,358 12/07/2013 20:51:00 0,202 17/07/2013 20:58:00 0,25
07/07/2013 22:57:00 0,358 12/07/2013 22:51:00 0,202 17/07/2013 22:58:00 0,25
07/07/2013 23:57:00 0,358 12/07/2013 23:51:00 0,202 17/07/2013 23:58:00 0,25
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ANEXO IX — DADOS DE PRESSAO MINIMA NOTURNA DO CONDOMINIO GOLDEN

GATE
Data Horario Pmin (mca) Data Horario Pmin (mca) Data Horario Pmin (mca)
03/07/2013 05:57:00 41,39 08/07/2013 05:57:00 38,80 13/07/2013 05:51:00 39,23
03/07/2013 06:57:00 41,39 08/07/2013 06:57:00 38,80 13/07/2013 06:51:00 39,23
03/07/2013 08:57:00 41,39 08/07/2013 08:57:00 38,80 13/07/2013 08:51:00 39,23
03/07/2013 10:57:00 41,39 08/07/2013 10:57:00 38,80 13/07/2013 10:51:00 39,23
03/07/2013 12:57:00 41,39 08/07/2013 12:57:00 38,80 13/07/2013 12:51:00 39,23
03/07/2013 14:57:00 41,39 08/07/2013 14:57:00 38,80 13/07/2013 14:51:00 39,23
03/07/2013 16:57:00 41,39 08/07/2013 16:57:00 38,80 13/07/2013 16:51:00 39,23
03/07/2013 18:57:00 41,39 08/07/2013 18:57:00 38,80 13/07/2013 18:51:00 39,23
03/07/2013 20:57:00 41,39 08/07/2013 20:58:00 38,80 13/07/2013 20:51:00 39,23
03/07/2013 22:57:00 41,39 08/07/2013 22:58:00 38,80 13/07/2013 22:51:00 39,23
03/07/2013 23:57:00 41,39 08/07/2013 23:58:00 38,80 13/07/2013 23:51:00 39,23
04/07/2013 05:57:00 40,29 09/07/2013 05:58:00 40,76 14/07/2013 05:51:00 40,06
04/07/2013 06:57:00 40,29 09/07/2013 06:58:00 40,76 14/07/2013 06:51:00 40,06
04/07/2013 08:57:00 40,29 09/07/2013 08:58:00 40,76 14/07/2013 08:51:00 40,06
04/07/2013 10:57:00 40,29 09/07/2013 10:58:00 40,76 14/07/2013 10:51:00 40,06
04/07/2013 12:57:00 40,29 09/07/2013 12:58:00 40,76 14/07/2013 12:51:00 40,06
04/07/2013 14:59:00 40,29 09/07/2013 14:58:00 40,76 14/07/2013 14:51:00 40,06
04/07/2013 16:59:00 40,29 09/07/2013 16:58:00 40,76 14/07/2013 16:51:00 40,06
04/07/2013 18:59:00 40,29 09/07/2013 18:58:00 40,76 14/07/2013 18:51:00 40,06
04/07/2013 20:59:00 40,29 09/07/2013 20:58:00 40,76 14/07/2013 20:51:00 40,06
04/07/2013 22:59:00 40,29 09/07/2013 22:59:00 40,76 14/07/2013 22:51:00 40,06
04/07/2013 23:59:00 40,29 09/07/2013 23:59:00 40,76 14/07/2013 23:51:00 40,06
05/07/2013 05:59:00 40,06 10/07/2013 05:59:00 40,47 15/07/2013 05:51:00 39,53
05/07/2013 06:59:00 40,06 10/07/2013 06:59:00 40,47 15/07/2013 06:55:00 39,53
05/07/2013 08:59:00 40,06 10/07/2013 08:59:00 40,47 15/07/2013 08:55:00 39,53
05/07/2013 10:59:00 40,06 10/07/2013 10:59:00 40,47 15/07/2013 10:55:00 39,53
05/07/2013 12:59:00 40,06 10/07/2013 12:59:00 40,47 15/07/2013 12:55:00 39,53
05/07/2013 14:53:00 40,06 10/07/2013 14:59:00 40,47 15/07/2013 14:55:00 39,53
05/07/2013 16:53:00 40,06 10/07/2013 16:59:00 40,47 15/07/2013 16:55:00 39,53
05/07/2013 18:53:00 40,06 10/07/2013 18:59:00 40,47 15/07/2013 18:56:00 39,53
05/07/2013 20:54:00 40,06 10/07/2013 20:50:00 40,47 15/07/2013 20:56:00 39,53
05/07/2013 22:54:00 40,06 10/07/2013 22:50:00 40,47 15/07/2013 22:56:00 39,53
05/07/2013 23:54:00 40,06 10/07/2013 23:50:00 40,47 15/07/2013 23:56:00 39,53
06/07/2013 05:54:00 39,92 11/07/2013 05:50:00 39,53 16/07/2013 05:56:00 40,38
06/07/2013 06:54:00 39,92 11/07/2013 06:50:00 39,53 16/07/2013 06:56:00 40,38
06/07/2013 08:54:00 39,92 11/07/2013 08:50:00 39,53 16/07/2013 08:56:00 40,38
06/07/2013 10:54:00 39,92 11/07/2013 10:50:00 39,53 16/07/2013 10:56:00 40,38
06/07/2013 12:54:00 39,92 11/07/2013 12:50:00 39,53 16/07/2013 12:57:00 40,38
06/07/2013 14:54:00 39,92 11/07/2013 14:50:00 39,53 16/07/2013 14:57:00 40,38
06/07/2013 16:54:00 39,92 11/07/2013 16:50:00 39,53 16/07/2013 16:57:00 40,38
06/07/2013 18:54:00 39,92 11/07/2013 18:50:00 39,53 16/07/2013 18:58:00 40,38
06/07/2013 20:54:00 39,92 11/07/2013 20:51:00 39,53 16/07/2013 20:58:00 40,38
06/07/2013 22:54:00 39,92 11/07/2013 22:51:00 39,53 16/07/2013 22:58:00 40,38
06/07/2013 23:54:00 39,92 11/07/2013 23:51:00 39,53 16/07/2013 23:58:00 40,38
07/07/2013 05:56:00 38,79 12/07/2013 05:51:00 39,26 17/07/2013 05:58:00 37,70
07/07/2013 06:56:00 38,79 12/07/2013 06:51:00 39,26 17/07/2013 06:58:00 37,70
07/07/2013 08:56:00 38,79 12/07/2013 08:51:00 39,26 17/07/2013 08:58:00 37,70
07/07/2013 10:56:00 38,79 12/07/2013 10:51:00 39,26 17/07/2013 10:58:00 37,70
07/07/2013 12:56:00 38,79 12/07/2013 12:51:00 39,26 17/07/2013 12:58:00 37,70
07/07/2013 14:56:00 38,79 12/07/2013 14:51:00 39,26 17/07/2013 14:58:00 37,70
07/07/2013 16:56:00 38,79 12/07/2013 16:51:00 39,26 17/07/2013 16:58:00 37,70
07/07/2013 18:56:00 38,79 12/07/2013 18:51:00 39,26 17/07/2013 18:58:00 37,70
07/07/2013 20:57:00 38,79 12/07/2013 20:51:00 39,26 17/07/2013 20:58:00 37,70
07/07/2013 22:57:00 38,79 12/07/2013 22:51:00 39,26 17/07/2013 22:58:00 37,70
07/07/2013 23:57:00 38,79 12/07/2013 23:51:00 39,26 17/07/2013 23:58:00 37,70




ANEXO X — DADOS DE VOLUME DO CONDOMINIO GOLDEN GATE
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
03/07/2013 00:27:00 0,29 03/07/2013 09:37:00 16,15 03/07/2013 18:47:00 51,08
03/07/2013 00:37:00 0,42 03/07/2013 09:47:00 17,13 03/07/2013 18:57:00 51,33
03/07/2013 00:47:00 0,54 03/07/2013 09:57:00 17,97 03/07/2013 19:07:00 51,58
03/07/2013 00:57:00 0,64 03/07/2013 10:07:00 18,77 03/07/2013 19:17:00 51,94
03/07/2013 01:07:00 0,73 03/07/2013 10:17:00 19,64 03/07/2013 19:27:00 52,35
03/07/2013 01:17:00 0,89 03/07/2013 10:27:00 20,55 03/07/2013 19:37:00 52,66
03/07/2013 01:27:00 1,04 03/07/2013 10:37:00 21,49 03/07/2013 19:47:00 53,10
03/07/2013 01:37:00 1,12 03/07/2013 10:47:00 22,35 03/07/2013 19:57:00 53,49
03/07/2013 01:47:00 1,20 03/07/2013 10:57:00 23,23 03/07/2013 20:07:00 53,81
03/07/2013 01:57:00 1,28 03/07/2013 11:07:00 23,97 03/07/2013 20:17:00 54,09
03/07/2013 02:07:00 1,37 03/07/2013 11:17:00 24,67 03/07/2013 20:27:00 54,31
03/07/2013 02:17:00 1,47 03/07/2013 11:27:00 25,47 03/07/2013 20:37:00 54,50
03/07/2013 02:27:00 1,55 03/07/2013 11:37:00 26,31 03/07/2013 20:47:00 54,76
03/07/2013 02:37:00 1,62 03/07/2013 11:47:00 27,09 03/07/2013 20:57:00 55,11
03/07/2013 02:47:00 1,69 03/07/2013 11:57:00 27,93 03/07/2013 21:07:00 55,51
03/07/2013 02:57:00 1,76 03/07/2013 12:07:00 28,75 03/07/2013 21:17:00 55,86
03/07/2013 03:07:00 1,83 03/07/2013 12:17:00 29,51 03/07/2013 21:27:00 56,32
03/07/2013 03:17:00 1,90 03/07/2013 12:27:00 30,23 03/07/2013 21:37:00 56,76
03/07/2013 03:27:00 1,97 03/07/2013 12:37:00 30,95 03/07/2013 21:47:00 57,12
03/07/2013 03:37:00 2,07 03/07/2013 12:47:00 31,64 03/07/2013 21:57:00 57,43
03/07/2013 03:47:00 2,15 03/07/2013 12:57:00 32,30 03/07/2013 22:07:00 57,87
03/07/2013 03:57:00 2,23 03/07/2013 13:07:00 33,03 03/07/2013 22:17:00 58,24
03/07/2013 04:07:00 2,30 03/07/2013 13:17:00 33,73 03/07/2013 22:27:00 58,58
03/07/2013 04:17:00 2,37 03/07/2013 13:27:00 34,43 03/07/2013 22:37:00 58,92
03/07/2013 04:27:00 2,44 03/07/2013 13:37:00 35,07 03/07/2013 22:47:00 59,25
03/07/2013 04:37:00 2,50 03/07/2013 13:47:00 35,79 03/07/2013 22:57:00 59,62
03/07/2013 04:47:00 2,56 03/07/2013 13:57:00 36,68 03/07/2013 23:07:00 59,95
03/07/2013 04:57:00 2,64 03/07/2013 14:07:00 37,58 03/07/2013 23:17:00 60,29
03/07/2013 05:07:00 2,71 03/07/2013 14:17:00 38,44 03/07/2013 23:27:00 60,63
03/07/2013 05:17:00 2,78 03/07/2013 14:27:00 39,30 03/07/2013 23:47:00 61,33
03/07/2013 05:27:00 2,87 03/07/2013 14:37:00 40,14 03/07/2013 23:57:00 61,57
03/07/2013 05:37:00 2,96 03/07/2013 14:47:00 40,84 04/07/2013 00:07:00 61,76
03/07/2013 05:47:00 3,18 03/07/2013 14:57:00 41,54 04/07/2013 00:17:00 0,17
03/07/2013 05:57:00 3,30 03/07/2013 15:07:00 42,12 04/07/2013 00:27:00 0,32
03/07/2013 06:07:00 3,39 03/07/2013 15:17:00 42,73 04/07/2013 00:37:00 0,45
03/07/2013 06:17:00 3,51 03/07/2013 15:27:00 43,31 04/07/2013 00:47:00 0,58
03/07/2013 06:27:00 3,69 03/07/2013 15:37:00 43,76 04/07/2013 00:57:00 0,69
03/07/2013 06:37:00 3,91 03/07/2013 15:47:00 44,11 04/07/2013 01:07:00 0,80
03/07/2013 06:47:00 4,19 03/07/2013 15:57:00 44,88 04/07/2013 01:17:00 0,96
03/07/2013 06:57:00 4,46 03/07/2013 16:07:00 45,26 04/07/2013 01:27:00 1,15
03/07/2013 07:07:00 4,75 03/07/2013 16:17:00 45,71 04/07/2013 01:37:00 1,25
03/07/2013 07:17:00 5,12 03/07/2013 16:27:00 46,05 04/07/2013 01:47:00 1,33
03/07/2013 07:27:00 5,48 03/07/2013 16:37:00 46,42 04/07/2013 01:57:00 1,42
03/07/2013 07:37:00 6,03 03/07/2013 16:47:00 46,77 04/07/2013 01:59:00 1,43
03/07/2013 07:47:00 6,60 03/07/2013 16:57:00 47,12 04/07/2013 02:07:00 1,49
03/07/2013 07:57:00 7,15 03/07/2013 17:07:00 47,50 04/07/2013 02:17:00 1,57
03/07/2013 08:07:00 7,98 03/07/2013 17:17:00 47,90 04/07/2013 02:27:00 1,64
03/07/2013 08:17:00 9,04 03/07/2013 17:27:00 48,24 04/07/2013 02:37:00 1,71
03/07/2013 08:27:00 10,13 03/07/2013 17:37:00 48,57 04/07/2013 02:47:00 1,78
03/07/2013 08:37:00 11,16 03/07/2013 17:47:00 49,02 04/07/2013 02:57:00 1,84
03/07/2013 08:47:00 12,14 03/07/2013 17:57:00 49,44 04/07/2013 03:07:00 1,91
03/07/2013 08:57:00 12,98 03/07/2013 18:07:00 49,77 04/07/2013 03:17:00 1,97
03/07/2013 09:07:00 13,80 03/07/2013 18:17:00 50,06 04/07/2013 03:27:00 2,04
03/07/2013 09:17:00 14,64 03/07/2013 18:27:00 50,35 04/07/2013 03:37:00 2,10
03/07/2013 09:27:00 15,42 03/07/2013 18:37:00 50,76 04/07/2013 03:47:00 2,17
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
04/07/2013 03:57:00 2,24 04/07/2013 13:27:00 30,99 04/07/2013 22:39:00 51,77
04/07/2013 04:07:00 2,30 04/07/2013 13:37:00 31,61 04/07/2013 22:49:00 51,90
04/07/2013 04:17:00 2,41 04/07/2013 13:47:00 32,32 04/07/2013 22:59:00 52,10
04/07/2013 04:27:00 2,56 04/07/2013 13:59:00 33,11 04/07/2013 23:09:00 52,30
04/07/2013 04:37:00 2,64 04/07/2013 14:09:00 33,77 04/07/2013 23:19:00 52,50
04/07/2013 04:47:00 2,72 04/07/2013 14:19:00 34,45 04/07/2013 23:29:00 52,60
04/07/2013 04:57:00 2,79 04/07/2013 14:29:00 35,11 04/07/2013 23:39:00 52,70
04/07/2013 05:07:00 2,90 04/07/2013 14:39:00 35,77 04/07/2013 23:49:00 52,90
04/07/2013 05:17:00 3,01 04/07/2013 14:49:00 36,44 04/07/2013 23:59:00 53,00
04/07/2013 05:27:00 3,14 04/07/2013 14:59:00 37,07 05/07/2013 00:09:00 53,20
04/07/2013 05:37:00 3,23 04/07/2013 15:09:00 37,64 05/07/2013 00:19:00 0,12
04/07/2013 05:47:00 3,30 04/07/2013 15:19:00 38,14 05/07/2013 00:29:00 0,34
04/07/2013 05:57:00 3,37 04/07/2013 15:29:00 38,55 05/07/2013 00:39:00 0,47
04/07/2013 06:07:00 3,47 04/07/2013 15:39:00 38,91 05/07/2013 00:49:00 0,60
04/07/2013 06:17:00 3,65 04/07/2013 15:49:00 39,30 05/07/2013 00:59:00 0,76
04/07/2013 06:27:00 3,91 04/07/2013 15:59:00 39,72 05/07/2013 01:09:00 0,86
04/07/2013 06:37:00 4,26 04/07/2013 16:09:00 40,19 05/07/2013 01:19:00 0,94
04/07/2013 06:47:00 4,71 04/07/2013 16:19:00 40,60 05/07/2013 01:29:00 1,02
04/07/2013 06:57:00 5,28 04/07/2013 16:29:00 40,99 05/07/2013 01:39:00 1,09
04/07/2013 07:07:00 5,90 04/07/2013 16:39:00 41,39 05/07/2013 01:49:00 1,16
04/07/2013 07:17:00 6,52 04/07/2013 16:49:00 41,83 05/07/2013 01:59:00 1,23
04/07/2013 07:27:00 7,05 04/07/2013 16:59:00 42,21 05/07/2013 02:09:00 1,30
04/07/2013 07:37:00 7,60 04/07/2013 17:09:00 42,53 05/07/2013 02:19:00 1,37
04/07/2013 07:47:00 8,14 04/07/2013 17:19:00 42,99 05/07/2013 02:29:00 1,44
04/07/2013 07:57:00 8,85 04/07/2013 17:29:00 43,34 05/07/2013 02:39:00 1,51
04/07/2013 08:07:00 9,44 04/07/2013 17:39:00 43,59 05/07/2013 02:49:00 1,57
04/07/2013 08:27:00 10,67 04/07/2013 17:49:00 43,83 05/07/2013 02:59:00 1,63
04/07/2013 08:37:00 11,33 04/07/2013 17:59:00 44,03 05/07/2013 03:09:00 1,69
04/07/2013 08:47:00 11,94 04/07/2013 18:09:00 44,28 05/07/2013 03:19:00 1,75
04/07/2013 08:57:00 12,50 04/07/2013 18:19:00 44,48 05/07/2013 03:29:00 1,81
04/07/2013 09:07:00 13,25 04/07/2013 18:29:00 44,67 05/07/2013 03:39:00 1,87
04/07/2013 09:17:00 13,92 04/07/2013 18:39:00 44,85 05/07/2013 03:49:00 1,92
04/07/2013 09:27:00 14,47 04/07/2013 18:49:00 45,08 05/07/2013 03:59:00 1,98
04/07/2013 09:37:00 15,02 04/07/2013 18:59:00 45,31 05/07/2013 04:09:00 2,03
04/07/2013 09:47:00 15,69 04/07/2013 19:09:00 45,66 05/07/2013 04:19:00 2,15
04/07/2013 09:57:00 16,47 04/07/2013 19:19:00 46,14 05/07/2013 04:29:00 2,27
04/07/2013 10:07:00 17,26 04/07/2013 19:29:00 46,51 05/07/2013 04:39:00 2,33
04/07/2013 10:27:00 18,75 04/07/2013 19:39:00 46,87 05/07/2013 04:49:00 2,41
04/07/2013 10:37:00 19,45 04/07/2013 19:49:00 47,17 05/07/2013 04:59:00 2,47
04/07/2013 10:47:00 20,21 04/07/2013 19:59:00 47,47 05/07/2013 05:09:00 2,53
04/07/2013 10:57:00 20,97 04/07/2013 20:09:00 47,95 05/07/2013 05:19:00 2,64
04/07/2013 11:07:00 21,63 04/07/2013 20:19:00 48,37 05/07/2013 05:29:00 2,81
04/07/2013 11:17:00 22,33 04/07/2013 20:29:00 48,69 05/07/2013 05:39:00 2,94
04/07/2013 11:27:00 23,05 04/07/2013 20:39:00 48,89 05/07/2013 05:49:00 3,20
04/07/2013 11:37:00 23,91 04/07/2013 20:49:00 49,15 05/07/2013 05:59:00 3,50
04/07/2013 11:47:00 24,72 04/07/2013 20:59:00 49,37 05/07/2013 06:09:00 3,67
04/07/2013 11:57:00 25,37 04/07/2013 21:09:00 49,68 05/07/2013 06:19:00 3,85
04/07/2013 12:07:00 25,99 04/07/2013 21:19:00 50,03 05/07/2013 06:29:00 4,12
04/07/2013 12:17:00 26,67 04/07/2013 21:29:00 50,30 05/07/2013 06:39:00 4,58
04/07/2013 12:27:00 27,34 04/07/2013 21:39:00 50,53 05/07/2013 06:49:00 4,93
04/07/2013 12:37:00 27,94 04/07/2013 21:49:00 50,72 05/07/2013 06:59:00 5,22
04/07/2013 12:47:00 28,59 04/07/2013 21:59:00 50,96 05/07/2013 07:09:00 5,51
04/07/2013 12:57:00 29,22 04/07/2013 22:09:00 51,16 05/07/2013 07:19:00 5,79
04/07/2013 13:07:00 29,83 04/07/2013 22:19:00 51,31 05/07/2013 07:29:00 6,12
04/07/2013 13:17:00 30,39 04/07/2013 22:29:00 51,53 05/07/2013 07:39:00 6,60
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
05/07/2013 07:49:00 7,38 05/07/2013 17:13:00 48,39 06/07/2013 02:44:00 1,28
05/07/2013 07:59:00 8,06 05/07/2013 17:23:00 48,76 06/07/2013 02:54:00 1,35
05/07/2013 08:09:00 8,72 05/07/2013 17:33:00 49,04 06/07/2013 03:04:00 1,42
05/07/2013 08:19:00 9,38 05/07/2013 17:43:00 49,36 06/07/2013 03:14:00 1,49
05/07/2013 08:29:00 10,23 05/07/2013 17:53:00 49,74 06/07/2013 03:24:00 1,55
05/07/2013 08:39:00 10,96 05/07/2013 18:03:00 49,99 06/07/2013 03:34:00 1,62
05/07/2013 08:49:00 11,75 05/07/2013 18:13:00 50,29 06/07/2013 03:44:00 1,69
05/07/2013 08:59:00 12,60 05/07/2013 18:23:00 50,55 06/07/2013 03:54:00 1,75
05/07/2013 09:09:00 13,52 05/07/2013 18:33:00 50,85 06/07/2013 04:04:00 1,82
05/07/2013 09:19:00 14,45 05/07/2013 18:43:00 51,14 06/07/2013 04:14:00 1,88
05/07/2013 09:29:00 15,37 05/07/2013 18:53:00 51,55 06/07/2013 04:24:00 1,94
05/07/2013 09:39:00 16,31 05/07/2013 19:03:00 52,02 06/07/2013 04:34:00 2,01
05/07/2013 09:49:00 17,22 05/07/2013 19:13:00 52,44 06/07/2013 04:44:00 2,07
05/07/2013 09:59:00 18,03 05/07/2013 19:23:00 52,67 06/07/2013 04:54:00 2,12
05/07/2013 10:09:00 18,95 05/07/2013 19:33:00 53,02 06/07/2013 05:04:00 2,18
05/07/2013 10:19:00 20,12 05/07/2013 19:43:00 53,29 06/07/2013 05:14:00 2,24
05/07/2013 10:29:00 21,38 05/07/2013 19:54:00 53,61 06/07/2013 05:24:00 2,30
05/07/2013 10:39:00 22,57 05/07/2013 20:04:00 54,02 06/07/2013 05:34:00 2,41
05/07/2013 10:49:00 23,65 05/07/2013 20:14:00 54,40 06/07/2013 05:44:00 2,51
05/07/2013 10:59:00 24,57 05/07/2013 20:24:00 54,71 06/07/2013 05:54:00 2,58
05/07/2013 11:09:00 25,47 05/07/2013 20:34:00 55,03 06/07/2013 06:04:00 2,65
05/07/2013 11:19:00 26,31 05/07/2013 20:44:00 55,41 06/07/2013 06:14:00 2,72
05/07/2013 11:29:00 27,16 05/07/2013 20:54:00 55,67 06/07/2013 06:24:00 2,87
05/07/2013 11:39:00 27,99 05/07/2013 21:04:00 55,92 06/07/2013 06:34:00 3,11
05/07/2013 11:49:00 28,71 05/07/2013 21:14:00 56,23 06/07/2013 06:44:00 3,31
05/07/2013 11:59:00 29,40 05/07/2013 21:24:00 56,66 06/07/2013 06:54:00 3,45
05/07/2013 12:09:00 30,09 05/07/2013 21:34:00 56,99 06/07/2013 07:04:00 3,62
05/07/2013 12:19:00 30,85 05/07/2013 21:44:00 57,23 06/07/2013 07:14:00 3,82
05/07/2013 12:29:00 31,56 05/07/2013 21:54:00 57,46 06/07/2013 07:24:00 4,11
05/07/2013 12:39:00 32,24 05/07/2013 22:04:00 57,76 06/07/2013 07:34:00 4,44
05/07/2013 12:49:00 32,88 05/07/2013 22:14:00 57,98 06/07/2013 07:44:00 4,86
05/07/2013 12:59:00 33,61 05/07/2013 22:24:00 58,16 06/07/2013 07:46:00 4,94
05/07/2013 13:09:00 34,43 05/07/2013 22:34:00 58,35 06/07/2013 07:54:00 5,30
05/07/2013 13:19:00 35,32 05/07/2013 22:44:00 58,57 06/07/2013 08:04:00 5,94
05/07/2013 13:29:00 36,08 05/07/2013 22:54:00 58,70 06/07/2013 08:14:00 6,63
05/07/2013 13:39:00 36,79 05/07/2013 23:04:00 58,81 06/07/2013 08:24:00 7,18
05/07/2013 13:49:00 37,45 05/07/2013 23:14:00 58,90 06/07/2013 08:34:00 7,91
05/07/2013 13:53:00 37,69 05/07/2013 23:34:00 59,08 06/07/2013 08:44:00 8,42
05/07/2013 14:03:00 38,37 05/07/2013 23:44:00 59,17 06/07/2013 08:54:00 8,91
05/07/2013 14:23:00 39,59 05/07/2013 23:54:00 59,25 06/07/2013 09:04:00 9,37
05/07/2013 14:33:00 40,14 06/07/2013 00:04:00 59,34 06/07/2013 09:14:00 9,76
05/07/2013 14:43:00 40,71 06/07/2013 00:14:00 0,09 06/07/2013 09:24:00 10,25
05/07/2013 14:53:00 41,27 06/07/2013 00:24:00 0,19 06/07/2013 09:34:00 10,65
05/07/2013 15:03:00 41,79 06/07/2013 00:34:00 0,29 06/07/2013 09:44:00 11,14
05/07/2013 15:13:00 42,23 06/07/2013 00:44:00 0,38 06/07/2013 09:54:00 11,71
05/07/2013 15:23:00 2,71 06/07/2013 00:54:00 0,46 06/07/2013 10:04:00 12,20
05/07/2013 15:33:00 43,39 06/07/2013 01:04:00 0,54 06/07/2013 10:14:00 12,82
05/07/2013 15:43:00 43,97 06/07/2013 01:14:00 0,62 06/07/2013 10:24:00 13,50
05/07/2013 15:53:00 44,55 06/07/2013 01:24:00 0,72 06/07/2013 10:34:00 14,30
05/07/2013 16:03:00 45,12 06/07/2013 01:34:00 0,80 06/07/2013 10:44:00 15,12
05/07/2013 16:13:00 45,60 06/07/2013 01:44:00 0,87 06/07/2013 10:54:00 15,80
05/07/2013 16:23:00 46,17 06/07/2013 01:54:00 0,94 06/07/2013 11:04:00 16,54
05/07/2013 16:33:00 46,73 06/07/2013 02:04:00 1,01 06/07/2013 11:14:00 17,19
05/07/2013 16:43:00 47,17 06/07/2013 02:14:00 1,07 06/07/2013 11:24:00 17,73
05/07/2013 16:53:00 47,55 06/07/2013 02:24:00 1,14 06/07/2013 11:34:00 18,40
05/07/2013 17:03:00 48,02 06/07/2013 02:34:00 1,21 06/07/2013 11:44:00 18,97
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
06/07/2013 11:54:00 19,53 06/07/2013 21:14:00 37,64 07/07/2013 06:46:00 3,78
06/07/2013 12:04:00 20,09 06/07/2013 21:24:00 37,82 07/07/2013 06:56:00 3,87
06/07/2013 12:14:00 20,83 06/07/2013 21:34:00 38,08 07/07/2013 07:06:00 3,95
06/07/2013 12:24:00 21,39 06/07/2013 21:44:00 38,25 07/07/2013 07:16:00 4,04
06/07/2013 12:34:00 21,84 06/07/2013 21:54:00 38,41 07/07/2013 07:26:00 4,16
06/07/2013 12:44:00 22,27 06/07/2013 22:04:00 38,57 07/07/2013 07:36:00 4,43
06/07/2013 12:54:00 22,67 06/07/2013 22:14:00 38,72 07/07/2013 07:46:00 4,68
06/07/2013 13:04:00 23,04 06/07/2013 22:24:00 38,87 07/07/2013 07:56:00 4,91
06/07/2013 13:14:00 23,41 06/07/2013 22:34:00 39,02 07/07/2013 08:06:00 5,06
06/07/2013 13:24:00 23,81 06/07/2013 22:44:00 39,15 07/07/2013 08:16:00 5,21
06/07/2013 13:34:00 24,16 06/07/2013 22:54:00 39,27 07/07/2013 08:26:00 5,41
06/07/2013 13:44:00 24,52 06/07/2013 23:04:00 39,42 07/07/2013 08:36:00 5,66
06/07/2013 13:54:00 24,89 06/07/2013 23:14:00 39,59 07/07/2013 08:46:00 5,88
06/07/2013 14:04:00 25,15 06/07/2013 23:24:00 39,74 07/07/2013 08:56:00 6,10
06/07/2013 14:14:00 25,43 06/07/2013 23:34:00 39,88 07/07/2013 09:06:00 6,31
06/07/2013 14:24:00 25,72 06/07/2013 23:44:00 39,99 07/07/2013 09:16:00 6,53
06/07/2013 14:34:00 26,09 06/07/2013 23:54:00 40,09 07/07/2013 09:26:00 6,73
06/07/2013 14:44:00 26,49 07/07/2013 00:04:00 40,22 07/07/2013 09:36:00 6,93
06/07/2013 14:54:00 26,85 07/07/2013 00:14:00 0,13 07/07/2013 09:46:00 7,14
06/07/2013 15:04:00 27,16 07/07/2013 00:24:00 0,24 07/07/2013 09:56:00 7,37
06/07/2013 15:14:00 27,46 07/07/2013 00:34:00 0,35 07/07/2013 10:06:00 7,65
06/07/2013 15:24:00 27,81 07/07/2013 00:44:00 0,45 07/07/2013 10:16:00 7,84
06/07/2013 15:34:00 28,04 07/07/2013 00:54:00 0,55 07/07/2013 10:26:00 8,07
06/07/2013 15:44:00 28,31 07/07/2013 01:04:00 0,65 07/07/2013 10:36:00 8,32
06/07/2013 15:54:00 28,49 07/07/2013 01:14:00 0,76 07/07/2013 10:46:00 8,54
06/07/2013 16:04:00 28,71 07/07/2013 01:24:00 0,87 07/07/2013 10:56:00 8,76
06/07/2013 16:14:00 28,96 07/07/2013 01:34:00 0,97 07/07/2013 11:06:00 9,02
06/07/2013 16:24:00 29,16 07/07/2013 01:46:00 1,11 07/07/2013 11:16:00 9,34
06/07/2013 16:34:00 29,31 07/07/2013 01:56:00 1,28 07/07/2013 11:26:00 9,62
06/07/2013 16:44:00 29,46 07/07/2013 02:06:00 1,38 07/07/2013 11:36:00 9,83
06/07/2013 16:54:00 29,74 07/07/2013 02:16:00 1,46 07/07/2013 11:46:00 10,03
06/07/2013 17:04:00 30,06 07/07/2013 02:26:00 1,54 07/07/2013 11:56:00 10,32
06/07/2013 17:14:00 30,31 07/07/2013 02:36:00 1,62 07/07/2013 12:06:00 10,79
06/07/2013 17:24:00 30,53 07/07/2013 02:46:00 1,70 07/07/2013 12:16:00 11,20
06/07/2013 17:34:00 30,72 07/07/2013 02:56:00 1,84 07/07/2013 12:26:00 11,55
06/07/2013 17:44:00 30,96 07/07/2013 03:06:00 1,99 07/07/2013 12:36:00 11,95
06/07/2013 17:54:00 31,17 07/07/2013 03:16:00 2,13 07/07/2013 12:46:00 12,29
06/07/2013 18:04:00 31,40 07/07/2013 03:26:00 2,21 07/07/2013 12:56:00 12,54
06/07/2013 18:14:00 31,66 07/07/2013 03:36:00 2,31 07/07/2013 13:06:00 12,82
06/07/2013 18:24:00 31,91 07/07/2013 03:46:00 2,41 07/07/2013 13:16:00 13,12
06/07/2013 18:34:00 32,23 07/07/2013 03:56:00 2,52 07/07/2013 13:26:00 13,48
06/07/2013 18:44:00 32,65 07/07/2013 04:06:00 2,61 07/07/2013 13:28:00 13,54
06/07/2013 18:54:00 33,08 07/07/2013 04:16:00 2,71 07/07/2013 13:36:00 13,76
06/07/2013 19:04:00 33,43 07/07/2013 04:26:00 2,79 07/07/2013 13:46:00 14,02
06/07/2013 19:14:00 33,72 07/07/2013 04:36:00 2,86 07/07/2013 13:56:00 14,25
06/07/2013 19:24:00 34,08 07/07/2013 04:46:00 2,93 07/07/2013 14:06:00 14,45
06/07/2013 19:34:00 34,56 07/07/2013 05:06:00 3,07 07/07/2013 14:16:00 14,60
06/07/2013 19:44:00 34,91 07/07/2013 05:16:00 3,13 07/07/2013 14:26:00 14,76
06/07/2013 19:54:00 35,20 07/07/2013 05:26:00 3,20 07/07/2013 14:36:00 14,92
06/07/2013 20:04:00 35,56 07/07/2013 05:36:00 3,26 07/07/2013 14:46:00 15,07
06/07/2013 20:14:00 35,91 07/07/2013 05:46:00 3,33 07/07/2013 14:56:00 15,21
06/07/2013 20:24:00 36,29 07/07/2013 05:56:00 3,41 07/07/2013 15:06:00 15,34
06/07/2013 20:34:00 36,58 07/07/2013 06:06:00 3,48 07/07/2013 15:16:00 15,47
06/07/2013 20:44:00 36,84 07/07/2013 06:16:00 3,55 07/07/2013 15:26:00 15,61
06/07/2013 20:54:00 37,17 07/07/2013 06:26:00 3,63 07/07/2013 15:36:00 15,74
06/07/2013 21:04:00 37,44 07/07/2013 06:36:00 3,70 07/07/2013 15:46:00 15,88
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
07/07/2013 15:56:00 16,03 08/07/2013 01:17:00 0,74 08/07/2013 10:47:00 21,94
07/07/2013 16:06:00 16,19 08/07/2013 01:27:00 0,82 08/07/2013 11:07:00 23,99
07/07/2013 16:16:00 16,46 08/07/2013 01:37:00 0,89 08/07/2013 11:17:00 25,01
07/07/2013 16:26:00 16,68 08/07/2013 01:47:00 0,97 08/07/2013 11:27:00 26,08
07/07/2013 16:36:00 16,83 08/07/2013 01:57:00 1,03 08/07/2013 11:37:00 27,21
07/07/2013 16:46:00 17,17 08/07/2013 02:07:00 1,10 08/07/2013 11:47:00 28,36
07/07/2013 16:56:00 17,32 08/07/2013 02:17:00 1,16 08/07/2013 11:57:00 29,40
07/07/2013 17:06:00 17,43 08/07/2013 02:27:00 1,22 08/07/2013 12:07:00 30,34
07/07/2013 17:16:00 17,58 08/07/2013 02:37:00 1,28 08/07/2013 12:17:00 31,24
07/07/2013 17:26:00 17,88 08/07/2013 02:47:00 1,34 08/07/2013 12:27:00 32,08
07/07/2013 17:36:00 18,09 08/07/2013 02:57:00 1,39 08/07/2013 12:37:00 32,9
07/07/2013 17:46:00 18,40 08/07/2013 03:07:00 1,44 08/07/2013 12:47:00 33,85
07/07/2013 17:56:00 18,62 08/07/2013 03:17:00 1,50 08/07/2013 12:57:00 34,82
07/07/2013 18:06:00 18,80 08/07/2013 03:27:00 1,55 08/07/2013 13:07:00 35,69
07/07/2013 18:16:00 18,97 08/07/2013 03:37:00 1,61 08/07/2013 13:17:00 36,53
07/07/2013 18:26:00 19,15 08/07/2013 03:47:00 1,66 08/07/2013 13:27:00 37,40
07/07/2013 18:36:00 19,32 08/07/2013 03:57:00 1,72 08/07/2013 13:37:00 38,22
07/07/2013 18:46:00 19,64 08/07/2013 04:07:00 1,77 08/07/2013 13:47:00 39,11
07/07/2013 18:56:00 19,88 08/07/2013 04:17:00 1,82 08/07/2013 13:57:00 39,91
07/07/2013 19:06:00 20,10 08/07/2013 04:27:00 1,87 08/07/2013 14:07:00 40,92
07/07/2013 19:16:00 20,28 08/07/2013 04:37:00 1,93 08/07/2013 14:17:00 41,92
07/07/2013 19:27:00 20,47 08/07/2013 04:47:00 1,98 08/07/2013 14:27:00 42,88
07/07/2013 19:37:00 20,70 08/07/2013 04:57:00 2,03 08/07/2013 14:37:00 43,66
07/07/2013 19:47:00 20,86 08/07/2013 05:07:00 2,11 08/07/2013 14:47:00 44,42
07/07/2013 19:57:00 21,04 08/07/2013 05:17:00 2,26 08/07/2013 14:57:00 45,05
07/07/2013 20:07:00 21,17 08/07/2013 05:27:00 2,44 08/07/2013 15:07:00 45,66
07/07/2013 20:17:00 21,35 08/07/2013 05:37:00 2,54 08/07/2013 15:17:00 46,27
07/07/2013 20:27:00 21,58 08/07/2013 05:47:00 2,61 08/07/2013 15:27:00 46,89
07/07/2013 20:37:00 21,84 08/07/2013 05:57:00 2,69 08/07/2013 15:37:00 47,52
07/07/2013 20:47:00 22,01 08/07/2013 06:07:00 2,91 08/07/2013 15:47:00 48,02
07/07/2013 20:57:00 22,14 08/07/2013 06:17:00 3,22 08/07/2013 15:57:00 48,49
07/07/2013 21:07:00 22,28 08/07/2013 06:27:00 3,62 08/07/2013 16:07:00 48,89
07/07/2013 21:17:00 22,50 08/07/2013 06:37:00 3,99 08/07/2013 16:17:00 49,22
07/07/2013 21:27:00 22,65 08/07/2013 06:47:00 4,40 08/07/2013 16:27:00 49,55
07/07/2013 21:37:00 22,86 08/07/2013 06:57:00 4,30 08/07/2013 16:37:00 49,87
07/07/2013 21:47:00 23,05 08/07/2013 07:07:00 5,19 08/07/2013 16:47:00 50,18
07/07/2013 21:57:00 23,21 08/07/2013 07:17:00 5,59 08/07/2013 16:57:00 50,44
07/07/2013 22:07:00 23,49 08/07/2013 07:27:00 6,02 08/07/2013 17:07:00 50,67
07/07/2013 22:17:00 23,74 08/07/2013 07:37:00 6,56 08/07/2013 17:17:00 50,89
07/07/2013 22:27:00 23,95 08/07/2013 07:47:00 6,99 08/07/2013 17:27:00 51,19
07/07/2013 22:37:00 24,12 08/07/2013 07:57:00 7,55 08/07/2013 17:37:00 51,65
07/07/2013 22:47:00 24,32 08/07/2013 08:07:00 8,39 08/07/2013 17:47:00 52,07
07/07/2013 22:57:00 24,48 08/07/2013 08:17:00 9,23 08/07/2013 17:57:00 52,40
07/07/2013 23:07:00 24,64 08/07/2013 08:27:00 9,97 08/07/2013 18:07:00 52,66
07/07/2013 23:17:00 24,78 08/07/2013 08:37:00 10,77 08/07/2013 18:17:00 52,92
07/07/2013 23:27:00 25,02 08/07/2013 08:47:00 11,65 08/07/2013 18:27:00 53,16
07/07/2013 23:37:00 25,30 08/07/2013 08:57:00 12,48 08/07/2013 18:37:00 53,59
07/07/2013 23:47:00 25,51 08/07/2013 09:07:00 13,22 08/07/2013 18:47:00 53,88
07/07/2013 23:57:00 25,63 08/07/2013 09:17:00 14,02 08/07/2013 18:57:00 54,18
08/07/2013 00:07:00 25,74 08/07/2013 09:27:00 14,81 08/07/2013 19:07:00 54,43
08/07/2013 00:17:00 0,09 08/07/2013 09:37:00 15,72 08/07/2013 19:17:00 54,66
08/07/2013 00:27:00 0,18 08/07/2013 09:47:00 16,69 08/07/2013 19:28:00 54,86
08/07/2013 00:37:00 0,28 08/07/2013 09:57:00 17,70 08/07/2013 19:38:00 55,17
08/07/2013 00:47:00 0,47 08/07/2013 10:07:00 18,58 08/07/2013 19:48:00 55,52
08/07/2013 00:57:00 0,58 08/07/2013 10:17:00 19,33 08/07/2013 19:58:00 55,73
08/07/2013 01:07:00 0,67 08/07/2013 10:27:00 20,22 08/07/2013 20:08:00 55,90
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
08/07/2013 20:18:00 56,07 09/07/2013 05:38:00 2,80 09/07/2013 14:58:00 38,02
08/07/2013 20:28:00 56,24 09/07/2013 05:48:00 2,87 09/07/2013 15:08:00 38,64
08/07/2013 20:38:00 56,59 09/07/2013 05:58:00 2,95 09/07/2013 15:18:00 39,12
08/07/2013 20:48:00 56,97 09/07/2013 06:08:00 3,07 09/07/2013 15:28:00 39,59
08/07/2013 20:58:00 57,24 09/07/2013 06:18:00 3,33 09/07/2013 15:48:00 40,33
08/07/2013 21:08:00 57,53 09/07/2013 06:28:00 3,59 09/07/2013 15:58:00 40,65
08/07/2013 21:18:00 57,76 09/07/2013 06:38:00 3,83 09/07/2013 16:08:00 40,96
08/07/2013 21:28:00 57,92 09/07/2013 06:48:00 4,16 09/07/2013 16:18:00 41,28
08/07/2013 21:38:00 58,07 09/07/2013 06:58:00 4,64 09/07/2013 16:28:00 41,60
08/07/2013 21:48:00 58,30 09/07/2013 07:08:00 5,06 09/07/2013 16:38:00 41,91
08/07/2013 21:58:00 58,48 09/07/2013 07:18:00 5,47 09/07/2013 16:48:00 42,17
08/07/2013 22:08:00 58,69 09/07/2013 07:28:00 6,03 09/07/2013 16:58:00 42,43
08/07/2013 22:18:00 58,90 09/07/2013 07:38:00 6,76 09/07/2013 17:08:00 42,64
08/07/2013 22:28:00 59,08 09/07/2013 07:48:00 7,40 09/07/2013 17:18:00 42,84
08/07/2013 22:38:00 59,28 09/07/2013 07:58:00 8,18 09/07/2013 17:28:00 43,02
08/07/2013 22:48:00 59,45 09/07/2013 08:08:00 8,84 09/07/2013 17:38:00 43,29
08/07/2013 22:58:00 59,60 09/07/2013 08:18:00 9,53 09/07/2013 17:48:00 43,57
08/07/2013 23:08:00 59,76 09/07/2013 08:28:00 10,24 09/07/2013 17:58:00 43,86
08/07/2013 23:18:00 60,02 09/07/2013 08:38:00 10,89 09/07/2013 18:08:00 44,14
08/07/2013 23:28:00 60,18 09/07/2013 08:48:00 11,56 09/07/2013 18:18:00 44,34
08/07/2013 23:38:00 60,31 09/07/2013 08:58:00 12,24 09/07/2013 18:28:00 44,51
08/07/2013 23:48:00 60,43 09/07/2013 09:08:00 12,98 09/07/2013 18:38:00 44,75
08/07/2013 23:58:00 60,55 09/07/2013 09:18:00 13,82 09/07/2013 18:48:00 45,06
09/07/2013 00:08:00 60,68 09/07/2013 09:28:00 14,50 09/07/2013 18:58:00 45,47
09/07/2013 00:18:00 0,12 09/07/2013 09:38:00 15,17 09/07/2013 19:08:00 45,80
09/07/2013 00:28:00 0,22 09/07/2013 09:48:00 15,99 09/07/2013 19:18:00 46,26
09/07/2013 00:38:00 0,32 09/07/2013 09:58:00 16,75 09/07/2013 19:29:00 46,71
09/07/2013 00:48:00 0,43 09/07/2013 10:08:00 17,43 09/07/2013 19:39:00 46,93
09/07/2013 00:58:00 0,52 09/07/2013 10:18:00 18,18 09/07/2013 19:49:00 47,17
09/07/2013 01:08:00 0,62 09/07/2013 10:28:00 19,03 09/07/2013 19:59:00 47,40
09/07/2013 01:18:00 0,74 09/07/2013 10:38:00 19,87 09/07/2013 20:09:00 47,60
09/07/2013 01:28:00 0,89 09/07/2013 10:48:00 20,75 09/07/2013 20:19:00 47,86
09/07/2013 01:38:00 1,01 09/07/2013 10:58:00 21,54 09/07/2013 20:29:00 48,12
09/07/2013 01:48:00 1,11 09/07/2013 11:08:00 22,26 09/07/2013 20:39:00 48,45
09/07/2013 01:58:00 1,20 09/07/2013 11:18:00 23,12 09/07/2013 20:49:00 48,80
09/07/2013 02:08:00 1,29 09/07/2013 11:28:00 23,89 09/07/2013 20:59:00 49,07
09/07/2013 02:18:00 1,37 09/07/2013 11:38:00 24,58 09/07/2013 21:09:00 49,41
09/07/2013 02:28:00 1,45 09/07/2013 11:48:00 25,27 09/07/2013 21:19:00 49,73
09/07/2013 02:38:00 1,52 09/07/2013 11:58:00 26,04 09/07/2013 21:39:00 50,23
09/07/2013 02:48:00 1,60 09/07/2013 12:08:00 26,93 09/07/2013 21:49:00 50,43
09/07/2013 02:58:00 1,67 09/07/2013 12:18:00 27,69 09/07/2013 21:59:00 50,65
09/07/2013 03:08:00 1,75 09/07/2013 12:28:00 28,30 09/07/2013 22:09:00 50,85
09/07/2013 03:18:00 1,83 09/07/2013 12:38:00 28,95 09/07/2013 22:19:00 51,07
09/07/2013 03:28:00 1,90 09/07/2013 12:48:00 29,69 09/07/2013 22:29:00 51,23
09/07/2013 03:38:00 1,97 09/07/2013 12:58:00 30,43 09/07/2013 22:39:00 51,40
09/07/2013 03:48:00 2,04 09/07/2013 13:08:00 31,14 09/07/2013 22:49:00 51,62
09/07/2013 03:58:00 2,10 09/07/2013 13:18:00 31,76 09/07/2013 22:59:00 51,85
09/07/2013 04:08:00 2,17 09/07/2013 13:28:00 32,46 09/07/2013 23:09:00 52,01
09/07/2013 04:18:00 2,23 09/07/2013 13:38:00 33,09 09/07/2013 23:19:00 52,28
09/07/2013 04:28:00 2,32 09/07/2013 13:48:00 33,73 09/07/2013 23:29:00 52,55
09/07/2013 04:38:00 2,39 09/07/2013 13:58:00 34,43 09/07/2013 23:39:00 52,75
09/07/2013 04:48:00 2,46 09/07/2013 14:08:00 35,08 09/07/2013 23:49:00 52,87
09/07/2013 04:58:00 2,52 09/07/2013 14:18:00 35,72 09/07/2013 23:59:00 52,99
09/07/2013 05:08:00 2,59 09/07/2013 14:28:00 36,33 10/07/2013 00:09:00 53,11
09/07/2013 05:18:00 2,66 09/07/2013 14:38:00 36,93 10/07/2013 00:19:00 0,10
09/07/2013 05:28:00 2,73 09/07/2013 14:48:00 37,47 10/07/2013 00:29:00 0,19
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
10/07/2013 00:39:00 0,29 10/07/2013 09:49:00 15,73 10/07/2013 19:20:00 46,79
10/07/2013 00:49:00 0,37 10/07/2013 09:59:00 16,53 10/07/2013 19:30:00 47,15
10/07/2013 00:59:00 0,45 10/07/2013 10:09:00 17,48 10/07/2013 19:40:00 47,49
10/07/2013 01:09:00 0,53 10/07/2013 10:19:00 18,30 10/07/2013 19:50:00 47,81
10/07/2013 01:19:00 0,60 10/07/2013 10:29:00 18,98 10/07/2013 20:00:00 48,11
10/07/2013 01:21:00 0,61 10/07/2013 10:39:00 19,61 10/07/2013 20:10:00 48,31
10/07/2013 01:29:00 0,67 10/07/2013 10:49:00 20,44 10/07/2013 20:20:00 48,51
10/07/2013 01:39:00 0,74 10/07/2013 10:59:00 21,20 10/07/2013 20:30:00 48,74
10/07/2013 01:49:00 0,81 10/07/2013 11:09:00 21,94 10/07/2013 20:40:00 48,94
10/07/2013 01:59:00 0,88 10/07/2013 11:19:00 22,59 10/07/2013 20:50:00 49,18
10/07/2013 02:09:00 0,95 10/07/2013 11:29:00 23,20 10/07/2013 21:00:00 49,53
10/07/2013 02:19:00 1,02 10/07/2013 11:39:00 23,84 10/07/2013 21:10:00 49,91
10/07/2013 02:29:00 1,08 10/07/2013 11:49:00 24,52 10/07/2013 21:20:00 50,25
10/07/2013 02:39:00 1,14 10/07/2013 11:59:00 25,23 10/07/2013 21:30:00 50,58
10/07/2013 02:49:00 1,20 10/07/2013 12:09:00 25,85 10/07/2013 21:40:00 50,84
10/07/2013 02:59:00 1,27 10/07/2013 12:19:00 26,47 10/07/2013 21:50:00 51,11
10/07/2013 03:09:00 1,33 10/07/2013 12:29:00 27,12 10/07/2013 22:00:00 51,41
10/07/2013 03:19:00 1,39 10/07/2013 12:39:00 27,75 10/07/2013 22:10:00 51,70
10/07/2013 03:29:00 1,45 10/07/2013 12:49:00 28,33 10/07/2013 22:20:00 51,97
10/07/2013 03:39:00 1,51 10/07/2013 12:59:00 29,03 10/07/2013 22:30:00 52,20
10/07/2013 03:49:00 1,57 10/07/2013 13:09:00 29,69 10/07/2013 22:40:00 52,38
10/07/2013 03:59:00 1,63 10/07/2013 13:19:00 30,27 10/07/2013 22:50:00 52,53
10/07/2013 04:09:00 1,68 10/07/2013 13:59:00 31,62 10/07/2013 23:00:00 52,66
10/07/2013 04:19:00 1,74 10/07/2013 13:49:00 32,23 10/07/2013 23:10:00 52,83
10/07/2013 04:29:00 1,80 10/07/2013 13:59:00 33,01 10/07/2013 23:20:00 53,14
10/07/2013 04:39:00 1,85 10/07/2013 14:09:00 33,70 10/07/2013 23:30:00 53,41
10/07/2013 04:49:00 1,91 10/07/2013 14:19:00 34,55 10/07/2013 23:40:00 53,59
10/07/2013 04:59:00 1,97 10/07/2013 14:29:00 35,30 10/07/2013 23:50:00 53,80
10/07/2013 05:09:00 2,03 10/07/2013 14:39:00 35,9 11/07/2013 00:00:00 54,06
10/07/2013 05:19:00 2,09 10/07/2013 14:49:00 36,67 11/07/2013 00:10:00 0,20
10/07/2013 05:29:00 2,15 10/07/2013 14:59:00 37,28 11/07/2013 00:20:00 0,37
10/07/2013 05:39:00 2,21 10/07/2013 15:09:00 37,85 11/07/2013 00:30:00 0,50
10/07/2013 05:49:00 2,27 10/07/2013 15:19:00 38,35 11/07/2013 00:40:00 0,63
10/07/2013 05:59:00 2,36 10/07/2013 15:29:00 38,75 11/07/2013 00:50:00 0,74
10/07/2013 06:09:00 2,49 10/07/2013 15:39:00 39,17 11/07/2013 01:00:00 0,84
10/07/2013 06:19:00 2,63 10/07/2013 15:49:00 39,57 11/07/2013 01:10:00 0,94
10/07/2013 06:29:00 2,94 10/07/2013 15:59:00 40,07 11/07/2013 01:12:00 0,96
10/07/2013 06:39:00 3,14 10/07/2013 16:09:00 40,46 11/07/2013 01:20:00 1,02
10/07/2013 06:49:00 3,33 10/07/2013 16:19:00 40,83 11/07/2013 01:30:00 1,11
10/07/2013 06:59:00 3,54 10/07/2013 16:29:00 41,27 11/07/2013 01:40:00 1,19
10/07/2013 07:09:00 3,99 10/07/2013 16:39:00 41,68 11/07/2013 01:50:00 1,26
10/07/2013 07:19:00 4,54 10/07/2013 16:49:00 41,97 11/07/2013 02:00:00 1,34
10/07/2013 07:29:00 5,07 10/07/2013 16:59:00 42,23 11/07/2013 02:10:00 1,41
10/07/2013 07:39:00 5,69 10/07/2013 17:09:00 42,61 11/07/2013 02:20:00 1,48
10/07/2013 07:49:00 6,50 10/07/2013 17:19:00 43,03 11/07/2013 02:30:00 1,55
10/07/2013 07:59:00 7,25 10/07/2013 17:29:00 43,41 11/07/2013 02:40:00 1,62
10/07/2013 08:09:00 7,94 10/07/2013 17:39:00 43,80 11/07/2013 02:50:00 1,69
10/07/2013 08:19:00 8,68 10/07/2013 17:49:00 44,09 11/07/2013 03:00:00 1,75
10/07/2013 08:29:00 9,40 10/07/2013 17:59:00 44,45 11/07/2013 03:10:00 1,81
10/07/2013 08:39:00 10,09 10/07/2013 18:09:00 44,87 11/07/2013 03:20:00 1,88
10/07/2013 08:49:00 10,95 10/07/2013 18:19:00 45,19 11/07/2013 03:30:00 1,94
10/07/2013 08:59:00 11,83 10/07/2013 18:29:00 45,51 11/07/2013 03:50:00 2,06
10/07/2013 09:09:00 12,66 10/07/2013 18:39:00 45,75 11/07/2013 04:00:00 2,12
10/07/2013 09:19:00 13,50 10/07/2013 18:49:00 45,96 11/07/2013 04:10:00 2,17
10/07/2013 09:29:00 14,20 10/07/2013 18:59:00 46,19 11/07/2013 04:20:00 2,23
10/07/2013 09:39:00 14,92 10/07/2013 19:09:00 46,47 11/07/2013 04:30:00 2,28
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
11/07/2013 04:40:00 2,34 11/07/2013 14:00:00 39,30 11/07/2013 23:31:00 62,55
11/07/2013 04:50:00 2,39 11/07/2013 14:10:00 40,19 11/07/2013 23:41:00 62,77
11/07/2013 05:00:00 2,44 11/07/2013 14:20:00 41,10 12/07/2013 00:01:00 63,13
11/07/2013 05:10:00 2,52 11/07/2013 14:30:00 41,96 12/07/2013 00:11:00 0,11
11/07/2013 05:20:00 2,60 11/07/2013 14:40:00 42,89 12/07/2013 00:21:00 0,20
11/07/2013 05:30:00 2,66 11/07/2013 14:50:00 43,89 12/07/2013 00:31:00 0,29
11/07/2013 05:40:00 2,74 11/07/2013 15:00:00 44,78 12/07/2013 00:41:00 0,37
11/07/2013 05:50:00 2,80 11/07/2013 15:10:00 45,53 12/07/2013 00:51:00 0,45
11/07/2013 06:00:00 2,88 11/07/2013 15:20:00 46,23 12/07/2013 01:01:00 0,53
11/07/2013 06:10:00 3,11 11/07/2013 15:30:00 46,92 12/07/2013 01:11:00 0,61
11/07/2013 06:20:00 3,42 11/07/2013 15:40:00 47,62 12/07/2013 01:21:00 0,68
11/07/2013 06:30:00 3,67 11/07/2013 15:50:00 48,34 12/07/2013 01:31:00 0,75
11/07/2013 06:40:00 3,86 11/07/2013 16:00:00 49,10 12/07/2013 01:41:00 0,82
11/07/2013 06:50:00 4,11 11/07/2013 16:10:00 49,80 12/07/2013 01:51:00 0,88
11/07/2013 07:00:00 4,75 11/07/2013 16:20:00 50,40 12/07/2013 02:01:00 0,95
11/07/2013 07:10:00 5,33 11/07/2013 16:30:00 50,96 12/07/2013 02:11:00 1,03
11/07/2013 07:20:00 5,78 11/07/2013 16:40:00 51,37 12/07/2013 02:21:00 1,10
11/07/2013 07:30:00 6,31 11/07/2013 16:50:00 51,75 12/07/2013 02:31:00 1,16
11/07/2013 07:40:00 6,88 11/07/2013 17:00:00 52,10 12/07/2013 02:41:00 1,23
11/07/2013 07:50:00 7,45 11/07/2013 17:10:00 52,42 12/07/2013 02:51:00 1,29
11/07/2013 08:00:00 8,22 11/07/2013 17:20:00 52,71 12/07/2013 03:01:00 1,35
11/07/2013 08:10:00 8,99 11/07/2013 17:30:00 52,98 12/07/2013 03:11:00 1,41
11/07/2013 08:20:00 9,95 11/07/2013 17:40:00 53,30 12/07/2013 03:21:00 1,47
11/07/2013 08:30:00 10,70 11/07/2013 17:50:00 53,62 12/07/2013 03:31:00 1,52
11/07/2013 08:40:00 11,49 11/07/2013 18:00:00 53,87 12/07/2013 03:41:00 1,58
11/07/2013 08:50:00 12,24 11/07/2013 18:10:00 54,19 12/07/2013 03:51:00 1,64
11/07/2013 09:00:00 13,08 11/07/2013 18:20:00 54,67 12/07/2013 04:01:00 1,69
11/07/2013 09:10:00 13,9 11/07/2013 18:30:00 55,05 12/07/2013 04:11:00 1,74
11/07/2013 09:20:00 14,87 11/07/2013 18:40:00 55,32 12/07/2013 04:21:00 1,80
11/07/2013 09:30:00 15,82 11/07/2013 18:50:00 55,68 12/07/2013 04:31:00 1,85
11/07/2013 09:40:00 16,62 11/07/2013 19:00:00 55,93 12/07/2013 04:41:00 1,90
11/07/2013 09:50:00 17,46 11/07/2013 19:11:00 56,33 12/07/2013 04:51:00 1,95
11/07/2013 10:00:00 18,25 11/07/2013 19:21:00 56,69 12/07/2013 05:01:00 2,01
11/07/2013 10:10:00 19,14 11/07/2013 19:41:00 57,38 12/07/2013 05:11:00 2,08
11/07/2013 10:20:00 19,97 11/07/2013 19:51:00 57,75 12/07/2013 05:21:00 2,15
11/07/2013 10:30:00 20,72 11/07/2013 20:01:00 57,9 12/07/2013 05:31:00 2,34
11/07/2013 10:40:00 21,65 11/07/2013 20:11:00 58,22 12/07/2013 05:41:00 2,50
11/07/2013 10:50:00 22,52 11/07/2013 20:21:00 58,57 12/07/2013 05:51:00 2,65
11/07/2013 11:00:00 23,49 11/07/2013 20:31:00 58,86 12/07/2013 06:01:00 2,81
11/07/2013 11:10:00 24,41 11/07/2013 20:41:00 59,08 12/07/2013 06:11:00 2,95
11/07/2013 11:20:00 25,30 11/07/2013 20:51:00 59,32 12/07/2013 06:21:00 3,24
11/07/2013 11:30:00 26,25 11/07/2013 21:01:00 59,54 12/07/2013 06:31:00 3,52
11/07/2013 11:40:00 27,17 11/07/2013 21:11:00 59,86 12/07/2013 06:41:00 3,75
11/07/2013 11:50:00 28,07 11/07/2013 21:21:00 60,35 12/07/2013 07:01:00 4,30
11/07/2013 12:00:00 28,98 11/07/2013 21:31:00 60,66 12/07/2013 07:11:00 4,67
11/07/2013 12:10:00 29,91 11/07/2013 21:41:00 60,99 12/07/2013 07:21:00 5,04
11/07/2013 12:20:00 30,77 11/07/2013 21:51:00 61,07 12/07/2013 07:31:00 5,55
11/07/2013 12:30:00 31,67 11/07/2013 22:01:00 61,22 12/07/2013 07:41:00 6,07
11/07/2013 12:40:00 32,60 11/07/2013 22:11:00 61,34 12/07/2013 07:51:00 6,71
11/07/2013 12:50:00 33,44 11/07/2013 22:21:00 61,46 12/07/2013 08:01:00 7,40
11/07/2013 13:00:00 34,19 11/07/2013 22:31:00 61,58 12/07/2013 08:11:00 7,97
11/07/2013 13:10:00 34,9 11/07/2013 22:41:00 61,78 12/07/2013 08:21:00 8,66
11/07/2013 13:20:00 35,79 11/07/2013 22:51:00 61,93 12/07/2013 08:31:00 9,37
11/07/2013 13:30:00 36,62 11/07/2013 23:01:00 62,04 12/07/2013 08:41:00 10,04
11/07/2013 13:40:00 37,49 11/07/2013 23:11:00 62,15 12/07/2013 08:51:00 10,86
11/07/2013 13:50:00 38,42 11/07/2013 23:21:00 62,26 12/07/2013 09:01:00 11,83
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
12/07/2013 09:11:00 12,70 12/07/2013 18:31:00 49,25 13/07/2013 03:51:00 1,75
12/07/2013 09:21:00 13,70 12/07/2013 18:41:00 49,61 13/07/2013 04:01:00 1,80
12/07/2013 09:31:00 14,77 12/07/2013 18:51:00 49,94 13/07/2013 04:11:00 1,86
12/07/2013 09:41:00 15,85 12/07/2013 19:01:00 50,23 13/07/2013 04:21:00 1,91
12/07/2013 09:51:00 16,84 12/07/2013 19:11:00 50,55 13/07/2013 04:31:00 1,96
12/07/2013 10:01:00 17,68 12/07/2013 19:21:00 50,84 13/07/2013 04:41:00 2,02
12/07/2013 10:11:00 18,57 12/07/2013 19:31:00 51,10 13/07/2013 04:51:00 2,10
12/07/2013 10:21:00 19,37 12/07/2013 19:41:00 51,36 13/07/2013 05:01:00 2,18
12/07/2013 10:31:00 20,20 12/07/2013 19:51:00 51,72 13/07/2013 05:11:00 2,25
12/07/2013 10:41:00 21,07 12/07/2013 20:01:00 52,15 13/07/2013 05:21:00 2,32
12/07/2013 10:51:00 21,97 12/07/2013 20:11:00 52,57 13/07/2013 05:31:00 2,38
12/07/2013 11:01:00 22,89 12/07/2013 20:21:00 52,85 13/07/2013 05:41:00 2,44
12/07/2013 11:11:00 23,78 12/07/2013 20:31:00 53,07 13/07/2013 05:51:00 2,50
12/07/2013 11:21:00 24,73 12/07/2013 20:41:00 53,33 13/07/2013 06:01:00 2,57
12/07/2013 11:31:00 25,56 12/07/2013 20:51:00 53,56 13/07/2013 06:11:00 2,65
12/07/2013 11:41:00 26,30 12/07/2013 21:01:00 53,75 13/07/2013 06:21:00 2,84
12/07/2013 11:51:00 27,08 12/07/2013 21:11:00 54,02 13/07/2013 06:31:00 3,18
12/07/2013 12:01:00 27,88 12/07/2013 21:21:00 54,21 13/07/2013 06:41:00 3,38
12/07/2013 12:11:00 28,53 12/07/2013 21:31:00 54,37 13/07/2013 06:51:00 3,51
12/07/2013 12:21:00 29,27 12/07/2013 21:41:00 54,57 13/07/2013 07:01:00 3,75
12/07/2013 12:31:00 29,97 12/07/2013 21:51:00 54,78 13/07/2013 07:11:00 4,08
12/07/2013 12:41:00 30,66 12/07/2013 22:01:00 55,01 13/07/2013 07:21:00 4,45
12/07/2013 12:51:00 31,40 12/07/2013 22:11:00 55,14 13/07/2013 07:31:00 4,81
12/07/2013 13:01:00 32,14 12/07/2013 22:21:00 55,30 13/07/2013 07:41:00 5,24
12/07/2013 13:11:00 32,88 12/07/2013 22:31:00 55,43 13/07/2013 07:51:00 5,67
12/07/2013 13:21:00 33,74 12/07/2013 22:41:00 55,54 13/07/2013 08:01:00 6,01
12/07/2013 13:31:00 34,76 12/07/2013 22:51:00 55,72 13/07/2013 08:11:00 6,41
12/07/2013 13:41:00 35,65 12/07/2013 23:01:00 55,90 13/07/2013 08:21:00 6,84
12/07/2013 13:51:00 36,42 12/07/2013 23:11:00 56,17 13/07/2013 08:31:00 7,16
12/07/2013 14:01:00 37,13 12/07/2013 23:21:00 56,34 13/07/2013 08:41:00 7,48
12/07/2013 14:11:00 37,84 12/07/2013 23:31:00 56,46 13/07/2013 08:51:00 7,91
12/07/2013 14:21:00 38,64 12/07/2013 23:41:00 56,61 13/07/2013 09:01:00 8,71
12/07/2013 14:31:00 39,35 12/07/2013 23:51:00 56,72 13/07/2013 09:11:00 9,36
12/07/2013 14:41:00 40,04 13/07/2013 00:01:00 56,87 13/07/2013 09:21:00 9,92
12/07/2013 14:51:00 40,63 13/07/2013 00:11:00 0,18 13/07/2013 09:31:00 10,48
12/07/2013 15:01:00 41,28 13/07/2013 00:21:00 0,29 13/07/2013 09:41:00 11,12
12/07/2013 15:11:00 41,88 13/07/2013 00:31:00 0,40 13/07/2013 09:51:00 11,79
12/07/2013 15:21:00 42,82 13/07/2013 00:41:00 0,49 13/07/2013 10:01:00 12,39
12/07/2013 15:31:00 42,89 13/07/2013 00:51:00 0,58 13/07/2013 10:11:00 12,97
12/07/2013 15:41:00 43,30 13/07/2013 01:01:00 0,66 13/07/2013 10:21:00 13,51
12/07/2013 15:51:00 43,70 13/07/2013 01:11:00 0,74 13/07/2013 10:31:00 14,05
12/07/2013 16:01:00 44,03 13/07/2013 01:21:00 0,82 13/07/2013 10:41:00 14,69
12/07/2013 16:11:00 44,34 13/07/2013 01:31:00 0,88 13/07/2013 10:51:00 15,20
12/07/2013 16:21:00 44,65 13/07/2013 01:41:00 0,95 13/07/2013 11:01:00 15,69
12/07/2013 16:31:00 45,04 13/07/2013 01:51:00 1,02 13/07/2013 11:11:00 16,24
12/07/2013 16:41:00 45,40 13/07/2013 02:01:00 1,08 13/07/2013 11:21:00 16,76
12/07/2013 16:51:00 45,72 13/07/2013 02:11:00 1,14 13/07/2013 11:31:00 17,22
12/07/2013 17:01:00 46,01 13/07/2013 02:21:00 1,20 13/07/2013 11:41:00 17,62
12/07/2013 17:11:00 46,28 13/07/2013 02:31:00 1,26 13/07/2013 11:51:00 17,99
12/07/2013 17:21:00 46,51 13/07/2013 02:41:00 1,32 13/07/2013 12:01:00 18,40
12/07/2013 17:31:00 46,86 13/07/2013 02:51:00 1,38 13/07/2013 12:11:00 18,89
12/07/2013 17:41:00 47,31 13/07/2013 03:01:00 1,45 13/07/2013 12:21:00 19,31
12/07/2013 17:51:00 47,73 13/07/2013 03:11:00 1,51 13/07/2013 12:31:00 19,77
12/07/2013 18:01:00 48,06 13/07/2013 03:21:00 1,57 13/07/2013 12:41:00 20,22
12/07/2013 18:11:00 48,40 13/07/2013 03:31:00 1,63 13/07/2013 12:51:00 20,60
12/07/2013 18:21:00 48,86 13/07/2013 03:41:00 1,69 13/07/2013 13:01:00 21,05
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13/07/2013 13:11:00 21,44 13/07/2013 23:01:00 36,62 14/07/2013 08:41:00 6,15
13/07/2013 13:21:00 21,73 13/07/2013 23:11:00 36,78 14/07/2013 08:51:00 6,39
13/07/2013 13:31:00 22,05 13/07/2013 23:21:00 36,98 14/07/2013 09:01:00 6,75
13/07/2013 13:41:00 22,37 13/07/2013 23:31:00 37,15 14/07/2013 09:11:00 7,04
13/07/2013 13:51:00 22,66 13/07/2013 23:41:00 37,29 14/07/2013 09:21:00 7,28
13/07/2013 14:01:00 22,93 13/07/2013 23:51:00 37,46 14/07/2013 09:31:00 7,59
13/07/2013 14:11:00 23,20 14/07/2013 00:01:00 37,61 14/07/2013 09:41:00 7,84
13/07/2013 14:21:00 23,46 14/07/2013 00:11:00 0,12 14/07/2013 09:51:00 8,11
13/07/2013 14:31:00 23,67 14/07/2013 00:21:00 0,21 14/07/2013 10:01:00 8,51
13/07/2013 14:41:00 23,94 14/07/2013 00:31:00 0,30 14/07/2013 10:11:00 8,95
13/07/2013 14:51:00 24,27 14/07/2013 00:41:00 0,39 14/07/2013 10:21:00 9,33
13/07/2013 15:01:00 24,66 14/07/2013 00:51:00 0,49 14/07/2013 10:31:00 9,80
13/07/2013 15:11:00 25,07 14/07/2013 01:01:00 0,59 14/07/2013 10:41:00 10,26
13/07/2013 15:21:00 25,42 14/07/2013 01:11:00 0,71 14/07/2013 10:51:00 10,64
13/07/2013 15:31:00 25,85 14/07/2013 01:21:00 0,80 14/07/2013 11:01:00 10,91
13/07/2013 15:41:00 26,28 14/07/2013 01:31:00 0,88 14/07/2013 11:11:00 11,30
13/07/2013 15:51:00 26,61 14/07/2013 01:41:00 0,97 14/07/2013 11:21:00 11,65
13/07/2013 16:01:00 26,84 14/07/2013 01:51:00 1,09 14/07/2013 11:31:00 12,08
13/07/2013 16:11:00 27,05 14/07/2013 02:01:00 1,18 14/07/2013 11:41:00 12,42
13/07/2013 16:21:00 27,27 14/07/2013 02:11:00 1,25 14/07/2013 11:51:00 12,87
13/07/2013 16:31:00 27,43 14/07/2013 02:21:00 1,33 14/07/2013 12:01:00 13,30
13/07/2013 16:41:00 27,62 14/07/2013 02:31:00 1,40 14/07/2013 12:11:00 13,70
13/07/2013 16:51:00 27,82 14/07/2013 02:41:00 1,48 14/07/2013 12:21:00 14,13
13/07/2013 17:11:00 28,15 14/07/2013 02:51:00 1,57 14/07/2013 12:31:00 14,56
13/07/2013 17:21:00 28,29 14/07/2013 03:01:00 1,64 14/07/2013 12:41:00 15,08
13/07/2013 17:31:00 28,42 14/07/2013 03:11:00 1,72 14/07/2013 12:51:00 15,55
13/07/2013 17:41:00 28,57 14/07/2013 03:21:00 1,81 14/07/2013 13:01:00 15,99
13/07/2013 17:51:00 28,75 14/07/2013 03:31:00 1,88 14/07/2013 13:03:00 16,07
13/07/2013 18:01:00 28,93 14/07/2013 03:41:00 1,94 14/07/2013 13:11:00 16,31
13/07/2013 18:11:00 29,18 14/07/2013 04:01:00 2,05 14/07/2013 13:21:00 16,70
13/07/2013 18:21:00 29,40 14/07/2013 04:11:00 2,11 14/07/2013 13:31:00 17,07
13/07/2013 18:31:00 29,56 14/07/2013 04:21:00 2,16 14/07/2013 13:41:00 17,36
13/07/2013 18:41:00 29,73 14/07/2013 04:31:00 2,21 14/07/2013 13:51:00 17,61
13/07/2013 18:51:00 29,92 14/07/2013 04:41:00 2,27 14/07/2013 14:01:00 17,82
13/07/2013 19:01:00 30,05 14/07/2013 04:51:00 2,32 14/07/2013 14:11:00 18,02
13/07/2013 19:11:00 30,29 14/07/2013 05:01:00 2,39 14/07/2013 14:21:00 18,20
13/07/2013 19:21:00 30,69 14/07/2013 05:11:00 2,46 14/07/2013 14:31:00 18,47
13/07/2013 19:41:00 31,27 14/07/2013 05:21:00 2,51 14/07/2013 14:41:00 18,92
13/07/2013 19:51:00 31,57 14/07/2013 05:31:00 2,68 14/07/2013 14:51:00 19,24
13/07/2013 20:01:00 31,93 14/07/2013 05:41:00 2,78 14/07/2013 15:01:00 19,49
13/07/2013 20:11:00 32,30 14/07/2013 05:51:00 2,85 14/07/2013 15:11:00 19,79
13/07/2013 20:21:00 32,65 14/07/2013 06:01:00 2,90 14/07/2013 15:21:00 20,01
13/07/2013 20:31:00 32,92 14/07/2013 06:21:00 3,08 14/07/2013 15:31:00 20,21
13/07/2013 20:41:00 33,24 14/07/2013 06:31:00 3,22 14/07/2013 15:41:00 20,44
13/07/2013 20:51:00 33,56 14/07/2013 06:41:00 3,36 14/07/2013 15:51:00 20,66
13/07/2013 21:01:00 33,88 14/07/2013 06:51:00 3,47 14/07/2013 16:01:00 20,89
13/07/2013 21:11:00 34,14 14/07/2013 07:01:00 3,58 14/07/2013 16:11:00 21,12
13/07/2013 21:21:00 34,38 14/07/2013 07:11:00 3,78 14/07/2013 16:21:00 21,39
13/07/2013 21:31:00 34,64 14/07/2013 07:21:00 3,97 14/07/2013 16:31:00 21,64
13/07/2013 21:41:00 34,81 14/07/2013 07:31:00 4,21 14/07/2013 16:41:00 21,95
13/07/2013 22:01:00 35,14 14/07/2013 07:41:00 4,47 14/07/2013 16:51:00 22,23
13/07/2013 22:11:00 35,34 14/07/2013 07:51:00 4,80 14/07/2013 17:01:00 22,45
13/07/2013 22:21:00 35,67 14/07/2013 08:01:00 5,14 14/07/2013 17:11:00 2,71
13/07/2013 22:31:00 36,07 14/07/2013 08:11:00 5,37 14/07/2013 17:21:00 22,95
13/07/2013 22:41:00 36,30 14/07/2013 08:21:00 5,53 14/07/2013 17:31:00 23,19
13/07/2013 22:51:00 36,46 14/07/2013 08:31:00 5,82 14/07/2013 17:41:00 23,49
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14/07/2013 17:51:00 23,92 15/07/2013 03:11:00 1,50 15/07/2013 12:25:00 32,47
14/07/2013 18:01:00 24,21 15/07/2013 03:21:00 1,56 15/07/2013 12:35:00 33,48
14/07/2013 18:11:00 24,41 15/07/2013 03:31:00 1,62 15/07/2013 12:45:00 34,50
14/07/2013 18:21:00 24,64 15/07/2013 03:41:00 1,68 15/07/2013 12:47:00 34,70
14/07/2013 18:31:00 24,88 15/07/2013 03:51:00 1,73 15/07/2013 12:55:00 35,51
14/07/2013 18:41:00 25,16 15/07/2013 04:01:00 1,79 15/07/2013 13:05:00 36,40
14/07/2013 18:51:00 25,35 15/07/2013 04:11:00 1,86 15/07/2013 13:15:00 37,20
14/07/2013 19:01:00 25,55 15/07/2013 04:21:00 1,93 15/07/2013 13:25:00 37,97
14/07/2013 19:11:00 25,85 15/07/2013 04:31:00 2,02 15/07/2013 13:35:00 38,72
14/07/2013 19:21:00 26,03 15/07/2013 04:41:00 2,10 15/07/2013 13:45:00 39,57
14/07/2013 19:31:00 26,24 15/07/2013 04:51:00 2,17 15/07/2013 13:55:00 40,54
14/07/2013 19:41:00 26,54 15/07/2013 05:01:00 2,24 15/07/2013 14:05:00 41,32
14/07/2013 19:51:00 26,92 15/07/2013 05:11:00 2,30 15/07/2013 14:15:00 42,20
14/07/2013 20:01:00 27,18 15/07/2013 05:21:00 2,37 15/07/2013 14:25:00 43,18
14/07/2013 20:11:00 27,53 15/07/2013 05:31:00 2,43 15/07/2013 14:35:00 44,09
14/07/2013 20:21:00 27,81 15/07/2013 05:41:00 2,52 15/07/2013 14:45:00 44,96
14/07/2013 20:31:00 28,05 15/07/2013 05:51:00 2,61 15/07/2013 14:55:00 45,82
14/07/2013 20:41:00 28,27 15/07/2013 06:01:00 2,73 15/07/2013 15:05:00 46,60
14/07/2013 20:51:00 28,52 15/07/2013 06:11:00 2,94 15/07/2013 15:15:00 47,37
14/07/2013 21:01:00 28,74 15/07/2013 06:21:00 3,29 15/07/2013 15:25:00 48,12
14/07/2013 21:11:00 28,97 15/07/2013 06:31:00 3,63 15/07/2013 15:35:00 48,69
14/07/2013 21:21:00 29,17 15/07/2013 06:41:00 3,88 15/07/2013 15:45:00 49,28
14/07/2013 21:31:00 29,44 15/07/2013 06:51:00 4,19 15/07/2013 15:55:00 49,86
14/07/2013 21:41:00 29,75 15/07/2013 06:55:00 4,35 15/07/2013 16:05:00 50,46
14/07/2013 21:51:00 30,12 15/07/2013 07:05:00 4,30 15/07/2013 16:15:00 51,13
14/07/2013 22:01:00 30,32 15/07/2013 07:15:00 5,31 15/07/2013 16:25:00 51,72
14/07/2013 22:11:00 30,47 15/07/2013 07:25:00 5,93 15/07/2013 16:35:00 52,23
14/07/2013 22:21:00 30,60 15/07/2013 07:35:00 6,51 15/07/2013 16:45:00 52,76
14/07/2013 22:31:00 30,77 15/07/2013 07:45:00 7,21 15/07/2013 16:55:00 53,10
14/07/2013 22:41:00 30,99 15/07/2013 07:55:00 7,96 15/07/2013 17:05:00 53,43
14/07/2013 22:51:00 31,20 15/07/2013 08:05:00 8,73 15/07/2013 17:15:00 53,78
14/07/2013 23:01:00 31,39 15/07/2013 08:15:00 9,51 15/07/2013 17:25:00 54,20
14/07/2013 23:11:00 31,56 15/07/2013 08:25:00 10,45 15/07/2013 17:35:00 54,45
14/07/2013 23:21:00 31,67 15/07/2013 08:35:00 11,31 15/07/2013 17:45:00 54,73
14/07/2013 23:31:00 31,77 15/07/2013 08:45:00 12,10 15/07/2013 17:55:00 55,08
14/07/2013 23:41:00 32,01 15/07/2013 08:55:00 12,81 15/07/2013 18:05:00 55,44
14/07/2013 23:51:00 32,15 15/07/2013 09:05:00 13,51 15/07/2013 18:15:00 55,82
15/07/2013 00:01:00 32,25 15/07/2013 09:15:00 14,34 15/07/2013 18:25:00 56,20
15/07/2013 00:11:00 0,09 15/07/2013 09:25:00 15,20 15/07/2013 18:35:00 56,59
15/07/2013 00:21:00 0,17 15/07/2013 09:35:00 16,10 15/07/2013 18:46:00 56,90
15/07/2013 00:31:00 0,25 15/07/2013 09:45:00 16,93 15/07/2013 18:56:00 57,15
15/07/2013 00:41:00 0,38 15/07/2013 09:55:00 17,95 15/07/2013 19:06:00 57,39
15/07/2013 00:51:00 0,51 15/07/2013 10:05:00 19,12 15/07/2013 19:16:00 57,68
15/07/2013 01:01:00 0,58 15/07/2013 10:15:00 20,32 15/07/2013 19:36:00 58,31
15/07/2013 01:11:00 0,67 15/07/2013 10:25:00 21,34 15/07/2013 19:46:00 58,62
15/07/2013 01:21:00 0,74 15/07/2013 10:35:00 22,27 15/07/2013 19:56:00 59,11
15/07/2013 01:31:00 0,81 15/07/2013 10:45:00 23,21 15/07/2013 20:06:00 59,62
15/07/2013 01:41:00 0,90 15/07/2013 10:55:00 24,16 15/07/2013 20:16:00 60,06
15/07/2013 01:51:00 0,97 15/07/2013 11:05:00 25,03 15/07/2013 20:26:00 60,50
15/07/2013 02:01:00 1,04 15/07/2013 11:15:00 25,88 15/07/2013 20:36:00 60,81
15/07/2013 02:11:00 1,11 15/07/2013 11:25:00 26,72 15/07/2013 20:46:00 61,04
15/07/2013 02:21:00 1,18 15/07/2013 11:35:00 27,56 15/07/2013 20:56:00 61,38
15/07/2013 02:31:00 1,25 15/07/2013 11:45:00 28,50 15/07/2013 21:06:00 61,69
15/07/2013 02:41:00 1,31 15/07/2013 11:55:00 29,39 15/07/2013 21:16:00 61,96
15/07/2013 02:51:00 1,38 15/07/2013 12:05:00 30,45 15/07/2013 21:26:00 62,26
15/07/2013 03:01:00 1,44 15/07/2013 12:15:00 31,48 15/07/2013 21:36:00 62,60
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15/07/2013 21:46:00 62,84 16/07/2013 07:06:00 5,58 16/07/2013 16:37:00 48,37
15/07/2013 21:56:00 63,11 16/07/2013 07:16:00 6,10 16/07/2013 16:47:00 48,74
15/07/2013 22:06:00 63,47 16/07/2013 07:26:00 6,83 16/07/2013 16:57:00 49,13
15/07/2013 22:16:00 63,78 16/07/2013 07:36:00 7,34 16/07/2013 17:07:00 49,43
15/07/2013 22:26:00 64,21 16/07/2013 07:46:00 7,96 16/07/2013 17:17:00 49,79
15/07/2013 22:36:00 64,57 16/07/2013 07:56:00 8,62 16/07/2013 17:27:00 50,15
15/07/2013 22:46:00 64,80 16/07/2013 08:06:00 9,45 16/07/2013 17:37:00 50,54
15/07/2013 22:56:00 64,97 16/07/2013 08:16:00 10,20 16/07/2013 17:47:00 50,99
15/07/2013 23:06:00 65,13 16/07/2013 08:26:00 10,92 16/07/2013 17:57:00 51,40
15/07/2013 23:16:00 65,28 16/07/2013 08:36:00 11,81 16/07/2013 18:07:00 51,70
15/07/2013 23:26:00 65,49 16/07/2013 08:46:00 12,73 16/07/2013 18:17:00 51,99
15/07/2013 23:36:00 65,62 16/07/2013 08:56:00 13,74 16/07/2013 18:27:00 52,23
15/07/2013 23:46:00 65,76 16/07/2013 09:06:00 14,63 16/07/2013 18:37:00 52,48
15/07/2013 23:56:00 65,98 16/07/2013 09:16:00 15,61 16/07/2013 18:48:00 52,71
16/07/2013 00:06:00 66,20 16/07/2013 09:26:00 16,58 16/07/2013 18:58:00 52,99
16/07/2013 00:16:00 0,13 16/07/2013 09:36:00 17,32 16/07/2013 19:08:00 53,39
16/07/2013 00:26:00 0,23 16/07/2013 09:46:00 18,13 16/07/2013 19:18:00 53,73
16/07/2013 00:36:00 0,33 16/07/2013 09:56:00 18,90 16/07/2013 19:38:00 54,34
16/07/2013 00:46:00 0,42 16/07/2013 10:06:00 19,63 16/07/2013 19:48:00 54,67
16/07/2013 00:56:00 0,50 16/07/2013 10:16:00 20,32 16/07/2013 19:58:00 54,99
16/07/2013 01:06:00 0,60 16/07/2013 10:26:00 21,12 16/07/2013 20:08:00 55,28
16/07/2013 01:16:00 0,69 16/07/2013 10:36:00 21,99 16/07/2013 20:18:00 55,63
16/07/2013 01:26:00 0,77 16/07/2013 10:46:00 22,95 16/07/2013 20:28:00 55,87
16/07/2013 01:36:00 0,86 16/07/2013 10:56:00 23,88 16/07/2013 20:38:00 56,05
16/07/2013 01:46:00 0,94 16/07/2013 11:06:00 24,79 16/07/2013 20:48:00 56,22
16/07/2013 01:56:00 1,01 16/07/2013 11:16:00 25,65 16/07/2013 20:58:00 56,43
16/07/2013 02:06:00 1,09 16/07/2013 11:26:00 26,46 16/07/2013 21:08:00 56,82
16/07/2013 02:16:00 1,16 16/07/2013 11:36:00 27,31 16/07/2013 21:18:00 57,08
16/07/2013 02:26:00 1,23 16/07/2013 11:46:00 28,22 16/07/2013 21:28:00 57,24
16/07/2013 02:36:00 1,31 16/07/2013 12:06:00 29,85 16/07/2013 21:38:00 57,43
16/07/2013 02:46:00 1,43 16/07/2013 12:16:00 30,63 16/07/2013 21:48:00 57,70
16/07/2013 02:56:00 1,58 16/07/2013 12:26:00 31,44 16/07/2013 21:58:00 58,06
16/07/2013 03:06:00 1,69 16/07/2013 12:36:00 32,23 16/07/2013 22:08:00 58,46
16/07/2013 03:16:00 1,78 16/07/2013 12:47:00 32,99 16/07/2013 22:18:00 58,68
16/07/2013 03:26:00 1,86 16/07/2013 12:57:00 33,67 16/07/2013 22:28:00 58,95
16/07/2013 03:36:00 1,94 16/07/2013 13:07:00 34,35 16/07/2013 22:38:00 59,25
16/07/2013 03:46:00 2,01 16/07/2013 13:17:00 35,13 16/07/2013 22:48:00 59,71
16/07/2013 03:56:00 2,08 16/07/2013 13:27:00 35,91 16/07/2013 22:58:00 60,17
16/07/2013 04:06:00 2,15 16/07/2013 13:37:00 36,67 16/07/2013 23:08:00 60,47
16/07/2013 04:16:00 2,22 16/07/2013 13:47:00 37,50 16/07/2013 23:18:00 60,65
16/07/2013 04:26:00 2,29 16/07/2013 13:57:00 38,30 16/07/2013 23:28:00 60,79
16/07/2013 04:36:00 2,37 16/07/2013 14:07:00 39,02 16/07/2013 23:38:00 60,93
16/07/2013 04:46:00 2,44 16/07/2013 14:17:00 39,62 16/07/2013 23:48:00 61,06
16/07/2013 04:56:00 2,52 16/07/2013 14:27:00 40,20 16/07/2013 23:58:00 61,18
16/07/2013 05:06:00 2,59 16/07/2013 14:37:00 40,81 17/07/2013 00:08:00 61,30
16/07/2013 05:16:00 2,66 16/07/2013 14:47:00 41,36 17/07/2013 00:18:00 0,12
16/07/2013 05:26:00 2,73 16/07/2013 14:57:00 41,96 17/07/2013 00:28:00 0,25
16/07/2013 05:36:00 2,79 16/07/2013 15:07:00 42,58 17/07/2013 00:38:00 0,37
16/07/2013 05:46:00 2,86 16/07/2013 15:17:00 43,27 17/07/2013 00:48:00 0,46
16/07/2013 05:56:00 2,96 16/07/2013 15:27:00 44,01 17/07/2013 00:58:00 0,55
16/07/2013 06:06:00 3,17 16/07/2013 15:37:00 44,87 17/07/2013 01:08:00 0,63
16/07/2013 06:16:00 3,30 16/07/2013 15:47:00 45,59 17/07/2013 01:18:00 0,71
16/07/2013 06:26:00 3,56 16/07/2013 15:57:00 46,20 17/07/2013 01:28:00 0,79
16/07/2013 06:36:00 4,03 16/07/2013 16:07:00 46,84 17/07/2013 01:38:00 0,86
16/07/2013 06:46:00 4,56 16/07/2013 16:17:00 47,43 17/07/2013 01:48:00 0,93
16/07/2013 06:56:00 5,08 16/07/2013 16:27:00 47,92 17/07/2013 02:08:00 1,09
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DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h) DATA HORA Q (m¥/h)
17/07/2013 02:18:00 1,16 17/07/2013 09:38:00 17,58 17/07/2013 16:58:00 48,83
17/07/2013 02:28:00 1,23 17/07/2013 09:48:00 18,62 17/07/2013 17:08:00 49,36
17/07/2013 02:38:00 1,29 17/07/2013 09:58:00 19,64 17/07/2013 17:18:00 49,81
17/07/2013 02:48:00 1,35 17/07/2013 10:08:00 20,59 17/07/2013 17:28:00 50,27
17/07/2013 02:58:00 1,42 17/07/2013 10:18:00 21,36 17/07/2013 17:38:00 50,67
17/07/2013 03:08:00 1,50 17/07/2013 10:28:00 22,14 17/07/2013 17:48:00 50,98
17/07/2013 03:18:00 1,57 17/07/2013 10:38:00 22,90 17/07/2013 17:58:00 51,22
17/07/2013 03:28:00 1,64 17/07/2013 10:48:00 23,65 17/07/2013 18:08:00 51,53
17/07/2013 03:38:00 1,70 17/07/2013 10:58:00 24,39 17/07/2013 18:18:00 51,91
17/07/2013 03:48:00 1,76 17/07/2013 11:08:00 25,17 17/07/2013 18:28:00 52,22
17/07/2013 03:58:00 1,82 17/07/2013 11:18:00 25,9 17/07/2013 18:38:00 52,47
17/07/2013 04:08:00 1,88 17/07/2013 11:28:00 26,70 17/07/2013 18:48:00 52,68
17/07/2013 04:18:00 1,94 17/07/2013 11:38:00 27,34 17/07/2013 18:58:00 52,91
17/07/2013 04:38:00 2,06 17/07/2013 11:48:00 27,98 17/07/2013 19:08:00 53,15
17/07/2013 04:48:00 2,12 17/07/2013 11:58:00 28,64 17/07/2013 19:18:00 53,49
17/07/2013 04:58:00 2,18 17/07/2013 12:08:00 29,40 17/07/2013 19:28:00 53,85
17/07/2013 05:08:00 2,24 17/07/2013 12:18:00 30,07 17/07/2013 19:38:00 54,17
17/07/2013 05:18:00 2,30 17/07/2013 12:28:00 30,77 17/07/2013 19:48:00 54,42
17/07/2013 05:28:00 2,37 17/07/2013 12:38:00 31,39 17/07/2013 19:58:00 54,64
17/07/2013 05:38:00 2,43 17/07/2013 12:48:00 32,01 17/07/2013 20:08:00 54,91
17/07/2013 05:48:00 2,55 17/07/2013 12:58:00 32,64 17/07/2013 20:18:00 55,27
17/07/2013 05:58:00 2,71 17/07/2013 13:08:00 33,35 17/07/2013 20:28:00 55,57
17/07/2013 06:08:00 2,93 17/07/2013 13:18:00 34,06 17/07/2013 20:38:00 55,84
17/07/2013 06:18:00 3,25 17/07/2013 13:28:00 34,85 17/07/2013 20:48:00 56,03
17/07/2013 06:28:00 3,76 17/07/2013 13:38:00 35,57 17/07/2013 20:58:00 56,20
17/07/2013 06:38:00 4,43 17/07/2013 13:48:00 36,33 17/07/2013 21:08:00 56,36
17/07/2013 06:40:00 4,53 17/07/2013 13:58:00 37,13 17/07/2013 21:18:00 56,64
17/07/2013 06:48:00 4,94 17/07/2013 14:08:00 38,01 17/07/2013 21:28:00 56,86
17/07/2013 06:58:00 5,43 17/07/2013 14:18:00 38,86 17/07/2013 21:38:00 57,00
17/07/2013 07:08:00 6,07 17/07/2013 14:28:00 39,58 17/07/2013 21:48:00 57,25
17/07/2013 07:18:00 6,52 17/07/2013 14:38:00 40,31 17/07/2013 21:58:00 57,41
17/07/2013 07:28:00 7,16 17/07/2013 14:48:00 40,99 17/07/2013 22:08:00 57,60
17/07/2013 07:38:00 7,68 17/07/2013 14:58:00 41,65 17/07/2013 22:18:00 57,82
17/07/2013 07:48:00 8,16 17/07/2013 15:08:00 42,32 17/07/2013 22:28:00 58,07
17/07/2013 07:58:00 8,61 17/07/2013 15:18:00 42,93 17/07/2013 22:38:00 58,38
17/07/2013 08:08:00 9,16 17/07/2013 15:28:00 43,61 17/07/2013 22:48:00 58,60
17/07/2013 08:18:00 9,92 17/07/2013 15:38:00 44,25 17/07/2013 22:58:00 58,76
17/07/2013 08:28:00 10,86 17/07/2013 15:48:00 44,96 17/07/2013 23:08:00 58,90
17/07/2013 08:38:00 11,75 17/07/2013 15:58:00 45,58 17/07/2013 23:18:00 59,02
17/07/2013 08:48:00 12,68 17/07/2013 16:08:00 46,16 17/07/2013 23:28:00 59,14
17/07/2013 08:58:00 13,49 17/07/2013 16:18:00 46,78 17/07/2013 23:38:00 59,26
17/07/2013 09:08:00 14,48 17/07/2013 16:28:00 47,31 17/07/2013 23:48:00 59,36
17/07/2013 09:18:00 15,39 17/07/2013 16:38:00 47,86 17/07/2013 23:58:00 66,20
17/07/2013 09:28:00 16,43 17/07/2013 16:48:00 48,35




ANEXO XI — DADOS DE FND DO CONDOMINIO GOLDEN GATE
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Data Hora FND Data Hora FND Data Hora FND
03/07/2013 05:57:00 5,95 08/07/2013 05:57:00 5,91 13/07/2013 05:51:00 6,01
03/07/2013 06:57:00 6,93 08/07/2013 06:57:00 6,95 13/07/2013 06:51:00 7,01
03/07/2013 08:57:00 8,58 08/07/2013 08:57:00 8,76 13/07/2013 08:51:00 8,94
03/07/2013 10:57:00 10,12 08/07/2013 10:57:00 10,31 13/07/2013 10:51:00 10,76
03/07/2013 12:57:00 11,75 08/07/2013 12:57:00 11,88 13/07/2013 12:51:00 12,65
03/07/2013 14:57:00 13,42 08/07/2013 14:57:00 13,53 13/07/2013 14:51:00 14,64
03/07/2013 16:57:00 15,25 08/07/2013 16:57:00 15,47 13/07/2013 16:51:00 16,63
03/07/2013 18:57:00 17,18 08/07/2013 18:57:00 17,54 13/07/2013 18:51:00 18,68
03/07/2013 20:57:00 19,12 08/07/2013 20:58:00 19,58 13/07/2013 20:51:00 20,72
03/07/2013 22:57:00 21,02 08/07/2013 22:58:00 21,67 13/07/2013 22:51:00 22,75
03/07/2013 23:57:00 21,97 08/07/2013 23:58:00 22,72 13/07/2013 23:51:00 23,77
04/07/2013 05:57:00 5,98 09/07/2013 05:58:00 5,99 14/07/2013 05:51:00 5,97
04/07/2013 06:57:00 6,96 09/07/2013 06:58:00 6,97 14/07/2013 06:51:00 6,98
04/07/2013 08:57:00 8,70 09/07/2013 08:58:00 8,70 14/07/2013 08:51:00 9,04
04/07/2013 10:57:00 10,23 09/07/2013 10:58:00 10,29 14/07/2013 10:51:00 11,03
04/07/2013 12:57:00 11,83 09/07/2013 12:58:00 11,98 14/07/2013 12:51:00 12,94
04/07/2013 14:59:00 13,51 09/07/2013 14:58:00 13,74 14/07/2013 14:51:00 14,93
04/07/2013 16:59:00 15,39 09/07/2013 16:58:00 15,67 14/07/2013 16:51:00 16,91
04/07/2013 18:59:00 17,41 09/07/2013 18:58:00 17,63 14/07/2013 18:51:00 18,89
04/07/2013 20:59:00 19,41 09/07/2013 20:59:00 19,60 14/07/2013 20:51:00 20,88
04/07/2013 22:59:00 21,41 09/07/2013 22:59:00 21,55 14/07/2013 22:51:00 22,89
04/07/2013 23:59:00 22,40 09/07/2013 23:59:00 22,51 14/07/2013 23:51:00 23,88
05/07/2013 05:59:00 6,00 10/07/2013 05:59:00 5,94 15/07/2013 05:51:00 6,04
05/07/2013 06:59:00 6,98 10/07/2013 06:59:00 6,93 15/07/2013 06:55:00 7,08
05/07/2013 08:59:00 8,66 10/07/2013 08:59:00 8,64 15/07/2013 08:55:00 8,84
05/07/2013 10:59:00 10,11 10/07/2013 10:59:00 10,27 15/07/2013 10:55:00 10,30
05/07/2013 12:59:00 11,72 10/07/2013 12:59:00 12,01 15/07/2013 12:55:00 11,85
05/07/2013 14:53:00 13,38 10/07/2013 14:59:00 13,77 15/07/2013 14:55:00 13,44
05/07/2013 16:53:00 15,22 10/07/2013 16:59:00 15,62 15/07/2013 16:55:00 15,26
05/07/2013 18:53:00 17,14 10/07/2013 18:59:00 17,52 15/07/2013 18:56:00 17,26
05/07/2013 20:54:00 19,10 10/07/2013 20:50:00 19,42 15/07/2013 20:56:00 19,31
05/07/2013 22:54:00 21,06 10/07/2013 22:50:00 21,32 15/07/2013 22:56:00 21,31
05/07/2013 23:54:00 22,04 10/07/2013 23:50:00 22,27 15/07/2013 23:56:00 22,31
06/07/2013 05:54:00 5,95 11/07/2013 05:50:00 5,94 16/07/2013 05:56:00 5,95
06/07/2013 06:54:00 6,95 11/07/2013 06:50:00 6,91 16/07/2013 06:56:00 6,92
06/07/2013 08:54:00 8,88 11/07/2013 08:50:00 8,68 16/07/2013 08:56:00 8,62
06/07/2013 10:54:00 10,69 11/07/2013 10:50:00 10,37 16/07/2013 10:56:00 10,21
06/07/2013 12:54:00 12,56 11/07/2013 12:50:00 12,02 16/07/2013 12:57:00 11,85
06/07/2013 14:54:00 14,49 11/07/2013 14:50:00 13,72 16/07/2013 14:57:00 13,54
06/07/2013 16:54:00 16,48 11/07/2013 16:50:00 15,54 16/07/2013 16:57:00 15,31
06/07/2013 18:54:00 18,44 11/07/2013 18:50:00 17,47 16/07/2013 18:58:00 17,14
06/07/2013 20:54:00 20,42 11/07/2013 20:51:00 19,40 16/07/2013 20:58:00 18,99
06/07/2013 22:54:00 22,39 11/07/2013 22:51:00 21,36 16/07/2013 22:58:00 20,77
06/07/2013 23:54:00 23,36 11/07/2013 23:51:00 22,32 16/07/2013 23:58:00 21,67
07/07/2013 05:56:00 5,98 12/07/2013 05:51:00 5,95 17/07/2013 05:58:00 5,92
07/07/2013 06:56:00 7,06 12/07/2013 06:51:00 6,95 17/07/2013 06:58:00 6,87
07/07/2013 08:56:00 9,17 12/07/2013 08:51:00 8,77 17/07/2013 08:58:00 8,56
07/07/2013 10:56:00 11,24 12/07/2013 10:51:00 10,31 17/07/2013 10:58:00 10,13
07/07/2013 12:56:00 13,22 12/07/2013 12:51:00 11,96 17/07/2013 12:58:00 11,90
07/07/2013 14:56:00 15,28 12/07/2013 14:51:00 13,65 17/07/2013 14:58:00 13,69
07/07/2013 16:56:00 17,30 12/07/2013 16:51:00 15,56 17/07/2013 16:58:00 15,69
07/07/2013 18:56:00 19,35 12/07/2013 18:51:00 17,56 17/07/2013 18:58:00 17,84
07/07/2013 20:57:00 21,39 12/07/2013 20:51:00 19,57 17/07/2013 20:58:00 20,01
07/07/2013 22:57:00 23,37 12/07/2013 22:51:00 21,59 17/07/2013 22:58:00 22,16
07/07/2013 23:57:00 24,34 12/07/2013 23:51:00 22,58 17/07/2013 23:58:00 23,23




ANEXO XII - DADOS DE PERDAS DO CONDOMINIO GOLDEN GATE
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Data Horario Perdas Data Horario Perdas Data Horario Perdas
03/07/2013 05:57:00 1,77 08/07/2013 05:57:00 1,19 13/07/2013 05:51:00 1,50
03/07/2013 06:57:00 2,06 08/07/2013 06:57:00 1,40 13/07/2013 06:51:00 1,75
03/07/2013 08:57:00 2,56 08/07/2013 08:57:00 1,77 13/07/2013 08:51:00 2,23
03/07/2013 10:57:00 3,02 08/07/2013 10:57:00 2,08 13/07/2013 10:51:00 2,69
03/07/2013 12:57:00 3,50 08/07/2013 12:57:00 2,40 13/07/2013 12:51:00 3,16
03/07/2013 14:57:00 4,00 08/07/2013 14:57:00 2,73 13/07/2013 14:51:00 3,66
03/07/2013 16:57:00 4,54 08/07/2013 16:57:00 3,12 13/07/2013 16:51:00 4,16
03/07/2013 18:57:00 5,12 08/07/2013 18:57:00 3,54 13/07/2013 18:51:00 4,67
03/07/2013 20:57:00 5,70 08/07/2013 20:58:00 3,96 13/07/2013 20:51:00 5,18
03/07/2013 22:57:00 6,27 08/07/2013 22:58:00 4,38 13/07/2013 22:51:00 5,69
03/07/2013 23:57:00 6,55 08/07/2013 23:58:00 4,59 13/07/2013 23:51:00 5,94
04/07/2013 05:57:00 1,71 09/07/2013 05:58:00 1,86 14/07/2013 05:51:00 1,28
04/07/2013 06:57:00 1,99 09/07/2013 06:58:00 2,16 14/07/2013 06:51:00 1,49
04/07/2013 08:57:00 2,49 09/07/2013 08:58:00 2,70 14/07/2013 08:51:00 1,93
04/07/2013 10:57:00 2,93 09/07/2013 10:58:00 3,19 14/07/2013 10:51:00 2,36
04/07/2013 12:57:00 3,38 09/07/2013 12:58:00 3,71 14/07/2013 12:51:00 2,77
04/07/2013 14:57:00 3,86 09/07/2013 14:58:00 4,26 14/07/2013 14:51:00 3,20
04/07/2013 16:57:00 4,40 09/07/2013 16:58:00 4,86 14/07/2013 16:51:00 3,62
04/07/2013 18:57:00 4,98 09/07/2013 18:58:00 5,47 14/07/2013 18:51:00 4,04
04/07/2013 20:57:00 5,55 09/07/2013 20:59:00 6,08 14/07/2013 20:51:00 4,47
04/07/2013 22:57:00 6,12 09/07/2013 22:59:00 6,68 14/07/2013 22:51:00 4,90
04/07/2013 23:57:00 6,41 09/07/2013 23:59:00 6,98 14/07/2013 23:51:00 511
05/07/2013 05:59:00 1,43 10/07/2013 05:59:00 1,41 15/07/2013 05:51:00 1,44
05/07/2013 06:59:00 1,66 10/07/2013 06:59:00 1,65 15/07/2013 06:55:00 1,68
05/07/2013 08:59:00 2,06 10/07/2013 08:59:00 2,06 15/07/2013 08:55:00 2,10
05/07/2013 10:59:00 2,41 10/07/2013 10:59:00 2,44 15/07/2013 10:55:00 2,45
05/07/2013 12:59:00 2,79 10/07/2013 12:59:00 2,86 15/07/2013 12:55:00 2,82
05/07/2013 14:53:00 3,19 10/07/2013 14:59:00 3,28 15/07/2013 14:55:00 3,20
05/07/2013 16:53:00 3,62 10/07/2013 16:59:00 3,72 15/07/2013 16:55:00 3,63
05/07/2013 18:53:00 4,08 10/07/2013 18:59:00 4,17 15/07/2013 18:56:00 4,11
05/07/2013 20:54:00 4,54 10/07/2013 20:50:00 4,62 15/07/2013 20:56:00 4,60
05/07/2013 22:54:00 5,01 10/07/2013 22:50:00 5,07 15/07/2013 22:56:00 5,07
05/07/2013 23:54:00 5,25 10/07/2013 23:50:00 5,30 15/07/2013 23:56:00 5,31
06/07/2013 05:54:00 1,49 11/07/2013 05:50:00 1,31 16/07/2013 05:56:00 1,99
06/07/2013 06:54:00 1,74 11/07/2013 06:50:00 1,52 16/07/2013 06:56:00 2,31
06/07/2013 08:54:00 2,22 11/07/2013 08:50:00 1,91 16/07/2013 08:56:00 2,88
06/07/2013 10:54:00 2,67 11/07/2013 10:50:00 2,28 16/07/2013 10:56:00 3,41
06/07/2013 12:54:00 3,40 11/07/2013 12:50:00 2,65 16/07/2013 12:57:00 3,96
06/07/2013 14:54:00 3,62 11/07/2013 14:50:00 3,02 16/07/2013 14:57:00 4,52
06/07/2013 16:54:00 4,12 11/07/2013 16:50:00 3,42 16/07/2013 16:57:00 5,11
06/07/2013 18:54:00 4,61 11/07/2013 18:50:00 3,84 16/07/2013 18:58:00 573
06/07/2013 20:54:00 5,10 11/07/2013 20:51:00 4,27 16/07/2013 20:58:00 6,34
06/07/2013 22:54:00 5,60 11/07/2013 22:51:00 4,70 16/07/2013 22:58:00 6,94
06/07/2013 23:54:00 5,84 11/07/2013 23:51:00 4,91 16/07/2013 23:58:00 7,24
07/07/2013 05:56:00 2,14 12/07/2013 05:51:00 1,20 17/07/2013 05:58:00 1,48
07/07/2013 06:56:00 2,53 12/07/2013 06:51:00 1,40 17/07/2013 06:58:00 1,72
07/07/2013 08:56:00 3,28 12/07/2013 08:51:00 1,77 17/07/2013 08:58:00 2,14
07/07/2013 10:56:00 4,02 12/07/2013 10:51:00 2,08 17/07/2013 10:58:00 2,53
07/07/2013 12:56:00 4,73 12/07/2013 12:51:00 2,42 17/07/2013 12:58:00 2,97
07/07/2013 14:56:00 5,47 12/07/2013 14:51:00 2,76 17/07/2013 14:58:00 3,42
07/07/2013 16:56:00 6,19 12/07/2013 16:51:00 3,14 17/07/2013 16:58:00 3,92
07/07/2013 18:56:00 6,93 12/07/2013 18:51:00 3,55 17/07/2013 18:58:00 4,46
07/07/2013 20:57:00 7,66 12/07/2013 20:51:00 3,95 17/07/2013 20:58:00 5,00
07/07/2013 22:57:00 8,37 12/07/2013 22:51:00 4,36 17/07/2013 22:58:00 5,54
07/07/2013 23:57:00 8,71 12/07/2013 23:51:00 4,56 17/07/2013 23:58:00 5,81




