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RESUMO 
A ocupação e uso dos solos associada com a urbanização sem 
planejamento gera impactos ambientais, tais como: enchentes, erosão, 
assoreamento, escorregamentos e da qualidade da água, comprometendo 
a qualidade de vida da população. Estimativas precisas do fluxo de 
sedimentos em suspensão são essenciais para investigar as tendências 
temporais na produção de sedimentos. A amostragem de sedimentos 
requer investimentos de equipamentos, de tempo, além de pessoal 
treinado respeitando a técnica e a segurança dos equipamentos. A 
amostragem de eventos em pequenos rios é um esforço difícil: os eventos 
são frequentemente de curta duração; as condições de amostragem são, 
por vezes, perigosas. Para o estudo foram escolhidas as sub-bacias 
Córrego Grande e Ana D´Ávila, localizadas na bacia hidrográfica do rio 
Itacorubi. O objetivo geral deste trabalho foi estimar a produção de 
sedimentos em duas bacias hidrográficas urbanas, localizadas em 
Florianópolis – SC, com o uso de curvas-chaves elaboradas com 
amostragens de sedimentos simplificada e composta e vazão medida e 
estimada. Foram realizadas amostragens de sólidos suspensos utilizando 
dois tipos de amostragens: Composta e Margem. As concentrações de 
sólidos suspensos amostrados foram determinadas em laboratório pelo 
método da filtração. A produção de sedimento suspenso para cada bacia 
foi estimada por quatro curvas-chaves de sedimentos: “Descarga sólida 
suspensa Composta”; “Descarga sólida suspensa Composta vazão 
estimada”; “Descarga sólida suspensa Margem” e “Descarga sólida 
suspensa Composta e Margem”. Principais resultados: Os valores de 
concentração de sedimentos suspensos da Margem subestimam em média 
15% os valores amostrados pelo método Composta para a estação 
Córrego Grande e superestimam em média 12% os valores amostrados 
pelo método Composta para a estação Ana D´Ávila. As três curvas-
chaves de sedimentos elaboradas com a vazão estimada pela curva-chave 
cota x vazão subestimam os valores de descarga sólida suspensa das 
estações, quando comparados com os valores da curva-chave “Descarga 
sólida suspensa Composta”. As bacias dos rios Córrego Grande e Ana 
D´Ávila apresentaram valores de fluxo de sedimentos em suspensão 
médio específico de 7,2 e 18,3 ton.km-2.ano-1, respectivamente, valores 
estes classificados como baixo potencial de produção de sedimentos.  
 
Palavras-chave: sedimentologia urbana, métodos de amostragem de 
sólidos suspensos, curva-chave de descarga sólida. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
Land use and land use associated with unplanned urbanization generates 
environmental impacts, such as floods, erosion, silting, landslides and 
water quality, compromising the quality of life of the population. 
Accurate estimates of suspended sediment flux are essential to investigate 
temporal trends in sediment yield. Sediment sampling requires 
investments in equipment, time and financial resources, as well as trained 
personnel to respect the technique and safety of equipment and 
equipment. The sampling of events in small rivers is a difficult endeavor: 
events are often of short duration; the sampling conditions are sometimes 
dangerous; travel time may be substantial; cost with equipment, 
laboratory and personnel. For the study, the sub-basins Córrego Grande 
and Ana D'Ávila were chosen, located in the basin of the river Itacorubi. 
The objective of this work was to estimate sediment yield in two urban 
watersheds, located in Florianópolis - SC, using key curves elaborated 
with simplified and composite sediment sampling and measured and 
estimated flow. Samples of suspended solids were carried out using two 
types of samplings: Composite and Margin. The concentrations of 
suspended solids sampled were determined in the laboratory by the 
filtration method. The production of suspended sediment for each basin 
was estimated by four sediment rating curves: "Solid suspended 
suspended discharge"; "Suspended solid discharge Composed estimated 
flow"; "Solid download suspended Margin" and "Solid download 
suspended Composite and Margin". Main results: The suspended 
sediment concentration values of the Margin underestimate, by an 
average of 15%, the values sampled by the Composite method for the 
Córrego Grande station and overestimate on average 12% the values 
sampled by the Composite method for the Ana D'Ávila station. The three 
sediment rating curves elaborated with the estimated flow rate by the coax 
effect curve underestimate the solid suspended discharge values of the 
stations, when compared to the values of the rating curve "Solid 
suspended suspended discharge". The basins of the Córrego Grande and 
Ana D'Ávila Rivers presented sediment flow values in specific medium 
suspension of 7.2 and 18.3 ton.km-2.an-1, respectively, values that are 
classified as low production potential of sediments. The Ana D'Ávila river 
basin presents a greater potential for the production of suspended 
sediments. 
 
Keywords: urban sedimentology, suspended solids sampling methods, 
solid discharge rating curve. 
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1. INTRODUÇÃO 

A urbanização das bacias hidrográficas causa impactos no 
escoamento superficial e associada às características das precipitações 
tem repercussões na erosão hídrica. Portanto, a ocupação e uso dos solos 
associada com a urbanização sem planejamento gera impactos 
ambientais, tais como: enchentes, erosão, assoreamento, escorregamentos 
e da qualidade da água, comprometendo a qualidade de vida da 
população. Chuvas intensas em áreas urbanas sem planejamento e com 
redução continua da vegetação produz mais sedimentos nos rios, 
causando assoreamento e favorecendo a ocorrência de enchentes. 

Até o presente momento, segundo Sari (2013), existem poucas 
pesquisas de sedimentos em bacias com predomínio de área urbana. Em 
pequenas bacias urbanas os eventos hidrológicos ocorrem em poucas 
horas, dificultando a realização de um monitoramento 
hidrossedimentométrico adequado (POLETO, 2012). Horowitz (2015) 
aborda que a escolha do programa de amostragem manual (aleatório, 
baseado em calendário ou hidrológico) também tem influência na 
precisão da estimativa dos fluxos de sedimentos em suspensão em bacias 
hidrográficas. E Harmel (2006) contribui em sua pesquisa com a incerteza 
acumulada nas etapas de medição de vazão, coleta de amostra, 
preservação da amostra e análise laboratorial para bacias pequenas. Onde 
a incerteza provável acumulativa pode variar de 7% a 53% para a 
concentração de sólidos suspensos. 

Estimativas precisas do fluxo de sedimentos em suspensão são 
essenciais para investigar as tendências temporais na produção de 
sedimentos e comparar a produção de sedimentos de sub-bacias 
(WALLING, 1988). A estimativa dos sedimentos pode ser realizada com 
o uso da curva-chave de sedimentos ou por modelos. Para a elaboração 
da curva-chave de sedimentos são necessários dados de campanhas de 
amostragem de sedimentos e de medição de descarga líquida, realizadas 
preferencialmente durante os eventos hidrológicos, abrangendo o 
intervalo de nível d´água registrado na seção do rio. A amostragem de 
sedimentos em suspensão costuma ser realizada com amostradores 
específicos, por integração na vertical e pelo método de igual incremento 
de largura (IIL). 

A amostragem de sedimentos requer investimentos de 
equipamentos, de tempo e de recursos financeiros, além de pessoal 
treinado para que respeite a técnica e a segurança dos equipamentos e da 
equipe. A amostragem de eventos em pequenos rios é um esforço difícil: 
os eventos são frequentemente de curta duração; as condições de 
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amostragem são, por vezes, perigosas; o tempo de viagem pode ser 
substancial; custo com equipamentos, laboratório e pessoal. Portanto, o 
trabalho pretende contribuir com a simplificação das atividades de campo 
das amostragens de sedimentos em suspensão. Realizar simultaneamente 
amostragens de sedimentos na margem e composta (três verticais) por um 
período, com o uso de garrafa de vidro comum. Associar estas 
amostragens e identificar uma relação que estime a concentração de 
sedimentos em suspensão das seções dos rios a partir das amostragens 
realizadas nas margens das seções. 

A bacia do Itacorubi, localizada na ilha de Santa Catarina, possui 
relevo com morros e uma extensa região com baixa declividade na qual 
encontra-se o manguezal do Itacorubi. A bacia é formada por três 
principais cursos d'água, Córrego Grande, Rio do Meio (ou do Sertão) e 
Itacorubi. Na maior parte da extensão destes rios é possível observar um 
cenário de degradação, caracterizado por ausência de vegetação ciliar, 
erosão e presença de resíduos sólidos e da construção civil nas margens, 
acúmulo de sedimentos no leito e edificações na área de proteção 
permanente. Diante deste contexto duas sub-bacias foram escolhidas 
nesta pesquisa: Córrego Grande e Ana D´Ávila. A bacia do Córrego 
Grande encontra-se em processo acelerado de urbanização, ainda que 
grande parte da mesma se encontre legalmente protegida (Áreas de 
Preservação Permanente, APP, Áreas de Preservação com Uso Limitado, 
APL). É o principal formador de área de drenagem natural da bacia 
hidrográfica do rio Itacorubi, nasce no interior do Parque Municipal do 
Maciço da Costeira, desagua no rio Itacorubi, e este desemboca no Parque 
do Manguezal do Itacorubi. O rio Córrego Grande também é utilizado 
como manancial de água pelo sistema de abastecimento da Companhia 
Estadual de Saneamento – CASAN. Evidenciando desta forma a 
importância de pesquisas no rio Córrego Grande, pois o mesmo realiza a 
conexão entre duas unidades de conservação que possuem objetivos de 
preservação e conservação de recursos naturais (POMPÊO et al, 2013). O 
manancial do rio Ana D'Avila é considerado uma reserva técnica de 
alternativa de abastecimento e encontra-se integrado ao Sistema de 
Abastecimento de Água de Florianópolis desde de 1910, juntamente à 
represa da Lagoa da Conceição. Desta forma se justifica o interesse de 
pesquisas nesta bacia (PEREIRA, 2018). 

O estudo está inserido no Projeto de Pesquisa Hidrologia ambiental 
em cursos d´água urbanos – Bacia do Córrego Grande - MCTI/CNPq 
Nº14/2013, elaborado pelo Núcleo de Estudos da Água e pelo Laboratório 
de Hidrologia da Universidade Federal de Santa Catarina.  
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A proposta da pesquisa é contribuir com a estimativa da produção 
de sedimentos nas duas bacias hidrográficas urbanas, com o uso de curva-
chave de sedimentos elaboradas a partir da simplificação das amostragens 
de sedimentos em suspensão. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Estimar a produção de sedimentos em duas bacias hidrográficas 
urbanas, localizadas em Florianópolis – SC, com o uso de curvas-chaves 
elaboradas com amostragens de sedimentos simplificada e composta e 
vazão medida e estimada. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Os objetivos específicos propostos para este trabalho são:  
 

a) Avaliar o erro de uma metodologia de amostragem de sedimentos 
simplificada comparada com o método da medição composta;  

b) Estimar e comparar a produção de sedimentos com o uso 
de vazão medida e vazão estimada;  e 

c) Comparar a produção de sedimentos estimada por curva-
chave de duas bacias hidrográficas. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. IMPACTOS DA URBANIZAÇÃO NA PRODUÇÃO DE 
SEDIMENTOS 

O processo de urbanização afeta o ciclo hidrológico da bacia 
hidrográfica, por intermédio da ampliação de áreas construídas e 
pavimentadas, reduzindo os ambientes naturais. O que provoca alterações 
na drenagem, elevando a possibilidade de ocorrência de enchentes e 
deslizamentos, impondo riscos à saúde e à vida humana (DE MIRANDA 
BENINI E MENDIONDO, 2015; TRUDEAU E RICHARDSON, 2016). 

O regime da vazão varia de acordo com a bacia hidrográfica devido 
a inúmeras variáveis, incluindo o tamanho da bacia, a inclinação do canal 
e da bacia, a geomorfologia, a descarga das águas subterrâneas e a 
cobertura do solo. As características hidrológicas que mudam com a 
urbanização incluem a distribuição da água entre a vazão superficial e a 
vazão subterrânea, a frequência de vazões elevadas e a variabilidade 
diária da vazão. Essas mudanças hidrológicas ocorrem como resultado de 
múltiplas alterações simultâneas aos processos e condições dentro das 
bacias hidrográficas com a urbanização. Por exemplo, com a urbanização, 
a área de superfície impermeável aumenta enquanto a vegetação da 
paisagem é reduzida (TRUDEAU E RICHARDSON, 2016). 

A degradação de pequenos rios começa entre 2% e 15% de 
cobertura impermeável, dependendo da região. Alterações nas dimensões 
do canal e o número de eventos que excedem a margem do rio mudam 
com o tempo, mesmo depois que as alterações de uso da terra cessam. Os 
esforços de proteção e restauração nas bacias hidrográficas urbanizadas 
tendem a se concentrar na proteção da zona ribeirinha e nas áreas 
florestais existentes. Por exemplo, na jurisdição da Autoridade de 
Conservação de Toronto e Região (TRCA), a cobertura florestal está 
presente nas regiões rurais de cabeceira e ao longo das margens dos rios. 
As características hidrológicas em escala de eventos começam a mudar 
em níveis muito baixos de urbanização. As medidas de desenvolvimento 
de baixo impacto deveriam ser dispersas em todas as áreas urbanizadas 
da bacia hidrográfica para mitigar os efeitos da urbanização em regimes 
de vazão de escala de eventos (TRUDEAU E RICHARDSON, 2016). 

A mudança do uso da terra, em múltiplas escalas de tamanho de 
bacias hidrográficas geram mudanças na hidrologia e portanto os efeitos 
cumulativos aumentam os riscos de inundação ou outras consequências 
para a infraestrutura física (TRUDEAU E RICHARDSON, 2015). 
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Os resultados do estudo de Trudeau e Richardson (2015) 
demonstram que os padrões do rio principal de alta resolução temporal a 
longo prazo podem ser usados para identificar mudanças significativas 
nos regimes de vazão de eventos dentro de bacias hidrográficas 
urbanizadas. Essas mudanças são indicativas de impactos hidrológicos 
cumulativos marcantes da mudança da cobertura da terra durante um 
período de quatro décadas antes de alterações detectáveis nos padrões de 
precipitação. Os resultados também apontam para oportunidades de 
pesquisa para identificar potenciais mecanismos causais associados à 
alteração crônica de vazões de eventos que podem contribuir para a 
redução da biodiversidade aquática em bacias hidrográficas urbanizadas. 
No geral, os resultados justificam uma pesquisa adicional em estratégias 
potenciais para mitigar os danos físicos e biológicos em córregos e 
várzeas dentro de bacias hidrográficas urbanizadas (TRUDEAU E 
RICHARDSON, 2015). 

O crescimento da população, em geral, tende a aumentar a erosão 
do solo, especialmente as ações: destruição da cobertura vegetal; o uso 
inadequado do solo, o cultivo agrícola com manejo e práticas 
inadequadas; a urbanização com ausência de gerenciamento das áreas 
ocupáveis; a expansão da malha viária e a construção de reservatórios. 
Fica evidente a influência das atividades humanas na aceleração dos 
processos de erosão (SARI et al., 2013). Segundo Mccarthy et al.(2018) 
o conhecimento da concentrações de poluentes das águas urbanas é um 
requisito primário do manejo integrado da água urbana. Sari et al (2013) 
evidencia a importância de primeiro compreender os processos de erosão, 
transporte e deposição de sedimentos e posteriormente caracterizar os 
processos hidrossedimentológicos para então propor soluções de controle 
da erosão.  

Os principais fatores da erosão em áreas urbanas relacionados ao 
escoamento superficial são:  i) a vazão do escoamento das águas pluviais; 
ii) a declividade do terreno; iii) a natureza do terreno e; iv) a forma de 
ocupação do solo (ALMEIDA FILHO, 2008).   

O conhecimento atual dos processos hidrológicos e 
sedimentológicos em pequenas e médias bacias hidrográficas urbanas é 
relevante e geralmente os trabalhos de pesquisa tem duração limitada, 
gerando resultados com curta série de dados (CABRAL; REIS 
FRAGOSO E JÚNIOR, 2013). 

O trabalho de Silva et al. (2013) estimou a produção de sedimentos 
para uma microbacia urbanizada e de pequeno porte, localizada em 
Sorocaba, estado de São Paulo e concluiu que o desequilíbrio 
hidrossedimentológico é causado principalmente pela falta de vegetação 
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ciliar, o despejo de resíduos de construção civil em locais inadequados e 
o lançamento de esgoto não tratado. E entende que poderiam ser obtidos 
melhorias significativas na qualidade ambiental se estas causas fossem 
controladas, principalmente em relação à qualidade da água. 
 

3.2. AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS E ERROS 

A amostragem de sedimentos em suspensão pode ser realizada 
pelo método pontual ou por integração na vertical (clássico). Carvalho 
(2008) descreve onze tipos de amostragens pontuais mais comuns, entre 
elas a amostragem de uma única amostra à superficie. A amostragem por 
integração na vertical ou em profundidade é realizada em dois sentidos, 
de subida e descida, ou seja, desde a superfície até o fundo e retornando 
à superficie. O método por integração na vertical é o mais utilizado, pois 
é considerado o de melhor precisão. As amostragens em diversas verticais 
pode ser coletada por Igual Incremento de Largura (IIL) e por Igual 
Incremento de Descara (IID). No método IIL a seção transversal do rio é 
dividida numa série de segmentos de igual largura para a obtenção de uma 
série de amostras. No método IID a seção é dividida em uma série de 
subseções nas quais há a mesma porção de vazão. Em cada segmento é 
então efetuada a amostragem por integração na vertical em posição tal 
que também divide a descarga parcial em partes iguais, isto é, a amostra 
é obtida por integração a vertical na posição do centróide do segmento. 
Para a aplicação do método IID é necessário conhecer a distribuição da 
vazão na seção. Os métodos de amostragem em diversas verticais IIL e 
IID são os mais usados e mais recomendados (CARVALHO, 2008). 

Um estudo avaliou os efeitos da utilização de diferentes programas 
de amostragem manual (aleatório, baseado em calendário e hidrológico) 
na precisão dos fluxos de sedimentos em suspensão anuais em bacias com 
áreas menores que 900 km2. Concluiu que: quase todos os programas de 
amostragem avaliados tendem a superestimar ou subestimar os fluxos de 
sedimentos; Os programas de amostragem baseados em calendários e 
aleatório são semelhantes e exigem 12 amostras por ano; A precisão dos 
fluxos de sedimentos em suspensão anuais estimados, baseados em 
amostragem aleatória e em calendário é afetada pelo tamanho da bacia 
e/ou pelo volume anual da vazão. Quanto maior a bacia e maior o volume 
de água, menor o número de amostras necessárias; programas de 
amostragem baseados em hidrologia não parecem ser tão afetados pelo 
tamanho da bacia quanto os programas de amostragem aleatório e de 
calendário, relativos à estimativa do fluxo de sedimentos em suspensão 
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anual, e parecem mais adequados para no uso de monitoramento 
(HOROWITZ, 2015). 

A amostragem integrada fornece dados precisos de concentração 
média da transversal média, mas requer um tempo de coleta substancial, 
o que dificulta a coleta de várias amostras de vários locais. Embora o 
acesso por pontes e o treinamento e equipamentos especializados sejam 
necessários, a amostragem integrada é a técnica de coleta de amostra 
preferida em grandes rios devido às profundidades de fluxo de grande 
magnitude, tamanhos de canal e variabilidade de seção transversal 
(HARMEL; SLADE E HANEY, 2010). 

O estudo de Mccarthy et al. (2018) indica que estratégias de 
amostragem aleatória é o método mais promissor no cálculo da 
concentração média do local para sólidos suspensos totais. As diferenças 
em coletar uma, duas ou três amostras aleatórias foram pequenas (até 
20%), indicando que há pouco benefício em investir na coleta de mais de 
uma amostra por evento. Estima que uma média de 27 eventos na bacia 
sejam necessário para caracterizar a concentração média de sólidos 
suspensos totais. O estudo foi realizado com dados de monitoramento de 
sete bacias hidrográficas urbanas (uso do solo residencial, comercial e 
industrial), área de drenagem variando de 0,46x10-3 a 1,86 km2 e fração 
de área impermeável de 0,2 a 1,0.   

A amostragem aleatória é o método mais simples, mas pode 
introduzir alta variabilidade e tendência. As amostras coletadas no início 
de um evento ou durante períodos muito intensos do evento geralmente 
são mais poluídas que as amostras coletadas no final ou durante períodos 
de baixa intensidade, no mesmo evento. A coleta de amostras exige que 
uma equipe seja enviada para o rio e é viável somente se a equipe estiver 
localizada perto da área de monitoramento. A amostragem automática 
contínua é muitas vezes considerada mais consistente (Lee et al., 2007), 
mas vem com custos adicionais e às vezes podem ser problemáticas 
devido às instalações complexas que inevitavelmente são associadas ao 
equipamento de amostragem automática. Em geral, a amostragem 
automática não é amplamente praticada na indústria e no município, 
embora seja muito provável o melhor método disponível e o mais 
utilizado pelos pesquisadores. No entanto, as extensas campanhas de 
monitoramento de escoamento de águas pluviais realizadas desde a 
década de 1980 em todo o mundo utilizaram diferentes métodos e 
protocolos, oferecendo pouca consistência e comparabilidade. Isso se 
deve principalmente à falta de protocolos acordados sobre como 
monitorar as águas pluviais (MCCARTHY et al., 2018). 
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Há um número limitado de estudos sobre estratégias de 
monitoramento de águas pluviais. Leecaster et al. (2002) recomendou que 
a amostragem de sete eventos por ano é o método mais eficiente para o 
cálculo da concentração média de sólidos suspensos totais (MCCARTHY 
et al., 2018).  

Qualquer que seja a técnica de amostragem escolhida, a 
amostragem de eventos em pequenos rio é um esforço difícil, pois os 
eventos são frequentemente de curta duração, as condições de 
amostragem são, por vezes, perigosas, o tempo de viagem pode ser 
substancial e o custo de equipamentos e pessoal. Além do que, os dados 
medidos são estimativas, os quais apresentam incertezas. É possível 
diminuir o valor das incertezas, mas implica em aumento do custo de 
amostras adicionais ou melhoria das técnicas, portanto deve-se avaliar o 
real beneficio dos novos investimentos (HARMEL; SLADE E HANEY, 
2010). 

O estudo de Harmel (2006) apresenta a incerteza acumulativa de 
quatro etapas do processo: medição de vazão, coleta de amostra, 
preservação da amostra e análise laboratorial, para bacias pequenas. A 
incerteza provável acumulativa em cenários típicos variou de 6% a 19% 
para a medição de vazão e 7% para 53% para concentração de sólidos 
suspensos.  
 

3.3. PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS 

Segundo Minella e Merten (2006) fatores como a distribuição 
anual de chuvas, uso e manejo do solo, condições geomorfológicas do 
terreno e umidade antecedente tem grande influência na produção de 
sedimentos. Devido aos diversos fatores fica evidente que o 
comportamento de uma bacia em relação aos sedimentos, desde as partes 
altas até as planícies, é muito variável. Geralmente há maior erosão e 
transporte de sedimentos na parte alta bacia. Da alta para a média bacia, 
fora das regiões montanhosas, a erosão vai reduzindo, devido ao 
decréscimo das declividades e menor intensidade das chuvas 
(CARVALHO, 2008). 

Os maiores valores de concentração de sedimentos em suspensão 
ocorrem durante os eventos de chuva na bacia hidrográfica. Dificultando 
o sucesso de um programa de monitoramento, pois requer disponibilidade 
de tempo e agilidade da equipe técnica de campo. Sendo na maior parte 
do tempo realizadas coletas em alguns dias do período do monitoramento 
e geralmente em condições de águas baixas (POLETO, 2012; MERTEN 
et al, 2014).  
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Com o avanço tecnológico vem sendo implantado em substituição 
ao monitoramento tradicional de sedimentos suspensos em rios o 
turbidímetro, o qual realiza o monitoramento de forma automática, após 
as devidas calibrações (SARI et al, 2015; MERTEN et al, 2014). Possui 
a vantagem de fornecer valores de sedimentos em suspensão na mesma 
escala temporal dos registros de vazão, ou seja, subdiária (MERTEN et 
al, 2014). Segundo Merten et al (2014) as principais limitações no uso do 
turbidímetro na estimativa da concentração de sedimentos em suspensão 
são: a) por ser instalado em uma posição fixa em uma seção de medição, 
não consideram a variação natural da turbidez que ocorre em uma seção 
hidrométrica; b) limitações do sensor de turbidez de registrar o sinal de 
sedimentos correspondentes a fração areia; c) tem necessidade da limpeza 
frequente das lentes do sensor de turbidez para remover a presença de 
materiais que se aderem à lente e, consequentemente, obstruem o sinal de 
turbidez; d) tem-se a necessidade de calibração frequente do sensor de 
turbidez com soluções de turbidez conhecidas para verificar o 
funcionamento correto desse sensor. 

Warrick (2015) conclui em seu estudo que embora as curvas-
chaves de sedimentos sejam uma ferramenta importante na avaliação e 
descrição das cargas de sedimentos fluviais elas apresentam limitações e 
requerem cuidado na interpretação de seus resultados. 
 

3.4. MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLÓGICO DO 
BRASIL EM BACIAS URBANAS  

Estudos de concentração de sólidos em suspensão sempre foram 
realizados ao longo das últimas décadas. Todavia muito mais em áreas 
rurais. E com o crescimento populacional em grandes centros faz com que 
a ocupação do solo modifique drasticamente as áreas urbanas. 
Evidenciando a importância de realizar pesquisas sobre sedimentos, 
através de monitoramentos com duração de tempo longo. 

Foi realizada pesquisa com a finalidade de encontrar trabalhos de 
monitoramento hidrossedimentológico em bacias hidrográficas pequenas 
e localizadas em área urbanas, com o uso de turbidímetro. Foram 
encontrados 19 trabalhos de pesquisa em bacias, rurais e urbanas, com 
área de drenagem entre 0,53 e 36 km2, com monitoramento 
hidrossedimentológico. Dos trabalhos pesquisados, 8 utilizam 
turbidímetro, sendo realizados em bacias hidrográficas dos estados do Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina, com exceção de um estudo realizado no 
Ceará. A Tabela 3.1 apresenta os trabalhos pesquisados resumidamente, 
com informações de bacia hidrográfica, área de drenagem, tipo de bacia, 
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tipo de monitoramento e o título dos trabalhos. E na Tabela 3.2 estão 
descritos os principais resultados dos trabalhos com monitoramento 
hidrossedimentométrico pesquisados. 

Os trabalhos que mais contribuíram com esta pesquisa se referem 
aos trabalhos com monitoramento hidrossedimentométrico de seis bacias 
urbanas, com área de drenagem de 0,53 a 26,39 km2 e publicados entre 
2001 e 2014. Todas as bacias localizadas no estado do Rio Grande do Sul, 
com exceção da bacia do rio Lavapés, situada no estado de São Paulo. Os 
trabalhos de pesquisa realizados no rio Mãe d’Água em Viamão/RS 
(POLETO, 2012), na bacia Alto da Colina em Santa Maria/RS (PAIVA 
et al., 2001), rio Lavapés em Sorocaba/SP (SILVA et al., 2013), arroio 
Cancela em Santa Maria/RS (SCAPIN et al., 2007) e arroio Cadena em 
Santa Maria/RS (ILHA, 2014) contribuíram com esta pesquisa. 

O trabalho de Poleto (2012), realizado no rio Mãe d’Água, teve o 
objetivo de estimar os fluxos de sedimentos em suspensão e metais (Zn e 
Ni) que foram exportados para a região metropolitana de Porto Alegre/RS 
nos anos de 2004 e 2005. Contribuiu com os seguintes resultados: - as 
descargas sólidas calculadas resultaram em 51,06 ton.km2.ano1 para o ano 
de 2004 e em 47,72 ton.km2.ano1 para o ano de 2005. Os valores ficaram 
próximos as médias de áreas urbanizadas, como as apresentadas por Ellis 
(1996) e representam uma alta taxa de produção de sedimentos na qual 
favorece o assoreamento de corpos d’água lênticos que estão à jusante 
dessa área urbana; - uma descarga sólida média de 49,39 ton.km2.ano1 
ocorrida entre os dois anos de estudo apresentaram valores similares aos 
encontrados em outros estudos de áreas urbanas, porém estes valores 
podem ser considerados baixos se comparados a estudos em bacias 
hidrográficas rurais, como o realizado em uma bacia de cabeceira em 
Arvorezinha/RS por Minella (2007) que resultou em 150 ton.km2.ano1.  

O trabalho de Paiva et al. (2001), realizado na bacia Alto da Colina, 
teve como finalidade apresentar resultados de concentração de 
sedimentos em suspensão de uma pequena bacia hidrográfica em 
urbanização, durante eventos de cheia. Contribuições: 1) Com a 
finalidade de comparar a representatividade da coleta com amostrador de 
nível ascendente (ANA), uma vez que a coleta é feita nas margens da 
seção transversal, foi procedida uma medição em três verticais, centro e 
nos terços médios, da seção transversal, com amostrador manual AMS-1. 
Este aparelho permite a retirada de amostras integradas na profundidade, 
em verticais representativas da seção. Os valores de concentração de 
sedimentos foram 115 mg/l no centro e 14 mg/l e 22 mg/l nos terços 
médios. Embora estes valores tenham sido coletados em período de vazão 
baixa, é esperado que as amostras coletadas com amostrador ANA 
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apresentem resultados inferiores aos obtidos com coletas integradas na 
seção transversal. Resultados coletados com AMS-1, em diversas 
verticais da seção transversal, mostrou que a concentração de sedimentos 
no centro é significativamente maior que nas demais verticais, em período 
de vazões baixas. É esperado que durante as cheias estes valores sejam 
mais uniformes, o que pode trazer uma melhor representatividade da 
coleta com amostrador ANA; 2) Os resultados de concentração de 
sedimentos durante 13 eventos chuvosos forneceram valores semelhantes 
aos encontrados na bibliografia; 3) 

 Conforme Matos et al. (1998), os parâmetros poluentes mais 
representativos na drenagem urbana parecem ser as partículas (sólidos em 
suspensão), os metais (sobretudo chumbo, zinco e ferro) e os 
hidrocarbonetos. Eles apresentam comparação entre valores de zona 
urbana e rural, que no caso de sólidos suspensos, os valores médios são 
de 26 mg/l na zona rural e 220 mg/l na zona urbana. No entanto, tais 
valores podem ser bastante variáveis, Gomes e Chaudhry (1979) 
encontraram em duas pequenas bacias hidrográficas de São Carlos, SP, 
concentrações de sólidos totais variando de 171 mg/l a 3499 mg/l. De 
Luca et al. (1991) também observaram que a drenagem pluvial de uma 
bacia de 1,8 ha na área urbana de Porto Alegre era mais rica em materiais 
minerais. A concentração de sólidos totais neste caso variou de 160 a 
10225 mg/l, com média de 1522 mg/l. Resultados obtidos em bacias 
hidrográficas rurais em Santa Maria, conforme Branco et al. (1998), 
mostraram uma variação de 20 a 1200 mg/l para a concentração de 
sedimentos medida, enquanto Paiva et al (2001) apresentam valores que 
chegam a atingir 11000 mg/l, para a mesma região.  

O trabalho de Silva et al. (2013), realizado no rio Lavapés, teve 
como objetivo estimar a produção de sedimentos para uma microbacia 
urbanizada e de pequeno porte. Contribuições: 1) A produção específica 
de sedimentos foi de 541,7 t.km–2.ano–1. Tal valor é maior que os 422 
t.km–2.ano–1 encontrados por Machado e Vettorazzi (2003) em uma bacia 
hidrográfica brasileira (59,7 km2) localizada em Piracicaba (100 km de 
Sorocaba) e está próxima de valores estimados por Haan et al. (1994) para 
várias pequenas bacias hidrográficas espalhadas pelo mundo. A produção 
anual de sedimentos estimada para o período do experimento foi de 
1.636,1 ton. Mudanças geomórficas na morfologia do canal foram 
observadas e claramente influenciaram a dinâmica hidrosedimentológica 
da área de estudo. Afirmam que o aumento da urbanização da área de 
estudo resultou em um desequilíbrio hidrossedimentológico causado pela 
inexistência de vegetação ciliar, pelo despejo de resíduos da construção e 
pelo descarte inadequado de esgoto. Ressaltam que, se os principais 
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fatores de degradação fossem controlados, uma melhoria expressiva da 
qualidade ambiental poderia ser alcançada.  

O trabalho de Scapin et al. (2007), realizado no arroio Cancela, 
apresenta os resultados da avaliação de métodos para o cálculo da 
descarga sólida em rios, utilizando resultados de treze medições de 
descargas líquidas e sólidas, realizadas durante eventos chuvosos em um 
córrego urbano na cidade de Santa Maria — RS.  Contribuições: 1) Cabe 
observar que apesar do número pequeno de eventos, 13 eventos apenas, 
eles tiveram uma grande amplitude em termos de vazões e concentrações 
de sedimentos. As profundidades variaram de 0,37 a 2,22 m, com vazões 
variando 0,56 a 13,10 m3/s e concentrações de sedimentos em suspensão 
variando de 151 a 1619 mg/l.  

O trabalho de Ilha (2014), realizado no arroio Cadena, teve como 
objetivo avaliar as relações, o comportamento espacial e temporal dos 
processos hidrossedimentológicos na bacia hidrográfica. Contribuições:  
Os valores de concentração de sedimentos em suspensão encontrados nas 
estações foi de 0,8051 a 60,56 mg/l. Os valores de vazão sólida 
encontrados nas estações foi de 0,0108 a 13,76 ton/dia. E o valor da 
produção específica de sedimentos em suspensão para 2013 foi de 42,29 
ton/km2.ano.    
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Tabela 3.1 – Informações dos trabalhos com monitoramento hidrossedimentométrico. 

BACIA 
HIDROGRÁFICA 

ÁREA DE DRENAGEM 
(km2) BACIA TIPO DE 

MONITORAMENTO TÍTULO (ano) 

Arroio Vacacaí-Mirim 
(Santa Maria/RS) 0,53 Urbana 

Precipitação, nível (linígrafo), 
vazão e sedimentos (suspensão e 

fundo). 

Avaliação da Produção de Sedimentos em Eventos 
Chuvosos em uma Pequena Bacia Hidrográfica 

Semi-Urbana de Encosta (2007) 
 

Arroio Vacacaí-Mirim 
(Santa Maria/RS) 0,53 Urbana Nível (linígrafo), vazão e 

sedimentos (suspensão e fundo). 

Características Hidrosedimentométricas de duas 
Pequenas Áreas em fases distintas de Urbanização 

em uma Pequena Bacia de Encosta (2004) 
 

Riacho Jacu (Serra 
Talhada/PE) 0,619 Rural Vazão e sedimentos (suspensão). 

Produção de Sedimento Suspenso de uma Típica 
Bacia Hidrográfica Semi-Árida (2008) 

 

Rio Mãe d’Água 
(Viamão/RS) 0,83 Urbana 

Precipitação, nível (linígrafo), 
vazão, sedimentos (suspensão) e 

Zn e Ni. 

Fluxos de sedimentos em suspensão e metais em 
uma bacia urbana de cabeceira (2012) 

 

Rio Vacacaí Mirim 
(Santa Maria/RS) 1,36 e 5,03 - Sedimentos (suspensão) e 

turbidez (coletada). 

Limitações ao uso da relação entre Turbidez e 
Concentração de Sedimento em Suspensão em duas 

Pequenas Bacias em Santa Maria-RS (2004) 
 

PBH (Júlio de 
Castilhos/RS) 1,39 Rural Sedimentos (suspensão e fundo) e 

turbidez (turbidimetro). 

Calibração de Turbidímetro para Estimativa da 
Concentração de Sedimento em Suspensão em uma 

Pequena Bacia Hidrográfica (2012) 

Alto da Colina (Santa 
Maria/RS) 1,5 Urbana 

Precipitação, nível (registro 
eletrônico), vazão e sedimentos 

(suspensão). 

Concentração de Sedimentos em Suspensão em uma 
Pequena Bacia Hidrográfica em Urbanização (2001) 
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(continuação) 

BACIA 
HIDROGRÁFICA 

ÁREA DE DRENAGEM 
(km2) BACIA TIPO DE MONITORAMENTO TÍTULO (ano) 

Alto da Colina (Santa 
Maria/RS) 1,80 Urbana 

Precipitação, nível (registro 
eletrônico), vazão, sedimentos 
(suspensão) e turbidez (sonda). 

Produção de Sedimento em Bacia Urbana (2002) 

Rio Vacacaí (Santa 
Maria/RS) 2,31 Rural e urbana Precipitação, nível (registro 

eletrônico) e vazão. 

Monitoramento fluviométrico de duas bacias 
hidrográficas vizinhas: comparação de vazões em 

períodos concomitantes (2015) 

Ribeirão Concórdia 
(Lontras/SC)    2,36 a 30,74 Rural Precipitação, nível (linigrafo), vazão 

e sedimentos (suspensão). 

Transporte de Sedimentos em Suspensão em 
Áreas Agrícolas em Diferentes Escalas Espaciais 

(2011) 

Rio Lavapés 
(Sorocaba/SP) 3,02 Urbana Vazão e sedimentos (suspensão). Desequilíbrio hidrossedimentológico numa 

microbacia urbanizada e de pequeno porte (2013) 

Arroio Cancela (Santa 
Maria/RS) 4,92 Urbana Vazão e sedimentos (suspensão e 

fundo). 

Avaliação de Métodos de Cálculo do Transporte 
de Sedimentos 

em um Pequeno Rio Urbano (2007) 
 

Rio Vacacaí Mirim 
(Santa Maria/RS) 11,98 - 

Precipitação, nível (linigrafo), vazão, 
sedimentos (suspensão) e turbidez 

(turbidimetro). 

Produção de Sedimentos em Diferentes Escalas 
Espaço-Temporais de Duas Pequenas Bacias e 
um Lisímetro no Bioma Mata Atlântica (2012) 

Bacia Experimental do 
Alto 

Jaguaribe(Iguatu/CE) 
16,74 - 

Precipitação, nível (linigrafo), 
sedimentos (suspensão) e turbidez 

(turbidimetro). 

Calibração de Turbidímetro para Estimativa da 
Concentração de Sedimento em Suspensão na 

Bacia Experimental de Iguatu-CE (2014) 

 
  



37 
 

(continuação) 

BACIA 
HIDROGRÁFICA 

ÁREA DE 
DRENAGEM 

(km2) 
BACIA TIPO DE MONITORAMENTO TÍTULO (ano) 

Arroio do Ouro (Pelotas/ 
RS) 16,96 Rural Precipitação, nível (linigrafo), sedimentos 

(suspensão) e turbidez (turbidimetro). 

Estimativa da Concentração de Sedimentos em Suspensão 
com o uso de Sensor Ótico de Turbidez na Bacia do Arroio 

do Ouro no Rio Grande do Sul (2014) 

Rio Turcato (região 
noroeste do RS) 19,5 Rural Sedimentos (suspensão) e turbidez 

(turbidimetro). 
Efeitos do tamanho da partícula e da concentração de 

sedimentos suspensos sobre a turbidez (2017) 

Arroio Cadena (Santa 
Maria/RS) 26,39 Urbana 

Precipitação, nível (linigrafo), vazão e 
sedimentos (suspensão e teor de matéria 

orgância). 

Diagnostico Hidrossedimentológico da bacia do arroio 
cadena - santa maria/rs (2014) 

Rio Vacacaí Mirim 
(Santa Maria/RS) 34,76 - Nível (linigrafo), sedimentos (suspensão) e 

turbidez (turbidimetro). 

Relação da Concentração de Sedimentos em Suspensão com 
a Turbidez em uma Pequena Bacia Hidrográfica de Santa 

Maria - RS (2015) 

Arroio Garapiá 
(Maquiné/RS) 36,00 - Precipitação, vazão e sedimentos 

(suspensão). 
Estudo do transporte de sedimentos em suspensão na bacia 

hidrográfica do arroio garapiá - Maquiné-RS (2012) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Tabela 3.2 –  Principais resultados dos trabalhos com monitoramento hidrossedimentométrico. 

BACIA TÍTULO (ano) RESULTADOS 

Urbana 
Avaliação da Produção de Sedimentos em 
Eventos Chuvosos em uma Pequena Bacia 

Hidrográfica Semi-Urbana de Encosta (2007) 

Os dados observados permitiram um bom ajuste da curva-chave de sedimentos e apresentam uma 
boa concordância com resultados da MUSLE com parâmetros ajustados. 

Urbana 

Características Hidrosedimentométricas de 
duas Pequenas Áreas em fases distintas de 

Urbanização em uma Pequena Bacia de 
Encosta (2004) 

Foram obtidos bons ajustes entre a produção de sedimentos e o produto do volume escoado pela 
vazão de pico, com coeficiente de determinação R2 = 81,09 para a área com alto índice de 

urbanização,   e  R2 = 90,90 para a área em fase incipiente de urbanização.    Na área urbana, em  9  
eventos analisados, foi obtido um  coeficiente  de determinação R2 = 91,15, para o juste entre a 

produção de sedimentos e o volume de escoamento superficial.   A  produção de sedimentos média 
nesta área foi de 0.0055 ton/ m3 de água escoada superficialmente. 

Rural Produção de Sedimento Suspenso de uma 
Típica Bacia Hidrográfica Semi-Árida (2008) 

Apresenta bom ajuste na curva chave nível e vazão e na curva de descarga sólida em suspensão 
com descarga líquida, apresentando coeficientes de correlação de R2=0,9697 e R2=0,9633 

respectivamente. A produção de sedimentos na microbacia do riacho Jacu foi 4,319 t .ha-1. ano-1. 
Essa produção de sedimentos é reflexo das práticas agrícolas na área da bacia na forma da 

agricultura de sequeiro com a utilização das queimadas, sob a ação de chuvas concentradas, que 
provocam altos picos de escoamento superficial. 

Urbana Fluxos de sedimentos em suspensão e metais 
em uma bacia urbana de cabeceira (2012) 

As descargas sólidas calculadas resultaram em 51,06 ton.km-2.ano-1 para o ano de 2004 e em 
47,72 ton.km-2.ano-1 para o ano de 2005. Por ser de uma área residencial, a produção de 

sedimentos e os fluxos de metais podem ser considerados altos e, consequentemente, resultam em 
sérios problemas ambientais (físicos e químicos) que comprometem o ecossistema aquático à 

jusante. 

- 

Limitações ao uso da relação entre Turbidez 
e Concentração de Sedimento em Suspensão 
em duas Pequenas Bacias em Santa Maria-

RS (2004) 

Os resultados permitem concluir que, para as duas sub-bacias estudadas, com teores de areia no 
material em suspensão na material em suspensão de 51,8% e 47,5% respectivamente:   • a 

presença de maior percentagem de areia na composição do material em suspensão prejudica a 
sensibilidade do turbidímetro, confirmando a afirmação de diversos autores; • é bastante limitado o 

uso da relação turbidez versos concentração de sedimento em suspensão, para as sub bacias das 
estações Menino Deus II e Alto da Colina II, devido a não confiabilidade dos resultados 

encontrados a partir do valor de turbidez de 527 NTU e 505 NTU , respectivamente. 

 (continuação) 
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BACIA TÍTULO (ano) RESULTADOS 

Rural 

Calibração de Turbidímetro para 
Estimativa da Concentração de Sedimento 

em Suspensão em uma Pequena Bacia 
Hidrográfica (2012) 

1. A turbidimetria pode ser utilizada para estimativa da CSS desde que devidamente calibrada, com solução 
padrão e métodos que se ajustem ao observado.   2. O método de amostragem por integração (torpedo) 
possibilita a obtenção de material para testes de calibração, além de simular eventos de alta CSS. 3. A 

granulometria do sedimento amostrado deve ser ajustada à vazão. 4. A dispersão prévia por agitação deve ser 
utilizada sugerindo um tempo mínimo igual ou maior ao tempo de concentração da bacia.  

Urbana 
Concentração de Sedimentos em 

Suspensão em uma Pequena Bacia 
Hidrográfica em Urbanização (2001) 

Foram observados treze eventos de cheia, que forneceram média de 2596 mg/l, desvio padrão de 1904 mg/l, 
valor máximo observado de 8455 mg/l e mínimo observado de 506 mg/l, para a concentração de sedimentos. 
A parcela de sólidos orgânicos representou 7% dos sólidos totais. A variação da concentração de sedimentos 

com o tempo apresentou comportamento diferenciado da vazão. Foi constatado picos de concentração de 
sedimentos, no início da cheia, que provavelmente correspondam a carga de lavagem das ruas, e a seguir um 

comportamento acompanhando as variações de vazão.  

Urbana Produção de Sedimento em Bacia Urbana 
(2002) 

Os resultados mostraram bom ajuste da concentração de sedimento com a vazão. Resultados semelhantes, 
obtidos com amostrador automático, mostraram baixa correlação. As comparações da curva-chave obtida para 
a bacia em estudo com outras semelhantes mostraram a coerência dos resultados e a influência da urbanização 

no aumento da produção de sedimentos. A turbidez apresentou boa correlação com a concentração de 
sedimentos, concluindo que o melhor ajuste foi o exponencial.  

Rural e 
urbana 

Monitoramento fluviométrico de duas 
bacias hidrográficas vizinhas: comparação 

de vazões em períodos concomitantes 
(2015) 

Os resultados encontrados em relação as vazões medianas e mínimas, quando comparadas as bacias, foram 
diferentes dos resultados esperados, isto devido ao comportamento do escoamento das águas subterrâneas da 

área de estudo. Em comparação com a bacia rural, esperavam-se vazões medianas e mínimas menores na 
bacia urbana, devido à impermeabilização, pois naquela, naturalmente, existe maior infiltração, o que 

aumenta a reserva hídrica subterrânea, ficando disponível para os períodos de estiagem. Contudo, neste 
estudo, foram encontrados resultados opostos. Na bacia rural, o valor encontrado para Q95 foi nulo e para 

Q50; 1,29 L/s. Já para a bacia com urbanização, contrário senso, os valores encontrados foram de 6,72 e 19,78 
L/s para Q95e Q50, considerando idêntico o período de monitoramento concomitante. Constatou-se que este 

fato é decorrente da peculiaridade do complexo hidrogeológico local, pois existe fortes tendências que o 
lençol freático da bacia rural conduz sua contribuição subterrânea, não para seu exutório, mas para a bacia 

hidrográfica ao lado com isto não recebendo contribuição subterrânea nos períodos de estiagem. 

 (continuação) 
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BACIA TÍTULO (ano) RESULTADOS 

Rural 
Transporte de Sedimentos em Suspensão 

em Áreas Agrícolas em Diferentes Escalas 
Espaciais (2011) 

As concentrações características na bacia do ribeirão Concórdia durante período observado variaram 
entre 0,027 a 47,66 g.l-1.As cargas de sedimentos em suspensão nas três estações fluviométricas 
foram diferentes, não refletindo uma evolução espacial proporcional à área de drenagem. A seção 
fluviométrica intermediária apresentou os maiores valores médios de concentração, enquanto na 

seção de montante, os valores foram os mais baixos. Nota-se que as heterogeneidades espaciais na 
bacia hidrográfica influenciam fortemente as concentrações de sedimentos em suspensão 

encontrados no escoamento fluvial.  

Urbana 
Desequilíbrio hidrossedimentológico numa 
microbacia urbanizada e de pequeno porte 

(2013) 

A produção anual de sedimento estimada para o período foi 1.636,1 toneladas. A produção 
específica de sedimentos foi 541.7 t.km–2.ano–1. As principais forças que causam o desequilíbrio 
hidrossedimentológico são a falta de vegetação ciliar, o despejo de resíduos de construção civil em 

locais inadequados e o lançamento de esgoto não tratado.  

Urbana 
Avaliação de Métodos de Cálculo do 

Transporte de Sedimentos 
em um Pequeno Rio Urbano (2007) 

A concentrações de sedimentos em suspensão variou entre 151 a 1619 mg.l-1, realizadas em 13 
eventos, com grande amplitude em termos de vazões e concentrações de sedimentos. 

- 

Produção de Sedimentos em Diferentes 
Escalas Espaço-Temporais de Duas 

Pequenas Bacias e um Lisímetro no Bioma 
Mata Atlântica (2012) 

Nas três áreas monitoradas, registraram-se os seguintes valores de produção de sedimentos: 1,7.10 
⁻⁴ mm (solo)/mm(precipitação efetiva) para o lisímetro; 2,6.10 ⁻⁴ mm/mm para a bacia Rancho do 
Amaral; e 3,0 .10 ⁻⁴ mm/mm para a bacia Rincão do Soturno. Por estas medições, pode-se concluir 
que o fator preponderante para a produção de sedimentos foi o uso e a ocupação do solo, além da 

precipitação efetiva ocorrida nas áreas de estudo. 

- 

Calibração de Turbidímetro para Estimativa 
da Concentração de Sedimento em 

Suspensão na Bacia Experimental de 
Iguatu-CE (2014) 

A concentração de sedimentos em suspensão variou entre 2 a 217 mg.l-1. O método de calibração 
do turbidímetro por meio de concentração de sólidos suspensos gerou uma equação representativa 
para estimar a concentração de sedimentos na Bacia Experimental de Iguatu. A turbidimetria pode 

ser utilizada para estimativa da CSS desde que esteja devidamente calibrada. 

Rural 

Estimativa da Concentração de Sedimentos 
em Suspensão com o uso de Sensor Ótico 

de Turbidez na Bacia do Arroio do Ouro no 
Rio Grande do Sul (2014) 

Os resultados melhor ajustaram a uma equação de regressão polinomial (R² de 0,9992), quando 
comparada a linear (R²=0,9852). As equações de 0 a 400 e 400 a 4000 mg L-1 quando separadas, 

observa-se que esta variação aumenta, ajustando-se melhor a uma relação curvilínea. Nas regressões 
de 400 a 4000 mg L-1 a regressão polinomial obteve melhor ajuste, por apresentar maior 

linearidade. 
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 (continuação) 
BACIA TÍTULO (ano) RESULTADOS 

Rural 
Efeitos do tamanho da partícula e da 

concentração de sedimentos suspensos sobre 
a turbidez (2017) 

Os resultados demonstram grande influência da CSS e do tamanho da partícula sobre a turbidez. Para 
qualquer situação, o aumento da turbidez é inverso ao tamanho da partícula e diretamente relacionado ao 
aumento da CSS. As variações da turbidez, expressas em função da CSS (sensibilidade do sensor), são 
maiores para menores diâmetros, atingindo valores quase constantes para partículas de areia. Para uma 

mesma CSS, a leitura de turbidez pode ser diferente, conforme a classe granulométrica analisada. A 
turbidez registrada pelo sensor para a classe silte equivale a uma turbidez observada para uma CSS dez 

vezes menor para a classe das areias. 

Urbana Diagnostico Hidrossedimentológico da bacia 
do arroio cadena - Santa Maria/RS (2014) 

No período de estudo o arroio Cadena não apresentou tendência à erosão e nem a deposição do sedimento. 
Foi observado que nos meses de setembro a novembro há um significativo aumento na produção de 

sedimentos na bacia, fenômeno esse que faz parte da variabilidade intra-anual climática da região. As 
concentrações de sedimentos em suspensão amostrados variaram entre 0,80 a 60,56 mg/l. E a produção de 
sedimento em suspensão mensal, referente ao período de maio de 2012 a fevereiro de 2014, variaram entre 
6,02 a 234,02 ton.km-2.mês-1. As variáveis relacionadas à vazão e a precipitação dos eventos analisados 

apresentaram uma boa correlação com a concentração de sedimentos em suspensão medida. 

- 

Relação da Concentração de Sedimentos em 
Suspensão com a Turbidez em uma Pequena 

Bacia Hidrográfica de Santa Maria - RS 
(2015) 

A curva que relaciona a Css e a turbidez encontrada na estação fluviossedimentométrica João Goulart é 
bastante representativa para a seção em estudo e corresponde a um coeficiente de determinação de 0,84, 

demonstrando uma boa relação entre os parâmetros envolvidos. 

- 
Estudo do transporte de sedimentos em 

suspensão na bacia hidrográfica do arroio 
garapiá - Maquiné-RS (2012) 

Foram encontrados ao longo de quatro campanhas de coleta, somente um grande regime de vazão. Sendo 
este na primeira coleta, onde o transporte total de sedimentos em suspensão foi de 994 kg/dia em trânsito 

para fora da bacia. As campanhas de coleta realizadas em períodos secos onde a vazão se apresentou muito 
baixa, o transporte de sedimentos diminuiu consideravelmente, o volume amostrado foi de 0,30 kg/dia. As 

concentrações de sedimentos em suspensão amostrados variaram entre 0,50 a 5,30 mg/l. Esta grande 
variação nos regimes hídricos se deu principalmente pelas características climáticas e o baixo nível de 

precipitação pluviométrica no segundo bimestre do ano de 2012. 

Fonte: Da Autora (2018). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo é composta por duas sub-bacias contíguas, rio 
Córrego Grande e rio Ana D´ávila, localizadas na bacia hidrográfica do 
Itacorubi, na região central da ilha Santa Catarina. As bacias estudadas 
correspondem a cerca de 45% da área da bacia hidrográfica do Itacorubi 
(Figura 4.1). 

As bacias hidrográficas dos rios Córrego Grande e Ana D´ávila 
apresentam uso do solo com predominância de área permeável, 86 e 91%, 
respectivamente, constituídas de vegetação arbórea e rasteira. E 14 e 9% 
de suas áreas são impermeáveis, ou seja, compostas de telhados, ruas e 
calçadas. As áreas urbanas estão localizadas junto aos rios principais em 
seus trechos baixos. 

O clima na região das bacias, segundo a classificação de Köeppen, 
é do tipo Cfa - mesotérmico úmido e de verão quente. É mercado pela 
diferenciação térmica durante o ano, onde os principais extremos de 
temperatura ocorrem no verão e no inverno e não possui estação seca. A 
temperatura média na região é de 20 °C, a umidade relativa do ar anual é 
de 82 a 84% e a precipitação total anual média é de 1500 a 1700 mm 
(PANDOLFO et al., 2002). 

Para compreender a dinâmica hidrológica das bacias foram 
calculados os seguintes parâmetros morfométricos: área de drenagem, 
perímetro da bacia, comprimento do rio principal, comprimento total de 
drenagem, declividade média, coeficiente de compacidade, fator de 
forma, índice de circularidade e a densidade de drenagem. E o tempo de 
concentração das bacias foi calculado pela Equação de Kirpich (Eq. 1), 
corrigida por Brutsaert em 2005 (DE ALMEIDA MOTA E KOBIYAMA, 
2015): 
 

tc = 0,015 ∗ ୐ బ,ళవఴ

 ୗ బ,యవవ                                              (1) 

em que:  
 
tc - tempo de concentração, em minutos,  
L - comprimento do talvegue, em metros e  
S - declividade do talvegue, em m.m-1. 
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Figura 4.1- Localização da área de estudo. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

As características morfométricas das bacias hidrográficas 
dos rios Córrego Grande e Ana D´Ávila estão apresentadas na 
Tabela 4.1. Os parâmetros coeficiente de compacidade, fator de 
forma e índice de circularidade mostram que as bacias não 
possuem formato circular. Corroborando com os formatos das 
bacias apresentados na Figura , ou seja, mais alongadas. Foram 
encontradas densidades de drenagem semelhantes (4,93 km/km2 e 
4,90 km/km2), classificadas como bacias excepcionalmente bem 
drenadas, ou seja, com capacidade de produzir escoamentos 
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rápidos na foz ou locais mais baixos nas bacias. Os valores 
encontrados dos tempos de concentração das bacias dos rios 
Córrego Grande e Ana D´Ávila foram 26,5 min e 24,8 min, 
respectivamente. 
Tabela 4.1 - Características morfométricas das bacias. 

Parâmetros Córrego Grande Ana D´Ávila 

Área de Drenagem (km2) 4,675 3,298 

Perímetro da Bacia (km) 10,548 9,825 

Comprimento do Rio (km) 4,32 4,43 
Comprimento Total de Drenagem 

(km) 23,039 16,158 

Declividade Média (m/m) 0,1352 0,1680 

Coeficiente de Compacidade 1,37 1,51 

Fator de Forma 0,25 0,17 

Índice de Circularidade 0,53 0,43 

Densidade de Drenagem (km/km2) 4,93 4,90 

Tempo de Concentração (min) 26,55 24,83 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

4.2. MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOMÉTRICO 

O monitoramento foi realizado em duas estações 
hidrossedimentométricas, uma localizada na sub-bacia do rio 
Córrego Grande e outra localizada na sub-bacia do rio Ana 
D´ávila. Uma estação pluviométrica localizada na sub-bacia do rio 
Ana D´ávila. E duas estações meteorológicas, UFSC e EPAGRI, 
localizadas a jusante das sub-bacias (Figura 4.2). 

O monitoramento hidrossedimentológico nas bacias hidrográficas 
está sendo realizado desde 2016, por meio de registros automáticos de 
precipitação e nível do rio (a cada 5 minutos), medições de vazão e coleta 
de amostragem de água para determinação de sólidos suspensos. 

Na Figura 4.3 são apresentados registros fotográficos das estações, 
vista montante da seção do Ana D´ávila, vista jusante da seção do Córrego 
Grande e vista geral da estação Esmesc. 
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Figura 4.2- Localização das estações do monitoramento 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 4.3- Fotos das estações Ana D´ávila, Córrego Grande e Esmesc. 

(a) 
Vista montante da estação Ana 

D´Ávila 

(b) 
Vista jusante da estação Córrego 

Grande 

 
(c) Estação pluviométrica Esmesc 

Fonte: Da Autora (2018). 
 

4.2.1. Registros automáticos 

O monitoramento dos dados automáticos foi realizado pela 
plataforma EposMote. A qual é formada pelo Módulo Hidrológico 
EposMote III, o EposMote III, a placa GPRS e os sensores. Permitindo 
que o sistema realize o registro, processamento e transmissão dos dados 
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a cada 5 minutos para o banco de dados. Os dados registrados estão 
disponíveis, praticamente em tempo real, no site do Núcleo de Estudos da 
Água da UFSC - NEA (http://www.neagua.ufsc.br/tiki-index.php) (GIL 
et al, 2017). 

Os sensores de nível das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila 
são do tipo de pressão e produzem sinais elétricos que são convertidos em 
valor de nível d´água.  Os sensores instalados são da marca Solar. E a 
partir de setembro de 2017 o sensor de nível da estação Córrego Grande 
foi substituído por um sensor da marca Campbell. O pluviógrafo 
eletrônico instalado é do tipo cubas basculante e da marca Solar. 

 

4.2.2. Campanhas de medições 

Foram realizadas pelo Projeto de Pesquisa Hidrologia 
ambiental em cursos d´água urbanos – Bacia do Córrego Grande 
ao longo de 2016 medições de descarga líquida (com o espaçamento das 
verticais a cada 20 centímetros) na estação do Córrego Grande 
(PEREIRA, 2016). 

A partir e de 2017 as medições de descarga líquida foram 
realizadas de forma semelhante. Pelo método convencional com o uso de 
micromolinete da marca OTT. O método utilizado é o (Tabela 4.2) e com 
o tempo de medição de cada ponto de 30 segundos. As medições de 2017 
foram realizadas com espaçamento entre as verticais de 30 centímetros. 
As seções dos rios das estações apresentam largura de até 3 metros e 
segundo recomendações da ANA (2012) rios com largura inferior a 3 
metros a distância entre as verticais é de 30 cm.  As medições de descargas 
líquidas realizadas no período de 2016 a 2018 foram realizadas com 
medição em uma posição na vertical (0,60p), pois nos dias das campanhas 
as profundidades das seções dos rios encontravam-se inferiores a 0,60 m 
(Tabela 4.2). 

Somente na campanha do dia 21/05/2017 foram realizadas 
medições em duas profundidades das verticais (0,2p e 0,8p), nas duas 
seções dos rios. Neste dia foi realizada uma medição, na seção do rio da 
estação Ana D´Ávila, na profundidade de 74 cm e leitura do nível de água 
de 58 cm. E no mesmo dia foram realizadas duas medições, na seção do 
rio da estação Córrego Grande, na profundidade de 90 cm e leitura do 
nível de água de 82 cm e na profundidade de 68 cm e leitura do nível de 
água de 68 cm. 

Foram realizadas pelo Projeto de Pesquisa Hidrologia 
ambiental em cursos d´água urbanos – Bacia do Córrego Grande 
ao longo de 2016 coletadas de amostras de água de forma pontual na 

http://www.neagua.ufsc.br/tiki-index.php)
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margem para determinação em laboratório da concentração de sólidos 
suspensos nas estações Córrego Grande e Ana D´ávila. As amostras 
foram coletadas com uma garrafa de vidro (PEREIRA, 2016). 

 
 
 
 

Tabela 4.2 - Posição dos pontos medidos nas verticais. 

Posição na Vertical em 
relação a profundidade (p) 

Cálculo da velocidade 
média (Vm) na vertical Profundidade (m) 

0,60 p Vm = v0,6 0,15 – 0,60 

0,20 e 0,80 p Vm = (v0,2 + v0,8)/2 0,60 – 1,20 

Fonte: Adaptado de ANA (2012). 

A partir de 2017 as amostras continuaram sendo coletadas com a 
mesma garrafa, para utilizar os dados de 2016 neste trabalho. Foram 
realizadas amostragens para determinação do fluxo de sólido suspenso 
baseado em sua concentração (CSS), utilizando dois tipos de amostragem: 
Composta e Margem. O método de amostragem Composta foi realizado 
em três verticais distribuídas igualmente ao longo da seção de medição de 
descarga líquida.  

Em algumas coletas as verticais precisaram ser ajustadas devido a 
obstáculos (pedra) no fundo do rio. Foi utilizado tempo de coleta de 10 
segundos de amostragem para cada uma das três verticais, segundo 
recomendado por Carvalho (2008). As amostras foram coletadas com 
uma garrafa de vidro (Figura 4.4).  

As três amostras eram homogeneizadas em uma amostra para 
análise laboratorial. O método de coleta Margem foi realizado próximo a 
margem direita, sempre no mesmo local, superficial e tempo de coleta de 
10 segundos. Em laboratório foram determinadas as concentrações de 
sólidos suspensos para as amostras Composta e Margem (Figura 4.5) pelo 
método da filtração, segundo o Standart Methods (APHA, 2005). 
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Figura 4.4 – Garrafas utilizadas na amostragem Margem e Composta 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 
Figura 4.5 – Análise laboratorial – membrana: anterior e posterior a filtração 

  
Fonte: Da Autora (2018). 
 

4.3. CURVA CHAVE COTA X VAZÃO 

A curva chave cota x vazão consiste na relação entre o nível de 
água do rio e a vazão medida nesta cota da seção. Neste trabalho foram 
utilizadas as curvas-chaves das estações Córrego Grande e Ana D´ávila 
elaboradas por Gallina (2017). Os traçados das curvas-chaves foram 
realizados dentro do intervalo de pontos medidos, utilizando o método 
dos mínimos quadrados. Os traçados foram ajustados para equação do 
tipo potencial (Eq. 2). Foram escolhidas as curvas-chaves extrapoladas 
pelo método logarítmico, por superestimar as pseudos vazões no trecho 
de extrapolação.  

 
Q = a (H − H଴)୬                                         (2) 
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onde: 
 
Q -  vazão (m3/s) 
H0 - altura da lâmina d’água para a vazão mínima 
H - altura da lâmina d’água registrada 
a e n - coeficientes de ajuste da curva 

 

4.4. DESCARGA SÓLIDA EM SUSPENSÃO 

Para o cálculo da descarga sólida suspensa foram utilizadas a vazão 
da medição de descarga líquida e a concentração de sedimentos em 
suspensão coletadas. Estes pares de valores foram aplicados na equação 
3: 

 
Qss = 0,0864. Q. Css                                   (3) 

 
em que: 
 
Qss - descarga sólida em suspensão, ton/dia 
Q - descarga líquida (vazão), m3/s 
Css - concentração de sedimento em suspensão, mg/l 
0,0864 - é um fator de conversão de unidades, convertendo segundos para 
dia e miligrama por litro em toneladas por metro cúbico. 

 

4.5. CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS 

As curvas chaves de sedimentos foram elaboradas com os pares de 
valores da descarga sólida em suspensão e da vazão, conforme a equação 
4 (ASSELMAN, 2000): 

 
Qୱୱ = a. Qୠ                                                   (4) 

 
em que:  
 
Qss - descarga sólida em suspensão, ton/dia 
Q - descarga líquida (vazão), m3/s 
a e b - são valores adimensionais de ajuste da equação. 
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4.6. PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS 

A produção de sedimento suspenso para cada bacia foi estimada 
por quatro métodos, conforme o tipo de amostragem de sólidos suspensos. 
A escolha dos quatro métodos foi definida a partir dos tipos de dados 
disponíveis, levantados nas campanhas de medição de descarga líquida e 
amostragem de sólidos suspensos, no período do estudo. Os dados 
disponíveis foram agrupados conforme as seguintes características: 

 
1) Composta: dados com vazão medida e amostragem de sólidos 

suspensos pelo método composto (coleta em três verticais).  
2) Composta com vazão estimada: dados com vazão estimada a 

partir da leitura de régua e curva-chave cotaxvazão e amostragem de 
sólidos suspensos pelo método composto (coleta em três verticais com 
integração).  

3) Margem: dados com vazão medida e amostragem de sólidos 
suspensos pelo método margem (coleta superficial em um ponto próximo 
da margem) e dados com vazão estimada a partir da leitura de régua e 
curva-chave cotaxvazão e amostragem de sólidos suspensos pelo método 
margem (coleta superficial em um ponto próximo da margem).  

4) Composta e Margem: com todos os dados dos itens 1, 2 e 3. 
 
A produção de sedimento suspenso para cada bacia foi estimada 

por quatro curvas-chaves de sedimentos, elaboradas conforme os quatro 
métodos de análise deste estudo: 

 
 Curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 

Composta” - com os pares de valores de vazão medida e descarga sólida 
medida Composta. 

 Curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta vazão estimada” - com os pares de valores de vazão medida e 
descarga sólida Composta e os pares de valores de vazão estimada (curva-
chave) e descarga sólida Composta. 

 Curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa Margem” 
- com os pares de valores de vazão medida e descarga sólida medida na 
margem e os pares de valores de vazão estimada (curva-chave) e descarga 
sólida medida na margem. 

 Curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta e Margem (todos)” - com os pares de valores de vazão medida 
e descarga sólida Composta, os pares de valores de vazão estimada 
(curva-chave) e descarga sólida Composta, os pares de valores de vazão 
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medida e descarga sólida medida na Margem e os pares de valores de 
vazão estimada (curva-chave) e descarga sólida medida na Margem. 

 
As quatro curvas-chaves de sedimentos foram aplicadas nas séries 

de vazão (5 minutos) gerando quatro séries de descarga sólida em 
suspensão (5 minutos) para cada bacia. 

A produção de sedimento em suspensão específico (Q ss esp) foi 
estimada pela expressão da Eq. 5: 

 
Q ss esp = ୕౩౩

୅
                                               (5) 

 
em que:  
 
Q ss esp - produção de sedimento suspenso específico (ton.km-2.ano-1)  
Qss - média da descarga sólida suspensa (ton.dia-1) 
A - área da bacia (km2). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. CURVAS-CHAVES ELABORADAS A PARTIR DE 
CAMPANHAS DE MEDIÇÃO DIRETA DA DESCARGA LÍQUIDA 
DOS RIOS CÓRREGO GRANDE E ANA D´ÁVILA 

Foram realizadas 14 campanhas de medição de descarga líquida 
(Ql) nos rios das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila, no período de 
abril a agosto de 2017. A curva-chave da estação Córrego Grande foi 
definida com os valores de vazão medidos, no intervalo de nível d´água 
de 21 a 82 cm, por meio do método dos mínimos quadrados. O traçado da 
curva foi ajustado para equação do tipo potencial e extrapolação 
logarítmico até o nível d´água de 450 cm (Figura 5.1). E a curva-chave da 
estação Ana D´Ávila foi definida com os valores de vazão medidos, no 
intervalo de nível d´água de 25 a 85 cm, por meio do método dos mínimos 
quadrados. O traçado da curva foi ajustado para equação do tipo potencial 
e extrapolação logarítmico até o nível d´água de 220 cm (Figura 5.1).  

As curvas-chaves das estações apresentam excelentes ajustes com 
os pontos medidos, segundo os valores dos coeficientes de determinação 
(R2), para os intervalos de nível d´água medidos. E para estimar as vazões 
a partir dos níveis d´água máximos medidos (0,82 e 0,85 m) as curvas 
foram extrapoladas até 3,68 e 1,35 m (Tabela 5.1).  
Tabela 5.1- Resumo das curvas-chaves das estações. 

Informações Córrego Grande Ana D´Ávila 

Equação Q = 1,270 x (H-0,133)1,690 Q = 3,071 x (H-0,120)2,583 

R2 0,98751 0,99103 
Intervalo de nível 
d´água com vazão 

medida (m) 
0,21 a 0,82 0,25 a 0,85 

Valor da extrapolação 
(m) 3,68 1,35 

Período de aplicação 
da equação 

Setembro/2016 a 
11/01/2018 

Setembro/2016 a 
11/01/2018 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.1 - Curva-chave cotaxvazão da estação Córrego Grande: a) Definição da 
curva com as medições de vazão;  b) Curva-chave com a extrapolação. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Adaptado de Gallina (2017). 
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Figura 5.2 - Curva-chave cotaxvazão da estação Ana D´Ávila: a) Definição da 
curva com as medições de vazão;  b) Curva-chave com a extrapolação. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Adaptado de Gallina (2017). 
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5.2. ANÁLISE DA PRECIPITAÇÃO E VAZÃO DAS BACIAS  

A Figura 5.3 apresenta os dados de precipitação total mensal das 
estações Esmesc, UFSC e Epagri. Em alguns meses as estações Esmesc e 
UFSC apresentam totais de precipitação calculados com dados 
registrados em menos de 30 dias. Na estação Esmesc são os meses de 
março, abril, maio e julho de 2017 e janeiro de 2018. E na estação UFSC 
são os meses de novembro de 2016 e outubro e novembro de 2017. 

No período de setembro de 2016 a janeiro de 2018 a estação 
Esmesc apresenta precipitação total mensal de 0 a 612,6 mm. No mês de 
janeiro de 2018, a estação apresentou o maior valor de precipitação total, 
612,6 mm, mesmo com registro incompleto de dados.  Indicando que o 
valor de precipitação do mês de janeiro de 2018 é superior a 612,6 mm. 
A estação UFSC, no mesmo período, apresenta precipitação total mensal 
de 5,9 a 539,3 mm. Já a estação Epagri apresenta precipitação total mensal 
de 4,6 a 534 mm, para o mesmo período. Nas três estações os maiores 
valores de totais de precipitação mensal foram registrados em janeiro de 
2018. 
Figura 5.3 - Precipitação mensal das estações Esmesc, UFSC e Epagri. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

A Figura 5.4 mostra os dados de vazão média mensal das estações 
Córrego Grande e Ana D´Ávila. Em alguns meses as estações apresentam 
valores de vazão inferior a 30 dias. Na estação Córrego Grande somente 
janeiro e outubro de 2017 apresentam registros de dados com 30 dias. E 
a estação Ana D´Ávila apresenta registros de dados inferiores a 30 dias 
em dezembro de 2016, fevereiro, março, maio e julho de 2017 e janeiro 
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de 2018. A vazão média mensal das estações Córrego Grande e Ana 
D´Ávila, no período de setembro de 2016 a janeiro de 2018 é, 
respectivamente, 0,06 m3/s e 0,08 m3/s. Os maiores valores de vazão 
média mensal ocorreram em janeiro de 2018 corroborando com os 
maiores valores registrados nas três estações pluviométricas no mesmo 
período. 
Figura 5.4 - Série de vazão média mensal das estações Córrego Grande e Ana 
D´Ávila. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

As séries de vazão média diária calculadas para as estações 
Córrego Grande e Ana D´Ávila, representadas na Figura , apresentam 
vazão média semelhantes, respectivamente, 0,0674 m3/s e 0,0679 m3/s. E 
permanência de 20% e 16% do tempo, respectivamente (Figura 5.5 e  
Figura 5.6). No evento hidrológico de janeiro de 2018 foram obtidas as 
maiores vazões da série, 2,45 m3/s e 3,00 m3/s, nas estações Córrego 
Grande e Ana D´Ávila, respectivamente. As vazões mínimas calculadas 
são próximas de zero, sendo o valor da estação Córrego Grande inferior 
ao valor da estação Ana D´Ávila. 

A máxima vazão medida na estação Córrego Grande foi de 0,581 
m3/s e apresenta permanência em cerca de 2% do tempo. No gráfico da 
Figura  é possível observar que este valor ocorreu em quatro eventos 
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suspensão é 0,149 m3/s, com permanência em torno de 7% do tempo. 

A máxima vazão medida na estação Ana D´Ávila foi de 1,359 m3/s 
e apresenta permanência em cerca de 0,8% do tempo. No gráfico da 
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hidrológicos. E a máxima vazão de coleta de sedimentos em suspensão é 
2,617 m3/s, com permanência em torno de 0,3% do tempo. 
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Figura 5.5 -  Séries de vazão média diária das estações: a) Córrego Grande; b) Ana D´Ávila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.6 -  Curva de permanência da série de vazão média diária da estação 
Córrego Grande 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

Figura 5.7 -  Curva de permanência da série de vazão média diária da estação Ana 
D´Ávila 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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4.3. ANÁLISE DAS AMOSTRAGENS DE CONCENTRAÇÃO DE 
SÓLIDOS SUSPENSOS E EVENTOS 

Com os valores das amostragens da concentração de sólidos 
suspensos, composta e margem, da estação Córrego Grande, 
relacionados na Tabela 5.2, foram elaborados seis gráficos com os 
eventos hidrológicos (Figura 5.8, Figura 5.9, Figura 5.10,Figura 5.11, 
Figura 5.12 e Figura 5.13). O evento de 25/10/2016 apresentou os 
maiores valores de precipitação e vazão máxima, respectivamente, 
98,8 mm e 0,501 m3/s, quando comparado aos demais eventos. 

Para a estação Ana D´Ávila foram elaborados nove gráficos 
com os eventos hidrológicos (Figura 5.8, Figura 5.9, Figura 
5.10,Figura 5.11, Figura 5.12 e Figura 5.13), considerando os valores 
das amostragens da concentração de sólidos suspensos, composta 
e margem, relacionados na Tabela 5.2. O evento de 11/01/2018 
apresentou os maiores valores de precipitação e vazão máxima, 
respectivamente, 405,8 mm e 10,12 m3/s, quando comparado aos 
demais eventos. E o segundo maior evento foi o de 25/10/2016, 
com valores de precipitação e vazão máxima, respectivamente, de 
98,8 mm e 1,068 m3/s. 

Os valores das amostragens compostas da concentração de 
sólidos suspensos da estação Córrego Grande são superiores aos 
valores das amostragens realizadas na margem. Os valores 
amostrados pelo método composto variam de 4 a 44 mg/l e os 
valores amostrados na margem variam de 2 a 22 mg/l. As 
amostragens foram realizadas nas seguintes condições: de um a 
cinco dias após o início da precipitação, com totais de precipitação 
entre 6,0 a 15,2 mm e valores de vazão de 0,020 a 0,062 m3/s no 
momento das amostragens (Tabela ). Os maiores valores da 
concentração de sólidos suspensos composto são 34 e 44 mg/l, 
amostrados em 09/11/2017, após o evento de 08/11/2017 (Figura 
5.14), com precipitação total de 6,0 mm e vazão máxima de 0,158 
m3/s. O maior valor da concentração de sólidos suspensos margem 
é 22 mg/l, amostrado em 17/11/2016, após o evento de 16/11/2017 
(Figura 5.15), com precipitação total de 24,2 mm e vazão máxima 
de 0,181 m3/s. 

Os valores das amostragens compostas da concentração de 
sólidos suspensos da estação Ana D´àvila, em média, são 
semelhantes aos valores das amostragens realizadas na margem. 
Os valores amostrados pelo método composto variam de 4 a 20 
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mg/l e os valores amostrados na margem variam de 4 a 18 mg/l. 
As amostragens foram realizadas nas seguintes condições: de um 
a seis dias após o início da precipitação, com totais de precipitação 
entre 7,5 a 28,6 mm e valores de vazão de 0,015 a 0,048 m3/s no 
momento das amostragens (Tabela ).  

O maior valor da concentração de sólidos suspensos 
composto é 20 mg/l, amostrado em 14/08/2017, após o evento de 
13/08/2017 (Figura 5.16), com precipitação total de 19,9 mm e 
vazão máxima superior a 0,045 m3/s.  

O maior valor da concentração de sólidos suspensos 
margem é 18 mg/l (até 03/01/2018), amostrado em 14/08/2017, 
após o evento de 13/08/2017 (Figura 5.17), com precipitação total 
de 19,9 mm e vazão máxima superior a 0,045 m3/s. 
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Tabela 5.2- Resumo das amostragens por evento – Córrego Grande. 

Amostragem Evento 

Data Vazão 
(m3/s) 

Concentração de 
Sólidos Suspensos 
Composta (mg/l) 

Concentração de 
Sólidos Suspensos 

Margem (mg/l) 
Data Precipitação 

(mm) 
Vazão Máxima 

(m3/s) 

27/10/16 0,062 - 17 25/10/16 98,8 0,501 
17/11/16 0,007 - 22 16/11/16 24,2 0,181 
08/12/16 0,010 - 18 08/12/16 4,8 0,042 
30/10/17 0,027 32 20 

25/10/17 15,2 0,094 30/10/17 0,027 24 22 
30/10/17 0,027 14 16 
09/11/17 0,020 44 18 

08/11/17 6,0 0,158 
09/11/17 0,020 34 16 
03/01/18 0,062 4 2 

01/01/18 10,4 0,125 
03/01/18 0,062 6 4 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Tabela 5.3- Resumo das amostragens por evento – Ana D´Ávila. 
Amostragem Evento 

Data Vazão  (m3/s) 
Concentração de Sólidos 

Suspensos Composta 
(mg/l) 

Concentração de 
Sólidos Suspensos 

Margem (mg/l) 
Data Precipitação 

(mm) 
Vazão Máxima 

(m3/s) 

28/10/16 0,069 - 10 25/10/16 98,8 1,068 
17/11/16 0,055 - 10 16/11/16 24,2 0,189 
14/08/17 0,039 20 10 13/08/17 19,9 0,045  (*) 14/08/17 0,039 16 18 
21/08/17 0,026 8 10 19/08/17 28,6 0,213 21/08/17 0,026 8 16 
28/08/17 0,015 14 14 22/08/17 7,5 0,045 
10/10/17 0,032 - 8 07/10/17 20,8 0,214 
30/10/17 0,032 - 4 

25/10/17 15,2 0,078 30/10/17 0,017 6 - 
30/10/17 0,017 6 - 
09/11/17 0,019 6 - 08/11/17 6,0 0,047 09/11/17 0,019 10 - 
03/01/18 0,048 4 4 01/01/18 10,4 0,148 03/01/18 0,048 8 8 
11/01/18 2,617 - 78 09/01/18 405,8 10,120 
(*)  Valor da descida do hidrograma do evento. Sem registro da subida e pico do hidrograma.  

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.8 - Amostragem e evento 25/10/2016. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
 

Figura 5.9  - Amostragem e evento 16/11/2016. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.10 -   Amostragem e evento 08/12/2016. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

Figura 5.11 -  Amostragem e evento 13/08/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.12 - Amostragem e eventos 19 e 22/08/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

Figura 5.13 - Amostragem e evento 07/10/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.14 - Amostragem e evento 25/10/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

Figura 5.15 - Amostragem e evento 08/11/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
 
  

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,00,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

20
17

-1
0-

23
T0

0:
00

:0
0

20
17

-1
0-

23
T0

3:
25

:0
0

20
17

-1
0-

23
T0

6:
50

:0
0

20
17

-1
0-

23
T1

0:
15

:0
0

20
17

-1
0-

23
T1

3:
40

:0
0

20
17

-1
0-

23
T1

7:
05

:0
0

20
17

-1
0-

23
T2

0:
30

:0
0

20
17

-1
0-

23
T2

3:
55

:0
0

20
17

-1
0-

24
T0

3:
20

:0
0

20
17

-1
0-

24
T0

6:
45

:0
0

20
17

-1
0-

24
T1

0:
10

:0
0

20
17

-1
0-

24
T1

3:
35

:0
0

20
17

-1
0-

24
T1

7:
00

:0
0

20
17

-1
0-

24
T2

0:
25

:0
0

20
17

-1
0-

24
T2

3:
50

:0
0

20
17

-1
0-

25
T0

3:
15

:0
0

20
17

-1
0-

25
T0

6:
40

:0
0

20
17

-1
0-

25
T1

0:
05

:0
0

20
17

-1
0-

25
T1

3:
30

:0
0

20
17

-1
0-

25
T1

6:
55

:0
0

20
17

-1
0-

25
T2

0:
20

:0
0

20
17

-1
0-

25
T2

3:
45

:0
0

20
17

-1
0-

26
T0

3:
10

:0
0

20
17

-1
0-

26
T0

6:
35

:0
0

20
17

-1
0-

26
T1

0:
00

:0
0

20
17

-1
0-

26
T1

3:
25

:0
0

20
17

-1
0-

26
T1

6:
50

:0
0

20
17

-1
0-

26
T2

0:
15

:0
0

20
17

-1
0-

26
T2

3:
40

:0
0

20
17

-1
0-

27
T0

3:
05

:0
0

20
17

-1
0-

27
T0

6:
30

:0
0

20
17

-1
0-

27
T0

9:
55

:0
0

20
17

-1
0-

27
T1

3:
20

:0
0

20
17

-1
0-

27
T1

6:
45

:0
0

20
17

-1
0-

27
T2

0:
10

:0
0

20
17

-1
0-

27
T2

3:
35

:0
0

20
17

-1
0-

28
T0

3:
00

:0
0

20
17

-1
0-

28
T0

6:
25

:0
0

20
17

-1
0-

28
T0

9:
50

:0
0

20
17

-1
0-

28
T1

3:
15

:0
0

20
17

-1
0-

28
T1

6:
40

:0
0

20
17

-1
0-

28
T2

0:
05

:0
0

20
17

-1
0-

28
T2

3:
30

:0
0

20
17

-1
0-

29
T0

2:
55

:0
0

20
17

-1
0-

29
T0

6:
20

:0
0

20
17

-1
0-

29
T0

9:
45

:0
0

20
17

-1
0-

29
T1

3:
10

:0
0

20
17

-1
0-

29
T1

6:
35

:0
0

20
17

-1
0-

29
T2

0:
00

:0
0

20
17

-1
0-

29
T2

3:
25

:0
0

20
17

-1
0-

30
T0

2:
50

:0
0

20
17

-1
0-

30
T0

6:
15

:0
0

20
17

-1
0-

30
T0

9:
40

:0
0

20
17

-1
0-

30
T1

3:
05

:0
0

20
17

-1
0-

30
T1

6:
30

:0
0

20
17

-1
0-

30
T1

9:
55

:0
0

20
17

-1
0-

30
T2

3:
20

:0
0

20
17

-1
0-

31
T0

2:
45

:0
0

20
17

-1
0-

31
T0

6:
10

:0
0

20
17

-1
0-

31
T0

9:
35

:0
0

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Va
zã

o 
(m

3 /
s)

EVENTO 25/10/2017

UFSC e Esmesc Ana D ´Ávila Córrego Grande Coleta Margem e Composta - AD Coleta Margem e Composta - CG

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,00,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

20
17

-1
1-

06
T0

0:
00

:0
0

20
17

-1
1-

06
T0

1:
50

:0
0

20
17

-1
1-

06
T0

3:
40

:0
0

20
17

-1
1-

06
T0

5:
30

:0
0

20
17

-1
1-

06
T0

7:
20

:0
0

20
17

-1
1-

06
T0

9:
10

:0
0

20
17

-1
1-

06
T1

1:
00

:0
0

20
17

-1
1-

06
T1

2:
50

:0
0

20
17

-1
1-

06
T1

4:
40

:0
0

20
17

-1
1-

06
T1

6:
30

:0
0

20
17

-1
1-

06
T1

8:
20

:0
0

20
17

-1
1-

06
T2

0:
10

:0
0

20
17

-1
1-

06
T2

2:
00

:0
0

20
17

-1
1-

06
T2

3:
50

:0
0

20
17

-1
1-

07
T0

1:
40

:0
0

20
17

-1
1-

07
T0

3:
30

:0
0

20
17

-1
1-

07
T0

5:
20

:0
0

20
17

-1
1-

07
T0

7:
10

:0
0

20
17

-1
1-

07
T0

9:
00

:0
0

20
17

-1
1-

07
T1

0:
50

:0
0

20
17

-1
1-

07
T1

2:
40

:0
0

20
17

-1
1-

07
T1

4:
30

:0
0

20
17

-1
1-

07
T1

6:
20

:0
0

20
17

-1
1-

07
T1

8:
10

:0
0

20
17

-1
1-

07
T2

0:
00

:0
0

20
17

-1
1-

07
T2

1:
50

:0
0

20
17

-1
1-

07
T2

3:
40

:0
0

20
17

-1
1-

08
T0

1:
30

:0
0

20
17

-1
1-

08
T0

3:
20

:0
0

20
17

-1
1-

08
T0

5:
10

:0
0

20
17

-1
1-

08
T0

7:
00

:0
0

20
17

-1
1-

08
T0

8:
50

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

0:
40

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

2:
30

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

4:
20

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

6:
10

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

8:
00

:0
0

20
17

-1
1-

08
T1

9:
50

:0
0

20
17

-1
1-

08
T2

1:
40

:0
0

20
17

-1
1-

08
T2

3:
30

:0
0

20
17

-1
1-

09
T0

1:
20

:0
0

20
17

-1
1-

09
T0

3:
10

:0
0

20
17

-1
1-

09
T0

5:
00

:0
0

20
17

-1
1-

09
T0

6:
50

:0
0

20
17

-1
1-

09
T0

8:
40

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

0:
30

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

2:
20

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

4:
10

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

6:
00

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

7:
50

:0
0

20
17

-1
1-

09
T1

9:
40

:0
0

20
17

-1
1-

09
T2

1:
30

:0
0

20
17

-1
1-

09
T2

3:
20

:0
0

20
17

-1
1-

10
T0

1:
10

:0
0

20
17

-1
1-

10
T0

3:
00

:0
0

20
17

-1
1-

10
T0

4:
50

:0
0

20
17

-1
1-

10
T0

6:
40

:0
0

20
17

-1
1-

10
T0

8:
30

:0
0

20
17

-1
1-

10
T1

0:
20

:0
0

20
17

-1
1-

10
T1

2:
10

:0
0

Pr
ec

ip
it

aç
ão

 (m
m

)

Va
zã

o 
(m

3 /
s)

EVENTO 08/11/2017

UFSC e Esmesc Ana D ´Ávila Córrego Grande Coleta Composta - AD Coleta Margem e Composta - CG



69 
 

Figura 5.16 -  Amostragem e evento 01/01/2018. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
 
Figura 5.17 -  Amostragem e evento 09/01/2018. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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5.4.AVALIAÇÃO DA ESTIMATIVA DA PRODUÇÃO DE 
SEDIMENTOS DOS RIOS CÓRREGO GRANDE E ANA D´ÁVILA 

 
4.4.1. Avaliação de uma metodologia de amostragem de sedimentos 
simplificada comparada com o método composto 

 
Foram avaliadas 13 amostras de concentração de sólidos suspensos 

realizadas com os métodos de amostragem Composta e Margem na 
estação Córrego Grande. Estas amostragens ocorreram nas campanhas de 
07/08/2017 a 03/01/2018, entre os níveis de água de 21 a 30 cm. Na 
Tabela 5.4 é possível observar que a maioria dos valores das 
concentrações de sólidos suspensos amostrados na margem são inferiores 
aos valores do método Composta. O erro médio entre os valores de 
concentração de sólidos suspensos da Margem e Composta é de -15%, ou 
seja, os valores de concentração da Margem subestimam em média 15% 
os valores amostrados pelo método Composta. O erro variou de -59% a 
50% entre os valores de concentração de sólidos suspensos amostrados 
na Margem e pelo método Composta.  

Foram realizadas medição da velocidade média da seção do rio 
Córrego Grande em seis amostragens de concentração de sólidos 
suspensos. É possível observar na Tabela 5.5 que no intervalo de 
velocidade de 0,049 a 0,115 m/s os valores da concentração de 
sedimentos suspensos das amostras composta praticamente não se 
alteram. E no mesmo intervalo de velocidade os valores da concentração 
de sedimentos suspensos das amostras margem variam de 8 a 20 mg/l. 
Nas amostragens, composta e margem, no intervalo de 0,049 a 0,115 m/s, 
a velocidade média não apresenta uma correlação com os valores da 
concentração de sólidos suspensos. 

As amostragens relacionadas na Figura 5.17, foram realizadas nas 
profundidades das verticais com valores inferiores a 0,31 m e com largura 
da seção do rio até 2,40 m. É apresentado na Figura 5.18 o perfil 
transversal da seção do curso d’água Córrego Grande. 
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Tabela 5.4- Erro da amostragem Composta e Margem da estação Córrego Grande. 

DATA 
Concentração de Sólidos 

Suspensos (mg/l) ERRO (%) 
Composta Margem 

07/08/17 14 12 -14 

14/08/17 14 12 -14 

21/08/17 14 16 14 

21/08/17 14 8 -43 

28/08/17 12 18 50 

28/08/17 14 20 43 

30/10/17 32 20 -38 

30/10/17 24 22 -8 

30/10/17 14 16 14 

09/11/17 44 18 -59 

09/11/17 34 16 -53 

03/01/18 4 2 -50 

03/01/18 6 4 -33 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

Tabela 5.5- Análise das velocidades das amostragens da estação Córrego Grande 

Data 

Leitura 
da 

régua 
(cm) 

Vazão 
 (m3/s) 

Velocidade 
média 
(m/s) 

CSS 
Composta 

(mg/l) 

CSS 
Margem 
(mg/l) 

Erro CSS 
Composta 
e Margem 

(%) 

07/08/17 21 0,015 0,049 14 12 -14 
28/08/17 21 0,017 0,057 12 18 50 

28/08/17 21 0,017 0,057 14 20 43 
21/08/17 24 0,031 0,080 14 16 14 

21/08/17 24 0,031 0,080 14 8 -43 
14/08/17 30 0,056 0,115 14 12 -14 

Fonte: Da Autora (2018). 
 

Figura 5.18- Perfil transversal da seção do rio Córrego Grande: profundidade (m) 
x distância (m) 
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Fonte: Gallina (2017). 

Para a estação Ana D´Ávila foram avaliadas 7 amostras de 
concentração de sólidos suspensos realizadas com os métodos de 
amostragem Composta e Margem. Estas amostragens ocorreram nas 
campanhas de 14/08/2017 a 03/01/2018, entre os níveis de água de 25 a 
32 cm. Na Tabela 5.6 é possível observar que a maioria dos valores das 
concentrações de sólidos suspensos amostrados na margem são 
superiores aos valores do método Composta. E três amostras de duas 
campanhas apresentam o mesmo valor de concentrações de sólidos 
suspensos na Margem e Composta. O erro médio entre os valores de 
concentração de sólidos suspensos da Margem e Composta é de 12%, ou 
seja, os valores de concentração da Margem superestimam em média 12% 
os valores do método Composta. O erro variou de -50% a 100% entre os 
valores de concentração de sólidos suspensos amostrados na Margem e 
pelo método Composta. 

Na Tabela 5.7 é possível observar no intervalo de velocidade de 
0,026 a 0,057 m/s que a amostragem composta (8 a 20 mg/l) apresenta 
maior amplitude dos valores da concentração de sedimentos suspensos, 
quando comparada com a amostragem margem (10 a 18 mg/l). Em ambas 
as amostragens, composta e margem, no intervalo de 0,026 a 0,057 m/s, 
a velocidade média não apresenta uma correlação com os valores da 
concentração de sólidos suspensos. 

As amostragens relacionadas na Tabela 5.7, foram realizadas nas 
profundidades das verticais com valores inferiores a 0,36 m e com largura 
da seção do rio até 3,30 m. É apresentado na Figura 5.19 o perfil 
transversal da seção do curso d’água Ana D´Ávila. 
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Tabela 5.6- Erro da amostragem Composta e Margem da estação Ana D´Ávila. 

DATA 
Concentração de Sólidos 

Suspensos (mg/l) ERRO (%) 

Composta Margem 

14/08/17 20 10 -50 

14/08/17 16 18 13 

21/08/17 8 10 25 

21/08/17 8 16 100 

28/08/17 14 14 0 
03/01/18 4 4 0 
03/01/18 8 8 0 

Fonte: Da Autora (2018). 

Tabela 5.7– Análise das velocidades das amostragens da estação Ana D´Ávila. 

Data 

Leitura 
da 

régua 
(cm) 

Vazão 
 (m3/s) 

Velocidade 
média 
(m/s) 

CSS 
Composta 

(mg/l) 

CSS 
Margem 
(mg/l) 

Erro CSS 
Composta 
e Margem 

(%) 

28/08/17 25 0,015 0,026 14 14 0 
21/08/17 27 0,026 0,042 8 10 25 
21/08/17 27 0,026 0,042 8 16 100 
14/08/17 30 0,039 0,057 20 10 -50 
14/08/17 30 0,039 0,057 16 18 13 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.19- Perfil transversal da seção do rio Ana d'Ávila: profundidade (m) x 
distância (m) 

 
Fonte: Gallina (2017). 

 
O trabalho de Paiva et al. (2001), realizado na bacia Alto da Colina, 

com área de drenagem de 1,5 km2 e localizada em área urbana, executou 
uma medição de amostragem de água, em três verticais, centro e nos 
terços médios, da seção transversal, com amostrador manual AMS-1. Os 
valores de concentração de sedimentos foram 115 mg/l no centro e 14 
mg/l e 22 mg/l nos terços médios. O valor médio desta medição é 50 mg/l 
e foi realizada em período de vazão baixa.  

Os valores da concentração de sólidos suspensos amostrados pelo 
método Composto (integração em três verticais) na seção transversal do 
rio Córrego Grande variaram de 4 a 44 mg/l. E os valores das amostragens 
realizadas na seção transversal do rio Ana D´Ávila variaram de 4 a 20 
mg/l. Os valores de sólidos suspensos determinados nestes rios foram 
amostrados em período de vazão baixa e são inferiores ao valor médio da 
medição amostrada na bacia Alto da Colina. Os maiores valores 
amostrados (44 e 20 mg/l), nas seções transversais dos rios Córrego 
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valor da medição realizada na bacia Alto da Colina. 
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método Margem (superficial) na seção transversal do rio Córrego Grande 
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sólidos suspensos determinados nestes rios foram amostrados em período 
de vazão baixa e a maior parte dos valores são semelhantes ao valor médio 
da medição amostrada na bacia Alto da Colina. Os valores da 
concentração de sólidos suspensos, das seções transversais dos rios 
Córrego Grande e Ana D´Ávila, foram amostrados na superfície do rio, 
ou seja, local com menos sedimentos. Os valores amostrados na margem 
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subestimam os valores da concentração de sedimentos, quando 
comparados com valores de amostragem na integração da vertical. 
Portanto, os valores da concentração de sólidos suspensos, das verticais 
das margens das seções transversais, dos rios Córrego Grande e Ana 
D´Ávila, devem ser superiores aos valores de 2 a 22 mg/l, amostrados na 
superfície das margens das seções. 

 
4.4.2. Elaboração e análise das curvas-chaves de sedimentos 

 
Foi realizada avaliação sedimentométrica das bacias dos rios 

Córrego Grande e Ana D´Ávila, conforme o tipo de amostragem de 
sedimentos em suspensão utilizada, elaborando uma curva-chave de 
sedimentos para cada tipo de amostragem. 

Na Tabela 5.8 é apresentado resumo das quatro curvas-chaves das 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila, com informação dos 
coeficientes a e b das equações potenciais, coeficientes de determinação 
(R2), coeficientes de Diferença (Di) e o número de amostras utilizadas. 

A primeira curva-chave de sedimentos elaborada, para cada 
estação, foi “Descarga sólida suspensa Composta”, com os pares de 
valores de vazão medida e descarga sólida medida nas três verticais 
(composta). A curva-chave de sedimentos da estação Córrego Grande foi 
realizada com seis amostras e da estação Ana D´Ávila com cinco 
amostras (Figura 5.20). 

A segunda curva-chave de sedimentos elaborada, para cada 
estação, foi “Descarga sólida suspensa Composta Vazão Estimada”, com 
os pares de valores de vazão medida e descarga sólida medida nas três 
verticais (composta) e os pares de valores de vazão estimada pela curva-
chave e descarga sólida medida nas três verticais (composta). A curva-
chave de sedimentos da estação Córrego Grande foi realizada com treze 
amostras e da estação Ana D´Ávila com onze amostras (Figura ). 

A terceira curva-chave de sedimentos elaborada, para cada estação, 
foi “Descarga sólida suspensa Margem”, com os pares de valores de 
vazão medida e descarga sólida medida na margem e os pares de valores 
de vazão estimada pela curva-chave e descarga sólida medida na margem. 
A curva-chave de sedimentos da estação Córrego Grande foi realizada 
com vinte e sete amostras e da estação Ana D´Ávila com dezessete 
amostras (Figura ). 
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Tabela 5.8– Resumo das curvas-chaves de sedimentos das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

Curva-chave 

Córrego Grande  Ana D´Ávila 

a b R2 Di (%) 
Número 

de 
amostras 

A b R2 Di (%) 
Número 

de 
amostras 

Composta 1,391 1,045 0,99 -0,06 6  4,437 1,396 0,67 -7,43 5 

Composta Vazão 
estimada 0,069 0,171 0,02 -11,80 13  1,068 1,098 0,50 -11,66 11 

Margem 0,608 0,826 0,83 -15,50 27  2,918 1,364 0,91 -36,91 17 

Composta e Margem 
(todas) 0,601 0,810 0,77 -13,27 40  2,744 1,350 0,88 -40,75 28 

Fonte: Da Autora (2018). 
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E a quarta curva-chave de sedimentos elaborada, para cada estação, 
foi “Descarga sólida suspensa Composta e Margem (todos)”, com os 
pares de valores de vazão medida e descarga sólida medida nas três 
verticais (composta), os pares de valores de vazão estimada pela curva-
chave e descarga sólida medida nas três verticais (composta), os pares de 
valores de vazão medida e descarga sólida medida na margem e os pares 
de valores de vazão estimada pela curva-chave e descarga sólida medida 
na margem. A curva-chave de sedimentos da estação Córrego Grande foi 
realizada com quarenta amostras e da estação Ana D´Ávila com vinte e 
oito amostras (Figura 5.20). 

Nos gráficos das Figura 5.20,Figura 5.21,Figura 5.22 e Figura 5.23 
é possível observar valores diferentes de descarga sólida suspensa para 
um mesmo valor de vazão. Pois, para a mesma amostra, a análise 
laboratorial determinou valores diferentes de concentração de sólidos em 
suspensão. 

As curvas-chaves de sedimentos da estação Ana D´Ávila, 
apresentadas nos gráficos das Figura 5.22 e Figura 5.23, foram elaboradas 
com a amostra de sólidos suspensos realizada na margem da seção do rio, 
no maior evento hidrológico registrado no período de monitoramento da 
estação. A amostragem foi realizada no dia 11/01/2018, no terceiro dia de 
chuva consecutivo, na vazão de 2,617 m3/s, conforme o valor da leitura 
de régua. O evento hidrológico foi gerado por uma precipitação total de 
405,8 mm, entre 09 a 11/01/2018, atingindo no mínimo vazão de 10,12 
m3/s.    
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Figura 5.20- Curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta”: a) Córrego 
Grande e b) Ana D´Ávila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.21- Curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta Vazão 
Estimada”:  a) Córrego Grande e b) Ana D´Ávila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.22- Curva-chave “Descarga sólida suspensa Margem”:  a) Córrego 
Grande e b) Ana D´Ávila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.23- Curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta e Margem 
(todos)”:  a) Córrego Grande e b) Ana D´Ávila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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coeficiente b são indicativos de rios onde um pequeno aumento na 
descarga líquida resulta em um forte aumento no poder erosivo do rio 
(ASSELMAN, 2000; PETERS-KÜMMERLY, 1973). Portanto, o rio Ana 
D´Ávila apresenta maior poder erosivo. 

As curvas-chaves de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta” das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila foram elaboradas 
com 6 e 5 amostras, respectivamente. As demais curvas-chaves de 
sedimentos das estações foram elaboradas com 11 a 40 amostras. 
Segundo Horowitz (2015) é possível obter estimativas de fluxos 
suspensos anuais razoavelmente precisos (dentro de ± 20%) recolhendo 
apenas 10 a 12 amostras de sedimentos suspensas por ano, para bacias 
com área superior a 900 km2. 

Harmel (2006) realizou estudo para bacias pequenas sobre a 
incerteza acumulativa de quatro etapas do processo: medição de vazão, 
coleta de amostra, preservação da amostra e análise laboratorial. E a 
certeza acumulada em cenários típicos para a concentração de sólidos 
suspensos é de +/- 7% a 53%. Os valores dos coeficientes de Diferença 
(Di), para as duas estações, encontram-se na nesta faixa, sendo os 
menores valores das curva-chaves de sedimentos com amostragem 
Composta. 

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta” elaborada para a estação Córrego Grande apresenta 
coeficiente de determinação (R2) de 0,99 e coeficiente de Diferença da 
curva-chave (Di) de -0,06 %. Os coeficientes demonstram que ocorreu 
um bom ajuste da curva com os pares de pontos (Figura 5.21).  

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta vazão estimada” elaborada para a estação Córrego Grande 
apresenta coeficiente de determinação (R2) de 0,02 e coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) de -11,80 %. O coeficiente de 
determinação (R2) é quase zero indicando que a curva-chave não é 
adequada. Neste caso tem dispersão dos pares de pontos gerando uma 
curva quase horizontal (Figura 5.24). Os pontos dispersos são os que a 
vazão foi estimada pela curva-chave cota x vazão. O coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) informa que a curva-chave subestima o 
fluxo de sedimentos em 11,80 %.  

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa Margem” 
elaborada para a estação Córrego Grande apresenta coeficiente de 
determinação (R2) de 0,83 e coeficiente de Diferença da curva-chave (Di) 
de -15,50 %. O coeficiente de determinação (R2) demonstra um bom 
ajuste da curva com os pares de pontos (Figura ). O coeficiente de 
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Diferença da curva-chave (Di) informa que a curva-chave subestima o 
fluxo de sedimentos em 15,50 %.  

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta e Margem (todos)” elaborada para a estação Córrego Grande 
apresenta coeficiente de determinação (R2) de 0,77 e coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) de -13,27 %. O coeficiente de 
determinação (R2) demonstra um bom ajuste da curva com os pares de 
pontos (Figura 5.20). O coeficiente de Diferença da curva-chave (Di) 
informa que a curva-chave subestima o fluxo de sedimentos em 13,27 %. 

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta” elaborada para a estação Ana D´Ávila apresenta coeficiente 
de determinação (R2) de 0,67 e coeficiente de Diferença da curva-chave 
(Di) de -7,43 %. O coeficiente de determinação (R2) demonstra um 
razoável ajuste da curva com os pares de pontos (Figura 5.20). O 
coeficiente de Diferença da curva-chave (Di) informa que a curva-chave 
subestima o fluxo de sedimentos em 7,43 %.  

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta vazão estimada” elaborada para a estação Ana D´Ávila 
apresenta coeficiente de determinação (R2) de 0,50 e coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) de -11,66 %. O coeficiente de 
determinação (R2) é baixo (Figura 5.24). Os pares de pontos utilizados 
com a vazão estimada pela curva-chave cotaxvazão alteram a tendência 
da curva-chave de sedimentos, subestimando os valores de descarga 
sólida suspensa em 11,66 %, de acordo com o valor do coeficiente de 
Diferença (Di).  

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa Margem” 
elaborada para a estação Ana D´Ávila apresenta coeficiente de 
determinação (R2) de 0,91 e coeficiente de Diferença da curva-chave (Di) 
de -36,91 %. O coeficiente de determinação (R2) demonstra um bom 
ajuste da curva com os pares de pontos (Figura 5.25). O coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) informa que a curva-chave subestima o 
fluxo de sedimentos em 36,91 %. Esse valor (36,91%) pode ser devido a 
distribuição dos pares de pontos da curva, pois acontece concentração de 
16 pares de pontos no trecho inferior e somente um ponto no trecho 
superior, fazendo com a tendência da curva seja direcionada pelos pontos 
do trecho inferior, se afastando do ponto superior. 

A curva-chave de sedimentos “Descarga sólida suspensa 
Composta e Margem (todos)” elaborada para a estação Ana D´Ávila 
apresenta coeficiente de determinação (R2) de 0,88 e coeficiente de 
Diferença da curva-chave (Di) de -40,75 %. O coeficiente de 
determinação (R2) demonstra um bom ajuste da curva com os pares de 
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pontos (Figura 5.23). O coeficiente de Diferença da curva-chave (Di) 
informa que a curva-chave subestima o fluxo de sedimentos em 40,75 %. 
Esse valor (40,75%) pode ser devido a distribuição dos pares de pontos 
da curva, pois acontece concentração de 27 pares de pontos no trecho 
inferior e somente um ponto no trecho superior, fazendo com a tendência 
da curva seja direcionada pelos pontos do trecho inferior, se afastando do 
ponto superior. 

O programa de amostragem utilizado no trabalho foi baseado em 
calendário e segundo Horowitz (2015) necessitam de 12 amostras por 
ano. As curvas-chaves de sedimentos Composta das estações Córrego 
Grande e Ana D´Ávila foram elaboradas com 6 e 5 amostras, 
respectivamente. E as curvas-chaves de sedimentos Margem das estações 
foram elaboradas com 27 e 17 amostras, respectivamente. Os fluxos de 
sedimentos estimados pelas curvas-chaves de sedimentos Margem das 
estações subestimam os valores, quando comparados com os valores das 
curvas-chaves de sedimentos Composta. Considerando o estudo de 
Horowitz (2015) as curvas-chaves de sedimentos Composta deveriam ser 
elaboradas com mais amostras, já que foram realizadas com amostragem 
de calendário. Pois, o programa de amostragem Composta calendário 
talvez não represente com precisão o fluxo de sedimentos dos rios 
estudados. E as curvas-chaves de sedimentos Margem das estações foram 
elaboradas com quantidades de amostras superior ao recomendado para 
amostragem calendário, indicando confiabilidade na estimativa dos 
fluxos de sedimentos dos rios estudados. Horowitz (2015) entende que o 
tamanho da bacia e o volume da vazão influenciam na precisão dos 
valores amostrados pelos programas aleatório e calendário, indicando ser 
mais adequado o monitoramento baseado na amostragem em hidrologia 
(por evento) para bacias pequenas.  

 
4.4.3. Estimativa da produção de sedimentos dos rios Córrego 
Grande e Ana D´ávila 
 

As quatro curvas-chaves de sedimentos foram aplicadas nas séries 
de descarga sólida suspensa (5 minutos) das estações Córrego Grande e 
Ana D´Ávila. 

A Tabela 5.9 apresenta o resumo estatístico das series de descarga 
sólida suspensa estimadas pelas quatro curvas-chaves de sedimentos para 
as estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 
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Tabela 5.9 – Informações Estatísticas das series de descarga sólida suspensa 
Informações 
Estatísticas Composta Composta 

Vazão estimada Margem 
Composta e 

Margem 
(todas) 

 
Córrego Grande 

(2016-09-20T12:30:00 a 2018-02-02T00:20:00:  500 dias) 

Média (ton/dia) 0,092 0,037 0,056 0,056 

Média (ton/ano) 33,660 13,394 20,269 20,613 

Média (t/km2.ano) 7,200 2,865 4,336 4,409 

Mediana (ton/dia) 0,031 0,037 0,030 0,032 

Desvio padrão 0,454 0,010 0,144 0,140 

Coeficiente de variação 4,922 0,269 2,596 2,472 

Máximo (ton/dia) 18,905 0,105 4,781 4,538 

 
Ana D´Ávila 

(2016-08-31T13:20:00 a 2018-02-02T00:20:00: 521 dias) 

Média (ton/dia) 0,165 0,051 0,110 0,104 

Média (ton/ano) 60,309 18,655 40,011 37,832 

Média (t/km2.ano) 18,287 5,656 12,132 11,471 

Mediana (ton/dia) 0,034 0,023 0,025 0,025 

Desvio padrão 2,056 0,292 1,274 1,167 

Coeficiente de variação 12,443 5,718 11,626 11,261 

Máximo (ton/dia) 115,559 13,880 70,540 64,149 

Fonte: Da Autora (2018). 

As quatro séries de descarga sólida suspensa (5 minutos) da 
estação Córrego Grande estão apresentadas no box plot da Figura 5.24. A 
série que apresenta menor variabilidade nos dados e menor valor máximo 
é a gerada pela curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta vazão 
estimada”. As séries geradas pelas curvas-chaves “Descarga sólida 
suspensa Margem” e “Descarga sólida suspensa Composta e Margem 
(todos)” apresentam variabilidade e valor máximo semelhantes. E a série 
gerada pela curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta” é a que 
apresenta maior variabilidade nos dados e o maior valor máximo. As 
medianas das séries geradas pelas curvas-chaves “Descarga sólida 
suspensa Composta”, “Descarga sólida suspensa Margem” e “Descarga 
sólida suspensa Composta e Margem (todos)” são semelhantes. A 
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mediana da série da curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta 
vazão estimada” é superior às demais.  

As quatro séries de descarga sólida suspensa (5 minutos) da 
estação Ana D´Ávila estão apresentadas no box plot da Figura 5.25. A 
série que apresenta menor variabilidade nos dados e menor valor máximo 
é a gerada pela curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta vazão 
estimada”. As séries geradas pelas curvas-chaves “Descarga sólida 
suspensa Margem” e “Descarga sólida suspensa Composta e Margem 
(todos)” apresentam variabilidade e valor máximo semelhantes.  

E a série gerada pela curva-chave “Descarga sólida suspensa 
Composta” é a que apresenta maior variabilidade nos dados e o maior 
valor máximo. As medianas das séries geradas pelas curvas-chaves 
“Descarga sólida suspensa Composta vazão estimada”, “Descarga sólida 
suspensa Margem” e “Descarga sólida suspensa Composta e Margem 
(todos)” são semelhantes. A mediana da série da curva-chave “Descarga 
sólida suspensa Composta” é superior às demais. 

Nas Figura 5.24 e Figura 5.25 é possível observar que as curvas-
chaves “Descarga sólida suspensa Composta vazão estimada”, “Descarga 
sólida suspensa Margem” e “Descarga sólida suspensa Composta e 
Margem (todos)” subestimam os valores de descarga sólida suspensa das 
estações, quando comparados com os valores da curva-chave “Descarga 
sólida suspensa Composta”. Segundo Asselman (2000) o uso da curva-
chave de sedimentos subestima o fluxo de sedimentos entre 10 e 50%. 
Portanto, foram escolhidas as curvas-chaves “Descarga sólida suspensa 
Composta” das estações para comparação da produção de sedimentos das 
bacias, por apresentarem maior variabilidade dos dados e maior valor 
máximo. 
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Figura 5.24 - a) Box plot da série de 5 minutos da Descarga sólida suspensa da 
estação Córrego Grande e b) Detalhe do Box plot. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 5.25 - a) Box plot da série de 5 minutos da Descarga sólida suspensa da 
estação Ana D´Ávila e b) Detalhe do Box plot. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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5.5. COMPARAÇÃO DA PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS DAS 
BACIAS HIDROGRÁFICAS DOS RIOS CÓRREGO GRANDE E 
ANA D´ÁVILA 

Para a análise do fluxo médio de sólidos suspensos, de cada 
estação, foi calculada a descarga de sólidos suspensos média para as 
quatros séries e, depois foram convertidos em descarga de sedimento em 
suspensão específica. Foi utilizada para análise do fluxo de sedimento em 
suspensão de cada estação a classificação adaptada de Carvalho et.al. 
(2000). A estação Córrego Grande apresentou valores de fluxo de 
sedimento em suspensão específico variando de 2,9 a 7,2 ton.km-2.ano-1, 
valores estes classificados como baixo potencial de produção de 
sedimentos (inferior a 70 ton.km-2.ano-1). A estação Ana D´Ávila 
apresentou valores de fluxo de sedimento em suspensão específico 
variando de 5,7 a 18,3 ton.km-2.ano-1, valores estes classificados como 
baixo potencial de produção de sedimentos. Ao comparar os valores de 
descarga sólida suspensa específico das duas estações verifica-se que a 
estação Ana D´Ávila apresenta maior potencial de produção de 
sedimentos em suspensão (Tabela 5.10). 

Para comparação da descarga sólida suspensa média das estações 
com outros estudos foram selecionadas as séries geradas pelas curvas-
chaves de sedimentos “Descarga sólida suspensa Composta”, pois é 
baseada na metodologia tradicional de amostragem e por apresentaram os 
maiores valores. Essa escolha se baseou na hipótese que a curva-chave de 
sedimentos subestima os valores de descarga sólida (WALLING, 1988; 
ASSELMAN, 2000). A descarga sólida suspensa média específica para o 
período de 500 dias resultou em 7,20 ton.km-2.ano-1 para a estação 
Córrego Grande. E para a estação Ana D´Ávila a descarga sólida suspensa 
média específica para o período de 521 dias resultou em 18,29 ton.km-

2.ano-1.  Valores inferiores aos valores encontrados por Poleto (2012) na 
bacia Mãe d’Água, com área de 0,83 km² e predominantemente 
residencial. Obteve valores de 47,72 ton.km-2.ano-1 e 51,06 ton.km2.ano1, 
no período de dois anos. Segundo Ellis (1996) áreas com uso do solo 
urbano apresentam valores medianos de 20 ton.km2.ano1 a 86,5 
ton.km2.ano1. Silva Jr (2011) obteve valores de 910 ton.km2.ano1 e 1091 
ton.km2.ano1, em dois anos, no riacho Mimoso, entretanto localizado no 
semiárido. E obteve, na análise bianual, valores de descargas de 
sedimentos suspensos máximos de 908,2 ton.dia-1 e 954,4 ton.dia-1. 
Valores superiores aos encontrados nos rios Córrego Grande (18,9 
ton.dia-1) e Ana D´Ávila (115,6 ton.dia-1), segundo a amostragem 
Composta. 
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Na Tabela 5.10 é apresentado o tipo do uso do solo das duas 
sub-bacias. A sub-bacia do rio Ana D´ávila apresenta cerca de 9% 
de sua área urbanizada, enquanto que a sub-bacia do rio Córrego 
Grande apresenta cerca de 14% de urbanização em sua área. 

A produção de sedimentos é maior na bacia do rio Ana 
D´ávila quando comparada com a bacia do rio Córrego Grande. O 
valor da descarga sólida suspensa média específica do rio Ana 
D´ávila é 2,54 vezes superior ao valor do rio Córrego Grande, 
apesar desta possuir maior área urbanizada. Entretanto, vale 
destacar que o valor da declividade média da bacia do Ana D´ávila 
é superior ao da bacia do Córrego Grande. E quanto maior a 
declividade mais susceptibilidade para a erosão dos solos e menor 
a chance de infiltração do escoamento na bacia. Além disso a bacia 
do Ana D´ávila apresentou, no período do monitoramento, vazão 
média mensal superior ao da bacia do Córrego Grande. Desta 
forma, uma justificativa é que a declividade média e a vazão 
teriam influência maior na produção de sedimentos na bacia do rio 
Ana D´ávila do que o uso do solo. 
Tabela 5.10 – Características para comparação das bacias. 

Características Córrego Grande Ana D´Ávila  

Uso do solo 
(%) 

Urbano 13,7 8,7 
Vegetação arbórea/ 
rasteira/gramado 86,3 91,3 

Área de Drenagem (km2) 4,675 3,298 

Declividade Média (m/m) 0,135 0,168 

Vazão média mensal (m3/s) 0,06 0,08 
Descarga sólida suspensa específica 

média (t/km2.ano) 7,20 18,29 

Fonte: Da Autora (2018). 

O trabalho de Prochmann (2014) constata que embora a bacia 
hidrográfica do rio Córrego Grande possua uma urbanização acentuada, 
existe uma área expressiva de floresta preservada, o que se deve ao fato 
de que grande parte da bacia hidrográfica se encontra em área de 
preservação permanente conforme as legislações vigentes. A região mais 
suscetível às inundações encontra-se na região norte da bacia, próximo do 
exutório. Em sua pesquisa realizou a analise espacial de susceptibilidade 
às inundações da bacia hidrográfica do Córrego Grande e calculou os 
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pesos para as variáveis declividade, uso e ocupação do solo, altitude e tipo 
de solos. E a variável que apresentou maior peso foi a declividade com 
importância de 56%, em relação as demais variáveis. 

A declividade, segundo Linsley Jr. et al. (1975), é um dos 
principais fatores que influenciam o escoamento superficial em bacias 
pequenas. A declividade acentuada afeta o tempo em que a água da chuva 
leva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de 
drenagem da bacia, o que resulta em um aumento dos picos de enchente 
devido à alta velocidade do escoamento. 

De acordo com os valores de uso do solo (área urbanizada e 
com vegetação) e área de drenagem das bacias apresentados na 
Tabela 5.10 se observa que estes não são fatores representativos 
para estimar a produção de sedimentos. E o que indica para 
justificar a maior produção de sedimentos na bacia do rio Ana 
D´ávila são a declividade e a vazão, pois são superiores aos valores 
da bacia do rio Córrego Grande. 
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6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Conclusões do objetivo avaliação do erro de uma metodologia de 
amostragem de sedimentos simplificada comparada com o método da 
medição composta: 

 
 Os valores de concentração de sedimentos suspensos da Margem 

subestimam em média 15% os valores amostrados pelo método Composta 
para a estação Córrego Grande. Comparação realizada com 13 amostras 
e com variação do erro de -59% a 50%. 

 Os valores de concentração de sedimentos suspensos da Margem 
superestimam em média 12% os valores amostrados pelo método 
Composta para a estação Ana D´Ávila. Comparação realizada com 7 
amostras e com variação do erro de -50% a 100%. 

 Os valores de sólidos suspensos amostrados pelo método 
Composto, nos rios Córrego Grande e Ana D´Ávila, foram realizados em 
período de vazão baixa e são inferiores ao valor médio da medição 
amostrada na bacia Alto da Colina. 

 Os valores de sólidos suspensos amostrados pelo método 
Margem, nos rios Córrego Grande e Ana D´Ávila, foram realizados em 
período de vazão baixa e a maior parte dos valores são semelhantes ao 
valor médio da medição amostrada na bacia Alto da Colina. 

 
Conclusão do objetivo estimativa e comparação da produção de 

sedimentos com o uso de vazão medida e vazão estimada: 
 
 As curvas-chaves elaboradas (“Descarga sólida suspensa 

Composta vazão estimada”, “Descarga sólida suspensa Margem” e 
“Descarga sólida suspensa Composta e Margem (todos)”) com a vazão 
estimada pela curva-chave cotaxvazão subestimam os valores de descarga 
sólida suspensa das estações, quando comparados com os valores da 
curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta”. 

 
Conclusões do objetivo comparação da produção de sedimentos 

estimada por curva-chave das duas bacias hidrográficas: 
 
 As curvas-chaves mais indicadas para as estações do Córrego 

Grande e Ana D´Ávila são as curvas “Descarga sólida suspensa 
Composta”, ou seja, com a amostragem Composta. 
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 As estações Córrego Grande e Ana D´Ávila apresentam valores 
de fluxo de sedimento em suspensão específico médio de 7,2 e 18,3 
ton.km-2.ano-1 (curva-chave “Descarga sólida suspensa Composta”), 
respectivamente, valores estes classificados como baixo potencial de 
produção de sedimentos (inferior a 70 ton.km-2.ano-1).  

 A sub-bacia do rio Ana D´ávila apresenta cerca de 9% de sua área 
urbanizada, enquanto que a sub-bacia do rio Córrego Grande apresenta 
cerca de 14% de urbanização em sua área. Ao comparar os valores de 
descarga sólida suspensa específico das duas estações verifica-se que a 
estação Ana D´Ávila apresenta maior potencial de produção de 
sedimentos em suspensão. Desta forma, uma justificativa é que a 
declividade média e a vazão teriam influência maior na produção de 
sedimentos na bacia do rio Ana D´ávila do que o uso do solo. 

 Se observa preliminarmente que o uso do solo e o tamanho da 
área de drenagem não são fatores representativos para estimar a produção 
de sedimentos. 

 

6.1. RECOMENDAÇÕES GERAIS 

 A sugestão para as curvas-chaves de sedimentos “Descarga 
sólida suspensa Composta”, considerando que o programa de amostragem 
foi de calendário, é realizar mais amostragens (até 12) em cada estação, 
em níveis de água mais elevados, para que a curva apresente resultados 
mais representativos e confiáveis. 

 A sugestão é avaliar o uso da vazão estimada pela curva-
chave cota x vazão e amostragens de sólidos suspensos Composta na 
elaboração de curva-chave de sedimentos, desde que a quantidade de 
amostra Composta e vazão medida seja superior a quantidade de amostra 
Composta e vazão estimada. Ou seja, que a proporção “amostra Composta 
e vazão medida com a amostra Composta e vazão estimada” seja superior 
a 50% e com um total de amostras de no mínimo 12, se o programa de 
amostragem for calendário. 

 Verificar os resultados da produção de sedimentos com a 
série de vazão gerada pela curva-chave cotaxvazão com extrapolação de 
Manning. 

 Verificar os resultados da produção de sedimentos com as 
curvas chaves de sedimentos elaboradas por equação do tipo polinomial. 

 Verificar os resultados da produção de sedimentos para a 
estação Ana D´Ávila desconsiderando a medição realizada em janeiro de 
2018. 
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 Realizar mais amostragens com variação do nível d´água, 
ou seja, no período do evento hidrológico. 

 Realizar granulometria dos sedimentos dos rios. 
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8. APENDICE A – INFORMAÇÕES E HISTÓRICO DAS 
ATIVIDADES DE CAMPO 

 

8.1. ATIVIDADES REALIZADAS 

Segue em ordem cronológica a relação das principais 
atividades realizadas durante o período do mestrado. Importante 
salientar que na maioria das saídas de campo foram realizadas 
manutenção das réguas, sensores de nível e turbidez e das seções 
de medição. 

15/07/2016: saída a campo para conhecer as atividades 
práticas que estavam sendo realizadas na estação Córrego Grande, 
com o mestrando Eduardo Pereira e seus bolsistas. 

24/10/2016: implantação das referências de nível (RN) nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila com os bolsistas do 
PRAD. 

22/02/2017: Levantamento das seções transversais nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila com os bolsistas do 
PRAD. 

18/04/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 
e Ana D´Ávila.  

19/04/2017: saída de campo para mostrar a seção Ana 
D´Ávila e receber orientações técnicas sobre a reinstalação da 
seção de réguas. 

25/04/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 
e Ana D´Ávila. 

01/05/2017: saída de campo com o bolsista do Lisha. 
02/05/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 

e Ana D´Ávila. 
16/05/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 

e Ana D´Ávila. 
20/05/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 

e Ana D´Ávila. 
21/05/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 

e Ana D´Ávila. 
22/05/2017: saída de campo para mostrar as estações 

Córrego Grande e Ana D´Ávila e receber orientações técnicas 
sobre os sensores de turbidez.  
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23/05/2017: medição de vazão na estação Ana D´Ávila e 
retirada do sensor de turbidez da estação Córrego Grande pela 
manhã. No período tarde retornei na estação Córrego Grande com 
o bolsista do Lisha para reinstalar a placa de transmissão dos 
dados. 

25/05/2017: realizada a instalação da seção de réguas da 
estação Ana D´Ávila. 

29/05/2017: medição de vazão nas estações Córrego Grande 
e Ana D´Ávila. 

31/05/2017: medição de vazão na estação Ana D´Ávila. 
13/06/2017: levei os sensores de turbidez na empresa Solar 

para verificar se os sensores estão funcionando.  
20/06/2017: levantamento dos perfis topográficos das 

seções das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 
03/07/2017: saída de campo com o técnico do Lisha na 

estação Ana D´Ávila (troca de bateria e chip) e na estação Córrego 
Grande (revisão da conexão e troca do SIMcard da Claro). E outra 
saída com a bolsista do projeto para realizar testes de amostragem 
de água composta na estação Córrego Grande. 

21/07/2017: saída de campo com o bolsista do Lisha para 
retirada do sensor de nível da estação Córrego Grande. 

27/07/2017: viagem para o Campus de Joinville com a 
professora Patrícia e bolsista para acompanhar calibração de 
sensores de turbidez. Nesse dia foi calibrado o sensor de turbidez 
da estação Ana D´Ávila. 

07/08/2017: medição de vazão e amostragem de água 
composta e margem nas estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

14/08/2017: medição de vazão e amostragem de água 
composta e margem nas estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

21/08/2017: medição de vazão e amostragem de água 
composta e margem nas estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

22/08/2017: levei o sensor de nível na empresa Solar para 
verificar se queimou. 

28/08/2017: medição de vazão e amostragem de água 
composta e margem nas estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

30/08/2017: saída de campo com o técnico do Lisha na 
estação Ana D´Ávila (bateria maior) e na estação Esmesc. 

13/09/2017: saída de campo com o técnico do Lisha na 
estação Córrego Grande para instalação do sensor de nível (novo 
da Dualbase), bateria “grande” e novo sistema EPOSMote. 
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03/10/2017: tentativa de calibração dos sensores de turbidez 
das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila e do PRAD com 
bolsistas. 

10/10/2017: amostragem de água composta e margem nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

23/10/2017: realizada calibração dos sensores de nível 
(ambos Keller) das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila com 
bolsistas. 

30/10/2017: medição de vazão e amostragem de água 
composta e margem na estação Ana D´Ávila. E amostragem de 
água composta e margem na estação Córrego Grande. 

31/10/2017: saída de campo com o técnico do Lisha na 
estação Córrego Grande para substituir o sensor de nível da 
Dualbase pelo sensor Keller. E não conseguimos realizar a 
substituição do sensor de nível na estação Ana D´Ávila. 

09/11/2017:  amostragem de água composta e margem nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

10/11/2017:  realizada a calibração dos sensores de turbidez 
das estações Córrego Grande e Ana D´Ávila e do PRAD com 
bolsistas. 

23/11/2017: reinstalação dos sensores de turbidez nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

03/01/2018: amostragem de água composta e margem nas 
estações Córrego Grande e Ana D´Ávila. 

11/01/2018: saída de campo com a bolsista do projeto para 
verificação da situação das estações Córrego Grande e Ana 
D´Ávila após as chuvas ocorridas, as quais danificaram as 
estações. Realizada amostragem de água margem na estação Ana 
D´Ávila. 

 

 

 
 
 

8.2. DADOS MEDIDOS E REGISTRADOS 
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8.2.1. Medições de Vazão e Sólidos Suspensos 

No período de 18/04/2017 a 11/01/2018 foram realizadas 
medições de vazão e amostragem de água (composta e margem) 
para a determinação da concentração de sólidos suspensos, nas 
estações Córrego Grande e Ana D Ávila. Estas atividades foram 
realizadas até maio de 2017 com o aluno de TCC e a partir de 
agosto de 2017 com a nova bolsista do Projeto Córrego Grande. 

Na Tabela 8.1 estão relacionadas as medições de vazão e 
sólidos suspensos realizadas nas estações, com informações da 
data, leitura da régua (cota), vazão medida e a concentração de 
sólidos suspensos coletados na margem e na composta das seções. 

As Figura 8.1 e Figura 8.2 apresentam a plotagem em qual 
cota foram realizadas as medições de vazão nas estações Córrego 
Grande e Ana D Ávila. E as Figura 8.3 e Figura 8.4 apresentam as 
plotagens dos sólidos suspensos margem e composta e suas 
respectivas cotas de amostragem, nas estações Córrego Grande e 
Ana D Ávila. 
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 Tabela 8.11– Resumo de medições das estações Córrego Grande e Ana D Ávila. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

  

COTA Régua 
(cm)

VAZÃO 
(m3/s)

SÓLIDOS 
SUSPENSOS 

MARGEM 
(mg/l)

SÓLIDOS 
SUSPENSOS 
VERTICAL 

(mg/l)

COTA Régua 
(cm)

VAZÃO 
(m3/s)

SÓLIDOS 
SUSPENSOS 

MARGEM 
(mg/l)

SÓLIDOS 
SUSPENSOS 

VERTICAL 
(mg/l)

18/04/17 29 0,063 - - - - -

25/04/17 26 0,032 - - 29 0,034 - -

02/05/17 24 0,027 - - 28 0,024 - -

16/05/17 22 0,026 - - 26 0,018 - -

20/05/17 44 0,185 - - 40 0,103 - -

20/05/17 39 0,138 - - 37 0,090 - -

21/05/17 82 0,580 - - 67 0,619 - -

21/05/17 70 0,467 - - - - -

21/05/17 61 0,364 - - - - -

23/05/17 - - - - 34 0,069 - -

29/05/17 54 0,313 - - 45 0,180 - -

31/05/17 - - - - 85 1,319 - -

07/08/17 21 0,015 12 14 25 0,019 - -

07/08/17 21 0,015 12 14 25 0,019 - -

14/08/17 30 0,056 12 14 30 0,039 10 20

14/08/17 30 0,056 - - 30 0,039 18 16

21/08/17 24 0,031 16 14 27 0,026 10 8

21/08/17 24 0,031 8 14 27 0,026 16 8

28/08/17 21 0,017 18 12 25 0,015 14 14

28/08/17 21 0,017 20 14 25 0,015 - -

10/10/17 28 0,050 - - 29 0,032 - -

10/10/17 28 0,050 - - 29 0,032 8 -

30/10/17 24 0,027 20 32 - - - -

30/10/17 24 0,027 22 - - - - -

30/10/17 24 0,027 16 24 26 0,017 4 6

30/10/17 24 0,027 - 14 26 0,017 - 6

09/11/17 22 0,020 18 44 26 0,019 - 6

09/11/17 22 0,020 16 34 26 0,019 - 10

03/01/18 30 0,062 2 4 32 0,048 4 4

03/01/18 30 0,062 4 6 32 0,048 8 8

11/01/18 120 1,417 - - 106 2,617 78 -

DATA

Córrego Grande Ana D´Ávila
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Figura 8.1 – Plotagem da cota e vazão medida na estação Córrego Grande. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

Figura 8.2– Plotagem da cota e vazão medida na estação Ana D´Avila 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 8.3  – Plotagem da cota e sólidos suspensos margem (a) e cota e sólidos 
suspensos composta (b) na estação Córrego Grande. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 8.4 – Plotagem da cota e sólidos suspensos margem (a) e cota e sólidos 
suspensos composta (b) na estação Ana D´Avila. 

 
(a) 

 
(b) 

Fonte: Da Autora (2018). 

 

8.2.2. Dados Registrados 

A estação do Córrego Grande possui dois sensores 
instalados, um de nível e um de turbidez, que registram dados a 
cada 5 minutos e os transmitem a cada 6 horas para o sistema 
elaborado pelo Lisha (Grafana: 
https://iot.lisha.ufsc.br:3000/?orgId=1).  

No banco de dados do sistema existem dois formatos dos 
arquivos, referentes ao período antigo (até abril de 2017) e período 
atual (a partir de abril de 2017). Na Figura 8.5 é possível observar 
que os dados registrados de sinal de nível e turbidez da estação 
Córrego Grande possuem períodos de falha e 
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 inconsistências. 
 

Figura 8.5 – Registros do sinal de nível (Level) e sinal de turbidez (Turbidity) da 
estação Córrego Grande. 

 
Fonte: Adaptado Lisha – Grafana (2018). 

A estação Ana D´Avila possui dois sensores instalados, um 
de nível e um de turbidez, que registram dados a cada 5 minutos e 
os transmitem a cada 6 horas para o sistema elaborado pelo Lisha 
(Grafana: https://iot.lisha.ufsc.br:3000/?orgId=1). No banco de 
dados do sistema existem dois formatos dos arquivos, referentes 
ao período antigo (até abril de 2017) e período atual (a partir de 
abril de 2017). Na Figura 8.6 é possível observar que os dados 
registrados de sinal de nível e turbidez da estação Ana D´Avila 
possuem períodos de falha e inconsistências. 

 
Figura 8.6 – Registros do sinal de nível (Level) e sinal de turbidez (Turbidity) da 
estação Ana D´Avila. 

 
Fonte: Adaptado Lisha – Grafana (2018). 

https://iot.lisha.ufsc.br:3000/?orgId=1).
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A estação Esmesc possui um pluviógrafo instalado, que 
registra dados a cada 5 minutos e o transmite a cada 6 horas para 
o sistema elaborado pelo 
Lisha(Grafana:https://iot.lisha.ufsc.br:3000/?orgId=1). No banco 
de dados do sistema existem dois formatos dos arquivos, 
referentes ao período antigo (até abril de 2017) e período atual (a 
partir de abril de 2017). Na Figura 8.7 é possível observar os 
registros do número de batidas da estação Esmesc. 

 
Figura 8.7 – Registros do número de batidas (Precipitation) da estação Esmesc 

 
Fonte: Adaptado Lisha – Grafana (2018). 

Os dados (registros automáticos) das três estações 
apresentados nas Figura 8.5, Figura 8.6 e Figura 8.7 estão 
resumidos na Tabela 8.2.  No período de 01/12/2016 a 06/12/2017 
as estações Córrego Grande e Ana D Ávila deveriam apresentar 
106560 registros cada uma, porém apresentam 32% e 65%, 
respectivamente. E a estação Esmesc apresenta 78% de registros 
no período de 02/03/2017 a 17/11/2017. 

Nas Figura 8.8 e Figura 8.9 estão apresentados os 33628 
registros de nível (sinal e cm) do período de 01/12/2016 a 
06/12/2017 da estação Córrego Grande. A Figura 8.9 demonstra a 
análise dos dados de nível em centímetros, gerando uma série de 
nível com dados de 5 minutos, coerente com as leituras de réguas 
realizadas nas campanhas de campo. 

A Figura 8.10 apresenta os 69358 registros de nível (cm) do 
período de 01/12/2016 a 06/12/2017 da estação Ana D´Ávila. E 
também a análise dos dados de nível em centímetros, gerando uma 
série de nível com dados de 5 minutos, coerente com as leituras de 
réguas realizadas nas campanhas de campo. 

 
 
 

https://iot.lisha.ufsc.br:3000/?orgId=1).
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Tabela 8.2 – Resumo da quantidade de dados registrado nas estações Córrego 
Grande, Ana D´Ávila e Esmesc. 

Informações Córrego Grande 
(Nível) 

Ana D 
Ávila 

(Nível) 

Esmesc 
(Chuva) 

Período analisado 01/12/2016 a 
06/12/2017 

01/12/2016 
a 

06/12/2017 

02/03/2017 
a 

17/11/2017 

Quantidade de dados 
registrados (5 min) 33628 69358 56984 

Quantidade de dados que 
deveriam ser registrados (5 

min) no período  
106560 106560 73440 

Porcentagem de dados 
registrados (5 min) no 

período (%) 
32 65 78 

Fonte: Da Autora (2018). 

A Figura 8.11 apresenta os 56984 registros de chuva (mm) 
com dados de 5 minutos do período de 02/03/2017 a 17/11/2017 
da estação Esmesc. 

 
 



120 
 

 

Figura 8.8 – Registros do sinal de nível da estação Córrego Grande. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

Figura 8.9 – Análise da série de nível (cm) da estação Córrego Grande. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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Figura 8.10 – Análise da série de nível (cm) da estação Ana D Ávila. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 

Figura 8.11 – Série de chuva (mm) da estação Esmesc. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 
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8.3. SENSORES DE TURBIDEZ 

No mês de setembro de 2016 todos os sensores foram novamente 
recalibrados e reinstalados nas duas estações (Ana D’Ávila e Córrego 
Grande). Contudo, os dados de turbidez apresentaram valores negativos 
e valores compostos com 10 números (Figura 8.12). Na figura os valores 
negativos estão sombreados em cor vermelho e os valores da ordem de 
dez números estão sombreados em verde. 

Equações de Calibração dos Sensores Nível e Turbidez - 
27/09/2016 (*): 

 
Córrego Grande: 
 Turbidez convertido = (bruto - 344.093708166) / 0.8017833238 
 Nível convertido = (bruto - 882.2282608696) / 6.2826086957 
Ana D´Ávila: 
 Turbidez convertido = (bruto - 116.3126959248) / 0.7435995298 
 Nível convertido = (bruto - 1030.947204969) / 24.3357142857 
(*) mestrando Eduardo Pereira recebeu por email do Lisha nesta 

data. 
 
Entre novembro e dezembro de 2016 mantivemos contato com o 

consultor compartilhando os problemas dos da conversão dos dados dos 
sensores de turbidez. E conclui-se que os sensores sofrem interferência da 
luz solar por se encontrarem em cursos d’água urbanos com vazões muito 
baixas em períodos sem chuvas e, portanto, pouco profundos. 
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Figura 8.12 – Registros de 5 em 5 minutos convertidos em NTU do mês de 
outubro de 2016 da estação Córrego Grande. 

 
Fonte: Pereira (2016). 

Em 27/07/2017 realizamos no laboratório da UFSC em Joinville 
calibração do sensor de turbidez da estação Ana D´Ávila. A calibração 
foi realizada com a medida do parâmetro desejado a partir da diluição de 
uma solução padrão de turbidez que represente uma quantidade de 
turbidez pré-definida. Foi utilizada como solução padrão de turbidez a 
Formazina de 400, 2000, e 4000 NTU da SpeeSol, sendo diluída até que 
sua concentração representasse a turbidez estabelecida. Após a 
determinação do branco, fez-se as medições com os sensores na solução 
com a Formazina diluída representando a turbidez conhecida. Na 
calibração realizada foram determinados valores de turbidez abrangendo 
um intervalo que variou entre 1NTU à 2000 NTU (Figura 8.13).  
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Tem po
00:00 153 ,2 9 70 4,56 72,22 -2 15,8 9 -330 ,6 3 -38 0,52 1 23,36 224 ,3 8 23 5,61 44 1,40 27,3 2 -243 ,3 2 -33 6,87 2 60,55 -22 ,5 7 10 2,16 4 3,54 3 67,8 1 -16 ,3 3 -17 7,22 -3 80,52 -3 92,9 9 -392 ,99 -39 5,49 -2 39,58 -286 ,9 8 -12 7,33 -3 97,98 -3 88,0 0 -383 ,0 1 -33 6,87
00:05 153 ,2 9 69 8,33 72,22 -2 13,3 9 -329 ,3 8 -38 0,52 1 75,74 218 ,1 5 22 5,63 43 5,16 33,5 6 -239 ,5 8 -33 5,62 2 65,54 -21 ,3 2 98 ,41 4 7,28 3 24,1 6 -26 ,3 1 -19 0,94 -3 83,01 -3 94,2 4 -391 ,74 -39 4,24 -2 38,34 -270 ,7 6 -8 3,68 -4 00,47 -3 90,5 0 -384 ,2 6 -33 6,87
00:10 154 ,5 4 70 2,07 75,96 -2 14,6 4 -328 ,1 4 -38 3,01 2 41,84 196 ,9 4 22 0,64 41 3,96 29,8 2 -238 ,3 4 -33 5,62 2 78,01 -11 ,3 4 99 ,66 4 4,78 3 57,8 4 -11 ,3 4 -17 7,22 -3 83,01 -3 91,7 4 -392 ,99 -38 5,51 -2 33,35 -133 ,5 7 -19 8,42 -4 02,97 -3 95,4 9 -385 ,5 1 -33 6,87
00:15 149 ,5 5 71 3,29 77,21 -2 13,3 9 -329 ,3 8 -38 4,26 1 76,99 220 ,6 4 21 1,91 40 2,74 29,8 2 -237 ,0 9 -33 6,87 2 84,25 -10 ,0 9 10 2,16 4 3,54 2 74,2 7 -36 ,2 9 -18 4,71 -3 83,01 -3 94,2 4 -392 ,99 -39 5,49 -2 37,09 -86 ,1 8 -12 4,84 -4 00,47 -3 85,5 1 -384 ,2 6 -33 6,87
00:20 158 ,2 8 71 4,54 78,46 -2 10,9 0 -328 ,1 4 -38 0,52 7,37 215 ,6 5 19 4,45 39 1,51 26,0 7 -238 ,3 4 -33 8,11 2 99,22 -17 ,5 8 95 ,92 3 9,79 3 29,1 5 -25 ,0 6 -19 2,19 -3 84,26 -1 75,9 7 -391 ,74 -39 6,73 -2 29,61 -205 ,9 1 -13 3,57 -4 01,72 -3 86,7 5 -384 ,2 6 -33 6,87
00:25 147 ,0 6 70 8,30 73,47 -2 13,3 9 -345 ,6 0 -38 3,01 1 62,02 220 ,6 4 19 9,44 39 0,26 31,0 6 -235 ,8 4 -33 6,87 2 95,47 -12 ,5 9 97 ,17 4 1,04 2 74,2 7 -23 ,8 1 -20 3,41 -3 85,51 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 4,24 -2 29,61 -223 ,3 7 -12 2,34 -4 02,97 -3 88,0 0 -384 ,2 6 -33 6,87
00:30 153 ,2 9 71 7,03 74,72 -2 14,6 4 -345 ,6 0 -38 0,52 2 53,07 221 ,8 9 19 4,45 37 0,31 29,8 2 -235 ,8 4 -33 6,87 2 96,72 -23 ,8 1 89 ,68 4 6,03 3 02,9 6 -32 ,5 4 -19 4,68 -3 84,26 -3 95,4 9 -391 ,74 -39 4,24 -2 34,59 -35 ,0 4 -11 4,86 -4 02,97 -3 88,0 0 -385 ,5 1 -33 6,87
00:35 158 ,2 8 71 3,29 75,96 -2 14,6 4 -344 ,3 5 -38 3,01 4 03,98 208 ,1 7 18 9,46 36 9,06 31,0 6 -234 ,5 9 -33 6,87 2 96,72 -26 ,3 1 85 ,94 4 6,03 2 49,3 3 -52 ,5 0 -15 7,27 -3 81,77 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 5,49 -2 28,36 -234 ,5 9 2 7,32 -4 01,72 -3 88,0 0 -386 ,7 5 -33 6,87
00:40 144 ,5 6 71 3,29 75,96 -2 14,6 4 -345 ,6 0 -38 1,77 1 60,77 216 ,9 0 18 0,73 36 5,32 28,5 7 -235 ,8 4 -33 6,87 3 10,44 -25 ,0 6 83 ,45 4 2,29 3 62,8 2 34 ,8 1 -13 8,56 -3 83,01 -3 95,4 9 -391 ,74 -39 5,49 -2 24,62 -229 ,6 1 -10 3,64 -4 04,22 -4 01,7 2 -386 ,7 5 -33 6,87
00:45 157 ,0 3 71 3,29 75,96 -2 17,1 3 -348 ,0 9 -38 3,01 2 21,89 199 ,4 4 17 6,99 35 4,09 24,8 3 -238 ,3 4 -33 6,87 3 36,63 -25 ,0 6 85 ,94 4 4,78 2 74,2 7 -30 ,0 5 -14 7,29 -3 83,01 -3 94,2 4 -395 ,49 -39 5,49 -2 25,86 -11 ,3 4 -10 6,13 -3 99,23 -4 00,4 7 -386 ,7 5 -33 6,87
00:50 150 ,8 0 71 3,29 74,72 -2 13,3 9 -343 ,1 0 -38 3,01 1 85,72 204 ,4 3 16 7,01 35 6,59 23,5 8 -238 ,3 4 -33 8,11 2 89,24 -17 ,5 8 83 ,45 4 3,54 2 59,3 0 -0 ,1 2 -15 7,27 -3 83,01 -3 92,9 9 -392 ,99 -39 9,23 -2 29,61 42 ,2 9 -18 8,45 -4 00,47 -4 00,4 7 -385 ,5 1 -33 6,87
00:55 158 ,2 8 71 9,53 74,72 -2 17,1 3 -348 ,0 9 -38 3,01 2 03,18 205 ,6 7 17 0,75 35 1,60 18,5 9 -237 ,0 9 -33 5,62 3 09,19 -21 ,3 2 79 ,71 4 4,78 2 73,0 2 -40 ,0 3 -12 8,58 -3 85,51 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 6,73 -2 27,11 -232 ,1 0 -20 0,92 -4 01,72 -4 02,9 7 -388 ,0 0 -33 6,87
01:00 163 ,2 7 71 0,80 1 18,37 -2 19,6 3 -345 ,6 0 -38 3,01 1 22,11 211 ,9 1 16 4,52 34 2,87 16,1 0 -239 ,5 8 -33 5,62 3 17,92 -20 ,0 7 75 ,96 4 4,78 2 23,1 4 -76 ,2 0 -18 7,20 -3 86,75 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 6,73 -2 27,11 -113 ,6 1 -17 0,99 -4 00,47 -4 02,9 7 -388 ,0 0 -33 6,87
01:05 164 ,5 2 71 0,80 1 13,38 -2 19,6 3 -345 ,6 0 -38 4,26 1 34,58 203 ,1 8 15 7,03 34 2,87 13,6 0 -239 ,5 8 -33 6,87 3 10,44 -27 ,5 6 79 ,71 4 4,78 2 15,6 5 -46 ,2 6 -12 6,09 -3 86,75 -3 94,2 4 -395 ,49 -39 9,23 -2 27,11 -197 ,1 8 -16 9,74 -4 00,47 -4 01,7 2 -388 ,0 0 -33 6,87
01:10 152 ,0 4 71 4,54 1 10,89 -2 17,1 3 -344 ,3 5 -38 4,26 1 98,19 200 ,6 9 15 7,03 33 7,88 11,1 1 -235 ,8 4 -33 5,62 3 15,43 -22 ,5 7 72 ,22 4 2,29 2 64,2 9 -25 ,0 6 -12 2,34 -3 85,51 -3 94,2 4 -392 ,99 -39 6,73 -2 33,35 -259 ,5 4 -22 8,36 -4 02,97 -4 00,4 7 -388 ,0 0 -33 6,87
01:15 153 ,2 9 71 7,03 1 10,89 -2 15,8 9 -344 ,3 5 -38 3,01 1 99,44 199 ,4 4 16 4,52 34 6,61 6,1 2 -234 ,5 9 -33 9,36 3 24,16 -25 ,0 6 70 ,97 4 2,29 3 47,8 6 -54 ,9 9 -5 7,49 -3 85,51 -3 92,9 9 -391 ,74 -39 5,49 -2 25,86 -263 ,2 8 -24 9,56 -3 99,23 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
01:20 155 ,7 9 71 5,79 1 18,37 -2 15,8 9 -348 ,0 9 -38 5,51 1 58,28 204 ,4 3 15 3,29 35 1,60 4,8 7 -234 ,5 9 -33 8,11 3 14,18 -20 ,0 7 72 ,22 4 4,78 2 73,0 2 -69 ,9 6 -14 4,79 -3 85,51 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 7,98 -2 27,11 -151 ,0 3 -18 3,46 -4 00,47 -4 00,4 7 -392 ,9 9 -33 6,87
01:25 159 ,5 3 71 8,28 1 15,87 -2 13,3 9 -346 ,8 4 -38 3,01 1 99,44 204 ,4 3 14 7,06 34 4,12 3,6 2 -237 ,0 9 -33 8,11 3 21,67 -22 ,5 7 69 ,73 6 2,24 2 46,8 3 -94 ,9 1 -15 2,28 -3 86,75 -3 91,7 4 -391 ,74 -39 6,73 -2 28,36 -153 ,5 2 -21 9,63 -4 02,97 -4 02,9 7 -391 ,7 4 -33 6,87
01:30 163 ,2 7 71 3,29 1 19,62 -2 15,8 9 -345 ,6 0 -38 4,26 1 70,75 204 ,4 3 14 5,81 33 1,64 1,1 3 -233 ,3 5 -33 6,87 3 16,68 -20 ,0 7 68 ,48 4,87 2 28,1 2 -72 ,4 6 -14 6,04 -3 14,42 -3 90,5 0 -394 ,24 -39 6,73 -2 34,59 -235 ,8 4 -19 9,67 -3 99,23 -4 01,7 2 -389 ,2 5 -33 6,87
01:35 160 ,7 7 71 0,80 1 19,62 -2 14,6 4 -345 ,6 0 -38 3,01 1 25,85 206 ,9 2 18 6,97 32 4,16 4,8 7 -234 ,5 9 -33 9,36 3 41,62 -22 ,5 7 70 ,97 8 3,45 2 16,9 0 -37 ,5 3 -15 7,27 -3 84,26 -3 92,9 9 -395 ,49 -39 5,49 -2 35,84 -245 ,8 2 -26 7,02 -4 00,47 -4 00,4 7 -390 ,5 0 -33 6,87
01:40 159 ,5 3 71 0,80 1 14,63 -2 17,1 3 -348 ,0 9 -38 4,26 1 43,31 206 ,9 2 14 3,31 32 4,16 -1,3 6 -233 ,3 5 -33 5,62 3 44,12 -22 ,5 7 67 ,23 11 3,38 3 10,4 4 -71 ,2 1 -11 4,86 -3 78,02 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 7,98 -2 30,85 -278 ,2 5 -28 5,73 -4 00,47 -3 99,2 3 -389 ,2 5 -33 6,87
01:45 150 ,8 0 72 2,02 1 12,13 -2 18,3 8 -345 ,6 0 -38 4,26 1 98,19 206 ,9 2 13 8,32 31 7,92 -6,3 5 -234 ,5 9 -33 6,87 3 56,59 -30 ,0 5 63 ,49 13 4,58 2 31,8 7 -74 ,9 5 -15 6,02 -3 81,77 -3 94,2 4 -391 ,74 -39 7,98 -2 27,11 -52 ,5 0 -24 8,31 -4 01,72 -4 01,7 2 -389 ,2 5 -33 6,87
01:50 158 ,2 8 72 4,52 1 19,62 -2 15,8 9 -348 ,0 9 -38 4,26 2 28,12 201 ,9 3 13 3,34 32 1,67 -6,3 5 -225 ,8 6 -33 8,11 3 57,84 -27 ,5 6 56 ,01 10 2,16 2 01,9 3 -67 ,4 7 -14 6,04 -3 79,27 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 7,98 -2 22,12 -172 ,2 3 -28 0,74 -4 00,47 -4 00,4 7 -389 ,2 5 -33 6,87
01:55 154 ,5 4 72 8,26 1 14,63 -2 15,8 9 -344 ,3 5 -38 3,01 4 36,41 201 ,9 3 12 7,10 32 4,16 -7,6 0 -224 ,6 2 -33 6,87 3 50,35 -27 ,5 6 61 ,00 9 9,66 2 16,9 0 -84 ,9 3 -15 6,02 -3 84,26 -3 94,2 4 -392 ,99 -39 6,73 -2 27,11 -316 ,9 1 -23 3,35 -4 00,47 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
02:00 157 ,0 3 72 3,27 68,48 -2 17,1 3 -348 ,0 9 -38 4,26 2 24,38 123 ,3 6 12 7,10 31 9,17 -8,8 5 -224 ,6 2 -33 6,87 3 71,55 -30 ,0 5 54 ,76 12 0,86 2 06,9 2 -76 ,2 0 -17 4,73 -3 60,56 -3 92,9 9 -392 ,99 -39 7,98 -2 24,62 -227 ,1 1 -25 7,04 -3 99,23 -4 05,4 6 -389 ,2 5 -33 6,87
02:05 145 ,8 1 72 2,02 1 07,14 -2 13,3 9 -345 ,6 0 -38 4,26 1 80,73 77 ,2 1 11 5,87 32 4,16 -11,34 -223 ,3 7 -33 6,87 3 82,78 -30 ,0 5 57 ,26 9 3,42 1 68,2 6 -82 ,4 3 -16 9,74 -3 84,26 -3 95,4 9 -395 ,49 -39 9,23 -2 18,38 -56 ,2 4 -25 7,04 -3 95,49 -4 01,7 2 -388 ,0 0 -33 6,87
02:10 148 ,3 0 71 4,54 1 09,64 -2 13,3 9 -344 ,3 5 -38 5,51 2 48,08 80 ,9 5 11 3,38 31 9,17 -15,08 -224 ,6 2 -33 4,37 3 77,79 -35 ,0 4 51 ,02 9 3,42 1 94,4 5 -114 ,8 6 -20 4,66 -3 86,75 -3 94,2 4 -395 ,49 -39 6,73 -2 24,62 -242 ,0 8 -27 0,76 -3 99,23 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
02:15 158 ,2 8 72 4,52 1 02,16 -2 14,6 4 -348 ,0 9 -38 4,26 2 10,66 79 ,7 1 11 0,89 33 5,39 -17,58 -219 ,6 3 -33 6,87 3 67,81 -36 ,2 9 49 ,77 11 0,89 2 05,6 7 -94 ,9 1 -20 8,40 -3 86,75 -3 94,2 4 -395 ,49 -39 5,49 -2 19,63 -280 ,7 4 -27 5,75 -4 00,47 -4 01,7 2 -391 ,7 4 -33 6,87
02:20 160 ,7 7 72 7,01 1 15,87 -2 13,3 9 -346 ,8 4 -38 4,26 3 66,57 17 ,3 4 11 4,63 33 5,39 -20,07 -223 ,3 7 -33 6,87 3 65,32 -38 ,7 8 47 ,28 9 7,17 2 30,6 2 -58 ,7 4 -20 3,41 -3 84,26 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 6,73 -2 20,87 -81 ,1 9 -28 4,48 -4 02,97 -4 05,4 6 -389 ,2 5 -33 6,87
02:25 157 ,0 3 72 9,51 1 02,16 -2 17,1 3 -348 ,0 9 -38 5,51 2 49,33 82 ,2 0 11 8,37 32 6,65 -16,33 -218 ,3 8 -33 4,37 3 76,54 -37 ,5 3 47 ,28 9 0,93 2 15,6 5 -114 ,8 6 -21 0,90 -3 85,51 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 7,98 -2 25,86 -228 ,3 6 -32 3,15 -3 97,98 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
02:30 152 ,0 4 71 7,03 1 03,40 -2 15,8 9 -346 ,8 4 -38 4,26 1 84,47 175 ,7 4 12 9,59 32 5,41 -20,07 -217 ,1 3 -33 6,87 4 00,24 -11 ,3 4 42 ,29 8 8,44 2 31,8 7 -137 ,3 1 -21 4,64 -3 86,75 -3 94,2 4 -392 ,99 -39 6,73 -2 19,63 -192 ,1 9 -31 3,17 -4 01,72 -4 02,9 7 -390 ,5 0 -33 6,87
02:35 157 ,0 3 72 8,26 1 00,91 -2 12,1 4 -349 ,3 4 -38 5,51 1 39,57 127 ,1 0 13 7,08 31 7,92 -20,07 -222 ,1 2 -33 5,62 4 11,47 -5 ,1 1 43 ,54 8 0,95 2 48,0 8 -127 ,3 3 -20 0,92 -3 88,00 -3 96,7 3 -394 ,24 -39 7,98 -2 19,63 -152 ,2 8 -30 4,44 -3 99,23 -3 99,2 3 -390 ,5 0 -33 6,87
02:40 155 ,7 9 72 0,78 1 05,90 -2 14,6 4 -346 ,8 4 -38 3,01 1 55,79 61 ,0 0 13 4,58 31 7,92 -20,07 -220 ,8 7 -33 6,87 4 12,71 -2 ,6 1 46 ,03 8 0,95 1 99,4 4 -129 ,8 3 -21 9,63 -3 85,51 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 6,73 -2 35,84 -265 ,7 7 -30 4,44 -3 99,23 -4 01,7 2 -389 ,2 5 -33 6,87
02:45 158 ,2 8 72 2,02 1 07,14 -2 13,3 9 -348 ,0 9 -38 4,26 2 99,22 1 ,1 3 14 0,82 31 0,44 -20,07 -219 ,6 3 -33 4,37 4 25,19 -3 ,8 6 39 ,79 7 3,47 1 69,5 1 -173 ,4 8 -21 9,63 -3 84,26 -3 95,4 9 -392 ,99 -39 7,98 -2 33,35 -289 ,4 7 -34 3,10 -4 04,22 -4 00,4 7 -386 ,7 5 -33 6,87
02:50 158 ,2 8 72 5,77 1 02,16 -2 15,8 9 -350 ,5 9 -38 1,77 2 34,36 16 ,1 0 14 5,81 30 4,20 -22,57 -218 ,3 8 -33 5,62 4 31,42 -5 ,1 1 41 ,04 8 0,95 1 90,7 1 -128 ,5 8 -22 5,86 -3 88,00 -3 95,4 9 -394 ,24 -39 6,73 -2 38,34 -296 ,9 6 -32 4,39 -4 01,72 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
02:55 160 ,7 7 72 3,27 1 08,39 -2 14,6 4 -348 ,0 9 -38 3,01 1 45,81 103 ,4 0 14 0,82 31 0,44 -22,57 -219 ,6 3 -33 4,37 4 22,69 -2 ,6 1 42 ,29 6 3,49 1 85,7 2 -172 ,2 3 -22 3,37 -3 85,51 -3 95,4 9 -395 ,49 -39 9,23 -2 37,09 -230 ,8 5 -31 6,91 -4 02,97 -4 01,7 2 -389 ,2 5 -33 6,87
03:00 152 ,0 4 72 7,01 1 19,62 -2 24,6 2 -349 ,3 4 -38 4,26 2 51,82 103 ,4 0 14 0,82 30 2,96 -22,57 -219 ,6 3 -33 4,37 4 28,93 -1 ,3 6 39 ,79 6 4,74 2 83,0 0 -179 ,7 2 -21 9,63 -3 86,75 -3 92,9 9 -390 ,50 -39 6,73 -2 37,09 -123 ,5 9 -31 6,91 -4 01,72 -4 02,9 7 -390 ,5 0 -33 6,87
03:05 154 ,5 4 72 8,26 1 15,87 -2 25,8 6 -346 ,8 4 -38 1,77 1 55,79 113 ,3 8 14 5,81 29 7,97 -23,81 -217 ,1 3 -33 6,87 4 30,17 -2 ,6 1 32 ,31 6 9,73 2 31,8 7 -124 ,8 4 -22 4,62 -3 88,00 -3 95,4 9 -391 ,74 -39 5,49 -2 37,09 -188 ,4 5 -34 3,10 -4 02,97 -4 02,9 7 -392 ,9 9 -33 6,87
03:10 160 ,7 7 72 2,02 1 15,87 -2 29,6 1 -353 ,0 8 -38 1,77 2 13,16 107 ,1 4 14 2,07 30 1,71 -18,83 -213 ,3 9 -33 5,62 4 46,39 1 ,1 3 31 ,06 5 8,50 2 19,3 9 -131 ,0 7 -23 9,58 -3 85,51 -3 92,9 9 -395 ,49 -39 9,23 -2 40,83 -210 ,9 0 -31 3,17 -3 97,98 -3 97,9 8 -391 ,7 4 -33 6,87
03:15 154 ,5 4 73 4,50 1 13,38 -2 27,1 1 -350 ,5 9 -38 4,26 1 76,99 113 ,3 8 13 3,34 29 0,49 -23,81 -215 ,8 9 -33 8,11 4 67,59 9 ,8 6 32 ,31 6 9,73 2 53,0 7 -141 ,0 5 -23 4,59 -3 85,51 -3 92,9 9 -390 ,50 -39 5,49 -2 33,35 -139 ,8 1 -33 9,36 -4 00,47 -4 04,2 2 -394 ,2 4 -33 6,87
03:20 163 ,2 7 73 0,75 1 15,87 -2 30,8 5 -353 ,0 8 -38 4,26 2 30,62 118 ,3 7 13 4,58 28 5,50 -30,05 -215 ,8 9 -33 5,62 4 47,64 7 ,3 7 22 ,33 8 2,20 2 50,5 7 -131 ,0 7 -25 0,81 -3 86,75 -3 96,7 3 -391 ,74 -39 7,98 -2 35,84 -149 ,7 8 -32 4,39 -4 01,72 -4 01,7 2 -391 ,7 4 -33 6,87
03:25 165 ,7 6 72 7,01 1 20,86 -2 29,6 1 -350 ,5 9 -38 0,52 2 43,09 123 ,3 6 14 0,82 28 6,74 -26,31 -218 ,3 8 -33 8,11 4 16,45 9 ,8 6 24 ,83 8 0,95 2 74,2 7 -158 ,5 1 -25 4,55 -3 83,01 -3 94,2 4 -392 ,99 -39 9,23 -2 33,35 -59 ,9 8 -32 5,64 -4 00,47 -4 02,9 7 -392 ,9 9 -33 6,87
03:30 158 ,2 8 72 8,26 1 17,12 -2 32,1 0 -351 ,8 3 -38 3,01 2 59,30 123 ,3 6 13 5,83 27 0,53 -30,05 -218 ,3 8 -33 4,37 4 42,65 9 ,8 6 17 ,34 9 0,93 2 30,6 2 -156 ,0 2 -25 2,06 -3 85,51 -3 94,2 4 -394 ,24 -39 9,23 -2 32,10 -223 ,3 7 -33 3,12 -4 01,72 -4 02,9 7 -392 ,9 9 -33 6,87
03:35 163 ,2 7 75 3,20 1 18,37 -2 37,0 9 -353 ,0 8 -36 5,55 3 35,39 117 ,1 2 13 7,08 26 6,79 -32,54 -218 ,3 8 -33 6,87 4 42,65 4 ,8 7 36 ,05 9 0,93 2 30,6 2 -113 ,6 1 -21 5,89 -3 86,75 -3 92,9 9 -391 ,74 -39 7,98 -2 27,11 -217 ,1 3 -34 5,60 -4 01,72 -4 01,7 2 -394 ,2 4 -33 6,87
03:40 164 ,5 2 74 3,23 1 17,12 -2 38,3 4 -350 ,5 9 -36 5,55 4 43,89 119 ,6 2 12 9,59 26 3,05 -32,54 -218 ,3 8 -33 4,37 4 58,86 12 ,3 6 33 ,56 8 9,68 2 44,3 4 -119 ,8 5 -20 2,17 -3 85,51 -3 92,9 9 -395 ,49 -39 6,73 -2 25,86 -197 ,1 8 -32 8,14 -4 01,72 -4 01,7 2 -394 ,2 4 -33 6,87
03:45 164 ,5 2 75 0,71 1 13,38 -2 39,5 8 -351 ,8 3 -36 5,55 2 24,38 117 ,1 2 12 4,61 25 3,07 -32,54 -220 ,8 7 -33 4,37 4 52,62 12 ,3 6 22 ,33 9 4,67 2 94,2 3 -184 ,7 1 -23 4,59 -3 85,51 -3 92,9 9 -392 ,99 -39 6,73 -2 28,36 -183 ,4 6 -33 1,88 -4 01,72 -4 01,7 2 -391 ,7 4 -33 6,87
03:50 169 ,5 1 74 9,46 1 17,12 -2 42,0 8 -351 ,8 3 -32 0,65 2 30,62 124 ,6 1 13 0,84 25 1,82 -31,30 -223 ,3 7 -33 4,37 4 62,60 12 ,3 6 21 ,09 8 8,44 2 85,5 0 -139 ,8 1 -21 8,38 -3 85,51 -3 89,2 5 -394 ,24 -39 2,99 -2 14,64 -174 ,7 3 -34 8,09 -4 00,47 -4 02,9 7 -394 ,2 4 -33 6,87
03:55 164 ,5 2 74 0,73 1 18,37 -2 43,3 2 -351 ,8 3 -35 0,59 4 72,58 122 ,1 1 13 5,83 25 1,82 -28,80 -215 ,8 9 -33 4,37 4 60,11 12 ,3 6 13 ,60 8 5,94 2 20,6 4 -123 ,5 9 -19 7,18 -3 86,75 -3 92,9 9 -394 ,24 -39 5,49 -2 14,64 -260 ,7 9 -31 4,42 -3 97,98 -4 00,4 7 -394 ,2 4 -33 6,87
04:00 158 ,2 8 73 2,00 1 14,63 -2 43,3 2 -350 ,5 9 -34 8,09 2 16,90 138 ,3 2 12 3,36 24 1,84 -30,05 -222 ,1 2 -33 5,62 4 60,11 14 ,8 5 16 ,10 8 9,68 3 42,8 7 -149 ,7 8 -21 9,63 -3 85,51 -3 91,7 4 -390 ,50 -39 5,49 -2 04,66 -188 ,4 5 -32 5,64 -4 01,72 -4 01,7 2 -391 ,7 4 -33 6,87
04:05 164 ,5 2 73 5,74 1 12,13 -2 42,0 8 -351 ,8 3 -33 5,62 2 92,98 143 ,3 1 12 3,36 22 6,88 -30,05 -222 ,1 2 -33 3,12 4 70,08 14 ,8 5 9 ,86 10 2,16 3 26,6 5 -158 ,5 1 -22 4,62 -3 84,26 -3 90,5 0 -391 ,74 -39 2,99 -1 95,93 -136 ,0 6 -31 1,92 -3 96,73 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
04:10 168 ,2 6 72 4,52 1 17,12 -2 42,0 8 -350 ,5 9 -31 4,42 2 10,66 143 ,3 1 11 7,12 23 0,62 -33,79 -220 ,8 7 -33 5,62 4 68,84 13 ,6 0 9 ,86 10 2,16 4 57,6 1 -213 ,3 9 -21 7,13 -3 83,01 -3 92,9 9 -394 ,24 -39 4,24 -1 93,44 -146 ,0 4 -32 0,65 -3 99,23 -4 02,9 7 -392 ,9 9 -33 6,87
04:15 168 ,2 6 72 2,02 1 15,87 -2 49,5 6 -351 ,8 3 -32 1,90 2 20,64 138 ,3 2 14 0,82 22 3,14 -28,80 -222 ,1 2 -33 4,37 4 80,06 21 ,0 9 -2 ,61 11 4,63 3 25,4 1 -156 ,0 2 -21 2,14 -3 88,00 -3 94,2 4 -391 ,74 -39 5,49 -1 98,42 -200 ,9 2 -29 6,96 -3 97,98 -4 02,9 7 -392 ,9 9 -33 6,87
04:20 178 ,2 4 71 3,29 1 18,37 -2 48,3 1 -350 ,5 9 -32 1,90 1 88,21 139 ,5 7 11 2,13 21 6,90 -30,05 -219 ,6 3 -33 1,88 4 76,32 19 ,8 4 -7 ,60 11 3,38 4 65,1 0 -212 ,1 4 -21 4,64 -3 85,51 -3 89,2 5 -394 ,24 -39 4,24 -1 98,42 -178 ,4 7 -32 4,39 -3 99,23 -4 04,2 2 -388 ,0 0 -33 6,87
04:25 181 ,9 8 71 9,53 1 15,87 -2 52,0 6 -350 ,5 9 -34 6,84 2 48,08 137 ,0 8 10 9,64 21 0,66 -30,05 -224 ,6 2 -33 5,62 4 67,59 18 ,5 9 -1 ,36 10 7,14 3 61,5 8 -168 ,4 9 -22 4,62 -3 84,26 -3 92,9 9 -395 ,49 -39 1,74 -1 87,20 -183 ,4 6 -33 0,63 -3 96,73 -4 01,7 2 -388 ,0 0 -33 6,87
04:30 184 ,4 7 72 2,02 1 13,38 -2 53,3 0 -350 ,5 9 -28 5,73 2 65,54 143 ,3 1 11 5,87 21 5,65 -27,56 -227 ,1 1 -33 3,12 4 78,82 16 ,1 0 -1 2,59 9 2,18 3 25,4 1 -174 ,7 3 -17 5,97 -3 84,26 -3 91,7 4 -391 ,74 -39 1,74 -1 78,47 -291 ,9 7 -32 5,64 -3 96,73 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
04:35 193 ,2 0 72 5,77 1 14,63 -2 53,3 0 -350 ,5 9 -31 1,92 2 91,73 153 ,2 9 11 2,13 21 0,66 -32,54 -229 ,6 1 -33 6,87 4 75,07 19 ,8 4 -7 ,60 11 4,63 3 71,5 5 -157 ,2 7 -22 4,62 -3 83,01 -3 89,2 5 -392 ,99 -38 8,00 -1 70,99 -255 ,8 0 -31 4,42 -3 99,23 -4 01,7 2 -386 ,7 5 -33 6,87
04:40 200 ,6 9 74 0,73 1 08,39 -2 55,8 0 -353 ,0 8 -31 5,66 53 567 676 00,94 128 ,3 5 11 0,89 20 6,92 -33,79 -230 ,8 5 -33 4,37 4 81,31 18 ,5 9 -1 5,08 10 5,90 4 26,4 3 -156 ,0 2 -20 9,65 -3 74,28 -3 91,7 4 -391 ,74 -38 8,00 -1 62,26 -126 ,0 9 -33 0,63 -3 95,49 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
04:45 215 ,6 5 73 6,99 1 10,89 -2 57,0 4 -350 ,5 9 -29 5,71 -2 75,75 129 ,5 9 11 3,38 20 1,93 -27,56 -232 ,1 0 -33 5,62 4 57,61 21 ,0 9 -1 0,09 10 5,90 3 41,6 2 -179 ,7 2 -24 4,57 -3 84,26 -3 91,7 4 -392 ,99 -38 6,75 -1 63,50 -247 ,0 7 -34 3,10 -3 96,73 -4 01,7 2 -390 ,5 0 -33 6,87
04:50 213 ,1 6 74 0,73 1 02,16 -2 55,8 0 5 356 767 624 ,6 4 -31 0,67 53 567 675 08,65 134 ,5 8 11 2,13 19 9,44 -30,05 -233 ,3 5 -33 4,37 4 67,59 23 ,5 8 -1 1,34 9 3,42 3 69,0 6 -175 ,9 7 -27 2,01 -3 81,77 -3 91,7 4 -392 ,99 -39 0,50 -1 59,76 -169 ,7 4 -33 8,11 -3 95,49 -3 99,2 3 -391 ,7 4 -33 6,87
04:55 233 ,1 1 75 4,45 93,42 -2 58,2 9 -351 ,8 3 -26 0,79 53 567 675 42,32 133 ,3 4 10 8,39 20 5,67 -28,80 -232 ,1 0 -33 6,87 4 83,80 27 ,3 2 -1 8,83 11 8,37 3 95,2 5 -131 ,0 7 -26 8,27 -3 84,26 -3 91,7 4 -389 ,25 -39 0,50 -1 62,26 -281 ,9 9 -31 9,41 -3 96,73 -4 01,7 2 -391 ,7 4 -33 6,87
05:00 236 ,8 5 76 1,93 90,93 -2 60,7 9 -427 ,9 1 -34 1,86 -3 75,53 142 ,0 7 9 9,66 19 3,20 -25,06 -230 ,8 5 -33 4,37 5 14,98 24 ,8 3 -2 1,32 11 9,62 3 07,9 5 -162 ,2 6 -25 5,80 -3 86,75 -3 91,7 4 -391 ,74 -37 9,27 -1 64,75 -225 ,8 6 -33 4,37 -3 96,73 -4 00,4 7 -391 ,7 4 -33 6,87
05:05 250 ,5 7 76 3,18 90,93 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -26 9,52 53 567 675 88,47 132 ,0 9 10 7,14 19 1,95 -26,31 -233 ,3 5 -34 5,60 4 56,37 27 ,3 2 -1 7,58 12 2,11 3 01,7 1 -166 ,0 0 -27 0,76 -3 81,77 -3 88,0 0 -381 ,77 -37 3,04 -1 58,51 -83 ,6 8 -31 4,42 -3 99,23 -3 99,2 3 -392 ,9 9 -33 6,87
05:10 249 ,3 3 76 3,18 90,93 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -24 4,57 -3 99,23 137 ,0 8 10 7,14 19 0,71 -26,31 -235 ,8 4 -34 6,84 4 41,40 23 ,5 8 -1 5,08 11 5,87 3 55,3 4 -170 ,9 9 -26 9,52 -3 81,77 -3 88,0 0 -385 ,51 -37 8,02 -1 49,78 -172 ,2 3 -32 5,64 -3 91,74 -3 95,4 9 -392 ,9 9 -33 6,87
05:15 249 ,3 3 535 676 762 0,90 89,68 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -26 9,52 -4 29,16 176 ,9 9 10 9,64 19 8,19 -21,32 -234 ,5 9 -34 8,09 4 21,44 27 ,3 2 -1 8,83 10 0,91 4 23,9 4 -192 ,1 9 -26 3,28 -3 83,01 -3 88,0 0 -386 ,75 -37 9,27 -1 43,55 -172 ,2 3 -32 5,64 -3 91,74 -3 97,9 8 -391 ,7 4 -33 6,87
05:20 250 ,5 7 -41 7,94 87,19 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -23 8,34 -4 11,70 12 ,3 6 11 3,38 19 6,94 -22,57 -237 ,0 9 -34 9,34 4 22,69 32 ,3 1 -1 7,58 11 4,63 3 70,3 1 -183 ,4 6 -27 2,01 -3 83,01 -3 85,5 1 -389 ,25 -37 6,78 -1 34,82 -237 ,0 9 -30 5,69 -3 91,74 -3 94,2 4 -390 ,5 0 -33 6,87
05:25 5 356 767 622 ,1 4 535 676 761 9,65 77,21 -2 68,2 7 -427 ,9 1 -25 0,81 53 567 676 10,92 32 ,3 1 11 4,63 19 4,45 -26,31 -429 ,1 6 -34 9,34 4 43,89 34 ,8 1 -1 5,08 13 2,09 4 22,6 9 -166 ,0 0 -26 7,02 -3 81,77 -3 83,0 1 -390 ,50 -38 0,52 -1 37,31 -227 ,1 1 -33 0,63 -3 96,73 -3 99,2 3 -392 ,9 9 -33 6,87
05:30 251 ,8 2 -42 4,17 75,96 -2 67,0 2 -429 ,1 6 -23 3,35 53 567 675 52,30 37 ,3 0 11 5,87 19 3,20 -25,06 -238 ,3 4 -34 9,34 4 40,15 29 ,8 2 -1 7,58 10 2,16 2 94,2 3 -143 ,5 5 -25 0,81 -3 70,54 -3 83,0 1 -391 ,74 -38 1,77 -1 37,31 -26 ,3 1 -31 9,41 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
05:35 253 ,0 7 -42 7,91 73,47 -4 29,1 6 -426 ,6 7 -23 2,10 53 567 675 32,34 27 ,3 2 11 5,87 19 8,19 -23,81 -237 ,0 9 -35 0,59 4 53,87 31 ,0 6 -1 7,58 10 0,91 3 32,8 9 -167 ,2 4 -23 2,10 -3 83,01 -3 85,5 1 -390 ,50 -38 0,52 -1 34,82 -208 ,4 0 -32 9,38 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -33 6,87
05:40 5 356 767 619 ,6 5 -42 7,91 69,73 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -29 3,21 53 567 675 89,72 32 ,3 1 12 2,11 19 1,95 -26,31 -238 ,3 4 -35 1,83 4 71,33 -426 ,6 7 -42 5,42 11 3,38 3 74,0 5 -166 ,0 0 -24 3,32 -3 81,77 -3 84,2 6 -388 ,00 -38 4,26 -1 31,07 -178 ,4 7 -30 9,43 -4 26,67 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -33 6,87
05:45 5 356 767 622 ,1 4 -42 9,16 68,48 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -25 7,04 53 567 674 94,93 29 ,8 2 -42 6,67 19 1,95 -23,81 -239 ,5 8 -35 0,59 4 87,55 -426 ,6 7 -2 5,06 10 3,40 3 80,2 9 -179 ,7 2 -24 7,07 -3 84,26 -3 84,2 6 -390 ,50 -42 7,91 -1 24,84 -224 ,6 2 -32 3,15 -4 29,16 -4 26,6 7 -427 ,9 1 -33 6,87
05:50 238 ,1 0 535 676 762 2,14 63,49 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -24 9,56 53 567 675 80,99 5 356 767 623 ,3 9 -42 9,16 19 4,45 -23,81 -240 ,8 3 -35 4,33 4 77,57 5 356 767 623 ,3 9 -2 1,32 9 2,18 4 05,2 3 -168 ,4 9 -23 3,35 -3 80,52 -3 83,0 1 -384 ,26 -42 6,67 -1 22,34 -158 ,5 1 -31 4,42 53 567 676 22,14 -4 25,4 2 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
05:55 243 ,0 9 -42 5,42 58,50 -2 75,7 5 -429 ,1 6 -28 6,98 -3 86,75 -427 ,9 1 -42 7,91 19 1,95 -25,06 -240 ,8 3 -35 3,08 4 86,30 -429 ,1 6 -2 3,81 10 0,91 4 02,7 4 -168 ,4 9 -42 7,91 -3 83,01 53 567 676 24,6 4 -388 ,00 535 676 762 4,64 -1 19,85 -63 ,7 3 -33 1,88 -4 26,67 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -33 6,87
06:00 255 ,5 6 -42 9,16 57,26 -2 77,0 0 -427 ,9 1 -24 7,07 53 567 676 22,14 -422 ,9 2 -42 6,67 19 3,20 -25,06 -243 ,3 2 -35 3,08 5 07,50 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 622 ,14 8 8,44 4 65,1 0 -156 ,0 2 535 676 761 5,91 -3 78,02 -4 19,1 8 -388 ,00 535 676 762 4,64 -1 11,12 -45 ,0 2 -31 8,16 -4 26,67 53 567 676 24,6 4 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
06:05 255 ,5 6 535 676 761 7,15 56,01 -2 79,4 9 5 356 767 624 ,6 4 -22 3,37 -3 94,24 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 3,39 19 4,45 -22,57 -426 ,6 7 -35 3,08 4 98,77 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 623 ,39 10 9,64 4 26,4 3 -169 ,7 4 -42 5,42 -3 81,77 53 567 676 24,6 4 -389 ,25 -42 9,16 -1 02,39 -77 ,4 4 -31 8,16 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
06:10 280 ,5 1 535 676 762 0,90 47,28 -2 79,4 9 5 356 767 623 ,3 9 -23 4,59 53 567 676 13,41 5 356 767 617 ,1 5 -42 7,91 18 5,72 -25,06 -427 ,9 1 -35 4,33 4 96,28 -425 ,4 2 -2 1,32 10 7,14 3 75,3 0 -200 ,9 2 535 676 762 4,64 -3 80,52 -4 27,9 1 -429 ,16 535 676 762 4,64 -96,15 19 ,8 4 -30 9,43 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
06:15 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 3,39 -4 26,67 -2 81,9 9 -427 ,9 1 -25 0,81 -3 18,16 5 356 767 619 ,6 5 535 676 762 4,64 18 0,73 -23,81 -427 ,9 1 -35 5,57 5 59,88 5 356 767 624 ,6 4 -2 1,32 10 3,40 4 15,2 1 -172 ,2 3 -42 9,16 -3 80,52 -4 29,1 6 -429 ,16 -42 9,16 -84,93 18 ,5 9 -30 9,43 -4 26,67 -4 27,9 1 -426 ,6 7 -33 6,87
06:20 -427 ,9 1 535 676 762 3,39 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -20 4,66 -4 22,92 -421 ,6 8 535 676 762 4,64 18 0,73 -18,83 -427 ,9 1 -35 4,33 5 77,35 -427 ,9 1 -42 7,91 8 3,45 3 22,9 1 -225 ,8 6 -42 7,91 -3 75,53 -4 26,6 7 -397 ,98 -42 9,16 -78,69 -38 ,7 8 -31 9,41 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
06:25 -421 ,6 8 -42 4,17 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -23 9,58 -3 83,01 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 3,39 18 5,72 -18,83 -429 ,1 6 -35 6,82 -4 27,91 -425 ,4 2 -42 2,92 34 2,87 53 567 675 98,45 -192 ,1 9 -42 9,16 -3 73,04 -4 06,7 1 -427 ,91 -42 7,91 -79,94 -93 ,6 6 -33 1,88 -4 26,67 -4 26,6 7 -422 ,9 2 -33 6,87
06:30 5 356 767 620 ,9 0 -42 9,16 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 -22 4,62 53 567 676 08,42 5 356 767 620 ,9 0 -42 5,42 -4 25,42 -17,58 5 356 767 624 ,6 4 -35 6,82 -4 21,68 5 356 767 624 ,6 4 -42 7,91 16 4,52 -3 04,4 4 -198 ,4 2 -42 7,91 -3 76,78 53 567 676 23,3 9 -429 ,16 -42 7,91 -76,20 -36 ,2 9 -31 8,16 53 567 676 22,14 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -33 6,87
06:35 5 356 767 619 ,6 5 535 676 762 3,39 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -28 9,47 -4 10,45 5 356 767 618 ,4 0 -42 7,91 -4 29,16 -15,08 -429 ,1 6 -35 5,57 53 567 676 20,90 -426 ,6 7 5 356 767 622 ,14 15 4,54 53 567 676 14,66 -190 ,9 4 -42 9,16 -3 69,29 -4 25,4 2 -429 ,16 -42 7,91 -81,19 -179 ,7 2 -32 9,38 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
06:40 -426 ,6 7 -42 0,43 -4 29,16 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -26 2,03 53 567 676 22,14 5 356 767 624 ,6 4 -42 7,91 53 567 676 22,14 -15,08 -427 ,9 1 -35 8,07 -4 27,91 -425 ,4 2 -42 6,67 14 4,56 53 567 675 26,11 -200 ,9 2 -42 9,16 -3 80,52 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 -86,18 -217 ,1 3 -27 9,49 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
06:45 -425 ,4 2 -42 5,42 -4 26,67 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -19 0,94 53 567 675 94,70 -422 ,9 2 535 676 762 4,64 -4 29,16 -18,83 -429 ,1 6 -36 0,56 -4 25,42 -425 ,4 2 -42 6,67 535 676 762 4,64 -3 58,0 7 -179 ,7 2 -42 9,16 -3 79,27 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 6,67 -84,93 -104 ,8 8 -29 3,21 53 567 676 22,14 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
06:50 -426 ,6 7 -41 9,18 -4 21,68 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -27 7,00 -4 21,68 -424 ,1 7 535 676 762 2,14 53 567 676 20,90 -13,84 -426 ,6 7 -35 6,82 -4 27,91 5 356 767 624 ,6 4 -42 9,16 -42 5,42 53 567 675 46,06 -199 ,6 7 -42 9,16 -3 79,27 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 -83,68 -158 ,5 1 -26 9,52 -4 25,42 -4 25,4 2 -429 ,1 6 -33 6,87
06:55 -426 ,6 7 -42 0,43 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 759 9,69 -4 29,16 5 356 767 619 ,6 5 -42 6,67 -4 26,67 -12,59 -429 ,1 6 -35 5,57 -4 24,17 5 356 767 624 ,6 4 -42 5,42 535 676 762 4,64 53 567 675 74,75 -173 ,4 8 -42 9,16 -3 78,02 -4 25,4 2 -429 ,16 535 676 762 4,64 -76,20 -136 ,0 6 -29 1,97 -4 21,68 53 567 676 19,6 5 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
07:00 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 26,6 7 -425 ,4 2 535 676 757 4,75 53 567 676 00,94 -420 ,4 3 535 676 762 4,64 -4 26,67 -11,34 -429 ,1 6 -35 6,82 53 567 676 24,64 -427 ,9 1 -42 6,67 -42 4,17 53 567 675 88,47 -167 ,2 4 535 676 762 3,39 -3 76,78 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 -76,20 -147 ,2 9 -27 0,76 -4 26,67 53 567 676 22,1 4 -426 ,6 7 -33 6,87
07:05 -427 ,9 1 -42 6,67 -4 29,16 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 759 4,70 -3 71,79 5 356 767 618 ,4 0 -42 6,67 -4 26,67 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -35 6,82 -4 26,67 -427 ,9 1 5 356 767 622 ,14 535 676 762 3,39 -3 65,5 5 -175 ,9 7 -42 9,16 -3 80,52 53 567 676 23,3 9 -405 ,46 535 676 762 3,39 -64,97 -8 ,8 5 -27 3,26 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
07:10 5 356 767 620 ,9 0 535 676 762 4,64 53 567 676 22,14 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 -4 12,95 -427 ,9 1 535 676 761 8,40 -4 24,17 53 567 676 22,1 4 -424 ,1 7 -35 8,07 -4 27,91 -427 ,9 1 5 356 767 622 ,14 -42 4,17 -4 04,2 2 -170 ,9 9 535 676 762 3,39 -3 78,02 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,64 -42 6,67 -45,02 -230 ,8 5 -26 9,52 -4 26,67 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
07:15 -427 ,9 1 -42 9,16 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -29 6,96 53 567 676 23,39 5 356 767 622 ,1 4 535 676 762 3,39 -4 27,91 53 567 676 23,3 9 -427 ,9 1 -35 8,07 53 567 676 24,64 5 356 767 622 ,1 4 -42 7,91 535 676 761 5,91 53 567 675 85,97 -180 ,9 6 -42 4,17 -3 79,27 53 567 676 22,1 4 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 -35,04 -58 ,7 4 -23 5,84 -4 26,67 53 567 676 22,1 4 -426 ,6 7 -33 6,87
07:20 -429 ,1 6 -42 4,17 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -38 6,75 53 567 674 28,82 -425 ,4 2 -42 9,16 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -35 9,32 53 567 676 20,90 -427 ,9 1 -42 7,91 -42 9,16 53 567 675 88,47 -184 ,7 1 535 676 762 2,14 -3 78,02 53 567 676 24,6 4 -429 ,16 -42 7,91 1,13 -131 ,0 7 -23 7,09 53 567 676 22,14 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -33 6,87
07:25 -426 ,6 7 -42 4,17 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 755 4,79 53 567 675 89,72 5 356 767 617 ,1 5 -42 4,17 -4 29,16 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 -35 8,07 -4 25,42 5 356 767 619 ,6 5 5 356 767 624 ,64 535 676 761 9,65 -3 01,9 4 -188 ,4 5 535 676 762 4,64 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,39 535 676 762 3,39 13,60 -133 ,5 7 -25 0,81 -4 27,91 -4 24,1 7 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
07:30 5 356 767 619 ,6 5 -42 9,16 -4 29,16 -4 26,6 7 -427 ,9 1 535 676 746 4,99 53 567 675 84,73 -427 ,9 1 -42 7,91 -4 26,67 -4 25,4 2 -429 ,1 6 -36 1,81 -4 22,92 -426 ,6 7 -42 6,67 -42 7,91 -4 29,1 6 -200 ,9 2 -42 0,43 -4 26,67 53 567 676 22,1 4 -427 ,91 -42 9,16 4,87 -227 ,1 1 -28 3,24 -4 22,92 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
07:35 5 356 767 620 ,9 0 535 676 762 0,90 -4 27,91 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -41 6,69 -4 19,18 5 356 767 622 ,1 4 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 -1,3 6 -427 ,9 1 -35 9,32 -4 27,91 -425 ,4 2 -42 9,16 535 676 761 9,65 53 567 676 19,65 -200 ,9 2 535 676 762 3,39 -3 80,52 -4 20,4 3 -429 ,16 -42 7,91 14,85 -117 ,3 6 -42 2,92 53 567 676 20,90 -4 26,6 7 -427 ,9 1 -33 6,87
07:40 -424 ,1 7 -42 7,91 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 -427 ,9 1 535 676 757 6,00 53 567 675 90,96 -429 ,1 6 535 676 762 4,64 53 567 676 19,65 1,1 3 -429 ,1 6 -36 3,06 53 567 676 24,64 5 356 767 623 ,3 9 -42 2,92 535 676 762 4,64 -3 95,4 9 -213 ,3 9 -42 1,68 -4 22,92 -4 27,9 1 -427 ,91 -42 9,16 27,32 -121 ,1 0 535 676 760 2,19 53 567 676 22,14 -4 27,9 1 5 356 767 620 ,9 0 -33 6,87
07:45 -425 ,4 2 535 676 761 9,65 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 760 4,68 53 567 676 04,68 -427 ,9 1 -42 6,67 53 567 676 23,39 1,1 3 5 356 767 624 ,6 4 -32 8,14 -4 25,42 -427 ,9 1 -42 5,42 535 676 762 2,14 -4 10,4 5 -228 ,3 6 -42 7,91 -3 76,78 -4 29,1 6 -429 ,16 -42 6,67 22,33 -182 ,2 1 -42 0,43 -4 25,42 53 567 676 14,6 6 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
07:50 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -425 ,4 2 -28 8,22 -3 91,74 -425 ,4 2 -42 4,17 53 567 676 24,64 -1,3 6 5 356 767 624 ,6 4 -33 0,63 -4 26,67 -429 ,1 6 5 356 767 622 ,14 -42 1,68 53 567 676 07,18 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 53 567 676 19,6 5 5 356 767 620 ,90 -42 9,16 21,09 -109 ,8 7 535 676 762 2,14 53 567 676 15,91 -4 22,9 2 -425 ,4 2 -33 6,87
07:55 -425 ,4 2 535 676 762 0,90 -4 29,16 -4 25,4 2 -429 ,1 6 -39 2,99 -4 15,44 5 356 767 622 ,1 4 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 1,1 3 -429 ,1 6 -33 9,36 -4 27,91 -425 ,4 2 -42 6,67 -42 6,67 -3 65,5 5 -429 ,1 6 -42 7,91 -4 27,91 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 24,83 -113 ,6 1 -41 0,45 -4 25,42 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
08:00 -427 ,9 1 535 676 761 5,91 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 -429 ,1 6 535 676 760 9,67 53 567 675 85,97 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 3,39 53 567 676 22,14 -1,3 6 -426 ,6 7 -29 6,96 -4 25,42 -427 ,9 1 5 356 767 623 ,39 -42 9,16 -4 16,6 9 -422 ,9 2 -42 9,16 -4 27,91 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 67,23 -118 ,6 0 535 676 761 0,92 53 567 676 23,39 -4 26,6 7 -426 ,6 7 -33 6,87
08:05 -429 ,1 6 -41 6,69 -4 26,67 -4 29,1 6 -427 ,9 1 535 676 757 1,01 53 567 676 12,17 5 356 767 623 ,3 9 535 676 761 9,65 -4 24,17 3,6 2 -429 ,1 6 -26 5,77 -4 17,94 5 356 767 623 ,3 9 -42 5,42 -42 7,91 53 567 676 20,90 5 356 767 623 ,3 9 -42 6,67 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,16 -42 9,16 53 567 676 17,15 94 ,6 7 535 676 762 2,14 -4 25,42 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -33 6,87
08:10 5 356 767 623 ,3 9 -42 0,43 53 567 676 23,39 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 756 4,77 -4 14,19 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 -0,1 2 -427 ,9 1 -23 5,84 53 567 676 22,14 5 356 767 623 ,3 9 -42 1,68 -42 5,42 -4 14,1 9 -204 ,6 6 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 -4 24,1 7 5 356 767 623 ,39 -42 2,92 -4 27,91 -76 ,2 0 -41 9,18 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
08:15 -426 ,6 7 -42 5,42 53 567 676 22,14 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -41 1,70 53 567 675 67,27 5 356 767 624 ,6 4 -42 4,17 -4 25,42 2,3 8 -429 ,1 6 -29 9,45 53 567 676 24,64 5 356 767 622 ,1 4 5 356 767 624 ,64 535 676 761 9,65 53 567 675 23,61 -195 ,9 3 535 676 762 3,39 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -427 ,91 535 676 762 4,64 53 567 676 22,14 -40 ,0 3 535 676 761 2,17 -4 19,18 -4 22,9 2 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
08:20 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 9,65 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 750 2,41 53 567 675 79,74 5 356 767 613 ,4 1 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 6,1 2 -429 ,1 6 -22 7,11 -4 24,17 -429 ,1 6 5 356 767 622 ,14 -42 5,42 -3 49,3 4 -193 ,4 4 -42 7,91 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,91 -42 9,16 -4 29,16 -106 ,1 3 -42 0,43 -4 29,16 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
08:25 -425 ,4 2 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -7 1,21 53 567 675 85,97 -429 ,1 6 535 676 762 2,14 -4 26,67 3,6 2 -424 ,1 7 -17 5,97 -4 26,67 -427 ,9 1 5 356 767 623 ,39 535 676 762 4,64 -3 56,8 2 -192 ,1 9 -42 5,42 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,64 -42 5,42 53 567 676 14,66 -122 ,3 4 535 676 761 9,65 -4 27,91 53 567 676 22,1 4 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
08:30 -426 ,6 7 -42 1,68 -4 27,91 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 535 676 760 8,42 -4 15,44 5 356 767 624 ,6 4 -42 6,67 53 567 676 24,64 7,3 7 -429 ,1 6 -17 2,23 -4 24,17 5 356 767 624 ,6 4 -42 6,67 535 676 761 9,65 53 567 676 14,66 -170 ,9 9 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 -76 ,2 0 -42 1,68 -4 25,42 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -33 6,87
08:35 -425 ,4 2 535 676 762 0,90 -4 25,42 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -24 2,08 -4 21,68 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 9,8 6 -429 ,1 6 -16 2,26 53 567 676 15,91 5 356 767 620 ,9 0 -42 9,16 -42 4,17 -4 27,9 1 -179 ,7 2 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 25,4 2 -427 ,91 -42 6,67 53 567 676 20,90 -16 ,3 3 -40 0,47 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
08:40 -427 ,9 1 535 676 761 0,92 53 567 676 23,39 53 567 676 20,9 0 -429 ,1 6 -41 6,69 -4 19,18 -429 ,1 6 -42 6,67 -4 27,91 9,8 6 -427 ,9 1 -17 4,73 -4 27,91 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 535 676 762 4,64 53 567 675 80,99 -225 ,8 6 535 676 761 4,66 -3 79,27 -4 29,1 6 5 356 767 617 ,15 -42 5,42 53 567 676 19,65 70 ,9 7 535 676 759 5,95 53 567 676 02,19 -4 24,1 7 -427 ,9 1 -33 6,87
08:45 -427 ,9 1 -42 4,17 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 -42 0,43 -4 11,70 -429 ,1 6 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 27,9 1 -429 ,1 6 535 676 748 2,45 53 567 676 18,40 -427 ,9 1 -42 2,92 -42 1,68 -4 15,4 4 -157 ,2 7 535 676 761 3,41 -3 80,52 -4 29,1 6 -427 ,91 -42 7,91 53 567 676 20,90 -109 ,8 7 -41 7,94 -4 25,42 -4 25,4 2 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
08:50 5 356 767 622 ,1 4 -42 2,92 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 -427 ,9 1 535 676 757 9,74 -3 84,26 -427 ,9 1 535 676 762 3,39 53 567 676 20,90 9,8 6 5 356 767 624 ,6 4 535 676 752 3,61 53 567 676 20,90 5 356 767 622 ,1 4 -42 5,42 -42 6,67 -3 88,0 0 -270 ,7 6 535 676 762 2,14 -3 79,27 -4 27,9 1 -429 ,16 535 676 762 4,64 1 96,94 -96 ,1 5 -42 0,43 -4 25,42 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -33 6,87
08:55 5 356 767 622 ,1 4 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -38 3,01 -4 22,92 -420 ,4 3 -42 6,67 -4 29,16 8,6 1 -429 ,1 6 535 676 761 7,15 53 567 676 17,15 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 6,67 53 567 675 62,28 -268 ,2 7 535 676 761 8,40 -3 78,02 53 567 676 22,1 4 -427 ,91 -42 7,91 1 65,76 9 ,8 6 -42 4,17 53 567 676 08,42 -4 27,9 1 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
09:00 -395 ,4 9 -42 9,16 -4 25,42 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 -37 9,27 -4 27,91 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 -4 22,92 14,8 5 5 356 767 624 ,6 4 535 676 759 0,96 -4 27,91 -426 ,6 7 -42 5,42 535 676 762 4,64 53 567 676 09,67 -280 ,7 4 535 676 762 4,64 -3 78,02 -4 27,9 1 5 356 767 623 ,39 -42 6,67 1 70,75 -69 ,9 6 -41 2,95 -4 24,17 53 567 676 22,1 4 -427 ,9 1 -33 6,87
09:05 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 3,41 53 567 676 23,39 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 535 676 761 9,65 -3 97,98 5 356 767 622 ,1 4 -42 6,67 -4 29,16 14,8 5 -425 ,4 2 -33 4,37 -4 22,92 -427 ,9 1 5 356 767 622 ,14 -42 9,16 -4 25,4 2 -272 ,0 1 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 27,9 1 5 356 767 623 ,39 -42 6,67 -4 20,43 -102 ,3 9 535 676 761 4,66 -4 26,67 -4 20,4 3 -425 ,4 2 -33 6,87
09:10 -429 ,1 6 535 676 761 8,40 -4 27,91 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -42 9,16 53 567 676 08,42 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 53 567 676 23,39 12,3 6 5 356 767 624 ,6 4 535 676 747 8,71 53 567 676 19,65 -425 ,4 2 -42 9,16 -42 4,17 53 567 676 14,66 -278 ,2 5 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 -4 19,1 8 -426 ,67 535 676 762 4,64 -4 27,91 68 ,4 8 535 676 759 9,69 -4 09,20 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -33 6,87
09:15 -425 ,4 2 -42 7,91 -4 29,16 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,6 4 535 676 757 6,00 53 567 675 79,74 -429 ,1 6 535 676 762 0,90 -4 24,17 -4 27,9 1 5 356 767 623 ,3 9 -38 9,25 -4 25,42 -429 ,1 6 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 -4 10,4 5 -285 ,7 3 -42 4,17 53 567 676 24,64 53 567 676 22,1 4 -414 ,19 -42 7,91 -4 17,94 -87 ,4 2 535 676 761 8,40 53 567 676 17,15 -4 26,6 7 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
09:20 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 2,14 -4 26,67 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -40 0,47 -4 01,72 -426 ,6 7 -41 7,94 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -42 9,16 -4 17,94 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 623 ,39 -42 9,16 53 567 675 79,74 -291 ,9 7 -42 7,91 -4 29,16 -4 27,9 1 5 356 767 612 ,17 -42 9,16 -4 22,92 63 ,4 9 -42 1,68 -4 25,42 -4 26,6 7 -426 ,6 7 -33 6,87
09:25 -425 ,4 2 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -32 1,90 -4 01,72 5 356 767 622 ,1 4 535 676 762 0,90 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 -424 ,1 7 535 676 759 0,96 53 567 676 22,14 5 356 767 622 ,1 4 -42 7,91 -42 6,67 -3 45,6 0 5 356 767 623 ,3 9 -42 9,16 53 567 676 24,64 -4 26,6 7 5 356 767 608 ,42 535 676 762 2,14 2 08,17 -41 ,2 8 -40 7,96 -4 11,70 -4 26,6 7 -426 ,6 7 -33 6,87
09:30 -427 ,9 1 -17 5,97 -4 26,67 -4 25,4 2 -426 ,6 7 535 676 760 9,67 53 567 675 69,76 5 356 767 618 ,4 0 -42 5,42 -4 25,42 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 -40 7,96 -4 26,67 5 356 767 623 ,3 9 -42 9,16 -42 4,17 53 567 675 84,73 -429 ,1 6 535 676 761 8,40 53 567 676 24,64 53 567 676 12,1 7 -404 ,22 -42 6,67 3 96,50 -53 ,7 5 535 676 762 4,64 -4 20,43 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
09:35 -427 ,9 1 -42 0,43 -4 25,42 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -38 4,26 -4 24,17 -421 ,6 8 535 676 762 2,14 53 567 676 22,14 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 -40 2,97 53 567 676 24,64 -416 ,6 9 -42 1,68 -42 4,17 53 567 675 88,47 -185 ,9 5 -42 6,67 53 567 676 24,64 53 567 676 22,1 4 -424 ,17 535 676 762 3,39 2 39,35 -77 ,4 4 535 676 760 3,44 53 567 676 15,91 53 567 676 18,4 0 -427 ,9 1 -33 6,87
09:40 -425 ,4 2 535 676 761 9,65 53 567 676 22,14 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 -42 9,16 -4 17,94 5 356 767 619 ,6 5 -42 6,67 -4 25,42 -4 29,1 6 5 356 767 620 ,9 0 535 676 759 9,69 53 567 676 23,39 -425 ,4 2 -42 6,67 535 676 762 3,39 53 567 675 99,69 -264 ,5 3 535 676 762 3,39 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 5 356 767 617 ,15 535 676 762 4,64 2 41,84 133 ,3 4 535 676 762 2,14 53 567 676 20,90 53 567 676 24,6 4 -425 ,4 2 -33 6,87
09:45 -425 ,4 2 -42 0,43 -4 26,67 -4 25,4 2 -429 ,1 6 535 676 756 9,76 -3 13,17 5 356 767 624 ,6 4 -42 4,17 -4 29,16 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -33 4,37 -4 25,42 -424 ,1 7 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 53 567 675 53,55 -417 ,9 4 -40 1,72 -4 27,91 53 567 676 23,3 9 5 356 767 602 ,19 -42 9,16 2 34,36 83 ,4 5 535 676 762 4,64 53 567 676 10,92 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
09:50 -388 ,0 0 535 676 761 2,17 -4 29,16 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -38 9,25 53 567 676 03,44 -421 ,6 8 -42 1,68 53 567 676 23,39 -4 25,4 2 5 356 767 624 ,6 4 535 676 743 1,32 53 567 676 22,14 -424 ,1 7 -42 7,91 -42 4,17 53 567 675 97,20 -426 ,6 7 535 676 760 5,93 -4 26,67 53 567 676 17,1 5 -383 ,01 535 676 762 2,14 2 25,63 -37 ,5 3 535 676 761 4,66 -4 21,68 53 567 676 02,1 9 -429 ,1 6 -33 6,87
09:55 5 356 767 622 ,1 4 -42 6,67 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 535 676 751 9,87 -4 21,68 -426 ,6 7 -42 7,91 53 567 676 17,15 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 756 4,77 -4 27,91 5 356 767 619 ,6 5 5 356 767 622 ,14 -42 7,91 53 567 675 56,04 -429 ,1 6 -42 2,92 -4 29,16 -4 26,6 7 -412 ,95 -42 5,42 2 30,62 -2 ,6 1 535 676 761 8,40 53 567 676 07,18 53 567 676 24,6 4 -426 ,6 7 -33 6,87
10:00 -425 ,4 2 -41 9,18 53 567 676 22,14 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 535 676 758 9,72 -4 11,70 -421 ,6 8 -42 2,92 53 567 676 23,39 -4 26,6 7 -429 ,1 6 535 676 756 6,02 53 567 676 24,64 5 356 767 622 ,1 4 -42 5,42 535 676 762 4,64 -3 66,8 0 5 356 767 609 ,6 7 535 676 761 7,15 -4 29,16 53 567 676 18,4 0 5 356 767 589 ,72 -42 6,67 2 44,34 -71 ,2 1 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 -33 6,87
10:05 -424 ,1 7 -42 9,16 53 567 676 24,64 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -42 1,68 53 567 676 23,39 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 535 676 756 3,52 -4 22,92 -427 ,9 1 -42 9,16 535 676 762 2,14 53 567 675 32,34 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 27,9 1 -424 ,17 -42 9,16 2 30,62 -16 ,3 3 535 676 762 4,64 53 567 675 74,75 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
10:10 -424 ,1 7 -42 9,16 -4 29,16 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,6 4 -40 2,97 53 567 675 97,20 -415 ,4 4 535 676 761 7,15 -4 27,91 -4 29,1 6 -426 ,6 7 -42 0,43 53 567 676 13,41 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 624 ,64 535 676 762 0,90 -4 16,6 9 5 356 767 624 ,6 4 -42 6,67 53 567 676 23,39 -3 19,4 1 -416 ,69 535 676 761 3,41 2 43,09 5 356 767 609 ,6 7 535 676 761 3,41 -4 22,92 -4 29,1 6 5 356 767 614 ,6 6 -33 6,87
10:15 -421 ,6 8 -41 5,44 -4 29,16 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -41 0,45 -4 21,68 -429 ,1 6 535 676 762 3,39 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 535 676 757 8,49 -4 22,92 -427 ,9 1 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 -4 02,9 7 -419 ,1 8 -42 6,67 -4 27,91 -4 29,1 6 -426 ,67 535 676 758 7,22 2 26,88 5 356 767 568 ,5 1 -41 5,44 -3 39,36 -4 19,1 8 -420 ,4 3 -33 6,87
10:20 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 8,40 -4 29,16 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 3,39 53 567 676 24,64 5 356 767 619 ,6 5 -42 4,17 53 567 676 24,64 53 567 676 20,9 0 -429 ,1 6 535 676 757 8,49 -4 26,67 -422 ,9 2 -42 7,91 -42 1,68 -4 29,1 6 -426 ,6 7 -42 7,91 -4 27,91 -4 20,4 3 -424 ,17 -35 3,08 2 33,11 5 356 767 600 ,9 4 535 676 761 7,15 53 567 676 24,64 -4 24,1 7 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
10:25 5 356 767 618 ,4 0 -41 0,45 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,9 1 535 676 762 3,39 53 567 675 56,04 -427 ,9 1 535 676 762 2,14 53 567 676 23,39 -4 12,9 5 -427 ,9 1 535 676 731 4,08 -4 22,92 -425 ,4 2 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 -3 80,5 2 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 0,90 53 567 676 24,64 53 567 676 15,9 1 5 356 767 566 ,02 535 676 761 9,65 2 36,85 5 356 767 612 ,1 7 -42 5,42 53 567 676 23,39 53 567 676 23,3 9 -429 ,1 6 -33 6,87
10:30 -429 ,1 6 535 676 761 8,40 -4 29,16 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -42 9,16 -4 29,16 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 2,14 -4 27,91 53 567 676 22,1 4 5 356 767 624 ,6 4 -39 2,99 53 567 676 23,39 -421 ,6 8 5 356 767 624 ,64 -41 9,18 -3 23,1 5 -426 ,6 7 -41 7,94 -3 81,77 53 567 676 12,1 7 5 356 767 620 ,90 535 676 762 3,39 2 29,37 -421 ,6 8 -42 2,92 -4 16,69 53 567 676 19,6 5 -429 ,1 6 -33 6,87
10:35 5 356 767 619 ,6 5 535 676 761 8,40 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 760 9,67 -4 29,16 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 -4 29,16 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 3,39 -4 27,91 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 622 ,14 535 676 762 4,64 -4 14,1 9 -425 ,4 2 -42 7,91 -4 29,16 -4 29,1 6 -395 ,49 -42 6,67 2 33,11 5 356 767 506 ,1 5 535 676 761 9,65 53 567 676 19,65 -4 07,9 6 -420 ,4 3 -33 6,87
10:40 -427 ,9 1 -41 2,95 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 -426 ,6 7 -39 9,23 -4 29,16 5 356 767 623 ,3 9 535 676 760 0,94 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 535 676 755 2,30 53 567 676 22,14 5 356 767 619 ,6 5 -42 4,17 -42 7,91 -3 26,8 9 -421 ,6 8 535 676 761 9,65 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 5 356 767 618 ,40 535 676 762 4,64 2 49,33 5 356 767 487 ,4 4 -42 2,92 -4 10,45 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
10:45 5 356 767 618 ,4 0 -42 7,91 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -37 0,54 -4 29,16 -427 ,9 1 -42 4,17 -4 26,67 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -32 3,15 -4 24,17 5 356 767 623 ,3 9 5 356 767 622 ,14 535 676 761 9,65 53 567 675 48,56 5 356 767 609 ,6 7 -42 9,16 53 567 676 23,39 -4 25,4 2 -392 ,99 -42 6,67 2 26,88 5 356 767 532 ,3 4 -41 5,44 -4 19,18 -4 26,6 7 -424 ,1 7 -33 6,87
10:50 -425 ,4 2 535 676 762 2,14 -4 27,91 -4 25,4 2 -427 ,9 1 535 676 761 7,15 -4 29,16 5 356 767 618 ,4 0 535 676 762 0,90 53 567 676 19,65 53 567 676 22,1 4 5 356 767 623 ,3 9 -36 0,56 53 567 676 20,90 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 623 ,39 -42 9,16 -3 48,0 9 -414 ,1 9 -42 9,16 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 -421 ,68 535 676 761 8,40 2 40,60 -391 ,7 4 -41 4,19 -4 27,91 -4 27,9 1 -421 ,6 8 -33 6,87
10:55 5 356 767 617 ,1 5 535 676 761 5,91 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 759 8,45 -4 29,16 -425 ,4 2 -42 2,92 -4 25,42 -4 24,1 7 -425 ,4 2 535 676 754 9,80 -4 25,42 -424 ,1 7 5 356 767 619 ,65 -42 2,92 -3 89,2 5 5 356 767 613 ,4 1 -42 5,42 53 567 676 23,39 53 567 676 23,3 9 5 356 767 585 ,97 535 676 762 4,64 2 54,32 -399 ,2 3 -41 5,44 53 567 676 24,64 -4 16,6 9 -422 ,9 2 -33 6,87
11:00 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 0,90 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -36 9,29 -4 29,16 -424 ,1 7 -42 1,68 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 4,66 -4 29,16 5 356 767 620 ,9 0 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 -4 21,6 8 5 356 767 617 ,1 5 -42 9,16 -4 29,16 -4 24,1 7 5 356 767 619 ,65 -42 9,16 2 64,29 -416 ,6 9 535 676 762 4,64 53 567 675 98,45 53 567 676 19,6 5 -427 ,9 1 -33 6,87
11:05 -427 ,9 1 -42 1,68 -4 29,16 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 535 676 761 3,41 -4 29,16 -421 ,6 8 535 676 762 2,14 -4 27,91 -4 27,9 1 -429 ,1 6 535 676 760 5,93 -4 22,92 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 623 ,39 -42 2,92 -4 10,4 5 -429 ,1 6 535 676 762 3,39 53 567 676 24,64 -4 26,6 7 5 356 767 620 ,90 535 676 762 3,39 53 567 676 17,15 5 356 767 619 ,6 5 535 676 761 8,40 -4 12,95 53 567 676 20,9 0 -415 ,4 4 -33 6,87
11:10 5 356 767 618 ,4 0 -42 9,16 -4 27,91 -4 25,4 2 -426 ,6 7 -41 7,94 -4 29,16 5 356 767 618 ,4 0 -41 6,69 53 567 676 20,90 53 567 676 23,3 9 -429 ,1 6 535 676 758 0,99 53 567 676 23,39 5 356 767 623 ,3 9 5 356 767 618 ,40 535 676 761 3,41 53 567 676 20,90 -420 ,4 3 -42 2,92 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 -429 ,16 535 676 762 0,90 -4 29,16 5 356 767 600 ,9 4 -42 5,42 -4 24,17 53 567 676 13,4 1 5 356 767 614 ,6 6 -33 6,87
11:15 5 356 767 617 ,1 5 535 676 761 0,92 -4 26,67 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -36 4,31 -4 29,16 -427 ,9 1 535 676 762 3,39 -4 22,92 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 535 676 758 2,23 -4 27,91 5 356 767 624 ,6 4 -41 9,18 535 676 762 2,14 53 567 675 84,73 -426 ,6 7 535 676 759 3,46 -3 83,01 53 567 676 23,3 9 5 356 767 615 ,91 -42 9,16 -4 29,16 -294 ,4 6 -42 9,16 53 567 676 04,68 -4 26,6 7 -427 ,9 1 -33 6,87
11:20 -424 ,1 7 535 676 762 4,64 -77,44 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 761 5,91 -4 29,16 -420 ,4 3 535 676 761 9,65 53 567 676 19,65 -4 26,6 7 -426 ,6 7 535 676 736 6,46 53 567 676 22,14 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 617 ,15 535 676 762 4,64 -3 85,5 1 -426 ,6 7 -42 1,68 -3 66,80 -4 26,6 7 -429 ,16 -42 6,67 53 567 676 22,14 -371 ,7 9 -41 6,69 -4 05,46 53 567 676 17,1 5 -416 ,6 9 -33 6,87
11:25 -425 ,4 2 -42 4,17 -81,19 -4 27,9 1 -426 ,6 7 -35 9,32 -4 29,16 5 356 767 620 ,9 0 535 676 761 0,92 53 567 676 22,14 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -36 9,29 53 567 676 24,64 -425 ,4 2 5 356 767 620 ,90 535 676 762 4,64 -3 75,5 3 -429 ,1 6 -41 2,95 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,91 535 676 762 4,64 53 567 676 20,90 -358 ,0 7 -42 9,16 53 567 676 24,64 53 567 676 07,1 8 -425 ,4 2 -33 6,87
11:30 -424 ,1 7 535 676 761 5,91 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,9 1 535 676 758 5,97 -4 14,19 -425 ,4 2 535 676 761 8,40 53 567 676 19,65 -4 26,6 7 -425 ,4 2 535 676 756 4,77 53 567 676 13,41 -429 ,1 6 5 356 767 618 ,40 535 676 762 3,39 53 567 676 12,17 -402 ,9 7 -40 5,46 53 567 676 18,40 -4 25,4 2 -426 ,67 -42 7,91 -4 25,42 5 356 767 622 ,1 4 535 676 761 2,17 -4 22,92 -4 11,7 0 -409 ,2 0 -33 6,87
11:35 5 356 767 624 ,6 4 535 676 760 9,67 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 535 676 759 9,69 -4 24,17 -425 ,4 2 -42 7,91 -4 24,17 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 2,14 53 567 676 23,39 -425 ,4 2 5 356 767 624 ,64 -41 9,18 53 567 675 47,31 -426 ,6 7 535 676 749 9,92 53 567 676 15,91 -4 27,9 1 -429 ,16 535 676 762 4,64 -4 26,67 5 356 767 617 ,1 5 -40 7,96 -4 29,16 53 567 676 19,6 5 -417 ,9 4 -33 6,87
11:40 5 356 767 614 ,6 6 -42 4,17 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -42 6,67 53 567 676 20,90 -425 ,4 2 -42 7,91 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 5 356 767 623 ,3 9 -41 2,95 53 567 676 18,40 -425 ,4 2 5 356 767 623 ,39 -41 7,94 -3 16,9 1 5 356 767 622 ,1 4 535 676 757 8,49 -3 78,02 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 53 567 676 24,64 -253 ,3 0 535 676 761 8,40 53 567 676 23,39 -4 25,4 2 -407 ,9 6 -33 6,87
11:45 -424 ,1 7 535 676 759 4,70 -4 29,16 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 756 3,52 -4 29,16 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 3,39 53 567 676 20,90 -4 26,6 7 5 356 767 623 ,3 9 -41 2,95 -4 27,91 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 617 ,15 -41 9,18 -3 68,0 5 5 356 767 620 ,9 0 -42 9,16 -3 78,02 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 -4 24,17 -412 ,9 5 -42 6,67 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
11:50 5 356 767 622 ,1 4 535 676 759 0,96 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 4,64 -4 25,42 -429 ,1 6 -42 6,67 -4 26,67 -4 25,4 2 -429 ,1 6 535 676 760 7,18 53 567 676 15,91 -422 ,9 2 -42 5,42 535 676 761 5,91 53 567 675 90,96 5 356 767 622 ,1 4 535 676 761 3,41 -3 80,52 -4 26,6 7 -429 ,16 -42 9,16 -4 29,16 -376 ,7 8 -30 0,70 53 567 676 17,15 -4 12,9 5 5 356 767 620 ,9 0 -33 6,87
11:55 -411 ,7 0 535 676 761 9,65 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 5 356 767 623 ,3 9 -42 6,67 -3 08,18 -421 ,6 8 535 676 762 4,64 53 567 676 18,40 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 2,14 53 567 676 19,65 -426 ,6 7 -42 6,67 535 676 761 5,91 -4 22,9 2 5 356 767 617 ,1 5 -42 1,68 -4 27,91 53 567 676 24,6 4 -426 ,67 -42 6,67 -4 27,91 -421 ,6 8 -41 4,19 -4 20,43 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -33 6,87
12:00 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 53 567 676 23,39 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -42 0,43 53 567 676 24,64 -427 ,9 1 -42 9,16 53 567 676 15,91 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 -37 9,27 53 567 676 14,66 -426 ,6 7 -42 2,92 535 676 761 9,65 -4 04,2 2 5 356 767 620 ,9 0 535 676 761 8,40 -3 85,51 53 567 676 24,6 4 5 356 767 623 ,39 535 676 762 4,64 -4 27,91 5 356 767 566 ,0 2 -42 4,17 53 567 675 93,46 -4 16,6 9 -400 ,4 7 -33 6,87
12:05 -429 ,1 6 -42 6,67 -89,92 -4 26,6 7 -427 ,9 1 535 676 744 7,53 53 567 676 19,65 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 -4 27,91 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,6 4 -42 6,67 53 567 676 20,90 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 614 ,66 535 676 761 9,65 53 567 675 62,28 -421 ,6 8 -40 7,96 53 567 676 08,42 -4 29,1 6 -427 ,91 -42 9,16 53 567 676 23,39 5 356 767 623 ,3 9 -42 6,67 -4 14,19 -4 29,1 6 5 356 767 620 ,9 0 -33 6,87
12:10 -421 ,6 8 -41 0,45 -93,66 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 758 2,23 53 567 676 08,42 -419 ,1 8 -42 4,17 -4 29,16 53 567 676 20,9 0 -429 ,1 6 -40 9,20 -4 21,68 5 356 767 624 ,6 4 -42 9,16 535 676 762 2,14 53 567 675 01,16 -424 ,1 7 -39 4,24 -4 26,67 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 53 567 676 18,40 5 356 767 587 ,2 2 -42 7,91 -4 12,95 -4 04,2 2 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
12:15 -429 ,1 6 -42 6,67 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -30 4,44 -4 10,45 -406 ,7 1 -42 7,91 53 567 676 14,66 53 567 676 20,9 0 -427 ,9 1 535 676 756 1,03 -4 17,94 -426 ,6 7 5 356 767 619 ,65 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 5 356 767 618 ,4 0 -39 5,49 -4 26,67 -4 27,9 1 -426 ,67 535 676 762 4,64 4 06,48 -324 ,3 9 535 676 761 0,92 -4 25,42 -4 26,6 7 5 356 767 605 ,9 3 -33 6,87
12:20 -425 ,4 2 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 535 676 757 6,00 53 567 676 07,18 -411 ,7 0 535 676 761 9,65 -4 21,68 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -39 0,50 53 567 676 20,90 -421 ,6 8 5 356 767 622 ,14 -42 9,16 -3 01,9 4 -426 ,6 7 -40 4,22 -4 26,67 -4 14,1 9 -425 ,42 -42 9,16 4 16,45 -417 ,9 4 535 676 761 9,65 53 567 675 90,96 53 567 676 22,1 4 -427 ,9 1 -33 6,87
12:25 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 2,14 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -41 2,95 53 567 676 04,68 5 356 767 613 ,4 1 -42 5,42 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 -427 ,9 1 535 676 755 1,05 -4 24,17 -424 ,1 7 5 356 767 614 ,66 -42 1,68 -4 01,7 2 -422 ,9 2 535 676 759 4,70 53 567 676 24,64 53 567 676 22,1 4 5 356 767 619 ,65 -42 9,16 4 10,22 5 356 767 536 ,0 9 -42 4,17 53 567 675 66,02 -4 15,4 4 -424 ,1 7 -33 6,87
12:30 -421 ,6 8 -42 9,16 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -40 2,97 53 567 676 02,19 -415 ,4 4 535 676 762 0,90 -4 26,67 -4 27,9 1 -426 ,6 7 535 676 762 3,39 53 567 676 20,90 -429 ,1 6 5 356 767 615 ,91 535 676 762 4,64 53 567 676 17,15 -416 ,6 9 -42 2,92 -4 29,16 -4 27,9 1 -429 ,16 -42 7,91 4 00,24 5 356 767 563 ,5 2 -42 4,17 53 567 676 07,18 53 567 676 17,1 5 -429 ,1 6 -33 6,87
12:35 -424 ,1 7 535 676 761 9,65 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -30 0,70 53 567 676 23,39 5 356 767 618 ,4 0 -42 9,16 -4 24,17 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 3,41 53 567 676 09,67 5 356 767 618 ,4 0 -42 1,68 535 676 762 2,14 -3 20,6 5 -419 ,1 8 -42 9,16 53 567 676 20,90 53 567 676 24,6 4 -425 ,42 535 676 761 3,41 4 03,98 -288 ,2 2 -42 9,16 53 567 676 22,14 -4 16,6 9 -426 ,6 7 -33 6,87
12:40 -425 ,4 2 535 676 760 5,93 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 535 676 759 8,45 -4 07,96 -424 ,1 7 -42 7,91 -4 20,43 -4 29,1 6 5 356 767 623 ,3 9 535 676 761 3,41 53 567 676 10,92 5 356 767 620 ,9 0 5 356 767 613 ,41 535 676 762 4,64 53 567 676 20,90 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 3,39 -4 29,16 -4 29,1 6 -426 ,67 535 676 762 3,39 4 03,98 95 ,9 2 -42 6,67 -4 01,72 -4 26,6 7 -425 ,4 2 -33 6,87
12:45 -421 ,6 8 535 676 762 4,64 53 567 676 20,90 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 0,92 53 567 676 14,66 -424 ,1 7 -42 4,17 -4 19,18 -4 27,9 1 -427 ,9 1 -39 0,50 -4 29,16 5 356 767 619 ,6 5 -42 5,42 -42 9,16 53 567 676 09,67 5 356 767 623 ,3 9 535 676 761 8,40 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 5 356 767 622 ,14 -42 9,16 4 05,23 21 ,0 9 -42 5,42 53 567 676 09,67 53 567 676 20,9 0 -426 ,6 7 -33 6,87
12:50 5 356 767 623 ,3 9 -42 5,42 -4 29,16 -4 27,9 1 -427 ,9 1 535 676 761 5,91 -4 02,97 -425 ,4 2 -42 9,16 53 567 676 04,68 53 567 676 23,3 9 5 356 767 624 ,6 4 535 676 760 9,67 53 567 676 19,65 5 356 767 618 ,4 0 5 356 767 617 ,15 535 676 761 9,65 53 567 674 84,95 -427 ,9 1 -42 0,43 53 567 676 24,64 -4 26,6 7 5 356 767 622 ,14 -42 7,91 4 18,95 -48 ,7 6 -42 7,91 53 567 676 19,65 53 567 676 03,4 4 5 356 767 618 ,4 0 -33 6,87
12:55 5 356 767 613 ,4 1 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 53 567 676 23,3 9 5 356 767 623 ,3 9 -32 5,64 53 567 676 17,15 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 -4 29,16 -4 29,1 6 -427 ,9 1 535 676 762 2,14 -4 24,17 -422 ,9 2 -41 5,44 -42 9,16 -3 60,5 6 -427 ,9 1 535 676 761 8,40 -4 27,91 53 567 676 23,3 9 -426 ,67 -42 7,91 4 10,22 -305 ,6 9 -42 6,67 -3 81,77 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
13:00 5 356 767 618 ,4 0 535 676 762 0,90 -4 27,91 -2 74,5 1 -363 ,0 6 535 676 761 7,15 -4 27,91 -425 ,4 2 535 676 762 2,14 -4 22,92 53 567 676 23,3 9 5 356 767 622 ,1 4 -41 9,18 53 567 676 22,14 5 356 767 619 ,6 5 -42 5,42 -42 6,67 53 567 675 85,97 -425 ,4 2 535 676 761 3,41 53 567 676 23,39 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,64 535 676 762 4,64 4 48,88 5 356 767 532 ,3 4 -41 7,94 -3 92,99 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
13:05 5 356 767 615 ,9 1 535 676 762 4,64 -4 29,16 -2 70,7 6 -364 ,3 1 -41 7,94 -4 21,68 5 356 767 624 ,6 4 -42 6,67 53 567 676 18,40 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 761 8,40 53 567 676 17,15 5 356 767 624 ,6 4 5 356 767 624 ,64 -42 0,43 53 567 675 95,95 -425 ,4 2 -42 6,67 -4 24,17 -4 29,1 6 -426 ,67 -42 7,91 -4 21,68 -23 ,8 1 535 676 761 2,17 -4 25,42 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
13:10 -422 ,9 2 -42 7,91 53 567 676 24,64 -2 70,7 6 -364 ,3 1 -1 6,33 -4 27,91 -422 ,9 2 535 676 762 3,39 53 567 676 22,14 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 2,17 53 567 676 22,14 -429 ,1 6 5 356 767 599 ,69 535 676 761 9,65 -3 45,6 0 -416 ,6 9 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 27,9 1 -429 ,16 -42 7,91 -4 19,18 -72 ,4 6 535 676 761 5,91 -4 16,69 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
13:15 5 356 767 620 ,9 0 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 -4 27,9 1 -365 ,5 5 4 2,29 53 567 676 09,67 5 356 767 624 ,6 4 -42 5,42 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 5,91 -4 26,67 -425 ,4 2 5 356 767 613 ,41 -41 0,45 53 567 675 39,83 5 356 767 624 ,6 4 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,16 -41 7,94 4 57,61 -33 ,7 9 535 676 761 8,40 -4 25,42 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
13:20 638 ,4 6 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -364 ,3 1 -7 1,21 53 567 676 23,39 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 53 567 676 13,41 -4 25,4 2 -429 ,1 6 -42 2,92 -4 24,17 -424 ,1 7 5 356 767 624 ,64 535 676 761 7,15 -3 97,9 8 -429 ,1 6 -42 7,91 -4 26,67 53 567 676 24,6 4 -426 ,67 -42 6,67 4 61,35 -161 ,0 1 -42 9,16 -4 27,91 -4 26,6 7 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
13:25 653 ,4 3 -42 0,43 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 -363 ,0 6 -42 5,42 53 567 676 23,39 5 356 767 605 ,9 3 -42 4,17 -4 29,16 53 567 676 23,3 9 -429 ,1 6 -41 6,69 -4 16,69 5 356 767 622 ,1 4 -42 1,68 535 676 762 2,14 53 567 675 71,01 -426 ,6 7 -42 6,67 -4 29,16 -4 27,9 1 -426 ,67 -42 7,91 4 70,08 -11 ,3 4 -42 7,91 53 567 676 22,14 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
13:30 629 ,7 3 535 676 762 4,64 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -365 ,5 5 535 676 762 3,39 53 567 676 18,40 -409 ,2 0 535 676 762 0,90 -4 05,46 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 -42 4,17 -4 00,47 -429 ,1 6 5 356 767 614 ,66 -42 7,91 -2 88,2 2 5 356 767 619 ,6 5 535 676 762 4,64 -4 29,16 53 567 676 23,3 9 5 356 767 622 ,14 -42 7,91 4 73,83 -50 ,0 1 -42 6,67 -4 29,16 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
13:35 634 ,7 2 -42 6,67 -4 26,67 -4 29,1 6 -361 ,8 1 535 676 761 8,40 -4 25,42 5 356 767 608 ,4 2 535 676 761 7,15 53 567 676 00,94 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 -42 5,42 53 567 676 19,65 5 356 767 622 ,1 4 5 356 767 623 ,39 535 676 762 4,64 -2 91,9 7 -219 ,6 3 -42 7,91 53 567 676 22,14 53 567 676 24,6 4 -425 ,42 535 676 762 3,39 5 03,76 -27 ,5 6 -42 6,67 53 567 676 22,14 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
13:40 643 ,4 5 535 676 761 5,91 -4 27,91 53 567 676 23,3 9 -360 ,5 6 -35 5,57 53 567 676 20,90 -421 ,6 8 535 676 762 0,90 -3 94,24 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,6 4 -41 9,18 -4 10,45 -429 ,1 6 -42 2,92 535 676 762 0,90 53 567 675 80,99 -195 ,9 3 -42 6,67 -4 27,91 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 5 03,76 -112 ,3 7 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
13:45 640 ,9 5 535 676 761 8,40 -4 29,16 -4 29,1 6 -360 ,5 6 -42 9,16 -4 24,17 5 356 767 602 ,1 9 -42 6,67 -4 25,42 53 567 676 23,3 9 -426 ,6 7 535 676 762 4,64 53 567 676 20,90 5 356 767 622 ,1 4 5 356 767 614 ,66 535 676 762 2,14 -3 53,0 8 -203 ,4 1 -42 9,16 -4 27,91 -4 27,9 1 -422 ,92 535 676 762 3,39 5 02,51 3 ,6 2 535 676 762 4,64 -4 26,67 53 567 676 23,3 9 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
13:50 668 ,3 9 535 676 762 2,14 -4 29,16 -4 29,1 6 -360 ,5 6 535 676 761 2,17 -4 27,91 -425 ,4 2 -42 4,17 53 567 676 12,17 53 567 676 23,3 9 -427 ,9 1 535 676 762 2,14 -4 20,43 -417 ,9 4 -42 7,91 -42 4,17 -4 11,7 0 -209 ,6 5 -42 7,91 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,16 535 676 762 4,64 5 08,75 -116 ,1 1 -42 7,91 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -33 6,87
13:55 684 ,6 1 535 676 762 4,64 -4 27,91 -4 29,1 6 -363 ,0 6 535 676 760 5,93 -4 22,92 -424 ,1 7 535 676 761 9,65 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 -429 ,1 6 -40 6,71 53 567 676 24,64 5 356 767 622 ,1 4 -42 7,91 535 676 762 2,14 53 567 675 94,70 -213 ,3 9 535 676 762 4,64 -3 79,27 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,64 -42 7,91 5 00,02 -18 ,8 3 -42 9,16 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
14:00 664 ,6 5 -42 7,91 -1 07,38 -2 68,2 7 -364 ,3 1 -5 9,98 53 567 676 09,67 -427 ,9 1 535 676 762 4,64 53 567 676 23,39 -4 29,1 6 -429 ,1 6 535 676 759 9,69 -4 25,42 -426 ,6 7 5 356 767 624 ,64 -42 9,16 -4 11,7 0 -202 ,1 7 -42 9,16 -3 80,52 53 567 676 24,6 4 5 356 767 623 ,39 -35 4,33 5 03,76 -93 ,6 6 -42 7,91 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
14:05 672 ,1 3 -42 9,16 -1 11,12 -2 64,5 3 -361 ,8 1 535 676 761 9,65 53 567 676 14,66 5 356 767 623 ,3 9 535 676 762 4,64 -4 25,42 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 535 676 762 3,39 -4 27,91 -429 ,1 6 5 356 767 617 ,15 -42 7,91 53 567 675 28,60 5 356 767 622 ,1 4 535 676 761 7,15 -3 80,52 -4 29,1 6 -429 ,16 -35 5,57 5 11,24 -74 ,9 5 -42 7,91 53 567 676 20,90 -4 29,1 6 -426 ,6 7 -33 6,87
14:10 660 ,9 1 535 676 762 0,90 -1 11,12 -2 64,5 3 -361 ,8 1 -5 2,50 -4 29,16 -429 ,1 6 535 676 762 2,14 53 567 676 24,64 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 535 676 761 9,65 -4 27,91 5 356 767 623 ,3 9 -42 7,91 -42 5,42 53 567 676 14,66 -215 ,8 9 -42 9,16 -3 79,27 -4 29,1 6 -429 ,16 -35 3,08 5 03,76 -38 ,7 8 -42 6,67 53 567 676 24,64 -4 26,6 7 -425 ,4 2 -33 6,87
14:15 635 ,9 7 71 7,03 -1 13,61 -2 50,8 1 -363 ,0 6 -5 1,25 -4 26,67 5 356 767 620 ,9 0 -42 6,67 -4 27,91 -4 26,6 7 -427 ,9 1 -42 9,16 -4 24,17 -425 ,4 2 -42 9,16 -42 6,67 53 567 675 69,76 -215 ,8 9 -42 9,16 -3 81,77 -4 27,9 1 5 356 767 624 ,64 -35 4,33 5 13,74 53 ,5 1 -39 9,23 53 567 676 19,65 53 567 676 23,3 9 5 356 767 622 ,1 4 -33 6,87
14:20 634 ,7 2 71 5,79 -1 16,11 -2 54,5 5 -361 ,8 1 -5 6,24 -4 20,43 -429 ,1 6 535 676 762 0,90 -4 29,16 -4 26,6 7 5 356 767 624 ,6 4 -42 4,17 53 567 676 24,64 5 356 767 620 ,9 0 -42 7,91 7 2,22 53 567 675 09,89 -234 ,5 9 -42 7,91 -3 79,27 -4 27,9 1 -427 ,91 -35 5,57 5 02,51 -25 ,0 6 -42 9,16 53 567 676 22,14 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -33 6,87
14:25 649 ,6 8 71 8,28 -1 17,36 -2 53,3 0 -364 ,3 1 -6 9,96 53 567 676 24,64 -427 ,9 1 535 676 761 8,40 -4 27,91 -10,09 -429 ,1 6 535 676 761 4,66 -4 17,94 5 356 767 623 ,3 9 -42 4,17 7 0,97 6 19,7 5 -232 ,1 0 -29 3,21 -3 78,02 53 567 676 24,6 4 -429 ,16 -35 6,82 5 00,02 -12 ,5 9 -42 6,67 -4 29,16 -4 27,9 1 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
14:30 645 ,9 4 71 3,29 -1 16,11 -2 50,8 1 -364 ,3 1 -6 6,22 -4 27,91 -429 ,1 6 -42 7,91 -4 27,91 -10,09 5 356 767 624 ,6 4 -42 1,68 -4 29,16 -427 ,9 1 5 356 767 620 ,90 8 2,20 5 19,9 7 -225 ,8 6 -28 8,22 -3 71,79 -4 27,9 1 -425 ,42 -35 3,08 5 12,49 -8 ,8 5 535 676 762 4,64 53 567 676 17,15 53 567 676 24,6 4 -425 ,4 2 -33 6,87
14:35 643 ,4 5 70 7,06 -1 18,60 -2 58,2 9 -363 ,0 6 -3 7,53 -4 24,17 -422 ,9 2 49 0,04 -4 29,16 -12,59 5 356 767 622 ,1 4 -41 9,18 -4 22,92 -429 ,1 6 -42 9,16 6 4,74 6 82,1 1 -223 ,3 7 -28 5,73 -3 75,53 -4 26,6 7 -424 ,17 -35 3,08 5 13,74 -54 ,9 9 -42 7,91 -4 27,91 -4 26,6 7 -429 ,1 6 -33 6,87
14:40 648 ,4 4 70 5,81 -1 19,85 -2 70,7 6 -364 ,3 1 -7 8,69 -4 15,44 -429 ,1 6 49 3,78 -4 29,16 -17,58 -427 ,9 1 535 676 761 7,15 53 567 676 13,41 5 356 767 623 ,3 9 -42 9,16 7 0,97 5 59,8 8 -192 ,1 9 -28 8,22 -3 75,53 -4 29,1 6 -426 ,67 -34 8,09 4 98,77 -33 ,7 9 -42 9,16 -4 20,43 53 567 676 23,3 9 5 356 767 623 ,3 9 -33 6,87
14:45 697 ,0 8 69 9,57 -1 16,11 -2 69,5 2 -366 ,8 0 -5 4,99 -4 29,16 -429 ,1 6 49 2,53 -4 27,91 -20,07 5 356 767 624 ,6 4 -42 0,43 53 567 676 18,40 5 356 767 623 ,3 9 5 356 767 622 ,14 7 4,72 5 36,1 9 -212 ,1 4 -29 3,21 -3 78,02 -4 22,9 2 5 356 767 623 ,39 -35 1,83 4 88,79 -69 ,9 6 -42 6,67 -4 27,91 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
14:50 653 ,4 3 69 2,09 -1 17,36 -2 69,5 2 -365 ,5 5 -3 6,29 2 14,40 -427 ,9 1 50 7,50 -4 26,67 -22,57 -429 ,1 6 35 5,34 -4 19,18 5 356 767 622 ,1 4 5 356 767 622 ,14 7 4,72 4 00,2 4 -233 ,3 5 -29 1,97 -3 79,27 -4 29,1 6 5 356 767 624 ,64 -34 6,84 4 88,79 -71 ,2 1 535 676 762 4,64 53 567 676 20,90 53 567 676 24,6 4 5 356 767 624 ,6 4 -33 6,87
14:55 653 ,4 3 68 8,35 -1 16,11 -2 69,5 2 -365 ,5 5 7,37 2 09,42 -427 ,9 1 50 8,75 53 567 676 23,39 -22,57 5 356 767 624 ,6 4 36 6,57 53 567 676 24,64 -426 ,6 7 -42 6,67 8 8,44 4 11,4 7 -204 ,6 6 -28 8,22 -3 83,01 -4 27,9 1 -429 ,16 -42 5,42 4 93,78 -45 ,0 2 -42 9,16 -4 26,67 -4 29,1 6 -427 ,9 1 -33 6,87
15:00 659 ,6 6 69 0,84 -1 22,34 -2 70,7 6 -365 ,5 5 -3 5,04 2 01,93 -425 ,4 2 51 0,00 -4 27,91 -26,31 -427 ,9 1 36 6,57 -4 19,18 154 ,5 4 -42 6,67 11 2,13 5 34,9 4 -208 ,4 0 -29 4,46 -3 83,01 53 567 676 24,6 4 -429 ,16 -42 9,16 4 92,53 -79 ,9 4 535 676 762 4,64 -4 26,67 53 567 676 24,6 4 -427 ,9 1 -33 6,87
15:05 650 ,9 3 68 4,61 -1 18,60 -2 69,5 2 -365 ,5 5 -5 8,74 2 14,40 -429 ,1 6 51 2,49 53 567 676 23,39 -27,56 -427 ,9 1 35 1,60 -4 25,42 140 ,8 2 5 356 767 624 ,64 9 9,66 5 02,5 1 -219 ,6 3 -28 6,98 -3 84,26 -4 29,1 6 -427 ,91 535 676 762 4,64 4 98,77 -175 ,9 7 535 676 762 0,90 53 567 676 23,39 -4 27,9 1 -429 ,1 6 -33 6,87
15:10 658 ,4 2 67 9,62 -1 22,34 -2 69,5 2 -366 ,8 0 -3 2,54 2 13,16 5 356 767 623 ,3 9 52 3,72 -4 29,16 -27,56 5 356 767 624 ,6 4 36 6,57 -4 20,43 145 ,8 1 -4 6,26 10 5,90 3 67,8 1 -209 ,6 5 -29 4,46 53 567 676 24,64 -3 75,5 3 -429 ,16 -34 4,35 4 93,78 -92 ,4 1 -39 0,50 -3 91,74 -4 29,1 6 -429 ,1 6 -33 6,87
15:15 717 ,0 3 67 0,89 -1 19,85 -2 69,5 2 -366 ,8 0 -5 0,01 2 05,67 75 ,9 6 52 3,72 -4 27,91 -33,79 -289 ,4 7 35 9,08 -4 29,16 148 ,3 0 1 ,13 10 0,91 4 56,3 7 -169 ,7 4 -29 3,21 -4 29,16 -3 80,5 2 -374 ,28 -34 6,84 4 97,52 -189 ,6 9 -39 4,24 -3 94,24 -4 29,1 6 -385 ,5 1 -33 6,87
15:20 650 ,9 3 66 7,15 -1 22,34 -2 70,7 6 -366 ,8 0 -2 3,81 2 00,69 88 ,4 4 51 8,73 -1 49,78 -32,54 -291 ,9 7 35 0,35 7 07,06 153 ,2 9 -3 7,53 11 8,37 6 43,4 5 -222 ,1 2 -28 5,73 -3 85,51 -3 84,2 6 -373 ,04 -34 9,34 5 49,91 -77 ,4 4 -39 2,99 -3 89,25 -3 84,2 6 -385 ,5 1 -33 6,87
15:25 625 ,9 9 65 9,66 -1 23,59 -2 69,5 2 -366 ,8 0 -7 3,70 2 00,69 -427 ,9 1 52 7,46 -1 47,29 -35,04 -291 ,9 7 35 5,34 7 05,81 148 ,3 0 -4 7,51 9 9,66 5 87,3 2 -210 ,9 0 -29 0,72 -3 84,26 -3 83,0 1 -374 ,28 -34 9,34 5 83,58 -164 ,7 5 -39 6,73 -3 89,25 -3 88,0 0 -381 ,7 7 -33 6,87
15:30 633 ,4 7 66 9,64 -1 21,10 -2 72,0 1 -369 ,2 9 -4 1,28 2 06,92 79 ,7 1 52 3,72 -1 48,54 -37,53 -299 ,4 5 36 2,82 7 17,03 149 ,5 5 -5 1,25 10 2,16 6 01,0 4 -205 ,9 1 -27 9,49 -3 84,26 -3 81,7 7 -374 ,28 -34 6,84 5 37,43 -54 ,9 9 -39 5,49 -3 91,74 -3 88,0 0 -385 ,5 1 -33 6,87
15:35 616 ,0 1 65 0,93 -1 23,59 -2 70,7 6 -364 ,3 1 -3 7,53 2 05,67 110 ,8 9 71 0,80 -1 41,05 -36,29 -298 ,2 0 37 0,31 6 90,84 135 ,8 3 -5 4,99 9 4,67 3 50,3 5 -198 ,4 2 -27 7,00 -3 81,77 -3 80,5 2 -373 ,04 -34 5,60 6 62,16 -248 ,3 1 -39 4,24 -3 84,26 -3 89,2 5 -381 ,7 7 -33 6,87
15:40 616 ,0 1 64 9,68 -1 26,09 -2 69,5 2 -368 ,0 5 -10 1,14 2 00,69 105 ,9 0 53 6,19 -1 41,05 -42,52 -299 ,4 5 36 5,32 5 76,10 145 ,8 1 -5 0,01 11 0,89 5 62,3 8 -199 ,6 7 -26 3,28 -3 81,77 -3 81,7 7 -376 ,78 -34 5,60 6 52,18 -143 ,5 5 -39 6,73 -3 91,74 -3 89,2 5 -386 ,7 5 -33 6,87
15:45 616 ,0 1 64 9,68 -1 27,33 -2 72,0 1 -368 ,0 5 1 4,85 2 01,93 143 ,3 1 54 2,42 -1 39,81 -46,26 -301 ,9 4 36 1,58 5 94,81 130 ,8 4 -6 1,23 11 8,37 5 17,4 8 -222 ,1 2 -28 0,74 -3 84,26 -3 83,0 1 -376 ,78 -34 8,09 6 60,91 -93 ,6 6 -39 5,49 -3 86,75 -3 90,5 0 -385 ,5 1 -33 6,87
15:50 634 ,7 2 64 4,70 -1 31,07 -2 72,0 1 -368 ,0 5 18 4,47 2 04,43 132 ,0 9 54 7,41 -1 36,06 -51,25 -304 ,4 4 36 7,81 6 90,84 130 ,8 4 -6 3,73 14 4,56 4 02,7 4 -146 ,0 4 -26 7,02 -3 84,26 -3 84,2 6 -375 ,53 -34 5,60 6 57,17 -148 ,5 4 -39 6,73 -3 94,24 -3 90,5 0 -384 ,2 6 -33 6,87
15:55 638 ,4 6 63 7,21 -1 34,82 -2 74,5 1 -365 ,5 5 2 4,83 2 04,43 160 ,7 7 55 9,88 -1 27,33 -52,50 -299 ,4 5 37 4,05 7 04,56 139 ,5 7 -6 2,48 14 4,56 3 26,6 5 -132 ,3 2 -28 5,73 -3 84,26 -3 85,5 1 -374 ,28 -34 5,60 3 19,17 -12 ,5 9 -39 6,73 -3 80,52 -3 89,2 5 -388 ,0 0 -33 6,87
16:00 647 ,1 9 63 4,72 -1 32,32 -2 75,7 5 -366 ,8 0 -5,11 1 95,70 162 ,0 2 56 2,38 -1 26,09 -53,75 -304 ,4 4 36 9,06 6 84,61 133 ,3 4 -6 3,73 16 0,77 5 23,7 2 -124 ,8 4 -28 9,47 -3 84,26 -3 84,2 6 -376 ,78 -34 4,35 5 87,32 -190 ,9 4 -39 6,73 -3 88,00 -3 91,7 4 -388 ,0 0 -33 6,87
16:05 640 ,9 5 62 8,48 -1 36,06 -2 78,2 5 -368 ,0 5 9 7,17 1 93,20 138 ,3 2 57 2,36 -1 22,34 -54,99 -301 ,9 4 35 6,59 6 90,84 133 ,3 4 -6 1,23 13 9,57 3 01,7 1 -188 ,4 5 -26 2,03 -3 86,75 -3 86,7 5 -378 ,02 -34 4,35 5 78,59 -234 ,5 9 -39 2,99 -3 83,01 -3 86,7 5 -381 ,7 7 -33 6,87
16:10 649 ,6 8 62 1,00 -1 36,06 -2 81,9 9 -365 ,5 5 -1 8,83 1 88,21 127 ,1 0 57 4,85 -1 17,36 -61,23 -305 ,6 9 36 0,33 7 05,81 133 ,3 4 -6 4,97 13 5,83 2 66,7 9 -194 ,6 8 -30 1,94 -3 83,01 -3 85,5 1 -376 ,78 -33 9,36 5 86,08 -86 ,1 8 -39 7,98 -3 81,77 -3 89,2 5 -385 ,5 1 -33 6,87
16:15 658 ,4 2 61 6,01 -1 39,81 -2 84,4 8 -368 ,0 5 11 4,63 1 84,47 117 ,1 2 58 3,58 -1 16,11 -63,73 -309 ,4 3 36 6,57 7 39,48 142 ,0 7 -7 2,46 13 5,83 4 13,9 6 -166 ,0 0 -29 8,20 -3 83,01 -3 84,2 6 -376 ,78 -34 1,86 6 78,37 -220 ,8 7 -39 4,24 -3 86,75 -3 89,2 5 -384 ,2 6 -33 6,87
16:20 652 ,1 8 61 3,52 -1 37,31 -2 83,2 4 -365 ,5 5 18 1,98 1 94,45 118 ,3 7 59 4,81 -1 17,36 -64,97 -306 ,9 3 35 2,85 7 23,27 133 ,3 4 -6 8,71 13 7,08 3 47,8 6 -134 ,8 2 -29 4,46 -3 85,51 -3 81,7 7 -375 ,53 -33 9,36 5 83,58 -123 ,5 9 -39 4,24 -3 86,75 -3 89,2 5 -380 ,5 2 -33 6,87
16:25 660 ,9 1 61 2,27 -1 34,82 -2 81,9 9 -369 ,2 9 9 8,41 2 34,36 122 ,1 1 59 8,55 -1 09,87 -68,71 -305 ,6 9 37 0,31 6 93,34 138 ,3 2 -7 2,46 12 5,85 3 60,3 3 -149 ,7 8 -30 1,94 -3 83,01 -3 83,0 1 -379 ,27 -33 6,87 5 63,63 -177 ,2 2 -37 6,78 -3 84,26 -3 90,5 0 -386 ,7 5 -33 6,87
16:30 647 ,1 9 59 9,80 -1 38,56 -2 83,2 4 -368 ,0 5 6 2,24 2 01,93 120 ,8 6 60 7,28 -1 06,13 -67,47 -309 ,4 3 35 0,35 7 07,06 138 ,3 2 -7 1,21 18 6,97 3 71,5 5 -190 ,9 4 -29 8,20 -3 84,26 -3 83,0 1 -376 ,78 -33 9,36 6 23,49 -237 ,0 9 -39 6,73 -3 85,51 -3 90,5 0 -390 ,5 0 -33 6,87
16:35 658 ,4 2 60 1,04 -1 36,06 -2 79,4 9 -366 ,8 0 -7 7,44 1 99,44 115 ,8 7 61 2,27 -1 04,88 -68,71 -308 ,1 8 33 5,39 7 19,53 132 ,0 9 -8 2,43 18 6,97 4 28,9 3 -116 ,1 1 -29 0,72 -3 86,75 -3 86,7 5 -386 ,75 -33 9,36 5 27,46 -178 ,4 7 -39 9,23 -3 84,26 -3 89,2 5 -384 ,2 6 -33 6,87
16:40 660 ,9 1 54 8,66 -1 42,30 -2 88,2 2 -370 ,5 4 3,62 2 08,17 117 ,1 2 61 6,01 -9 3,66 -71,21 -309 ,4 3 34 7,86 7 30,75 138 ,3 2 -8 3,68 25 8,06 3 71,5 5 -127 ,3 3 -30 1,94 -3 85,51 -3 85,5 1 -383 ,01 -33 3,12 5 12,49 -242 ,0 8 -39 5,49 -3 83,01 -3 88,0 0 -384 ,2 6 -33 6,87
16:45 659 ,6 6 53 9,93 -1 42,30 -2 83,2 4 -368 ,0 5 7 2,22 2 00,69 123 ,3 6 61 3,52 -9 8,65 -72,46 -309 ,4 3 35 4,09 7 45,72 139 ,5 7 -8 6,18 20 6,92 3 74,0 5 -113 ,6 1 -26 9,52 -3 85,51 -3 85,5 1 -384 ,26 -33 1,88 5 64,87 -254 ,5 5 -39 7,98 -3 89,25 -3 90,5 0 -385 ,5 1 -33 6,87
16:50 655 ,9 2 50 2,51 -1 47,29 -2 85,7 3 -370 ,5 4 8 0,95 2 00,69 112 ,1 3 62 4,74 -9 1,16 -72,46 -309 ,4 3 35 1,60 7 69,42 129 ,5 9 -8 8,67 24 3,09 3 44,1 2 -84 ,9 3 -29 1,97 -3 84,26 -3 85,5 1 -380 ,52 -33 3,12 4 31,42 -101 ,1 4 -39 5,49 -3 92,99 -3 86,7 5 -386 ,7 5 -33 6,87
16:55 659 ,6 6 48 7,55 -1 46,04 -2 88,2 2 -369 ,2 9 9 9,66 2 00,69 122 ,1 1 63 0,98 -9 2,41 -78,69 -310 ,6 7 34 9,10 8 31,78 129 ,5 9 -9 3,66 23 0,62 3 44,1 2 -168 ,4 9 -30 3,19 -3 83,01 -3 83,0 1 -384 ,26 -33 1,88 5 24,96 -123 ,5 9 -39 6,73 -3 86,75 -3 86,7 5 -385 ,5 1 -33 6,87
17:00 662 ,1 6 47 1,33 -1 49,78 -2 90,7 2 -371 ,7 9 10 5,90 2 04,43 93 ,4 2 63 5,97 -9 1,16 -79,94 -309 ,4 3 34 2,87 8 19,31 137 ,0 8 -9 8,65 22 4,38 3 22,9 1 -126 ,0 9 -28 8,22 -3 83,01 -3 85,5 1 -384 ,26 -33 0,63 4 38,90 -139 ,8 1 -39 5,49 -3 91,74 -3 89,2 5 -386 ,7 5 -33 6,87
17:05 662 ,1 6 46 0,11 -1 51,03 -2 91,9 7 -370 ,5 4 6 3,49 2 01,93 103 ,4 0 63 5,97 -8 6,18 -81,19 -310 ,6 7 35 0,35 8 03,09 135 ,8 3 -9 1,16 19 5,70 4 46,3 9 -118 ,6 0 -27 0,76 -3 81,77 -3 84,2 6 -381 ,77 -32 4,39 4 76,32 -227 ,1 1 -39 5,49 -3 91,74 -3 89,2 5 -385 ,5 1 -33 6,87
17:10 658 ,4 2 45 7,61 -1 49,78 -2 91,9 7 -371 ,7 9 12 7,10 1 99,44 95 ,9 2 63 4,72 -8 6,18 -81,19 -309 ,4 3 33 9,13 7 45,72 144 ,5 6 -6 9,96 22 0,64 5 19,9 7 -153 ,5 2 -28 9,47 -3 83,01 -3 85,5 1 -379 ,27 -31 9,41 6 04,78 -118 ,6 0 -39 7,98 -3 89,25 -3 88,0 0 -379 ,2 7 -33 6,87
17:15 663 ,4 0 44 7,64 -1 54,77 -2 94,4 6 -370 ,5 4 12 0,86 1 91,95 105 ,9 0 64 2,20 -8 3,68 -73,70 -311 ,9 2 33 9,13 7 58,19 148 ,3 0 -2 3,81 27 8,01 4 98,7 7 -167 ,2 4 -29 0,72 -3 84,26 -3 83,0 1 -381 ,77 -31 4,42 6 33,47 -222 ,1 2 -39 4,24 -3 94,24 -3 88,0 0 -384 ,2 6 -33 6,87
17:20 658 ,4 2 43 6,41 -1 54,77 -2 95,7 1 -371 ,7 9 15 7,03 1 98,19 103 ,4 0 63 8,46 -7 4,95 -74,95 -313 ,1 7 33 4,14 7 75,65 142 ,0 7 33 ,56 22 1,89 3 79,0 4 -173 ,4 8 -28 3,24 -3 83,01 -3 83,0 1 -385 ,51 -31 3,17 1 79,48 -147 ,2 9 -39 2,99 -3 83,01 -3 86,7 5 -383 ,0 1 -33 6,87
17:25 663 ,4 0 43 0,17 -1 56,02 -2 98,2 0 -371 ,7 9 3,62 1 98,19 99 ,6 6 63 8,46 -7 6,20 -76,20 -311 ,9 2 33 6,63 7 61,93 140 ,8 2 21 ,09 26 8,04 4 08,9 7 -144 ,7 9 -29 1,97 -3 79,27 -3 84,2 6 -381 ,77 -31 4,42 2 84,25 -194 ,6 8 -39 1,74 -3 86,75 -3 83,0 1 -383 ,0 1 -33 6,87
17:30 664 ,6 5 42 2,69 -1 58,51 -2 99,4 5 -369 ,2 9 2 8,57 1 96,94 93 ,4 2 63 8,46 -7 4,95 -76,20 -313 ,1 7 32 2,91 7 64,43 170 ,7 5 37 ,30 26 4,29 3 84,0 3 -174 ,7 3 -27 5,75 -3 80,52 -3 84,2 6 -385 ,51 -31 1,92 2 41,84 -247 ,0 7 -39 4,24 -3 90,50 -3 83,0 1 -383 ,0 1 -33 6,87
17:35 664 ,6 5 41 0,22 -1 58,51 -3 00,7 0 -373 ,0 4 14 3,31 1 98,19 100 ,9 1 65 4,67 -7 1,21 -72,46 -313 ,1 7 33 1,64 7 49,46 172 ,0 0 78 ,46 21 8,15 4 21,4 4 -170 ,9 9 -29 0,72 -3 70,54 -3 86,7 5 -379 ,27 -31 0,67 7 41,98 -263 ,2 8 -39 5,49 -3 86,75 -3 85,5 1 -381 ,7 7 -33 6,87
17:40 667 ,1 5 40 1,49 -1 59,76 -2 98,2 0 -370 ,5 4 17 6,99 1 98,19 110 ,8 9 64 0,95 -6 9,96 -76,20 -315 ,6 6 33 0,40 7 50,71 176 ,9 9 29 ,82 20 1,93 5 63,6 3 -123 ,5 9 -29 1,97 -3 78,02 -3 84,2 6 -384 ,26 -30 6,93 2 71,78 -172 ,2 3 -39 4,24 -3 88,00 -3 85,5 1 -385 ,5 1 -33 6,87
17:45 672 ,1 3 39 0,26 -1 62,26 -3 04,4 4 -371 ,7 9 20 1,93 2 05,67 108 ,3 9 64 0,95 -7 2,46 -73,70 -314 ,4 2 33 0,40 7 64,43 174 ,4 9 3 ,62 24 5,59 5 52,4 0 -141 ,0 5 -28 5,73 -3 80,52 -3 85,5 1 -385 ,51 -30 4,44 2 86,74 -204 ,6 6 -39 2,99 -3 81,77 -3 83,0 1 -379 ,2 7 -33 6,87
17:50 668 ,3 9 38 5,27 -1 61,01 -3 01,9 4 -371 ,7 9 -2,61 2 05,67 107 ,1 4 64 0,95 -7 2,46 -76,20 -316 ,9 1 31 0,44 7 58,19 183 ,2 2 37 ,30 22 8,12 5 32,4 5 -139 ,8 1 -28 0,74 -3 79,27 -3 83,0 1 -383 ,01 -30 6,93 2 64,29 -248 ,3 1 -39 5,49 -3 86,75 -3 84,2 6 -384 ,2 6 -33 6,87
17:55 682 ,1 1 38 0,29 -1 64,75 -3 04,4 4 -373 ,0 4 10 8,39 2 08,17 107 ,1 4 64 3,45 -7 6,20 -69,96 -311 ,9 2 31 2,94 3 94,00 186 ,9 7 83 ,45 22 8,12 5 47,4 1 -123 ,5 9 -29 0,72 -3 84,26 -3 85,5 1 -384 ,26 -30 8,18 2 61,80 -179 ,7 2 -39 5,49 -3 83,01 -3 86,7 5 -380 ,5 2 -33 6,87
18:00 675 ,8 8 37 0,31 -1 63,50 -3 03,1 9 -371 ,7 9 13 2,09 2 08,17 112 ,1 3 64 2,20 -7 4,95 -72,46 -316 ,9 1 31 4,18 3 96,50 179 ,4 8 79 ,71 24 0,60 5 14,9 8 -149 ,7 8 -29 4,46 -3 85,51 -3 81,7 7 -381 ,77 -30 5,69 1,13 -158 ,5 1 -39 5,49 -3 84,26 -3 88,0 0 -384 ,2 6 -33 6,87
18:05 680 ,8 7 35 2,85 -1 66,00 -3 05,6 9 -373 ,0 4 10 0,91 2 04,43 115 ,8 7 64 5,94 -7 4,95 -72,46 -316 ,9 1 30 9,19 4 73,83 175 ,7 4 88 ,44 23 0,62 5 34,9 4 -174 ,7 3 -30 4,44 -3 84,26 -3 86,7 5 -384 ,26 -30 9,43 1 58,28 -210 ,9 0 -39 4,24 -3 94,24 -3 86,7 5 -381 ,7 7 -33 6,87
18:10 678 ,3 7 35 4,09 -1 66,00 -3 04,4 4 -371 ,7 9 -4 0,03 2 03,18 109 ,6 4 65 3,43 -6 9,96 -68,71 -316 ,9 1 37 4,05 3 60,33 181 ,9 8 75 ,96 27 0,53 5 19,9 7 -141 ,0 5 -28 4,48 -3 83,01 -3 84,2 6 -381 ,77 -30 5,69 -17,58 -228 ,3 6 -39 4,24 -3 85,51 -3 90,5 0 -385 ,5 1 -33 6,87
18:15 684 ,6 1 34 2,87 -1 69,74 -3 05,6 9 -373 ,0 4 -14 8,54 2 00,69 108 ,3 9 65 9,66 -6 7,47 -67,47 -319 ,4 1 36 6,57 3 45,36 179 ,4 8 82 ,20 25 6,81 5 23,7 2 -119 ,8 5 -28 1,99 -3 85,51 -3 84,2 6 -383 ,01 -30 4,44 2 85,50 -101 ,1 4 -39 2,99 -3 84,26 -3 85,5 1 -380 ,5 2 -33 6,87
18:20 677 ,1 2 33 2,89 -1 72,23 -3 11,9 2 -371 ,7 9 11 5,87 2 03,18 113 ,3 8 65 2,18 -6 2,48 -64,97 -316 ,9 1 36 1,58 3 49,10 181 ,9 8 74 ,72 22 3,14 5 34,9 4 -111 ,1 2 -30 3,19 -3 84,26 -3 86,7 5 -383 ,01 -29 6,96 1 02,16 -192 ,1 9 -39 2,99 -3 90,50 -3 89,2 5 -384 ,2 6 -33 6,87
18:25 675 ,8 8 32 2,91 -1 72,23 -3 11,9 2 -371 ,7 9 9 2,18 2 00,69 120 ,8 6 65 8,42 -6 1,23 -69,96 -319 ,4 1 37 0,31 3 54,09 176 ,9 9 72 ,22 17 9,48 5 37,4 3 -103 ,6 4 -30 9,43 -3 83,01 -3 86,7 5 -381 ,77 -29 5,71 2 38,10 -106 ,1 3 -39 5,49 -3 80,52 -3 86,7 5 -381 ,7 7 -33 6,87
18:30 674 ,6 3 31 5,43 -1 72,23 -3 10,6 7 -373 ,0 4 16 0,77 1 98,19 114 ,6 3 66 0,91 -5 9,98 -68,71 -319 ,4 1 36 6,57 3 45,36 180 ,7 3 74 ,72 17 2,00 5 24,9 6 -118 ,6 0 -31 6,91 -3 76,78 -3 84,2 6 -371 ,79 -28 5,73 4 40,15 -149 ,7 8 -39 7,98 -3 79,27 -3 81,7 7 -376 ,7 8 -33 6,87
18:35 689 ,6 0 31 4,18 -1 74,73 -3 13,1 7 -371 ,7 9 4 3,54 2 01,93 115 ,8 7 66 4,65 -5 8,74 -69,96 -320 ,6 5 36 7,81 3 15,43 180 ,7 3 70 ,97 17 9,48 5 51,1 5 -143 ,5 5 -31 6,91 -3 71,79 -3 81,7 7 -375 ,53 -28 1,99 -33,79 -137 ,3 1 -39 5,49 -3 80,52 -3 88,0 0 -376 ,7 8 -33 6,87
18:40 688 ,3 5 30 1,71 -1 72,23 -3 15,6 6 -373 ,0 4 13 7,08 1 99,44 114 ,6 3 66 9,64 -5 4,99 -71,21 -320 ,6 5 36 1,58 3 22,91 185 ,7 2 77 ,21 17 0,75 5 39,9 3 -148 ,5 4 -31 5,66 -3 84,26 -3 85,5 1 -373 ,04 -28 4,48 4 51,38 -184 ,7 1 -39 2,99 -3 80,52 -3 88,0 0 -376 ,7 8 -33 6,87
18:45 690 ,8 4 29 6,72 -1 78,47 -3 14,4 2 -374 ,2 8 11 7,12 2 03,18 119 ,6 2 67 7,12 -5 0,01 -76,20 -320 ,6 5 35 7,84 3 11,69 183 ,2 2 42 ,29 19 0,71 4 31,4 2 -101 ,1 4 -31 8,16 -3 81,77 -3 81,7 7 -373 ,04 -27 9,49 2 91,73 -204 ,6 6 -39 5,49 -3 80,52 -3 86,7 5 -375 ,5 3 -33 6,87
18:50 693 ,3 4 29 4,23 -1 79,72 -3 15,6 6 -373 ,0 4 9 9,66 2 00,69 113 ,3 8 66 8,39 -5 2,50 -77,44 -320 ,6 5 36 4,07 3 06,70 179 ,4 8 44 ,78 23 6,85 6 22,2 5 -52 ,5 0 -31 4,42 -3 80,52 -3 86,7 5 -375 ,53 -28 3,24 14,85 -138 ,5 6 -39 4,24 -3 64,31 -3 88,0 0 -376 ,7 8 -33 6,87
18:55 693 ,3 4 28 6,74 -1 75,97 -3 14,4 2 -371 ,7 9 14 5,81 2 05,67 115 ,8 7 67 2,13 -4 3,77 -81,19 -321 ,9 0 35 5,34 4 90,04 196 ,9 4 41 ,04 21 8,15 6 29,7 3 -38 ,7 8 -32 0,65 -3 78,02 -3 85,5 1 -379 ,27 -27 8,25 2 06,92 -217 ,1 3 -39 6,73 -3 81,77 -3 89,2 5 -376 ,7 8 -33 6,87
19:00 687 ,1 0 28 3,00 -1 80,96 -3 16,9 1 -373 ,0 4 21 3,16 2 03,18 114 ,6 3 68 2,11 -4 5,02 -82,43 -321 ,9 0 36 1,58 4 92,53 188 ,2 1 43 ,54 21 6,90 6 54,6 7 -121 ,1 0 -33 5,62 -3 79,27 -3 86,7 5 -383 ,01 -27 9,49 5 02,51 -184 ,7 1 -39 7,98 -3 75,53 -3 86,7 5 -380 ,5 2 -33 6,87
19:05 687 ,1 0 27 4,27 -1 79,72 -3 18,1 6 -374 ,2 8 18 1,98 1 93,20 110 ,8 9 70 3,32 -4 3,77 -82,43 -321 ,9 0 35 2,85 4 96,28 188 ,2 1 42 ,29 22 0,64 6 54,6 7 -48 ,7 6 -34 0,61 -3 76,78 -3 85,5 1 -380 ,52 -27 7,00 7 98,10 -159 ,7 6 -39 5,49 -3 83,01 -3 88,0 0 -378 ,0 2 -33 6,87
19:10 734 ,5 0 27 5,52 -1 80,96 -3 18,1 6 -373 ,0 4 24 8,08 1 89,46 104 ,6 5 71 5,79 -4 1,28 -79,94 -324 ,3 9 35 4,09 4 96,28 184 ,4 7 62 ,24 24 6,83 6 40,9 5 -45 ,0 2 -33 6,87 -3 71,79 -3 85,5 1 -381 ,77 -26 9,52 6 54,67 -116 ,1 1 -39 6,73 -3 84,26 -3 88,0 0 -378 ,0 2 -33 6,87
19:15 688 ,3 5 26 6,79 -1 79,72 -3 21,9 0 -371 ,7 9 24 6,83 1 86,97 105 ,9 0 72 9,51 -4 0,03 -81,19 -324 ,3 9 35 9,08 5 02,51 179 ,4 8 72 ,22 23 6,85 6 19,7 5 -50 ,0 1 -33 6,87 -3 76,78 -3 86,7 5 -383 ,01 -26 7,02 4 21,44 -149 ,7 8 -39 6,73 -3 83,01 -3 88,0 0 -376 ,7 8 -33 6,87
19:20 685 ,8 5 26 0,55 -1 80,96 -3 19,4 1 -374 ,2 8 29 2,98 1 88,21 110 ,8 9 73 4,50 -3 8,78 -78,69 -324 ,3 9 36 4,07 5 07,50 179 ,4 8 57 ,26 27 0,53 6 21,0 0 -28 ,8 0 -33 0,63 -3 76,78 -3 86,7 5 -384 ,26 -26 5,77 5 66,12 -118 ,6 0 -39 6,73 -3 78,02 -3 91,7 4 -380 ,5 2 -33 6,87
19:25 680 ,8 7 24 9,33 -1 83,46 -3 18,1 6 -374 ,2 8 6 3,49 1 85,72 107 ,1 4 73 6,99 -3 1,30 -81,19 -323 ,1 5 36 6,57 5 38,68 172 ,0 0 56 ,01 23 5,61 6 29,7 3 -30 ,0 5 -32 8,14 -3 78,02 -3 88,0 0 -386 ,75 -27 0,76 5 06,25 -267 ,0 2 -39 6,73 -3 79,27 -3 89,2 5 -378 ,0 2 -33 6,87
19:30 654 ,6 7 24 4,34 -1 79,72 -3 20,6 5 -374 ,2 8 16 8,26 1 81,98 167 ,0 1 73 9,48 -3 1,30 -83,68 -325 ,6 4 35 5,34 4 88,79 172 ,0 0 84 ,69 27 4,27 6 12,2 7 -72 ,4 6 -32 8,14 -3 73,04 -3 88,0 0 -385 ,51 -26 4,53 6 92,09 -198 ,4 2 -39 7,98 -3 90,50 -3 91,7 4 -378 ,0 2 -33 6,87
19:35 653 ,4 3 24 1,84 -1 83,46 -3 20,6 5 -375 ,5 3 24 0,60 1 83,22 236 ,8 5 73 9,48 -3 0,05 -86,18 -323 ,1 5 35 7,84 4 86,30 176 ,9 9 65 ,99 33 4,14 6 02,2 9 -102 ,3 9 -35 0,59 -3 78,02 -3 89,2 5 -385 ,51 -27 0,76 7 68,17 -174 ,7 3 -39 2,99 -3 79,27 -3 90,5 0 -374 ,2 8 -33 6,87
19:40 653 ,4 3 23 6,85 -1 79,72 -3 14,4 2 -373 ,0 4 14 2,07 1 83,22 244 ,3 4 74 9,46 -2 1,32 -91,16 -326 ,8 9 35 6,59 5 16,23 178 ,2 4 69 ,73 21 1,91 5 68,6 2 -26 ,3 1 -34 5,60 -3 78,02 -3 86,7 5 -383 ,01 -27 0,76 4 62,60 -154 ,7 7 -39 5,49 -3 83,01 -3 90,5 0 -376 ,7 8 -33 6,87
19:45 660 ,9 1 22 9,37 -1 80,96 -3 14,4 2 -376 ,7 8 26 9,28 1 80,73 238 ,1 0 75 8,19 -2 1,32 -91,16 -324 ,3 9 36 4,07 5 21,22 168 ,2 6 49 ,77 24 9,33 5 67,3 7 -52 ,5 0 -34 1,86 -3 79,27 -3 83,0 1 -384 ,26 -27 2,01 6 45,94 -234 ,5 9 -39 5,49 -3 73,04 -3 90,5 0 -378 ,0 2 -33 6,87
19:50 662 ,1 6 23 1,87 -1 82,21 -3 14,4 2 -375 ,5 3 15 7,03 1 84,47 225 ,6 3 77 0,66 -1 8,83 -87,42 -325 ,6 4 35 5,34 5 17,48 172 ,0 0 48 ,52 24 5,59 6 01,0 4 -96 ,1 5 -35 0,59 -3 78,02 -3 86,7 5 -386 ,75 -26 8,27 3 90,26 -108 ,6 2 -39 5,49 -3 85,51 -3 90,5 0 -381 ,7 7 -33 6,87
19:55 663 ,4 0 22 3,14 -1 79,72 -3 14,4 2 -376 ,7 8 -4 0,03 1 83,22 216 ,9 0 77 4,41 -2 0,07 -84,93 -326 ,8 9 35 9,08 5 19,97 169 ,5 1 43 ,54 28 1,75 5 71,1 1 -89 ,9 2 -34 1,86 -3 81,77 -3 86,7 5 -388 ,00 -27 2,01 1 20,86 -87 ,4 2 -39 6,73 -3 85,51 -3 89,2 5 -353 ,0 8 -33 6,87
20:00 668 ,3 9 21 5,65 -1 83,46 -3 11,9 2 -375 ,5 3 15 9,53 1 85,72 231 ,8 7 76 1,93 -1 2,59 -84,93 -326 ,8 9 35 0,35 5 21,22 160 ,7 7 43 ,54 25 6,81 5 72,3 6 -123 ,5 9 -32 5,64 -3 83,01 -3 88,0 0 -385 ,51 -26 3,28 -17,58 -222 ,1 2 -39 7,98 -3 79,27 -3 89,2 5 -376 ,7 8 -33 6,87
20:05 672 ,1 3 20 6,92 -1 82,21 -3 10,6 7 -375 ,5 3 7 0,97 1 86,97 235 ,6 1 76 6,92 -1 3,84 -92,41 -326 ,8 9 34 7,86 5 31,20 163 ,2 7 52 ,27 28 9,24 6 18,5 0 -138 ,5 6 -31 9,41 -3 85,51 -3 75,5 3 -386 ,75 -26 2,03 68,48 -195 ,9 3 -39 5,49 -3 83,01 -3 90,5 0 -384 ,2 6 -33 6,87
20:10 692 ,0 9 20 4,43 -1 84,71 -3 14,4 2 -378 ,0 2 6 5,99 1 99,44 251 ,8 2 77 9,40 -8,85 -1 01,1 4 -328 ,1 4 35 2,85 5 33,69 167 ,0 1 57 ,26 28 4,25 5 63,6 3 -103 ,6 4 -33 1,88 -3 84,26 -3 88,0 0 -386 ,75 -25 8,29 -52,50 -203 ,4 1 -39 5,49 -3 80,52 -3 88,0 0 -379 ,2 7 -33 6,87
20:15 682 ,1 1 19 8,19 -1 88,45 -2 74,5 1 -375 ,5 3 31 6,68 2 03,18 250 ,5 7 78 8,13 -7,60 -1 07,3 8 -328 ,1 4 35 1,60 5 32,45 164 ,5 2 51 ,02 28 7,99 4 08,9 7 -121 ,1 0 -34 8,09 -3 86,75 -3 88,0 0 -386 ,75 -26 4,53 1 68,26 -258 ,2 9 -39 9,23 -3 91,74 -3 88,0 0 -368 ,0 5 -33 6,87
20:20 692 ,0 9 19 9,44 -1 94,68 -3 11,9 2 -375 ,5 3 36 6,57 1 99,44 245 ,5 9 78 8,13 -2,61 -1 08,6 2 -326 ,8 9 34 5,36 5 41,18 169 ,5 1 42 ,29 26 6,79 3 92,7 6 -124 ,8 4 -35 8,07 -3 85,51 -3 86,7 5 -384 ,26 -26 2,03 -1 24,84 -149 ,7 8 -39 5,49 -3 75,53 -3 88,0 0 -364 ,3 1 -33 6,87
20:25 688 ,3 5 19 8,19 -1 92,19 -3 19,4 1 -376 ,7 8 17 9,48 1 96,94 246 ,8 3 79 4,36 -0,12 -1 11,1 2 -330 ,6 3 29 4,23 5 53,65 164 ,5 2 41 ,04 28 4,25 4 03,9 8 -124 ,8 4 -35 5,57 -3 83,01 -3 89,2 5 -381 ,77 -26 2,03 -23,81 -56 ,2 4 -39 6,73 -3 90,50 -3 88,0 0 -369 ,2 9 -33 6,87
20:30 684 ,6 1 19 4,45 -1 93,44 -3 21,9 0 -376 ,7 8 16 5,76 1 98,19 245 ,5 9 80 4,34 -0,12 -1 12,3 7 -329 ,3 8 29 7,97 5 61,13 160 ,7 7 42 ,29 27 9,26 4 37,6 6 -132 ,3 2 -34 0,61 -3 88,00 -3 88,0 0 -388 ,00 -27 5,75 -22,57 -225 ,8 6 -39 4,24 -3 88,00 -3 88,0 0 -373 ,0 4 -33 6,87
20:35 697 ,0 8 18 4,47 -1 97,18 -3 19,4 1 -379 ,2 7 15 0,80 1 98,19 250 ,5 7 79 5,61 7,37 -1 16,1 1 -330 ,6 3 30 7,95 5 52,40 168 ,2 6 38 ,55 28 3,00 4 28,9 3 -139 ,8 1 -36 0,56 -3 86,75 -3 88,0 0 -385 ,51 -26 3,28 1 23,36 -187 ,2 0 -39 7,98 -3 75,53 -3 90,5 0 -301 ,9 4 -33 6,87
20:40 693 ,3 4 17 2,00 -1 97,18 -3 21,9 0 -378 ,0 2 17 2,00 1 96,94 246 ,8 3 80 1,85 6,12 -1 19,8 5 -331 ,8 8 31 9,17 5 69,86 154 ,5 4 39 ,79 29 2,98 4 26,4 3 -132 ,3 2 -35 9,32 -3 88,00 -3 89,2 5 -390 ,50 -26 0,79 -2,61 -118 ,6 0 -39 5,49 -3 83,01 -3 88,0 0 -378 ,0 2 -33 6,87
20:45 692 ,0 9 17 0,75 -1 95,93 -3 21,9 0 -378 ,0 2 18 8,21 1 98,19 245 ,5 9 81 1,82 1 1,11 -1 18,6 0 -329 ,3 8 28 4,25 5 63,63 158 ,2 8 38 ,55 31 4,18 4 18,9 5 -124 ,8 4 -35 6,82 -3 85,51 -3 85,5 1 -384 ,26 -26 0,79 -91,16 -114 ,8 6 -39 4,24 -3 83,01 -3 88,0 0 -378 ,0 2 -33 6,87
20:50 703 ,3 2 16 7,01 -1 97,18 -3 20,6 5 -379 ,2 7 6 5,99 1 96,94 245 ,5 9 81 5,56 1 4,85 -1 22,3 4 -329 ,3 8 28 1,75 5 83,58 152 ,0 4 51 ,02 31 6,68 4 18,9 5 -132 ,3 2 -36 0,56 -3 79,27 -3 88,0 0 -383 ,01 -25 9,54 -1 52,28 -240 ,8 3 -39 7,98 -3 84,26 -3 89,2 5 -373 ,0 4 -33 6,87
20:55 707 ,0 6 16 2,02 -1 98,42 -3 23,1 5 -378 ,0 2 14 2,07 2 05,67 250 ,5 7 83 4,27 2 6,07 -1 29,8 3 -330 ,6 3 28 7,99 5 91,07 155 ,7 9 43 ,54 29 6,72 3 15,4 3 -126 ,0 9 -36 8,05 -3 88,00 -3 89,2 5 -389 ,25 -25 8,29 69,73 -127 ,3 3 -39 6,73 -3 79,27 -3 91,7 4 -374 ,2 8 -33 6,87
21:00 702 ,0 7 16 5,76 -1 99,67 -3 20,6 5 -378 ,0 2 13 9,57 2 03,18 248 ,0 8 83 6,77 1 9,84 -1 31,0 7 -330 ,6 3 28 9,24 5 31,20 143 ,3 1 42 ,29 31 5,43 2 69,2 8 -117 ,3 6 -36 4,31 -3 85,51 -3 89,2 5 -386 ,75 -26 5,77 -2 12,14 -224 ,6 2 -39 7,98 -3 81,77 -3 89,2 5 -373 ,0 4 -33 6,87
21:05 710 ,8 0 16 2,02 -2 02,17 -3 24,3 9 -378 ,0 2 17 0,75 1 98,19 248 ,0 8 85 4,23 2 3,58 -1 34,8 2 -331 ,8 8 29 5,47 5 08,75 154 ,5 4 43 ,54 30 0,46 2 83,0 0 -144 ,7 9 -35 4,33 -3 86,75 -3 88,0 0 -388 ,00 -26 3,28 4,87 -69 ,9 6 -39 4,24 -3 81,77 -3 89,2 5 -373 ,0 4 -33 6,87
21:10 704 ,5 6 15 9,53 -2 00,92 -3 23,1 5 -378 ,0 2 14 0,82 2 04,43 248 ,0 8 87 0,44 2 7,32 -1 42,3 0 -333 ,1 2 30 5,45 5 21,22 150 ,8 0 43 ,54 27 3,02 2 23,1 4 -126 ,0 9 -36 6,80 -3 88,00 -3 85,5 1 -388 ,00 -25 5,80 -51,25 -152 ,2 8 -39 7,98 -3 86,75 -3 86,7 5 -369 ,2 9 -33 6,87
21:15 714 ,5 4 15 7,03 -2 03,41 -3 23,1 5 -380 ,5 2 23 5,61 1 96,94 248 ,0 8 90 5,36 3 1,06 -1 44,7 9 -330 ,6 3 30 6,70 5 00,02 153 ,2 9 46 ,03 30 4,20 1 86,9 7 -142 ,3 0 -35 8,07 -3 86,75 -3 81,7 7 -388 ,00 -25 8,29 -58,74 -11 ,3 4 -39 7,98 -3 88,00 -3 85,5 1 -370 ,5 4 -33 6,87
21:20 719 ,5 3 15 3,29 -2 04,66 -3 24,3 9 -380 ,5 2 17 3,25 1 91,95 246 ,8 3 92 5,32 2 9,82 -1 52,2 8 -333 ,1 2 31 9,17 4 83,80 154 ,5 4 44 ,78 29 5,47 2 06,9 2 -138 ,5 6 -36 1,81 -3 88,00 -3 79,2 7 -388 ,00 -25 4,55 -2 33,35 -15 ,0 8 -39 9,23 -3 83,01 -3 91,7 4 -370 ,5 4 -33 6,87
21:25 728 ,2 6 13 8,32 -2 04,66 -3 25,6 4 -380 ,5 2 5 3,51 1 88,21 254 ,3 2 93 2,80 3 8,55 -1 57,2 7 -331 ,8 8 30 6,70 4 61,35 159 ,5 3 39 ,79 29 5,47 1 90,7 1 -128 ,5 8 -36 8,05 -3 90,50 -3 83,0 1 -390 ,50 -24 3,32 -1 03,64 -78 ,6 9 -40 0,47 -3 79,27 -3 90,5 0 -194 ,6 8 -33 6,87
21:30 717 ,0 3 13 8,32 -2 03,41 -3 25,6 4 -376 ,7 8 22 5,63 1 95,70 245 ,5 9 95 1,51 3 7,30 -1 63,5 0 -333 ,1 2 31 7,92 4 53,87 157 ,0 3 39 ,79 31 0,44 2 43,0 9 -123 ,5 9 -36 4,31 -3 86,75 -3 81,7 7 -390 ,50 -24 4,57 -1 38,56 -124 ,8 4 -39 1,74 -3 86,75 -3 91,7 4 -368 ,0 5 -33 6,87
21:35 643 ,4 5 13 9,57 -2 03,41 -3 25,6 4 -380 ,5 2 12 5,85 1 85,72 234 ,3 6 94 6,52 3 9,79 -1 63,5 0 -331 ,8 8 31 5,43 4 78,82 144 ,5 6 39 ,79 30 5,45 1 02,1 6 -119 ,8 5 -36 3,06 -3 89,25 -3 86,7 5 -390 ,50 -24 4,57 -1 74,73 -64 ,9 7 -40 0,47 -3 84,26 -3 90,5 0 -368 ,0 5 -33 6,87
21:40 647 ,1 9 12 5,85 -2 03,41 -3 26,8 9 -380 ,5 2 9 4,67 1 90,71 229 ,3 7 93 4,05 4 1,04 -1 68,4 9 -331 ,8 8 31 5,43 4 57,61 149 ,5 5 39 ,79 33 7,88 63,49 -118 ,6 0 -33 1,88 -3 91,74 -3 89,2 5 -390 ,50 -23 8,34 -2 37,09 -33 ,7 9 -40 0,47 -3 85,51 -3 92,9 9 -373 ,0 4 -33 6,87
21:45 648 ,4 4 9 2,18 -2 05,91 -3 26,8 9 -380 ,5 2 14 7,06 1 95,70 220 ,6 4 93 7,79 4 1,04 -1 74,7 3 -334 ,3 7 32 0,42 4 41,40 158 ,2 8 39 ,79 31 9,17 23,58 -112 ,3 7 -37 0,54 -3 89,25 -3 90,5 0 -391 ,74 -24 2,08 -1 54,77 11 ,1 1 -40 1,72 -3 86,75 -3 91,7 4 -373 ,0 4 -33 6,87
21:50 645 ,9 4 9 3,42 -2 07,16 -3 28,1 4 -379 ,2 7 19 4,45 1 88,21 216 ,9 0 92 5,32 4 2,29 -1 78,4 7 -333 ,1 2 31 7,92 4 65,10 145 ,8 1 39 ,79 28 0,51 34,81 -71 ,2 1 -36 9,29 -3 89,25 -3 83,0 1 -392 ,99 -22 9,61 -1 56,02 33 ,5 6 -40 0,47 -3 83,01 -3 91,7 4 -350 ,5 9 -33 6,87
21:55 647 ,1 9 9 2,18 -2 10,90 -3 26,8 9 -379 ,2 7 23 4,36 1 90,71 208 ,1 7 94 9,02 4 3,54 -1 82,2 1 -335 ,6 2 31 9,17 4 38,90 135 ,8 3 36 ,05 27 8,01 8,61 -147 ,2 9 -36 4,31 -3 86,75 -3 88,0 0 -390 ,50 -23 7,09 -2 07,16 95 ,9 2 -39 6,73 -3 89,25 -3 55,5 7 -371 ,7 9 -33 6,87
22:00 650 ,9 3 8 9,68 -2 13,39 -3 26,8 9 -380 ,5 2 13 5,83 1 88,21 213 ,1 6 93 4,05 4 7,28 -1 84,7 1 -335 ,6 2 31 7,92 4 55,12 143 ,3 1 39 ,79 29 5,47 8,61 -142 ,3 0 -37 4,28 -3 90,50 -3 90,5 0 -391 ,74 -23 7,09 -66,22 85 ,9 4 -39 9,23 -3 80,52 -3 90,5 0 -366 ,8 0 -33 6,87
22:05 650 ,9 3 9 0,93 -2 13,39 -3 28,1 4 -379 ,2 7 16 3,27 1 93,20 211 ,9 1 92 2,83 4 6,03 -2 00,9 2 -336 ,8 7 31 2,94 2 43,09 139 ,5 7 37 ,30 34 0,37 7,37 -166 ,0 0 -37 3,04 -3 90,50 -3 88,0 0 -391 ,74 -24 0,83 4 03,98 74 ,7 2 -40 2,97 -3 85,51 -3 78,0 2 -369 ,2 9 -33 6,87
22:10 652 ,1 8 8 8,44 -2 17,13 -3 28,1 4 -380 ,5 2 16 5,76 1 90,71 205 ,6 7 89 4,14 4 6,03 -2 03,4 1 -338 ,1 1 30 0,46 2 39,35 129 ,5 9 37 ,30 24 9,33 -6,35 -168 ,4 9 -37 1,79 -3 91,74 -3 90,5 0 -394 ,24 -23 2,10 -1 43,55 107 ,1 4 -40 0,47 -3 81,77 -3 79,2 7 -371 ,7 9 -33 6,87
22:15 654 ,6 7 8 8,44 -2 13,39 -3 26,8 9 -379 ,2 7 19 3,20 2 81,75 193 ,2 0 88 1,67 4 4,78 -2 08,4 0 -338 ,1 1 30 5,45 2 21,89 123 ,3 6 32 ,31 33 9,13 -10,09 -144 ,7 9 -37 0,54 -3 86,75 -3 90,5 0 -395 ,49 -23 2,10 -2 25,86 93 ,4 2 -40 0,47 -3 78,02 -3 79,2 7 -366 ,8 0 -33 6,87
22:20 657 ,1 7 8 3,45 -2 17,13 -3 28,1 4 -380 ,5 2 28 5,50 2 24,38 188 ,2 1 84 7,99 4 4,78 -2 12,1 4 -335 ,6 2 31 4,18 2 23,14 124 ,6 1 33 ,56 27 0,53 1,13 -133 ,5 7 -37 3,04 -3 90,50 -3 89,2 5 -394 ,24 -22 7,11 -1 90,94 119 ,6 2 -39 9,23 -3 81,77 -3 78,0 2 -356 ,8 2 -33 6,87
22:25 654 ,6 7 7 9,71 -2 19,63 -3 26,8 9 -379 ,2 7 31 1,69 2 16,90 195 ,7 0 82 1,80 4 2,29 -2 13,3 9 -339 ,3 6 36 9,06 2 75,52 118 ,3 7 32 ,31 29 4,23 -2,61 -134 ,8 2 -36 8,05 -3 90,50 -3 91,7 4 -391 ,74 -20 9,65 -1 88,45 112 ,1 3 -39 9,23 -3 94,24 -3 81,7 7 -353 ,0 8 -33 6,87
22:30 662 ,1 6 8 0,95 -2 17,13 -3 29,3 8 -383 ,0 1 17 9,48 2 20,64 190 ,7 1 78 3,14 4 3,54 -2 14,6 4 -338 ,1 1 36 9,06 2 91,73 119 ,6 2 34 ,81 34 5,36 -2,61 -154 ,7 7 -37 0,54 -3 89,25 -3 91,7 4 -394 ,24 -23 2,10 -93,66 72 ,2 2 -39 9,23 -3 91,74 -3 78,0 2 -350 ,5 9 -33 6,87
22:35 659 ,6 6 7 8,46 -2 15,89 -3 25,6 4 -379 ,2 7 15 5,79 2 19,39 231 ,8 7 76 3,18 4 6,03 -2 19,6 3 -339 ,3 6 36 7,81 2 84,25 118 ,3 7 63 ,49 32 2,91 44,78 -172 ,2 3 -36 9,29 -3 89,25 -3 86,7 5 -392 ,99 -22 9,61 -2 64,53 99 ,6 6 -40 1,72 -3 89,25 -3 81,7 7 -351 ,8 3 -33 6,87
22:40 669 ,6 4 7 8,46 -2 13,39 -3 28,1 4 -379 ,2 7 37 4,05 2 25,63 234 ,3 6 73 0,75 4 3,54 -2 20,8 7 -339 ,3 6 36 6,57 3 01,71 114 ,6 3 37 ,30 34 9,10 18,59 -51 ,2 5 -36 6,80 -3 90,50 -3 90,5 0 -392 ,99 -23 0,85 -2 44,57 -16 ,3 3 -40 0,47 -3 90,50 -3 80,5 2 -351 ,8 3 -33 6,87
22:45 709 ,5 5 7 5,96 -2 15,89 -3 30,6 3 -381 ,7 7 28 4,25 2 29,37 248 ,0 8 70 5,81 4 8,52 -2 24,6 2 -339 ,3 6 37 0,31 3 06,70 114 ,6 3 34 ,81 31 6,68 3,62 -163 ,5 0 -37 3,04 -3 91,74 -3 91,7 4 -394 ,24 -23 3,35 -2 09,65 3 ,6 2 -40 0,47 -3 89,25 -3 80,5 2 -338 ,1 1 -33 6,87
22:50 724 ,5 2 7 5,96 -2 12,14 -3 29,3 8 -380 ,5 2 16 3,27 2 31,87 245 ,5 9 68 7,10 4 8,52 -2 25,8 6 -339 ,3 6 39 5,25 3 02,96 108 ,3 9 37 ,30 32 6,65 -13,84 -159 ,7 6 -37 4,28 -3 90,50 -3 90,5 0 -391 ,74 -23 3,35 -2 73,26 38 ,5 5 -40 0,47 -3 83,01 -3 81,7 7 -344 ,3 5 -33 6,87
22:55 682 ,1 1 7 5,96 -2 13,39 -3 29,3 8 -381 ,7 7 19 0,71 2 18,15 236 ,8 5 63 0,98 4 4,78 -2 27,1 1 -338 ,1 1 40 1,49 2 90,49 113 ,3 8 48 ,52 27 6,77 2,38 -156 ,0 2 -37 5,53 -3 95,49 -3 94,2 4 -394 ,24 -23 3,35 -2 23,37 -68 ,7 1 -40 0,47 -3 90,50 -3 81,7 7 -336 ,8 7 -33 6,87
23:00 687 ,1 0 7 7,21 -2 10,90 -3 28,1 4 -381 ,7 7 13 5,83 2 10,66 233 ,1 1 60 8,53 4 3,54 -2 30,8 5 -339 ,3 6 39 5,25 2 83,00 118 ,3 7 46 ,03 26 9,28 6,12 -170 ,9 9 -37 1,79 -3 90,50 -3 94,2 4 -389 ,25 -23 0,85 -2 58,29 70 ,9 7 -40 0,47 -3 85,51 -3 83,0 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:05 687 ,1 0 7 5,96 -2 09,65 -3 30,6 3 -381 ,7 7 18 8,21 2 13,16 219 ,3 9 59 8,55 4 6,03 -2 32,1 0 -339 ,3 6 39 5,25 2 69,28 105 ,9 0 44 ,78 29 2,98 -22,57 -185 ,9 5 -37 5,53 -3 92,99 -3 91,7 4 -394 ,24 -23 5,84 -78,69 36 ,0 5 -40 0,47 -3 81,77 -3 81,7 7 -336 ,8 7 -33 6,87
23:10 689 ,6 0 7 2,22 -2 14,64 -3 29,3 8 -380 ,5 2 22 5,63 2 13,16 214 ,4 0 57 3,60 4 6,03 -2 37,0 9 -338 ,1 1 39 1,51 2 86,74 98 ,4 1 44 ,78 31 7,92 -16,33 -54 ,9 9 -37 3,04 -3 91,74 -3 94,2 4 -392 ,99 -23 0,85 1 27,10 33 ,5 6 -40 0,47 -3 83,01 -3 85,5 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:15 688 ,3 5 7 3,47 -2 13,39 -3 29,3 8 -381 ,7 7 22 1,89 2 09,42 233 ,1 1 55 7,39 4 4,78 -2 38,3 4 -335 ,6 2 38 5,27 2 90,49 103 ,4 0 48 ,52 31 7,92 -17,58 -168 ,4 9 -37 6,78 -3 94,24 -3 91,7 4 -392 ,99 -22 7,11 3 34,14 29 ,8 2 -40 1,72 -3 90,50 -3 85,5 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:20 690 ,8 4 7 0,97 -2 09,65 -3 26,8 9 -381 ,7 7 33 2,89 2 13,16 224 ,3 8 52 3,72 4 3,54 -2 39,5 8 -334 ,3 7 21 0,66 -15,08 102 ,1 6 44 ,78 27 8,01 -27,56 -169 ,7 4 -38 0,52 -3 89,25 -3 92,9 9 -392 ,99 -22 3,37 -89,92 -40 ,0 3 -39 9,23 -3 88,00 -3 86,7 5 -336 ,8 7 -33 6,87
23:25 693 ,3 4 7 7,21 -2 07,16 -3 29,3 8 -383 ,0 1 13 7,08 2 13,16 223 ,1 4 50 8,75 3 9,79 -2 42,0 8 -336 ,8 7 21 8,15 -16,33 102 ,1 6 48 ,52 34 9,10 -22,57 -158 ,5 1 -37 0,54 -3 92,99 -3 92,9 9 -392 ,99 -22 8,36 -2 67,02 -107 ,3 8 -40 0,47 -3 88,00 -3 84,2 6 -336 ,8 7 -33 6,87
23:30 687 ,1 0 6 8,48 -2 09,65 -3 30,6 3 -383 ,0 1 31 6,68 2 13,16 234 ,3 6 49 3,78 3 4,81 -2 39,5 8 -335 ,6 2 22 5,63 -16,33 92 ,1 8 49 ,77 29 5,47 -18,83 -144 ,7 9 -38 1,77 -3 92,99 -3 94,2 4 -394 ,24 -24 2,08 -1 56,02 -13 ,8 4 -40 0,47 -3 89,25 -3 85,5 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:35 694 ,5 8 7 0,97 -2 09,65 -3 29,3 8 -380 ,5 2 22 3,14 2 15,65 226 ,8 8 49 1,29 3 2,31 -2 42,0 8 -335 ,6 2 22 4,38 -23,81 90 ,9 3 43 ,54 30 0,46 -26,31 -109 ,8 7 -37 9,27 -3 92,99 -3 92,9 9 -395 ,49 -23 9,58 -2 23,37 -54 ,9 9 -39 9,23 -3 90,50 -3 80,5 2 -336 ,8 7 -33 6,87
23:40 700 ,8 2 7 3,47 -2 10,90 -3 29,3 8 -383 ,0 1 17 6,99 2 11,91 236 ,8 5 46 7,59 3 1,06 -2 40,8 3 -335 ,6 2 23 9,35 -20,07 93 ,4 2 46 ,03 30 9,19 -18,83 -159 ,7 6 -38 1,77 -3 94,24 -3 91,7 4 -394 ,24 -23 8,34 5 32,45 -59 ,9 8 -40 1,72 -3 83,01 -3 83,0 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:45 698 ,3 3 7 5,96 -2 09,65 -3 29,3 8 -381 ,7 7 26 5,54 2 14,40 238 ,1 0 44 6,39 3 3,56 -2 44,5 7 -336 ,8 7 24 8,08 -23,81 100 ,9 1 47 ,28 33 9,13 -6,35 -127 ,3 3 -38 1,77 -3 92,99 -3 90,5 0 -392 ,99 -23 9,58 -2 22,12 -132 ,3 2 -40 1,72 -3 85,51 -3 85,5 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:50 694 ,5 8 7 2,22 -2 13,39 -3 29,3 8 -383 ,0 1 21 3,16 2 13,16 233 ,1 1 45 0,13 3 6,05 -2 39,5 8 -335 ,6 2 23 8,10 -17,58 98 ,4 1 46 ,03 31 2,94 -23,81 -134 ,8 2 -38 0,52 -3 94,24 -3 94,2 4 -395 ,49 -24 3,32 -1 49,78 -94 ,9 1 -40 1,72 -3 84,26 -3 83,0 1 -336 ,8 7 -33 6,87
23:55 713 ,2 9 7 3,47 -2 13,39 -3 28,1 4 -381 ,7 7 12 7,10 2 11,91 240 ,6 0 43 6,41 3 4,81 -2 42,0 8 -336 ,8 7 25 6,81 -16,33 108 ,3 9 43 ,54 29 7,97 -38,78 -178 ,4 7 -38 3,01 -3 95,49 -3 89,2 5 -392 ,99 -23 8,34 -98,65 -124 ,8 4 -40 1,72 -3 89,25 -3 83,0 1 -336 ,8 7 -33 6,87
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Figura 8.13 – Registro fotográfico dos sensores de turbidez sendo calibrados em 
27/07/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

 
Na Figura 8.14 é possível observar que os pontos medidos na 

calibração do sensor de turbidez da estação Ana D´Ávila em 27/07/2017 
não apresentam boa tendência com todos os pontos, indicando 
aparentemente quatro tendências. Portanto, está calibração foi 
desconsiderada. 

Em 03/10/2017 foi realizamos no laboratório LabHidra da UFSC 
em Florianópolis calibrações dos sensores de turbidez dos Projetos de 
Pesquisa. Foram utilizadas solução padrão de turbidez de Formazina de 
400, 1000, 2000, e 4000 NTU da SpeeSol, sendo diluídas de acordo com 
a com a turbidez estabelecida, de 10 a 4000 NTU, conforme valores da 
Tabela 8.3. E cada diluição estabelecida foi colocada em garrafa de vidro, 
protegida de entrada de luz (Figura 8.15). Porém, as leituras apresentaram 
valores negativos e incoerentes ao esperado. Concluiu-se que era algum 
problema com o sistema eletrônico de leitura. O bolsista do Lisha ficou 
encarregado de solucionar o problema e fazer contato para agendar nova 
calibração. 
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Figura 8.14 – Calibração do sensor de turbidez da estação Ana D´Ávila de 
27/07/2017. 

 
(a) Calibração 0 a 2000 NTU 

 
(b) Trecho da calibração 0 a 800 NTU 

Fonte: Da Autora (2018). 

  

y = 0,5475x + 75,094
R² = 0,9539

0

200

400

600

800

1000

1200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Si
na

l (
IR

 -L
D)

Turbidez (NTU)

y = 0,5475x + 75,094
R² = 0,9539

0

100

200

300

400

500

600

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Si
na

l (
IR

 -L
D)

Turbidez (NTU)



126 
 

 

Tabela 8.3 – Tabela com o resumo da calibração do sensor de turbidez da 
estação Córrego Grande – 03/10/2017. 

 
Fonte: Da Autora (2018). 

Figura 8.15 – Registros fotográficos do material utilizado na calibração dos 
sensores de turbidez. 

  

  
Fonte: Da Autora (2018). 

Em 10/11/2017 realizamos nova calibração dos sensores de 
turbidez das estações Córrego Grande e Ana D´Avila. As curvas dos 

Garrafa Turbidez (NTU) Formazina (NTU)
Volume de água na 

garrafa (ml)
Volume de Formazina 

na garrafa (ml)
Sinal (IR  - DL)

1 0 Água filtrada 1000 não 1

2 10 400 1000 25 -1

3 10 vencido 400 vencido 1000 25 0

4 50 1000 1000 50 -

5 100 1000 1000 100 -

6 250 1000 1000 250 -1

7 500 2000 1000 250 2

8 1000 2000 800 400 -3

9 2000 4000 800 400 -

10 4000 4000 600 600 -
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sensores de turbidez apresentam tendência polinomial. Em pesquisa de 
curva de calibração encontrei alguns estudos com equação linear e 
somente um arquivo com equação polinomial. A melhor equação foi 
polinomial de segundo grau, com exclusão das duas leituras de 10NTU e 
exclusão da leitura de 4000NTU.  

Equações válidas a partir da data de instalação (23/11/2017): 
 
 Estação Córrego Grande (Figura 8.16): 
Turbidez (NTU) = 0,0004*(sinal mV)2 + 0,7231*(sinal mV) - 

9,7862 
Para faixa de sinal de mV de 14 a 1500. 
 
 Estação Ana D´Ávila (Figura 7.17): 
Turbidez (NTU) = 0,0006*(sinal mV)2 + 1,0574*(sinal mV) - 

15,392 
Para faixa de sinal de mV de 14 a 1200. 

 
Figura 8.16 – Curva de calibração do sensor de turbidez da estação Córrego 
Grande – 10/11/2017. 

  
Fonte: Da Autora (2018). 

Figura 8.17 – Curva de calibração do sensor de turbidez da estação Ana D´Ávila 
– 10/11/2017 

  
Fonte: Da Autora (2018). 

 
 



128 
 

 

 
Observações: 
 Em 14/11/2017 decidimos utilizar esta curva: polinomial e 

exclusão de 10 e 4000 NTU (são extremos, portanto menos precisão da 
faixa de leitura do sensor). 

 Os sensores OBS do Projeto PRAD apresentam curva polinomial 
segundo fabricante (informado por email pelos bolsistas). 

 
A calibração do sensor de turbidez da estação Córrego Grande foi 

realizada com turbidez de 0 a 4000 NTU e resultou em leitura de sinal de 
turbidez de 12 a 2000 mV. A curva de calibração foi ajustada para a faixa 
de 0 a 2000 NTU e leitura de sinal de turbidez inferior a 1500 mV. Ao 
aplicar a curva de calibração no evento de dezembro de 2017 (Figura 
8.18) verificou-se valores de sinal de turbidez superiores (3000mV) aos 
valores calibrados (2000mV) e adotados na curva (1500mV). Indicando 
a necessidade de investigar os valores da série de registros de turbidez e 
refazer a calibração do sensor. Outra hipótese sobre a inconsistência 
descrita seja referente ao tempo de vida útil do sensor. 

 
Figura 8.18 – Aplicação da curva de calibração de turbidez – Córrego Grande 

Fonte: Próprio Autor (2018). 
 
A calibração do sensor de turbidez da estação Ana D´Ávila foi 

realizada com turbidez de 0 a 4000 NTU e resultou em leitura de sinal de 
turbidez de 8 a 1600 mV. A curva de calibração foi ajustada para a faixa 
de 0 a 2000 NTU e leitura de sinal de turbidez inferior a 1150 mV. Ao 
aplicar a curva de calibração no evento de dezembro de 2017 (Figura 
8.19) verificou-se valores de sinal de turbidez superiores (2200mV) aos 
valores calibrados (1600mV) e adotados na curva (1150mV). Indicando 
a necessidade de investigar os valores da série de registros de turbidez e 
refazer a calibração do sensor. Outra hipótese sobre a inconsistência 
descrita seja referente ao tempo de vida útil do sensor. 
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Figura 8.19 – Aplicação da curva de calibração de turbidez – Córrego Grande. 

Fonte: Da Autora (2018). 

 
8.2 Sensores de Nível 

 

8.4. CÓRREGO GRANDE 

Em 21/07/2017 retiramos o sensor de nível da estação Córrego 
Grande para avaliação em laboratório, pois desde 23/05/2017 os registros 
apresentavam valores inconsistentes. No dia 28/08/2017 foi avaliado pela 
empresa Solar e verificou-se que o sensor estava “queimado”. Em 
13/09/2017 foi instalado novo sensor (Dualbase) na estação. E no dia 
31/10/2017 o sensor da Dualbase foi substituído por novo sensor (Keller). 

 
 Setembro de 2016: 
 
Nível convertido = (bruto - 882.2282608696) / 6.2826086957 
 
 13/09/2017: 
 
Neste dia (10:20) foi instalado na estação o sensor Dual Base 

36087, pois o sensor anterior (Solar) queimou. A calibração foi realizada 
pela equipe do PRAD. 

 
Nível CG = 0,0876 x pulso – 131,98   [R2 = 0,9987] 
 
 31/10/2017: 
 
Foi realizada neste dia, entre 09:10-10:02, substituição do sensor 

de nível Dual Base 36087 pelo sensor Keller 34008 (pedido do professor 
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responsável pelo Projeto). A calibração foi realizada por com os bolsistas 
do PRAD e Lisha. 

 
Nível CG = 0,3482 x pulso – 1599,3 
 

8.4.1. Ana D´Ávila 

Nível convertido = (bruto - 1030.947204969) / 24.3357142857. 
 


