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Titulo: Modelagcao do comportamento Térmico do Betdo em Massa — Aplicacdo a uma
barragem de BCC.
Nome: Marcos Daniel dos Santos Esteves

Resumo

A presente dissertacdo tem como objectivo efectuar o estudo do comportamento
térmico de estruturas com betdo em massa através do Método de Schmidt e

compara-lo com outros métodos.

A analise do comportamento do betdo reveste-se de extrema importancia em diversos
dominios, de entre os quais se pode referir o que visa evitar a fissuragdo de origem

térmica decorrente do calor de hidratagéo.

Pelo motivo enunciado torna-se necessaria dispor de metodologias de analise que

requerem a mobilizacdo de meios de célculo.

Existem diferentes métodos para o célculo das temperaturas: uns mais simples, outros
mais complexos, uns mais rapidos, outros mais demorados, uns mais onerosos e

outros mais econdémicos.

O conhecimento dos varios métodos permite adequa-los a especificidade de cada

obra.

Para realizar os varios procedimentos pode recorrer-se a programas informaticos de

calculo, como por o Excel ou utilizar Software Especifico.

Nesta dissertacdo apresenta-se uma metodologia de calculo baseada no Método de

Schmidt e faz-se a comparacao com o Método de Solucao Analitica.

Utiliza-se também este Método no calculo das temperaturas das varias camadas de

uma barragem.

O Método de Schmidt € ainda aplicado a um caso real de uma barragem da Tailandia
construida em Betdo Compactado com Cilindros e os resultados obtidos séo

comparados com outros Métodos de Andlise Numérica de Barragens.

Palavras-Chave: Betdo em Massa; Método de Schmidt; Temperaturas; Geragdo de

calor; Barragens.




Title: Analysis of Concrete Thermal Mass - Application to a RCC Dam Body.
Name: Marcos Daniel dos Santos Esteves

Abstract

In this dissertation it is made the study of a thermal analysis in mass concrete
structures by the Method of Schmidt to compare it with other methods.

The analysis of concrete is extremely important in many areas, specially the one that
refers to prevention of cracking from thermal sources due to the heat of hydration.

For this reason, it is necessary to have analysis methods that require the mobilization

of means of calculation.

There are different methods for calculating the temperature: some are simpler, others
more complex, some faster, some take longer, some are more expensive and some

more economical.

The knowledge of various methods allows adapt them to specific work.
It's possible to calculate the diferent procedures using computer programs, for

example, Excel or other specific softwares.

This dissertation presents a methodology of calculation based on the method of
Schmidt and makes the comparison with the Analytical Solution Method.

This method also used in the temperature calculation of diferents layers of a dam.

The Schmidt method is also applied to a real case of a dam constructed in Thailand by
the roller compacted concrete and the results are compared with other Numerical

Analysis of Dams methods.

Key-words: Mass Concrete; Schmidt method, temperatures, heat generation; Dams.
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1. Introducéao

Enquadramento Geral

Em Portugal e na generalidade dos paises o material mais usado na
construcao de estruturas é o betéo.

Considera-se assim que a utilizacdo de forma tdo intensa € provavelmente
porque o betdo pode moldar-se em varias aplicacdes com secg¢bes e volumes
diversos, é econémico, 0s seus componentes existem na maior parte do mundo, exige
um consumo reduzido de energia em relagdo a outros materiais alternativos em todos
0s paises

O betdo é um compdsito que resulta da mistura de ligante, agregados, agua e
adjuvantes. O ligante é em geral constituido por cimento e adigbes, os agregados sé&o
materiais granulares, nomeadamente areias e particulas de rochas naturais ou
britadas. Os adjuvantes séo colocados tendo em vista melhorar as caracteristicas do
bet&o.

Salienta-se ainda que as designagfes mais comuns de alguns betbes séo:
betdo simples, betdo armado, betdo leve, betdo pré-esforcado, betdo de alta
resisténcia, betdo em massa, betdo com fibras, betdo de enchimento, betédo celular,
micro-betdo, betdo branco, betdo colorido, betdo pesado, betdo resistente ao gelo-
degelo, betdo poroso, betdo impermeavel, betdo de pds reativos, betdo autonivelante,
betéo colocado debaixo de agua, betdo com polimeros.

Na presente dissertacao ter-se-a apenas em consideracao o estudo da analise
térmica do betdo em massa, tendo como exemplo as construcdes de barragens com

Betdo Compactado com Cilindros designado por BCC.




Objectivo da dissertagdo

A presente dissertagdo tem como objectivo efectuar o estudo do
comportamento térmico de estruturas com betdo em massa através do método de
Schmidt e compara-lo com outros métodos.

A investigacdo e a pratica tém demonstrado que a durabilidade e a
funcionalidade das estruturas de betdo dependem muito das condicbes em que se
processa a cura e o endurecimento do betdo.

O estudo do comportamento do betdo é muito importante para evitar a
fissuracdo de origem térmica decorrente do calor de hidratacdo. Com efeito, a
hidratagdo do cimento € um processo quimico de caracter exotérmico, ao longo do
qual decorrem significativas variagbes volumétricas no betdo; se este for total ou
parcialmente impedido de se deformar, sdo geradas tensdes.

Inicialmente podem ocorrer fendas superficiais no betdo como consequéncia
dos gradientes de temperatura induzidos durante a fase de aquecimento (expans&o).
Este tipo de fendas tende a fechar quando o betdo arrefece. Durante o periodo de
arrefecimento do betdo o impedimento a contrac¢cao conduz usualmente a tensfes de
traccdo que em algum instante podem atingir a resisténcia instantanea do material,
originando fissuragédo. Por outro lado, a crescente utilizagdo de betdes com valores
elevados do calor de hidratacdo e da retrac¢do autdgena, vem acentuar o risco de
recorréncia dos mencionados fenémenos de fendilhagéo. Este tipo de fendas conduz
usualmente a graves problemas de durabilidade, em virtude da maior permeabilidade
do betéo a entrada de agentes agressivos externos.

Pelos motivos enunciados torna-se evidente a necessidade de dispor de
metodologias de andlise que permitam prever (e se possivel evitar) esta fissuragdo
precoce induzida pela reaccdo de hidratagcdo do cimento. A implementacdo destas
metodologias de andlise requer a mobilizacdo de meios de célculo, sendo usualmente
necessario efectuar uma andlise térmica para determinagdo do campo de
temperaturas, exigindo o conhecimento inicial das diversas caracteristicas térmicas do
betdo, do seu potencial de geracdo de calor devido as reac¢Bes de hidratacdo e da

forma como se processam as interacc¢des térmicas entre o betdo e o meio circundante.
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Organizacgéo

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulos.

O Capitulo 1 corresponde a esta introducéo, onde € apresentado o objectivo

principal e a organizag&o do trabalho.

No Capitulo 2 sdo abordados diversos aspectos relativos a analise térmica do
betdo, destacando-se a apresentacdo das formas de transmissao de calor - conducao,
convecgdo e radiagdo, a caracterizacdo das grandezas de algumas das suas
propriedades térmicas, nomeadamente a condutibilidade térmica, a difusibilidade e o
calor especifico sendo também definidas as condi¢fes iniciais e de fronteira.

O Capitulo 3 é dedicado a resolucdo da equacdo da conducdo de calor
mediante a formulacdo do Método de Schmidt como caso particular do Método das
Diferencas Finitas, indicando-se as suas simplificacdes. Apresentam-se exemplos
onde se utiliza o Método de Schmidt fazendo-se a comparagdo com outro Método de
solucéo analitica e aplica-se o Método de Schmidt para o calculo das temperaturas de

barragens em construgao.

O Capitulo 4 tem como objectivo o estudo do comportamento térmico de uma
barragem de BCC executada na Tailandia, utilizando o método de Schmidt
comparando-o com os resultados do 7° Workshop sobre Analise Numérica de
Barragens, realizado de 24 a 26 de Setembro de 2003, em Bucareste, Roménia [9].
Sao ainda apresentadas algumas apreciagfes acerca das propriedades térmicas dos
materiais dos betdes, sobre os quais habitualmente sdo assentes estas barragens.
Caracteriza-se 0 betdo compactado por cilindros, a elevacdo adiabatica da
temperatura, faz-se a descricdo da barragem, do procedimento e faseamento da sua

construcao e das caracteristicas dos materiais utilizados.

Por dltimo, no Capitulo 5 apresenta-se a conclusé@o dos resultados obtidos.
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2. Equacdes Fundamentais da Transmissao de Calor

No presente capitulo define-se diversos conceitos utilizados na transmisséo de

calor que se consideram essenciais para a compreensdo dos capitulos seguintes.

2.1. Leis de transmissao de calor

A transmissdo de calor pode ser definida como a propagacdo de energia de
uma zona para outra de um meio sélido, liquido ou gasoso, como resultado da
diferenga de temperaturas entre elas.

A energia transmitida pelo fluxo de calor ndo € medida directamente, no
entanto, o seu conceito tem significado fisico, uma vez que esta relacionada com a
temperatura, sendo esta uma grandeza mensuravel. Sempre que exista uma diferenca
de temperaturas num dado sistema, o calor flui da regido com temperatura mais
elevada para a de temperatura mais baixa. Desta forma, o conhecimento da
distribuicdo de temperatura no sistema é essencial para o estudo da transmissao de
calor.

Conhecendo o campo de temperaturas, facilmente se determina o calor
transmitido por unidade de area por unidade de tempo, denominado por fluxo de calor,
através da lei que relaciona o fluxo calorifico com o gradiente térmico.

Tradicionalmente, os processos de transferéncia de calor sdo divididos por

conducao, convecgéao e radiacao.

2.1.1. Conducéo

A transmissao de calor em meios estacionarios, sélidos, liquidos ou gasosos,
em que a energia térmica € transmitida de particula para particula, através das

colisBes e alteragdes térmicas é denominada por conducao.

Esta transmisséo de calor é regida pela lei fundamental de Fourier, proposta

em 1822, na qual, a quantidade de calor que passa através da area A, normal a

12



direccao do fluxo calorifico, na unidade de tempo € proporcional ao produto da area

pelo gradiente térmico. Ou seja:

oT (2.1a)
Q = —kA%
ou
Q aT
-5 _ 2.1b
1 A kan ( )

Em que, Q é a quantidade de calor em W que atravessa a area A em m?
segundo a sua normal exterior 71 e g representa o fluxo de calor na direccdo 7 em
W/m?. A constante de proporcionalidade k é a condutibilidade térmica do material
W/(m.K). O sinal negativo assegura que gou @Q seja uma quantidade positiva quando o

fluxo tem o sentido do versor 7.

2.1.2. Conveccgéo

Por sua vez, o processo de transmissdo em que a energia térmica é propagada
mediante o transporte de matéria € denominado por conveccdo térmica. Neste caso,
h& deslocamento de particulas. Desta forma, a convecgéo € um fenOmeno que apenas
ocorre em meios fluidos, ou seja, em liquidos e gases.

As correntes de conveccdo num fluido estdo sempre associadas a diferencas
de pressdo. Quando estas ocorrem, exclusivamente devido as diferencas de
densidade do fluido motivadas pela existéncia de gradiente térmico, a conveccéo diz-

se natural.

De modo a simplificar os célculos de transmissado de calor entre a superficie da
area A, a temperatura T,, e o fluido que a rodeia a temperatura T ;em K, foi definido

um coeficiente de convecgao h, expresso em W/(m®.K), tal que:
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Q = he (Tw —Ta) (2.2)

A relagcdo acima apresentada € conhecida como a Lei de Newton.

Este coeficiente de conveccdo depende de inimeros factores, nomeadamente,
da forma e dimensdes da superficie sélida, do regime de conveccéo, do tipo de fluido,
da diferenca de temperaturas, etc.

2.1.3. Radiacéo
A transmissao de calor através da emissao de ondas electromagnéticas a partir
de um corpo emissor é denominada por radiagao.

O fluxo méximo de calor emitido por radiacdo rege-se pela Lei de Stefan-
Boltzmann, que é dada por:

q= oT, (2.3)

Em que o o é a constante de Stefan-Boltzmann (5,669x10-8 W/(m’K*)) e T,, é a
superficie da temperatura da superficie em K.

Neste caso o corpo é chamado irradiador perfeito ou corpo negro.

O fluxo de calor emitido por uma superficie real € menor do que o emitido pelo
corpo negro, e € dado por:

Q = eoTy (2.4)
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Em que ¢ € uma propriedade radiativa do corpo chamada emissividade e tem
um valor compreendido entre 0 e 1. Na realidade verifica-se que o fluxo emitido nédo
depende unicamente da temperatura absoluta do corpo, mas também da temperatura
absoluta dos corpos vizinhos. Esta troca de energia entre duas superficies 1 e 2 é

dada por:

Q = FeFgoA (T{ = T3) (2.5)

Em que F; € o factor tem em conta a natureza das superficies radiantes, F; € o

factor que tem em conta a orientacdo geométrica das duas superficies radiantes e 4;é

a area da superficie 1.

Quando a superficie a temperatura T ;esta completamente envolvida dentro da

superficie a temperatura T,, a equacdo anterior pode ser expressa atraves de:

Q = q4;, = &0(T} - T) (2.6)

Em diversas aplicacdes, é conveniente exprimir esta expressao na forma:

q=h (T, —T) (2.7)

Em que h,. é o coeficiente de transferéncia de calor por radiacao definido por:

hT =& O-(Tl + Tz)(T12 + T22) (28)

Este procedimento tem a vantagem de agrupar as trocas de calor por

conveccao e radiacdo térmica em apenas uma unica expressao:

q=h(T—T,) (2.9)

Em que o parémetro h = h, + h,. € designado por coeficiente de transmisséo térmica
total.
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2.2. Equacgéo diferencial de calor

Segundo Vila Real [14] para determinar temperaturas hum objecto utilizamos
uma equacao diferencial de calor, com determinadas condicbes de fronteira e
condig¢des iniciais.

Considerando um objecto homogéneo de volume Ax Ay Az por onde atravessa
um fluxo calorifico:

X

Figura 2.1: Elemento de volume para a dedu¢&o da conducéo de calor [10 ]

Utilizando as séries de Taylor e desprezando os termos de ordem superior
obtemos:

dQx
Qx + Ax = Qx + —Ax

0x
0Qy
Qy +Ay = Qy+WAy (2.10)
v az=0s+ 2%
Qz z=0Qz PP z
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O diferencial entre a quantidade de calor que entra e a que sai, calculada pela

quantidade de calor armazenada nesse elemento de volume e podera ser expressa
por:

_0Qx aQy 00z
Q_W x+WAy+§AZ (2.11)

Considerando que, aplicando a lei de Fourier, tem-se:

oT
Qx = AyAzq, = _kxAyAZCIxa

oT
Qy = AxAzqy, = —kyAxAzqy@ (2.12)

oT
Q; = AxAyq, = —szXquzg

Obtém-se:

_{a[k aT]+a[k E)T]_l_a[k aT}AAA (2.13)
Q_(')x *ox] oyl Yoyl o0zl ?az x8yaz
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Caso o corpo produza calor, a expressdo 2.13 toma a seguinte forma:

~ (9 [k aT]+a[k aT]+a[k aT]}AAA + GAxAyA (2.14)
Q_{E *axl T ay Y ayl T oz |25z A RYEE T HAXAYAZ

Em que G é a geracao de calor por unidade de volume W/m®.

Considerando ¢ como o calor especifico do material, expresso em J/(kg.K) e p
a massa especifica do material em kg/m°, a quantidade de calor armazenada no

elemento de volume na unidade de tempo é dada por:

oT
Q = pAxAyAz c — (2.15)
ot
Igualando as equacgdes 2.14 e 2.15, obtém-se:
ad oT1 0 oT1 0 oT o ar (2.16)
o] Lo R e R (O = R

A equacdo acima apresentada é conhecida como a equacao de conducéo de

calor trasiente em regime estaciondrio expressa em coordenadas cartesianas.
Considerando um material isotrépico, em que k = k, = k,, = k,, tem-se:

d OT] 0 OT] d [k oT oT (2.17)

oz ax) Yoy "oyl T 321" 32
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Em diversas situacdes praticas, a equacao 2.17 podera ser simplificada. Como
exemplo, considere-se que o material € homogéneo, ou seja, k = constante. Desta

forma, a equacéo de conducao de calor transforma-se em:

2 2 2
o°T o7 0T G_10T (2.18)
0x%?  dy? 0z? k h%ot

Em que h? = k/pc é a difusibilidade térmica.

Caso ndo exista geragdo interna de calor, obtém-se a equacéo de Fourier:

2 2 2
6T+6 T+6 T:ia_T (2.19)
0x?  0y? 0z?> h?0t

Em regime permanente, em que 9T /dt = 0, a equacao 2.18 transforma-se na

conhecida equacao de Poisson:

0T 0°T 0°T G
G_ (2.20)
6x2+6y2+622+ k 0

N&o existindo geracédo interna de calor e em regime permanente, a equacao

2.18 transforma-se na equacao de Laplace:

2 2 2
0x?  0y?  0z2

19



2.3. Condigdes iniciais e de fronteira

Associadas a equacao de conducdo de calor transiente em regime estacionario

(2.16) estéao associados 2 tipos de condi¢es de fronteira:
Condicdes de Dirichlet T=TemI; (2.22)

Condi¢gbes de Neumann

q= _k_n =Cem I (2.23)

Em que T é a temperatura prescrita, I' a superficie da fronteira, 7 é o vector

normal a superficie e C é o fluxo de calor prescrito.

As condi¢bes de fronteira adiabaticas sao obtidas considerando C = 0. As
condi¢cbes de transferéncia de calor por convecgéo e radiacdo caem na categoria de
condi¢bes de Neumann e sdo expressas como:

) (2.24)

T
_k% = h(Tw - Ta)

O fluxo prescrito na superficie € escrito em funcdo dos co-senos directores da

normal, pelo que a expressao 2.21 assume a seguinte forma:

T aT aT (2.25)

kxalﬁ' ky@m+k =C

_n_
i

Para resolver (2.17) € necessario conhecer a temperatura do todo o dominio Q,

num determinado instante de tempo to, isto é:

T =Ty, em Q para t=tg
(2.26)
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3. Resolugcdo da equacdo da conducéo de calor

considerando o Método de Schmidt

3.1. Introducéo

O método numérico € uma das formas que usualmente se utiliza para resolver
equacgOes diferenciais. Este consiste na substituicdo das equacgles diferenciais por
equacdes algébricas. Na presente dissertacdo foi utilizado o Método de Schmidt, no
qual se substitui as derivadas pelas diferencas.

Considerando a consulta da diversa bibliografia técnica, verifica-se que o
Método de Schmidt é recomendado em vérias normas e aplicacdes para controlar as
temperaturas das camadas de betdo na fase de construcdo de barragens e que esse
método é utilizado nas principais normas para célculo das temperaturas de betdo em

massa, tais como:

o ACI Commitee 207 (2007) Reporto on thermal and Volume Change Effects on
Cracking of Mass Concrete (ACI 207. 2R-07)"[2];

e USACE (1997) Thermal Studies of Mass Concrete Structures (ETL 1110-2-542)
[12];

e TOWNSEND, C.L. (1981) Control of Cracking in mass concrete structures,

Water Resources Technical Publication [11]

No nosso pais, 0 método acima referido esta presente na tese de especialista

LNEC acerca do comportamento térmico das barragens em betéo:

e Silveira, A.F. (1961) “As variagdes de temperatura nas barragens”. Tese de
Especialista. LNEC [10].
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3.2. Formulagcdo do Método de Schmidt como caso particular
do Método das Diferencas Finitas

3.2.1. O Método das Diferencas Finitas aplicado ao problema de
transmisséao de calor unidimensional

Considerando uma funcéo f dependendo de x, a primeira derivada de f de um
ponto € o declive da linha tangente da curva desse ponto. De acordo Cengel [3], esta é

definida por:

0f) A fHAD)—f® 3.1
Ox _Alylcrilog_Al}cr—I}O Ax Gy

Figura 3.1: Derivada de uma funcéo Cengel [3]
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A equacédo 3.1 é o racio do incremento Af da funcéo f com o incremento Ax da
variavel independente x, quando este Ultimo tende para zero. Ndo considerando o

limite Ax a tender para zero, obtém-se a seguinte aproximagao para a derivada de f.

0 () _ flx+A%) — () (3.2)
ox A(x)

Esta aproximacao € a diferenca finita da primeira derivada da funcéo f. A equacéo 3.2
também pode ser obtida pela expansdo da série de Taylor da fungdo f a partir do
ponto x:

of(x) 1

— Ax?
0x +2 x 0x?

o . . (3.3)

f(x+Ax) = f(x) + Ax

Considerando o primeiro e segundo termo e desprezando 0s restantes,
obtém-se:

of (x) (3.4)
O0x

IR

flx+Ax) = f(x) + Ax

O que, depois de reordenar, conduz novamente a expressao (3.2):

of () _ flx +4x) — f(x) (3.2)
ox A(x)
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Fluxo unidimensional de calor em regime permanente

Consideremos o caso de transmissdo de calor numa parede plana de

espessura L com geracgdo de calor interno G (x) dada pela equacao:

Q

T G (3.5)
2T

Que corresponde a expressao unidimensional da equacdo 2.20 em regime

permanente (0T /dt = 0).

A parede é dividida em M secc¢bes de espessuras iguais Ax = L/M na direc¢ao
X, separados por planos que passam pelos pontos 0,1,2,...m-1, m, m+1, ...., M
chamados nds ou pontos nodais, como se apresenta na Figura 3.2. A coordenada x
em qualquer ponto m é simplesmente x,, = mAx, e a temperatura desse mesmo ponto
e T(xy) =Tm.

Figura 3.2: Representacdo esquematica dos nds e temperaturas utilizada no desenvolvimento

da formulacéo das diferencgas finitas, numa parede plana [3]

Como a equacdo de conducdo de calor envolve as segundas derivadas da

temperatura (92T)/(d%x) no espago € necessario obter esta derivadas a partir das

24



primeiras derivadas. Utilizando a equacédo (3.2), a primeira derivada da temperatura

1 1 P
dT /0x nos pontos m + 5 € m — - emtorno do n6 m, resulta:

o 2In=Tma (3.6)
ox m—% N Ax
e
aT ~ Tm+1 — T
ox 'm+s T Ax (3.7)

Como a segunda derivada € simplesmente a derivada da primeira derivada, a

segunda derivada da temperatura no né6 m pode ser expressa como:

oT oT
el - T, - T T — T
0°T  Fxlmil T Fxlml mHm_ Tmiomed (3.8)

ox2 '™~ Ax Ax

Substituindo (3.8) em (3.5) resulta:

Tm-1—= 2T —=Tin1 | G
—= =123,...M—-1
AxZ + X 0 m 2,3, e, (3.9)

Que representa a equacgdo de conducdo de calor em diferencas finitas para o

né m.
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Fluxo Unidimensional de Calor em Regime Transiente

Consideremos novamente o caso da transmissdo de calor numa placa mas

com geracgdo de calor G, com a qual a equacéo que governa o problema resulta:

Typo1 = 2T —Tyq G 10T
Ax? k~ h20t (3.10)

Em que h%=k/pc é a difusibilidade térmica do material, como indicado na
equacgédo 2.18..

Aplicado (3.2) a primeira derivada da temperatura em relacdo ao tempo,
resulta:

oT Ty —T}
Jat At (3.11)

Onde os supra-indices i indicam o intervalo de tempo e o0s sub-indices m
continuam a indicar o né, como mostra na Figura 3.3.
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A
i+l i+] i+]
i+ 1 i —| Tm T.;r.'+|
; }&F Tf;i'—| Tﬁ'i‘ T.;;.'+I
| =
Al
oL 3.__1; Ax i Ax
0 1 m—1 m m+1 X

Figura 3.3: Descri¢do dos pontos em parede plana [3]

Substituindo (3.8) e (3.11) em (3.10), resulta para o intervalo i:

Tno1 = 2T —Tor G 1T =T

= (3.12)
Ax? k h? At
Definindo o numero de Fourier por:
A (3.13)
Ax?

Multiplicando a equac&o (3.12) com Ax?, resulta para o intervalo de tempo i:

GnAx? T —Th
ko T

b —2TL +TL .+
m-1 m m+1 (314)
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Esta equacdo pode ser resolvida explicitamente para temperatura no tempo i+1
como:

i 2
GmAx (3.15)

THt =1(Th oy + Thi ) + (1= 20DThH +7

Para todos os nos interiores m = 1,2,3,....,M — 1 da placa. Este método recebe

o nome de “método explicito”.

Se em vez de expressar (3.10) no intervalo i, utilizamos o intervalo i+1,
obtém-se:

G AX? T - T,

TIHL — 2T + THL + p - (3.16)
Como qual se obtém a expressao para o chamado “método implicito”:
) ) ) i+1Ax2 .
TTEY — (1 4+ 20)TEY + «TEHL + rmT +TL =0 (3.17)

A aplicacdo de ambos os métodos, explicito e implicito, em cada um dos M-1

nés interiores conduz a um sistema de M-1 equacoes.
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3.2.2. O Método de Schmidt

Admitindo que ndo h& geracao interna de calor, a equacao (3.15) toma a forma:

T = 1(Thoy + They) + (1= 20T (3.18)

Adoptando o numero de Fourier T = 1/2, como proposto por Schmidt [4] [S2], a
equacdo (3.18) resulta numa expressao muito simples:

Thoy + Thia

(3.19)
2

i+1
Ty =

Esta simplificagdo torna possivel o calculo numérico da temperatura no instante
de tempo i+1, num né m, pela simples média da temperatura num dado tempo i, nos
nds antecessor m-1 e posterior m+1.

A equacdo 3.19 permite também uma resolucdo grafica, usualmente
conhecida como Método Grafico de Schmidt referida na Figura 3.4. Neste
procedimento gréfico, divide-se a regido em intervalos 4x e marca-se o valor inicial da
temperatura nesses pontos. Desenham-se linhas que ligam os pontos em pares,
alternadamente as novas temperaturas encontram-se no ponto médio da linha
desenhada.
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i
Tm-l

Figura 3.4: Método Grafico de Schmidt [4]

Apresenta-se de seguida, um exemplo pratico baseado no livro de Ingersoll [5].
Problema 1
Placa sem geracéao de calor

Consideremos uma placa de metal de 1ft (0,30m) de espessura com uma
temperatura interior inicial de Ty,=1000°F (537,78°C), uma temperatura a superficie
Ts=0°F (-17,78°C) e uma difusibilidade térmica de:

h2= 0,4 ft2/h

Dividamos a placa em 10 partes iguais de 0,10ft (0,03m) de largura. Aplicando
a equacao 3.19, obtém-se para o intervalo de tempo, o valor:

Ax? (0,1)2

At=—— ="
20~ 0,8

= 0,0125 hora

Consideremos 15 intervalos de tempo, ou seja, 0,1875 hora.

O Método de Schmidt para calculo da temperatura, em cada instante e em
cada n6 pode ser efectuado através de um quadro. Neste quadro, os intervalos de

tempo colocam-se no eixo das coordenadas e a localizacdo dos n6s em abcissas. Na
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primeira fila deste quadro colocam-se as temperaturas iniciais para cada né. Por sua

vez, na coluna inicial coloca-se as temperaturas a superficie.

Aplicando o Método de Schmidt, para o intervalo de tempo a seguir ao instante
inicial, ou seja, para t=0,0125h, a temperatura para cada n6 é dada pela média da
temperatura dos nés imediatamente anterior e posterior no intervalo de tempo do
instante anterior. Por exemplo, para o né localizado na posicdo x=0,1ft (0,03m), para o

tempo t =0,0125 horas, tem-se:

700125 _ ¢ + T¢, _0+1000
ot 2 2

= 500°F (260°C)

Aplicando sucessivamente esta equagdo para cada intervalo de tempo
seguinte, obtém-se para cada n6 a sua temperatura nesse intervalo de tempo. Abaixo

apresenta-se o quadro 3.1 calculado para o exemplo em questao.

1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
500 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
500 | 750 | 1000 | 1000 | 1000
375 | 750 | 875 | 1000 | 1000
375 | 625 | 875 | 938 | 1000
313 | 625 | 781 | 938 | 938
313 | 547 | 781 | 859 | 938
273 | 547 | 703 | 859 | 859

488 | 703 | 781 | 859

244 | 488 | 635 | 781 | 781

244 | 439 | 635 | 708 | 781

220 | 439 | 574 | 708 | 708

220 | 397 | 574 | 641 | 708

198 | 397 | 519 | 641 | 641

198 | 359 | 519 | 580 | 641

179 | 359 | 469 | 580 [NEEOR

OO0l |0O |0 |0 |0 |O|O |0 |0 |0 |Oo
N
\I
w

Quadro 3.1: Calculo de temperaturas em Fahrenheit utilizando o Método de Schmidt
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Como as propriedades mecéanicas sdo iguais em toda a placa, calcula-se
apenas metade da mesma. Por simetria 0 outro lado da placa apresenta as mesmas

condicbes de temperatura.

No centro da placa, no tempo final 0,1875 hora, obtém-se uma temperatura de
580°F (304,04°C), que é aproximadamente igual ao resultado obtido em [5] que foi de
575°F (301,67°C). A temperatura T (x,t) num dado instante t e num ponto qualquer de

abcissa x vem dado por [6]:

(3.20)

-m*n? [, mmx

T(x,t) = (Ty — TS)%Z [e r L (1- cos(mm)) sin (T)]
n=1

mrm

Para x = 0,5 ft e t = 0,1875 h resulta 6072F. No quadro 3.2 é apresentada a evolugéo

no tempo de temperatura no ponto médio.

Solucéo

t(hora) Analitic?a (°F)
0 960,364
0,0125 999,999
0,025 999,186
0,0375 992,215
0,05 975,161
0,0625 949,305
0,075 917,546
0,0875 882,437
0,1 845,800
0,1125 808,840
0,125 772,312
0,1375 736,676
0,15 702,200
0,1625 669,028
0,175 637,224
0,1875 606,804

Quadro 3.2: Valores da temperatura da solucéo analitica
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& S. Analitica
=== Schmidt

Método Schmidt vs Solucéo Analitica

1200

1000

& 800
o
>

T 600
()
o

5 400
|_

200

0

0 0,05 0,1 0,15 0,2
tempo (h)

Figura 3.5: Método Schmidt vs Solucéo analitica

Observando a Figura 3.5 verifica-se que, quer se utilize o Método do Schmidt,

ou a equacéo (3.20) da solucdo analitica, os resultados obtidos sdo quase idénticos.

Ao calcular mais intervalos de tempo, sé&o alcancados valores mais proximos

do Método do Schmidt com o Método da Solug&o Analitica, como se verifica no quadro

3.3 e na Figura 3.6.

M. Solucao

thora) | qoprige | Analition (°F)
0 1000 960,364
0,0125 | 1000 999,999
0,025 | 1000 999,186
0,0375 | 1000 992,215
0.05 1000 975,161
0.0625 | 937.500 949,305
0,075 | 937,500 917,546
0,0875 | 859,375 882,437
0.1 | 859375 845,800
01125 | 781,250 808,840
0.125 | 781,250 772,312
0,1375 | 708,008 736,676
015 | 708,008 702,200
0,1625 | 640,869 669,028
0,175 | 640,869 637,224
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0,1875 | 579,834 606,804

0,2 579,834 577,755
0,2125 | 524,521 550,044
0,225 524,521 523,628
0,2375 | 474,453 498,460
0,25 474,453 474,487
0,2625 | 429,153 451,659
0,275 429,153 429,923
0,2875 | 388,175 409,230

0,3 388,175 389,530

Quadro 3.3: Método Schmidt Vs Solucao Analitica

Método Schmidt vs Solucéo Analitica

1200
1000
r's
i 800
S
o
=]
§ 600
qé— & S. Analitica
& 400 === Schmidt
200
0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
tempo (h)

Figura 3.6: Problema 1 com mais intervalos de tempo

Utilizando o mesmo Problema 1 mas dividindo a placa em 20 partes iguais de
0,05 ft (0,015m) de largura e aplicando novamente a equacdo 3.19, obtém-se o

intervalo de tempo:

Ax?  (0,05)7

At=——=-"—12_
22 08

= 0,003125 hora
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Abaixo apresentam-se os valores de temperaturas no meio da placa. No

apéndice | encontram-se os célculos efectuados.

t(h) Temperatura (°F)

0 1000,000
0,003125 1000,000
0,006250 1000,000
0,009375 1000,000
0,012500 1000,000
0,015625 1000,000
0,018750 1000,000
0,021875 1000,000
0,025000 1000,000
0,028125 1000,000
0,031250 998,047
0,034375 998,047
0,037500 993,164
0,040625 993,164
0,043750 985,229
0,046875 985,229
0,050000 974,548
0,053125 974,548
0,056250 961,578
0,059375 961,578
0,062500 946,793
0,065625 946,793
0,068750 930,621
0,071875 930,621
0,075000 913,429

Quadro 3.4: Valores do Método de Schmidt com intervalos de tempo mais pequenos

Adicionando os valores do quadro 3.4 a Figura 3.5, obtém-se a figura Figura 3.7.
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Método Schmidt vs Solucédo Analitica
1020
1000
A ;
=@ S Analitica
A
—~ 980
& A
s
>
< 960 ¢ Método de
o Schmidt
o
=
@
= 940 ®
A Método de
Schmidt com
920 intervalos de
tempo mais
pequenos
900
0 0,02 0,04 0,06
tempo (h)

Figura 3.7: Método de Schmidt com intervalos de tempo mais pequenos.

Observando os resultados obtidos, verifica-se que quanto menores forem os
intervalos de tempo considerados, melhor é a aproximacdo dos valores das

temperaturas obtidos pelo Método de Schmidt aos obtidos pela solugédo analitica.
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Problema 2

Placa com geracéo de calor

Admitindo agora que h& geracdo interna de calor, adoptando novamente o
namero de Fourier T = 1/2, como proposto por Schmidt [4], a equac¢do (3.18) resulta
numa expressao muito simples:

. TL .+ T G Ax>
Tﬁfl:ml m+1+Tm

2 k

(3.21)

Como a geracéo de calor é constante em toda a placa, a equacao 3.21 toma a
forma:

(3.22)

Th i+ Thiq N AtG
2 pc

i+1
T~ =

Vejamos agora um exemplo pratico com geracédo de calor retirado do relatério [6].

Consideremos uma placa infinita de espessura 2L=1m, com geragéo de calor
interno, com as seguintes propriedades fisicas: densidade p = 500 kg/m°, calor
especifico ¢ = 0,2 J/(kg°C) e condutividade térmica k = 20 W/(m°C).

A placa esta inicialmente a uma temperatura constante de 60°C, as fronteiras
sdo mantidas a uma temperatura constante de 32°C, e a placa comeca a gerar calor
sendo G=40 kwW/m?, como se indica na figura 3.8.
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Fronteira adiabatica

30 °C G =40k | nt 329G

1m

AL LALEL TS AT AP EHS

Fronteira adiabatica

Figura 3.8: Placa de um metro com geracédo de calor

Aplicando-se 2.18, tem-se:

=t 2 omim
= ¢ T0zxs00 2w/

Considerando a placa em 10 partes iguais, obtém-se Ax = 0,10m.

Desta forma, utilizando o numero de Fourier t = 1/2 (3.13), tem-se:

At = 0.01 =0,025h
T02%x2

Consideramos 20 intervalos de tempo, ou seja 0,5 hora.

Procedendo da mesma forma como no exemplo anterior, na primeira linha
deste quadro colocam-se as temperaturas iniciais para cada né e na primeira coluna

colocam-se as temperaturas a superficies.

Para os tempos seguintes, aplica-se 0 Método de Schmidt adicionando a
geracdo de calor da placa para se obter as temperaturas em cada né. Por exemplo,

para o né localizado na posi¢éo x=0,3m, para o tempo t =0,05 hora, tem-se:

7005 _ Ton 2 + Toy ™ , 40000x0,025 70 +70
. 2 02x500 2

+ 10 = 80°C
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Aplicando o procedimento acima descrito até ao tempo final, obtém-se a

temperatura de 200,66°C no meio de placa, como se pode verificar no Quadro 3.5.

t(h)

0 32 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00
0,025 32 |56,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00
0,05 32 |61,00 | 73,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00
0,075 32 |62,50 | 80,50 | 86,50 | 90,00 | 90,00
0,1 32 | 66,25 | 84,50 | 95,25 | 98,25 | 100,00
0,125 32 | 68,25 90,75 |101,38(107,63| 108,25
0,15 32 | 71,38 94,81 [109,19]114,81] 117,63
0,175 32 | 73,41[100,28|114,81|123,41| 124,81
0,2 32 | 76,14 [104,11|121,84|129,81 | 133,41
0,225 32 | 78,05 108,99 |126,96|137,63 | 139,81
0,25 32 |80,50 |112,51|133,31]143,39| 147,63
0,275 32 |82,25[116,90137,95|150,47 | 153,39
03 32 | 84,45[120,10|143,68 155,67 | 160,47
0,325 32 | 86,05 |124,07|147,88)|162,08 | 165,67
0,35 32 |88,03|126,97|153,07|166,78| 172,08
0,375 32 | 89,48 |130,55|156,87 172,57 176,78
0,4 32 | 91,28 [133,18|161,56|176,82 | 182,57
0,425 32 | 92,59 136,42 165,00 182,07 | 186,82
0,45 32 | 94,21 [138,79|169,24 185,91 | 192,07
0,475 32 |9540(141,73|172,35|190,66 | 195,91
05 32 | 96,86 143,88 176,19 104,13 |[EO0IGER

Quadro 3.5: Calculo de temperaturas utilizando o Método de Schmidt com geracgéo de
calor.

A semelhanca da resolucdo do problema anterior, as propriedades mecanicas
sdo iguais em toda a placa, pelo que calculam-se as temperaturas em apenas metade

da mesma, devido a sua simetria.
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A solucdo analitica deste problema é dada pela equacéo (3.23),

Tt =T+ % (L? —x%) + % (T, — T) mZg(—nm e~1?Fht (_“’S(/”m")>

5 (3.23)
2G - m ,—h2B2, COS(ﬁmX)
Fneon(
e
- W (3.24)

Sabendo da existéncia de simetria neste problema, na equacgdo (2.23) foi

considerada metade da placa, isto €, L=0,5m, como se verifica na Figura 3.9.

Fronteira adiabatica

77
G = 40 kw/m® :
Temperatura prescrita=32°C
0,5m
Figura 3.9: Metade da placa L=0,5 com geracéo de calor [10]
em que T - temperatura inicial uniforme,
T, - temperatura da superficie,
L - metade da largura da placa,
X - distancia medida desde o centro da placa
- A k
h? - difusibilidade térmica, —.

pcC

Foram obtidos os seguintes valores presentes no Quadro 3.6.
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Solucgéao
th) Anal ftiga(OC)
0 60,966
0,025 70,000
0,05 79,975
0,075 89,745
0.1 99,113
0,125 108,017
0,15 116,466
0.175 124,485
0.2 132,101
0,225 139,339
0,25 146,221
0,275 152,768
0.3 158,996
0,325 164,922
0,35 170,561
0,375 175,929
0.4 181,037
0,425 185,899
0,45 190,527
0,475 194,931
0.5 199,124

Quadro 3.6: Valores de temperaturas em solucao analitica

Temperaturas 2C

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Método Schmidt vs Solugao Analitica

M. Schmidt

n’n}}‘{r‘ == S.Analitica

n wn w - w;mwmwmaNwmwwmwnmommwwmwmwsts wmwwmwmwn

Qo <2 <o < N o N Mmoo M Y o =

I i) o o o o o o o o
tempo (h)

Figura 3.10: Problema com geracao de calor, Método Schmidt vs Solugédo Analitica
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Nos problemas da placa com geracéo de calor constante, observando a Figura
3.10 tanto as temperaturas do Método de Schmidt como as da Solug&o Analitica tém

valores muito préximos.

Verifica-se entdo que o Método Schmidt € um método facil e explicito porque
com ele se obtém praticamente os mesmos resultados do método da Solucao

Analitica, que exige a formulacao de equagfes mais complexas.
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3.3. Aplicagdo do Método de Schmidt para o calculo das
barragens

Considerando Silveira [10] No presente ponto pretende-se aplicar o método de
Schmidt ao caso concreto do calculo de previsdo do comportamento térmico em
barragens de betéo.

Como se vera no capitulo seguinte, a curva de desenvolvimento do calor de

hidratagédo do cimento em fung&o do tempo pode ser definida pela seguinte expressao:

Q=0Q;(1—e™™ (3.25)

Em que Q; e m; sdo constantes para cada cimento e t é o tempo. Note-se que

esta curva habitualmente é determinada através de ensaios laboratoriais.

O conhecimento da curva das temperaturas adiabaticas no betdo em funcao do
tempo é essencial para o estudo da elevacdo da temperatura sofrida pelo bet&o.

Essas temperaturas sdo dadas pela seguinte expresséo:

— (3.26)

Em que:
Q — calor desenvolvido por grama de cimento em funcao do tempo;
c - calor especifico do betéo;

p- peso especifico dos constituintes do betdo referidos a unidade de peso do cimento.

43



Uma vez determinada a curva adiabatica da temperatura do betdo e a
difusibilidade deste, poder-se-4 proceder ao célculo do aumento de temperatura do
betdo para uma determinada cadéncia de betonagem e uma dada espessura de

camadas.

Em barragens com grande espessura, o calor desenvolvido durante os
primeiros dias € perdido pela face superior da camada quase na sua totalidade, ou

seja, na direcgao vertical (z).

Nesta situagdo, estad-se na presenca de um caso de fluxo unidimensional de
calor. Logo, considerando a equacgéao (2.18), esta situacdo origina a seguinte equacao:

Sendo:
_ 0Tgq (3.27)
G=pey
Obtém-se:
o _ 29T, 9Tad (3.28)
ot 0z2 ot

T- temperatura do elemento de volume considerado;
t- variavel tempo;

z — coordenada na direccéo do fluxo;

h? — difusibilidade térmica;

Tad- subida adiabatica da temperatura no elemento de volume do betéo considerado.
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Esta equacdo, expressa em diferencas finitas, toma a seguinte forma:

AT _ K2 T(z+ Az) + T(z — Az) 2T()+ATad (3.29)
At Azz PR zmaz ERY:

A temperatura ao fim do intervalo de tempo t no elemento de volume
considerado sera entao:

At
AT = 55 W (Typoy + Tiugr = 2T,) + ATad (3.30)

Ao fim de um intervalo de tempo At, a temperatura sera:
i+1 i At 5 i i i (3.31)
Tt =T + AT = —h (Th_y 4 Thyy — 2TL) + Th + ATa :

Conforme o método de Schmidt, considerando o numero de Fourier t = 1/2, e

utilizando novamente a equacéo (3.13), tém-se:

a1 (3.32)

AzZ2 2

Logo ter-se-&

1, .
Titt = (That + Thot) + ATad (3.33)
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A equacdo 3.27 traduz o método de Schmidt para a resolucao da equacao de

Fourier, relativa ao fluxo unidimensional do calor, exemplificada na figura 3.11:

Sentido do fluxo

Az

Az

Az

Figura 3.11: Descricdo de pontos numa barragem

Apresenta-se de seguida um pequeno exemplo pratico de acordo com Silveira [10].
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Admita-se os seguintes valores:

h%= 0,09m? dia™
Az=0,3m

Logo, obtém-se:

At=1 x Ah—fzg x 0,09/0,09 = 0,5 dia.

N |-

Apresentamos na Figura 3.12. a curva da subida adiabatica da temperatura do
betdo e no Quadro 3.7. os valores da curva da subida adiabatica da temperatura e as
diferencas de temperatura entre os intervalos de tempo.
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CURVA DA SUBIDA ADIABATICA DA
TEMPERATURA DO BETAO

{2) }

: :
H .

-

Y B

I

& 3

{1 T - - I T
(disa}

Figura 3.12: Curva da subida adiabatica da temperatura do betéo [10]

TEMPO | ¢ ATad
|_idigz!
o0 0o 159
o5 159
53
10 2.2
23
15 45
0
20 %5
10
25 75
10
30 5
08
35 294
06
an 0,0
05
a5 0,5
05
50 310
04
55 T
E0 n7 8.3

Quadro 3.7: Valores da curva da subida adiabatica da temperatura do betéo [10]
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12 CAMADA
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E}:’f’ 0 05 0 15 20 25 30 5 40 45 50 55 60

Quadro 3.8:Calculo da temperatura pelo Método de Schmidt numa barragem [10]
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Para o célculo da subida méaxima de temperatura pelo Método de Schmidt, o

quadro 3.8 acima apresentado deverd ser preenchido da seguinte forma:

e As condicbes nos limites sdo dadas pelas temperaturas inscritas na linha
horizontal;

e As condicdes iniciais em cada intervalo de tempo sédo representadas pelas
temperaturas inscritas na primeira coluna;

e As temperaturas desenvolvidas em cada intervalo de tempo sao inscritas na
coluna do meio e resultam da aplicagdo do Método de Schmidt. Na terceira
coluna sdo colocadas as temperaturas de hidratacdo de cada intervalo de
tempo. Desta forma, o estado térmico no fim de cada intervalo de tempo é
obtido através da soma das duas Ultimas colunas, sendo este resultado

colocado na primeira coluna do intervalo de tempo imediatamente seguinte.

No presente exemplo, considerou-se que a primeira camada era colocada sobre
uma massa de propriedades térmicas idénticas as do betdo, calculando desta forma, o

efeito de perda de calor pela zona inferior da primeira camada.
Note-se que o quadro 3.8 acima apresentado é facilmente executado em Excel.

No capitulo seguinte sera apresentado um exemplo da aplicacdo do Método de

Schmidt num caso real, incluindo a execugédo de um quadro similar ao quadro 3.8.
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4. Calculo da elevacdo da temperatura durante a
construcédo de uma barragem de BCC

4.1. Propriedades Térmicas dos Materiais dos Betdes

De acordo com Madalena Teles [7], os betdes séo sélidos ndo homogéneos do
ponto de vista térmico devido a, por um lado, serem constituidos por materiais de
diferentes propriedades e, por outro, a existéncia de poros contendo ar ou agua no seu
interior, 0 que origina que as suas propriedades térmicas dependem fortemente da sua
constituicao.

De todas as propriedades térmicas do betdo, € usual caracterizar a
condutibilidade e a difusibilidade térmica, que variam também com a temperatura, pelo
que, nas aplicagbes praticas, se usam valores médios. O calor especifico é, por vezes,
determinado directamente, ou obtido a partir do conhecimento dos valores da
condutibilidade e da difusibilidade térmica. Relativamente as propriedades
termomecanicas, usualmente utilizam-se ensaios para a caracterizacdo do coeficiente
de dilatacéo linear.

O cimento € um dos elementos mais importantes para a caracterizacdo das
propriedades do betéo e é o principal responsavel pelo calor de hidratacdo, calor esse
que depende da composicdo do cimento, da agua de amassadura, da finura do

cimento, da temperatura inicial e das condi¢es de conservagao.

A reaccdo dos componentes do cimento com a dgua de amassadura, ou seja,

calor de hidratacdo, habitualmente é expresso pela equacéo:

Q=Y",Qi(1—e™b (4.1)

Sendo Qi e mi constantes.

Em grande parte dos casos, considera-se um Unico termo da série, sendo
entdo Qi o valor deQ ao fim de um tempo finito. Através de diversos trabalhos
efectuados no LNEC, verificou-se que a curva que melhor ajusta os valores

determinados em ensaios laboratoriais era:
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Q =X, Qi1 — (¢ + 1)) (4.2)

Sendo s; uma funcdo da temperatura.

Q
(cal.g!)
G s + s ¢ — ¢ — —
904 1255°C
s0] o—— s55°C A_’Tﬁ*‘—c--——
A——— 38°C - =225 -
70 o—=— 22°c y I o
// ./
604 L] 2 /4/
1’/ °
50 ~ /
78~
“01 g o
v
30 L s
7
20+ /.
o
wl [/
%5 8 16 2 72 @ 336 6712 "t (horas)
1 3 7 14 2% 90 (dias)

Figura 4.1: Curvas de desenvolvimento de hidratacéo [7]

Na figura 4.1, apresentam-se valores obtidos em laboratério para trés
temperaturas de conservagdo constantes, bem como as curvas ajustadas com base
na equacédo 4.1., em que se considerou um Unico termo da série e Q1 = 95 cal/g.

Estes resultados, embora tenham sido obtidos considerando um Unico tipo de
cimento, indicam-nos que a expressao analitica do calor de hidratacao tem de ser uma
funcéo nado s6 do tempo, mas também da temperatura.

Os inertes séo outros dos constituintes do betdo com grande incidéncia sobre
as propriedades térmicas, devido a elevada percentagem com que entram na sua
composicdo. De um modo geral, todas as propriedades térmicas variam com a
temperatura.

A 4gua de amassadura, ao contrario dos inertes, ndo tem grande influéncia nas
propriedades térmicas do betdo. No entanto, pode ser responsavel por eventuais
diferencas encontradas nas medi¢des in situ e em laboratério, visto que em obra, €
extremamente dificil controlar com algum rigor esta componente. No entanto,
calculam-se, para diferentes temperaturas, os valores das condutibilidades térmicas e
capacidades calorificas de um betdo em que se fez variar a relagdo agua-cimento de
0,45 a 0,55, tendo-se verificado que as diferencas nos valores das propriedades

térmicas nédo era significativo.
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Uma vez conhecida a composicdo do betdo, é possivel determinar as suas

caracteristicas térmicas com base na seguinte equagéo (4.3):

4.3
i 3

C =
XiDi

Sendo C a constante térmica a determinar, ci a mesma constante térmica de
cada uma dos constituintes do betédo e pi a quantidade com que cada um deles entra

na composicao do betdo.

A determinacdo da condutibilidade, difusibilidade térmica e calor especifico,
assim como os coeficientes de dilatacdo linear, faz-se, habitualmente, por ensaios

laboratoriais.

Em ensaios para a determinagdo da condutibilidade térmica, podem utilizar-se
técnicas de regime permanente, em gue usualmente se considera um fluxo de calor
impondo temperaturas constantes e diferentes numa superficie interior e exterior de

um sélido e medindo a quantidade de calor num determinado intervalo de tempo.

A determinacdo da condutibilidade pode ser também feita utilizando técnicas de
regime transiente. No entanto, estes ensaios conduzem a melhores resultados quando

aplicados a materiais com elevada condutibilidade térmica.
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4.2. Betao Compactado com Cilindros — BCC

De acordo com Anténio Ribeiro [9] o BCC, a semelhanca aos outros betbes,
tem caracteristicas especificas nos estados frescos e endurecido. As diferencas mais
relevantes do BCC relativamente aos restantes séo a sua consisténcia extremamente
seca, no estado fresco, o que permite suportar o peso dos cilindros de compactagéo, a

reduzida dosagem de cimento e a energia elevada a que é submetido durante a

compactacao.

Figura 4.2: Betdo compactado com cilindros [8]

O BCC podera ser definido como um betdo seco consolidado por vibracdo
externa com cilindros vibradores como se verifica na Figura 4.2. Este difere do betdo
convencional na sua consisténcia e na energia de compactacdo. Para a correcta
compactacdo deste tipo de betdo, este tera que ser o suficientemente seco para
suportar o peso do equipamento de compactacao, mas também devera ser trabalhavel
para permitir uma distribuicdo adequada da pasta através da massa durante o
processo de mistura e compactagédo. A energia a que o BCC é submetido durante a

compactagdo é superior a normalmente usada com o betdo convencional, o que

permiti uma diminuicAo de dosagem de &gua na mistura e, por consequéncia,
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obtencao de melhores caracteristicas, quando se usam 0S mesmos inertes e as
mesmas dosagens de ligantes. Este betdo é colocado em camadas continuas
sobrepostas — Figura 4.3, e na vizinhanca da zona de ligacdo entre duas camadas
sucessivas, 0 material apresenta caracteristicas distintas do betdo interior,

normalmente com qualidade inferior.

Figura 4.3: Camadas Continuas Sobrepostas [S1]

Os métodos de fabrico, transporte, colocagdo e compactacdo utilizados no BCC
permitem ritmos de construcdo muito superiores ao betdo convencional, que se
traduzem em vantagens econdmicas muito importantes, conforme as Figuras 4.4 e
4.5,
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Figura 4.4: Transporte e coloca¢do de componentes utilizados no BCC [S1]

Como é sabido, nas aplicacdes de betdo em massa, a hidratagcdo do cimento e as
fracas condicbes de dissipacdo do calor resultam numa significativa elevacdo da
temperatura do betdo nos primeiros dias apos a sua colocacdo. O progressivo
arrefecimento posterior para a temperatura ambiente causa por vezes a fendilhag&o do
betdo. Devem ser feitos todos os esforcos para controlar a elevagdo da temperatura
de modo a que a estrutura se mantenha monolitica e sem fissuras. Desta forma, deve-
se fazer uma escolha criteriosa dos componentes e da composicdo do betdo, e

estabelecer praticas de construgdo e condi¢des de cura adequadas.
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Figura 4.5: Compactacgédo do Betéo com cilindros [S1]

As caracteristicas térmicas mais relevantes para o dimensionamento as
variacbes de temperatura sdo: o coeficiente de dilatacdo térmica, a elevacdo
adiabética de temperatura, a condutibilidade, a difusibilidade e o calor especifico.

Como atrés referido, as propriedades térmicas podem variar ndo apenas com a
composicao do betdo, mas também com a temperatura e com a humidade. Por sua
vez, a geracdo de calor que conduz a elevagdo adiabatica de temperatura é devida a
hidratac&o do ligante pelo que depende principalmente deste componente do betéo.

Sendo 75% a 80% do volume do BCC constituido por particulas de inerte, as
caracteristicas térmicas do betdo estdo principalmente dependentes das

caracteristicas térmicas no inerte.
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4.3. Elevacéo Adiabéatica de Temperatura

7

O ligante no BCC é constituido normalmente por cimento e adicbes. A
hidratacdo do cimento liberta uma quantidade de calor que depende da sua
composicdo, finura e temperatura durante a hidratacdo. Um dos componentes
principais do clinquer do cimento € o aluminato tricalcico que produz maior calor
seguido do silicato tricalcico. Na figura 4.6 apresentam-se as curvas de contribuicdo
para o calor de hidratacdo dos quatro componentes principais do cimento, obtidas a
partir de ensaios efectuados em diferentes laboratérios. Quanto mais fino for o
cimento, maior € o aumento da elevacdo adiabatica de temperatura do betdo,
principalmente nas idades mais jovens, devido a maior superficie de gréos de cimento
disponiveis para reagir. A elevacdo da temperatura é também afectada pela
temperatura de colocacdo: quanto maior for a temperatura de colocacdo do betéo,
mais rapidamente se desenvolve o calor de hidratagdo mas, ao fim de um determinado
tempo, por volta dos 28 dias, a elevagdo adiabatica de temperatura é praticamente a

mesma para diferentes temperaturas de colocagéo.
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Figura 4.6: Curvas da hidratacédo de calor dos componentes do cimento [9]

A introducédo de adi¢Ges, em substituicdo de parte da dosagem de cimento, em
geral, provoca a diminuicdo do calor de hidratacdo. No BCC, as adi¢cbes mais

utilizadas sé@o as cinzas volantes, que praticamente ndo contribuem para o calor de
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hidratacdo nas primeiras idades, uma vez que reagem lentamente com o hidréxido de
calcio. Mesmo a idades mais avancadas, o calor gerado € menor porque essas

reacgdes ndo sdo tdo exotérmicas como a hidratagdo do clinquer.

Grande parte do calor é gerado durante os estagios iniciais da hidratacdo do
silicato tricélcico e do aluminato tricalcico. Se o teor destes componentes do cimento
for reduzido pela substituicdo do cimento por cinzas, a elevacdo de temperatura é

mais baixa.

A seguir, o Quadro 4.1 apresenta elevacdes adiabaticas de temperaturas aos

28 dias em betdes fabricados com cinzas ou escoérias:

— Elevacio adiabatica de betdes fabricados com cinzas ou com escorias
Cimento Cinzas volantes  Escorias  Elevacdio adiabatica de temperatura aos 28 dias

(kg/m’) (kg/m®) (kg/m®) (°C)
56 138 - 14,37
60 - 140 19,58
60 - 60 1545
60 60 - 7,92

Quadro 4.1:. Elevacao adiabatica de betdes fabricados com cinzas ou com escérias [9]

Deste quadro, facilmente se observa que, em betbes fabricados com cerca de
60 kg/m® de cimento, a elevacdo de temperatura aos 28 dias € menor com adico de

138 kg/m®de cinzas volantes do que com a adi¢do de 60 kg/m?® de escorias.
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4.4. Barragem Objecto de Estudo (Tha Dam)

A barragem objecto de estudo, designada por Tha Dam localiza-se na Tailandia
e tem como principal funcdo a melhoria da irrigacdo do rio da regido de Nakhon Nayok
acerca de 120 km a noroeste de Banguecoque, fortemente afectada por periodos de
seca e de cheias.

Esta barragem gravitica em BCC, desenvolve-se ao longo de 2.600m, tendo
uma altura méxima de 92 m. O volume total de betdo desta barragem ascende a
5,5x10° m°, dos quais, 5x10° m*® é em betdo BCC e 5x10° m® é em betdo convencional.
As faces de montante e jusante da barragem foram construidas em camadas
horizontais, 0 que aumenta a durabilidade das paredes externas e, ao mesmo tempo,
suporte para a colocacdo do BCC. A camada de betdo executada de modo
convencional colocada entre a face de jusante da barragem e o betdo BCC forma a
camada impermeabilizante da barragem. Esta mistura de BCC, feita com cimento
portland, cinzas volantes e agregados britados no local, obteve uma média tensao de
compressao aos 91 dias de 18 MPa.

A colocagdo do BCC teve inicio em Marco de 2001. A produgdo mensal
maxima de colocacdo que se registou foi de 200.000m? sendo que a média mensal
obtida foi de 135.000m®. O BCC foi produzido por 2 centrais continuas com uma
capacidade total de producdo de 2.400 ton/h, e foi transportado por tapetes e

dumpers.
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4.5. Definicbes Geomeétricas da Barragem THA DAM

Na Figura 4.7 é apresentada a seccao transversal da barragem. O perfil da
barragem é definido por um tridngulo cujo topo se encontra a cota 110,00 m, com o
lado de montante vertical e com o lado de jusante com uma inclinacdo de 0,8h/1v.
Abaixo da cota 55,00 m, o lado de montante apresenta uma inclinacdo de 0,4h/1v. O

topo da barragem, tem 8m de largura e situa-se a cota 112,00m. A fundacdo da
barragem encontra-se a cota 20,00m.
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Figura 4.7: DefinicBes geométricas da barragem THA DAM [13]
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A barragem é composta maioritariamente por BCC, colocado em camadas de
0,30m. Ambas as faces de montante e jusante foram efectuadas com betdo
convencional.

A fronteira entre o betdo convencional e o BCC tem a forma de uma arvore de
betdo, executado pela seguinte ordem: colocacdo do betdo convencional, colocacéo e
vibragéo do BCC e, finalmente, vibracdo do betdo convencional. Este faseamento foi

adoptado para melhorar a colagem entre os dois tipos de betéo.

4.6. Procedimento e Faseamento da Construcéo

A figura 4.8 representa o tempo de colocagéao do BCC.

|?th Benchmark workshop on Numerical analysis of Dams - Theme B - Input dats - Prepared by Coyne et Bellier, Feb. 2003
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Figura 4.8: Tempos de colocacéo das camadas durante a construcéo da barragem de BCC[13]
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Data Elevacao Carr:jailgas /

13-03-2001 21,1

16-03-2001 22,3 1,33
23-03-2001 22,3 0,00
25-03-2001 23,5 2,00
08-04-2001 23,5 0,00
10-04-2001 24,7 2,00
21-06-2001 24,7 0,00
22-06-2001 25,3 2,00
29-06-2001 25,3 0,00
06-07-2001 28,6 1,57
23-07-2001 28,6 0,00
07-08-2001 31,6 0,67
06-11-2001 31,6 0,00
13-11-2001 34,9 1,57
14-11-2001 34,9 0,00
28-11-2001 37,9 0,71
08-12-2001 37,9 0,00
15-12-2001 40,9 1,43
03-01-2002 40,9 0,00
12-01-2002 43,9 1,11
13-01-2002 43,9 0,00
20-01-2002 46,9 1,43
26-01-2002 46,9 0,00
31-01-2002 499 2,00
11-07-2002 49,9 0,00
13-07-2002 50,6 1,17
20-07-2002 52,9 1,10
01-08-2002 52,9 0,00
07-08-2002 55 1,17
18-08-2002 55 0,00
25-08-2002 58,6 1,71
17-09-2002 58,60 0,00
28-09-2002 61,90 1,00
20-10-2002 61,90 0,00
28-10-2002 64,90 1,25
29-10-2002 64,90 0,00
03-11-2002 67,90 2,00

Quadro 4.2:. Ritmo de elevacéo de camadas por dia [13]

O ritmo de elevacéo foi de 1 camada por dia, que corresponde aos segmentos
mais inclinado da curva. Em geral, foram colocadas 10 camadas a este ritmo numa

seccao.

Na figura 4.8, verifica-se que as camadas as cotas 25,00 m, 31.90 m e 50,20 m

foram as que mais tempo levaram a ser executadas.
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4.7. Caracteristicas dos Materiais Utilizados

O betédo convencional utilizado nas faces da barragem tinha 305kg de cimento

Portland, ndo havendo disponivel a curva do calor de hidratacdo deste material.

As caracteristicas do BCC utilizado foram que estéo representados no quadro 4.3.

Peso Especifico D 2380 kg/m®

Calor Especifico c 1,0 kJ/kg/°C
Condutividade K 10,0 kJ/m/h/°C
Difusibilidade h? 0,0042 m2/h

Quadro 4.3:. Caracteristicas da barragem em BCC [13]

A mistura do cimento utilizada no BCC foi uma mistura de 100kg cimento

Portland (STC) com 90kg de cinzas puzolanicas (PFA) por metro cubico de BCC.

O betéo convencional utilizado nas faces da barragem tinha 305kg de cimento
Portland, ndo havendo disponivel a curva do calor de hidratacdo deste material.
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Figura 4.9: Curva de hidratagdo da mistura do cimento utilizada no BCC [13].

A partir da Figura 4.9 considerou os seguintes valores, obtendo o quadro 4.4.

Coeficiente
STC 1,25
Tempo Calor J/g
STC+PFA Portland
dia hora Lab. Curva Curva
0 0 0 0 0
1 24 61 60 75
2 48 88 90 112,5
3 72 110 110 137,5
4 96 124 125 156,25
5 120 140 140 175
7 168 152 150 187,5
14 336 180 225
21 504 200 250
28 672 210 262,5
50 1200 230 287,5
90 2160 250 312,5
160 3840 265 331,25

Quadro 4.4:. Valores da curva de calor de hidratacdo da mistura do cimento utilizada

no BCC [13]
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Utilizando a equacdo 4.1 conseguimos valores do calor de hidratacéo

aproximados ao Quadro 4.4.

Q = Q(1 — e™™i8) + Q,(1 — e7™28) + Q3 (1 — e~™) (4.4)

Sendo:
Q, = 87,80901,m; = 0,10765
Q, = 89,30024,m , = 0,014736
Q; = 96,39567,m; = 0,680893

Multiplicando com a massa da mistura de cimento com cinzas pozolanicas
m=190 kg e dividindo pelo peso especifico p =2380 kg/m?® obtemos as temperaturas

que sao apresentados no quadro 4.4:

dia Q J/g | Temperaturas °C
0 0 0
1 57,872 4,790
2 91,301 7,185
3 111,991 8,782
4 125,903 9,979
5 136,085 11,176
7 150,805 11,975
14 181,390 14,370
21 198,815 15,966
28 210,085 16,765
50 230,358 18,361
90 249,792 19,958
160 265,054 21,155

Quadro 4.5:. Valores da Temperatura da curva do calor de hidratacéo [13]
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4.8. Instrumentacao e Leituras

Foram instalados termopares eléctricos no interior do BCC, em diversas
camadas e seccdes. Na figura 4.10 apresentam-se as posicdes dos termopares a cota
35,00m e 50,70m.

Foram ainda instalados termopares em diversos locais no exterior da barragem
para se obter a temperatura ambiente em cada instante.

Desde que se iniciou a colocagcdo do BCC, foram registadas as temperaturas
do BCC e as temperaturas atmosféricas em intervalos diferentes.

4.9. Aplicacdo do Método de Schmidt a Barragem de Tha Dam.

Tendo em consideracdo os dados do Quadro 4.3 e que a espessura de cada
camada foi de 0,30m, aplicando a equacgédo 3.13, para a barragem de Tha Dam,

obtém-se:

0,3x0,3

t= m = 10,71 horas

Em Apéndice Ill, apresentam-se os intervalos de tempos de cada camada.

Tendo a curva adiabatica do calor de hidratacdo da figura 4.9, e utilizando a
equacdo 4.4, Calculou-se as diferencas de temperaturas, que se apresenta em
Apéndice Il. Note-se que se desprezou a diferenca de temperatura do calor de
hidratag&o a partir do valor 0,00499°C.

Utilizando a equacdo 3.27 sucessivamente e adoptando 0 mesmo esquema
utilizado em Silveira [17], determinou-se 0s incrementos das temperaturas interiores
das diversas camada. Apresentam-se em Apéndice IV 30 das 387 folhas feitas do
calculo dos incrementos de tempertura da barragem Tha Dam.

A partir dos resultados obtidos, foram elaborados graficos no qual se
representa a variacdo de incrementos de temperatura no tempo. Abaixo apresentam-

se os gréficos obtidos.
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Incrementos de temperaturas2C
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Figura 4.10: temperaturas de camadas de 20,5 m até 35 m.

Incrementos de temperatura2C
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Figura 4.11: Temperaturas de Camadas de 25,3m até 31,5 m
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Figura 4.12: Temperaturas de camada de 35,2m
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Figura 4.13: Temperaturas de Camadas de 35,2 m até 50,2 m
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Temperaturas de Camada de 50,8 m
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Figura 4.14: Temperaturas da camada de 50,8 m
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Figura 4.15: Temperaturas da camada de 50,5 até 65,2 m
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Pela analise dos gréficos, pode-se observar:

¢ Quanto maior for o intervalo de tempo entre o fim de execucdo de uma camada
e o inicio da camada seguinte, menor € o incremento da temperatura atingida
pela nova camada;

o A temperatura de cada camada ao longo do tempo € influenciada pelo intervalo
de tempo entre o inicio da sua execucdo e fim da execucdo da camada
anterior;

e Verifica-se ainda que o calor de hidratacdo é influenciado pela cadéncia de
execucao das diversas camadas.

e O incremento de temperatura maximo atingido é de 12,41°C e verifica-se na
camada situada na cota 45,10;

¢ Quando o intervalo de tempo entre camadas € longo, as temperaturas das
camadas anteriores, devido a maior dissipagdo do calor de hidratacdo nesse
intervalo de tempo, diminuem para posteriormente convergirem para 0 ponto

de equilibrio.

4.10.Comparacédo dos Resultados

No presente ponto pretende-se comparar os resultados obtidos através do
método de Schmidt com os apresentados no 7° Workshop sobre Analise Numérica de
Barragens [13], realizado em 24 a 26 de Setembro de 2003, em Bucareste, Roménia,
calculados a partir de outros métodos numéricos. Esta comparacédo é feita apenas
para as camadas situadas as cotas 35,00 m e 50,70 m, uma vez que se dispbem das
leituras efectuadas pelos termopares eléctricos. Neste workshop, as varias equipas
presentes realizaram as curvas por diversos métodos através de programas a duas
dimensdes. Importa referir que o Método de Schmidt assume a hipotese de fluxo
unidimensional, o que difere dos utilizados no workshop. No Quadro 4.5 estdo listados

os softwares utilizados por cada equipa.
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Equipas Software
P1 FLAC
P2 Z_Soil
P3 ANSYS
P4 Programa Préprio
P5 ANSYS
P6 ANSYS
P7 ABACUS

Quadro 4.6:. Equipas do Workshop [13]

Abacus sao programas de elementos finitos comerciais.

Sendo nesta dissertacdo feito o estudo através de

O FLAC esté baseado no método das diferengas finitas, O Z_soil, o Ansys e 0

incrementos de

temperaturas os valores das Figura 4.16 e Figura 4.18 é retirado as temperaturas

inicias e comparados com as Figura 4.12 e Figura 4.14.No termopares a cota 35 é

considerado a temperatura inicial 24,9 °C, enquanto nos termopares a cota 50,7 é
34,3°C.
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Figura 4.16: Valores de varios Métodos em comparacao leituras efectuadas pelos termopares a

cota 35 [13].
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Figura 4.17: Valores do Método de Schmidt em comparacéo leituras efectuadas pelos

termopares a cota 35 m .

Figura 4.18: Valores de varios Métodos em comparagao leituras efectuadas pelos termopares a
cota 50,7 m [13]
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Figura 4.19: Valores do Método de Schmidt em comparacéo leituras efectuadas pelos

termopares a cota 50,7 m.

Nas figuras 4.16 e 4.18 estdo representadas as temperaturas dos termopares

eléctricos, o Método de Schmidt e os diversos métodos utilizados no Workshop [13].

Analisando as figuras 4.17 e 4.19, verifica-se que através do Método de
Schmidt se obtém resultados similares aos restantes métodos. Este método ndo tem
em consideracao diversas variaveis ambientais que influenciam a temperatura do
betdo ao longo da construcéo da barragem que sé@o consideradas nos outros métodos,
0 que o torna num método simplificado em relagdo aos outros. No entanto, pode-se
afirmar que o Método de Schmidt permite a obtencdo de boas aproximacdes as
temperaturas que ocorrem no decorrer da construgdo de uma barragem de BCC, de

uma forma expedita mas mais demorada do que os outros métodos.
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5. Conclusao

Este trabalho foi desenvolvido com objectivo de efectuar o estudo do
comportamento térmico de estruturas em massa através do Método de Schmidt e
compara-lo com outros Métodos.

O célculo das temperaturas permite que se tomem as devidas precaucdes para
prevenir a fissuracdo do betdo devido ao aumento de temperatura das camadas.

Para se efectuar esse calculo utilizou-se a equag¢do da conducdo de calor
mediante a formulacdo do Método de Schmidt como caso particular do Método das
Diferencas Finitas para tornar mais simples a aplicacdo no célculo das temperaturas.
Em seguida fez-se dois problemas para demonstrar o célculo das temperaturas numa
placa.

No primeiro problema calculou-se as temperaturas em Vvarios intervalos de tempo
com o Método Schmidt e o Método de Solugcédo Analitica, concluindo-se que quer se
utilize um ou outro método os resultados sdo muito préximos. No Método de Schmidt,
sendo um método onde se utiliza simplificagbes, obtém-se nos primeiros tempos
temperaturas menos proximas ao Método da Solugédo Analitica mas, a medida que se
calcula mais intervalos de tempo, os resultados vao-se aproximando cada vez mais.

No segundo problema calculou-se as temperaturas tendo em conta a geragédo de
calor. No célculo com o Método de Schmidt adicionou-se para cada tempo o valor
provocado pela geragdo de calor.

ApoOs a resolucdo destes dois problemas foi possivel calcular as temperaturas das
camadas de uma barragem em varios tempos. Neste caso utilizou-se a libertagdo do
calor de hidratacdo do betéo utilizado como geracéo de calor tendo-se concluido que o
Método de Schmidt permite de uma forma simples, utilizando uma folha de calculo do
Excel obter as temperaturas das camadas de betdo de uma barragem enquanto que o
Método da Solugéo Analitica exige a formulacdo de equacdes mais complexas.

Aplicou-se entdo este Método a um caso real — Barragem Tha Dam da Tailandia
construida em Betdo Compactado com Cilindros e comparou-se os resultados com os
obtidos no 7° Workshop realizado na Roménia sobre Analise Numérica de Barragens.

Analisando o relatério da barragem e partindo da curva da subida adiabatica da
temperatura e das caracteristicas do betdo utilizado: peso e calor especifico,
condutividade e difusibilidade calculou-se os incrementos das temperaturas.

Sendo o Método de Schmidt um método unidimensional obteve-se incrementos de
temperaturas aproximados aos conseguidos pelas outras equipas do Workshop que

utilizaram programas bidimensionais: 0 FLAC, baseado no método das diferengas
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finitas, O Z_soil, 0 Ansys e 0 Abacus que sdo programas de elementos finitos e ainda
um programa proprio.

Conclui-se entdo que o Método de Schmidt € um método explicito que permite

boas aproximacfGes aos outros métodos. Os métodos usados pelas equipas do
Workshop tornam-se mais dispendiosos porque € necessario adquirir programas
comerciais ou programar software especifico.
Sabendo da dificuldade de desenvolver programas informaticos e destes serem
também muito dispendiosos na sua compra, demonstra-se que o Método de Schmidt é
um método simples mas também econdmico, uma vez que o seu calculo podera ser
efectuado através de folhas de céalculo, como por exemplo, o Excel.

Uma das desvantagens do Método de Schmidt é a morosidade do seu célculo.
Quanto maior for a estrutura de betdo em massa, maior € o tempo necessario para
efectuar o célculo das temperaturas nas diversas camadas.

Outra das desvantagens deste método é a unidimensionalidade, o que

impossibilita a sua aplicacdo em problemas dimensionais mais complexos.
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0 500,000 | 750,000 | 1000,000 [ 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000
0 375,000 | 750,000 | 875,000 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000
0 375,000 | 625,000 | 875,000 [ 937,500 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000
0 312,500 | 625,000 | 781,250 | 937,500 | 968,750 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000 | 1000,000
0 312,500 | 546,875 | 781,250 | 875,000 | 968,750 | 984,375 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000 [ 1000,000
0 273,438 | 546,875 | 710,938 | 875,000 | 929,688 | 984,375 | 992,188 | 1000,000 | 1000,000 | 1000,000
0 273,438 | 492,188 | 710,938 | 820,313 | 929,688 | 960,938 | 992,188 | 996,094 | 1000,000 | 1000,000
0 246,094 | 492,188 | 656,250 | 820,313 | 890,625 | 960,938 | 978,516 | 996,094 | 998,047 | 1000,000
0 246,094 | 451,172 | 656,250 | 773,438 | 890,625 | 934,570 | 978,516 | 988,281 | 998,047 | 998,047

0 225,586 | 451,172 | 612,305 | 773,438 | 854,004 | 934,570 | 961,426 | 988,281 | 993,164 | 998,047

0 225,586 | 418,945 | 612,305 | 733,154 | 854,004 | 907,715 | 961,426 | 977,295 | 993,164 | 993,164

0 209,473 | 418,945 | 576,050 | 733,154 | 820,435 | 907,715 | 942,505 | 977,295 | 985,229 | 993,164

0 209,473 | 392,761 | 576,050 | 698,242 | 820,435 | 881,470 | 942,505 | 963,867 | 985,229 | 985,229

0 196,381 | 392,761 | 545,502 | 698,242 | 789,856 | 881,470 | 922,668 | 963,867 | 974,548 | 985,229

0 196,381 | 370,941 | 545,502 | 667,679 | 789,856 | 856,262 | 922,668 | 948,608 | 974,548 | 974,548

0 185,471 | 370,941 | 519,310 | 667,679 | 761,971 | 856,262 | 902,435 | 948,608 | 961,578 | 974,548

0 185,471 | 352,390 | 519,310 | 640,640 | 761,971 | 832,203 | 902,435 | 932,007 | 961,578 | 961,578

0 176,195 | 352,390 | 496,515 | 640,640 | 736,422 | 832,203 | 882,105 | 932,007 | 946,793 | 961,578

0 176,195 | 336,355 | 496,515 | 616,468 | 736,422 | 809,263 | 882,105 | 914,449 | 946,793 | 946,793

0 168,178 | 336,355 | 476,412 | 616,468 | 712,866 | 809,263 | 861,856 | 914,449 | 930,621 | 946,793

0 168,178 | 322,295 | 476,412 | 594,639 | 712,866 | 787,361 | 861,856 | 896,238 | 930,621 | 930,621

0 161,147 | 322,295 | 458,467 | 594,639 | 691,000 | 787,361 | 841,800 | 896,238 | 913,429 | 930,621

0 161,147 | 309,807 | 458,467 | 574,733 | 691,000 | 766,400 | 841,800 | 877,615 | 913,429 | 913,429

0 154,904 | 309,807 | 442,270 | 574,733 | 670,567 | 766,400 | 822,007 | 877,615 | 895,522 | 913,429

0 154,904 | 298,587 | 442,270 | 556,418 | 670,567 | 746,287 | 822,007 | 858,765 | 895,522 | 895,522

0 149,293 | 298,587 | 427,503 | 556,418 | 651,353 | 746,287 | 802,526 | 858,765 | 877,143 | 895,522

0 149,293 | 288,398 | 427,503 | 539,428 | 651,353 | 726,939 | 802,526 | 839,835 | 877,143 | 877,143

0 144,199 | 288,398 | 413,913 | 539,428 | 633,183 | 726,939 | 783,387 | 839,835 | 858,489 | 877,143

0 144,199 | 279,056 | 413,913 | 523,548 | 633,183 | 708,285 | 783,387 | 820,938 | 858,489 | 858,489




0 139,528 | 279,056 | 401,302 | 523,548 | 615,917 | 708,285 | 764,611 | 820,938 | 839,713 | 858,489
0 139,528 | 270,415 | 401,302 | 508,609 | 615,917 | 690,264 | 764,611 | 802,162 | 839,713 | 839,713
0 135,207 | 270,415 | 389,512 | 508,609 | 599,437 | 690,264 | 746,213 | 802,162 | 820,938 | 839,713
0 135,207 | 262,360 | 389,512 | 494,474 | 599,437 | 672,825 | 746,213 | 783,576 | 820,938 | 820,938
0 131,180 | 262,360 | 378,417 | 494,474 | 583,650 | 672,825 | 728,200 | 783,576 | 802,257 | 820,938
0 131,180 | 254,799 | 378,417 | 481,033 | 583,650 | 655,925 | 728,200 | 765,229 | 802,257 | 802,257
0 127,399 | 254,799 | 367,916 | 481,033 | 568,479 | 655,925 | 710,577 | 765,229 | 783,743 | 802,257
0 127,399 | 247,658 | 367,916 | 468,198 | 568,479 | 639,528 | 710,577 | 747,160 | 783,743 | 783,743
0 123,829 | 247,658 | 357,928 | 468,198 | 553,863 | 639,528 | 693,344 | 747,160 | 765,451 | 783,743
0 123,829 | 240,878 | 357,928 | 455,895 | 553,863 | 623,603 | 693,344 | 729,397 | 765,451 | 765,451
0 120,439 | 240,878 | 348,387 | 455,895 | 539,749 | 623,603 | 676,500 | 729,397 | 747,424 | 765,451
0 120,439 | 234,413 | 348,387 | 444,068 | 539,749 | 608,125 | 676,500 | 711,962 | 747,424 | 747,424
0 117,206 | 234,413 | 339,240 | 444,068 | 526,096 | 608,125 | 660,044 | 711,962 | 729,693 | 747,424




APENDICE I

Valores da temperaturas e as diferencas de temperatura da curva adiabatica de

hidratagéo do bet&do da barragem em estudo

Temperatura

hora dia oC ATad eC
0 0 0 0

10,71 0,44625 2,4 2,4
21,42 0,8925 4,24 1,84
32,13 1,33875 5,68 1,44
42,84 1,785 6,82 1,14
53,55 2,23125 7,74 0,92
64,26 2,6775 8,484 0,744
74,97 3,12375 91 0,616
85,68 3,57 9,62 0,52
96,39 4,01625 10,067 0,447
107,1 4,4625 10,4525 0,3855
117,81 | 4,90875 10,79822 0,34572
128,52 5,355 11,1068 0,30858
139,23 | 5,80125 11,38734 0,28054
149,94 | 6,2475 11,64514 0,2578
160,65 | 6,69375 11,884 0,23886
171,36 7,14 12,10765 0,22365
182,07 | 7,58625 12,31947 0,21182
192,78 8,0325 12,51634 0,19687
203,49 | 8,47875 12,70483 0,18849
214,2 8,925 12,88432 0,17949
224,91 | 9,37125 13,05571 0,17139
235,62 9,8175 13,21972 0,16401
246,33 |10,26375 13,37694 0,15722
257,04 10,71 13,52788 0,15094
267,75 |11,15625 13,67296 0,14508
278,46 | 11,6025 13,81254 0,13958
289,17 |12,04875 13,94697 0,13443
299,88 12,495 14,07651 0,12954
310,59 |12,94125 14,20137 0,12486
321,3 13,3875 14,32199 0,12062
332,01 |13,83375 14,438 0,11601
342,72 14,28 14,55081 0,11281
353,43 |14,72625 14,659 0,10819
364,14 | 15,1725 14,764 0,105
374,85 |15,61875 14,866 0,102
385,56 16,065 14,96454 0,09854
396,27 |16,51125 15,059 0,09446
406,98 | 16,9575 15,152 0,093
417,69 |17,40375 15,241 0,089
428,4 17,85 15,328 0,087
439,11 |18,29625 15,412 0,084
449,82 | 18,7425 15,494 0,082




460,53 |19,18875 15,573 0,079
471,24 | 19,635 15,64976 0,07676
481,95 |20,08125 15,724 0,07424
492,66 | 20,5275 15,797 0,073
503,37 |20,97375 15,86768 0,07068
514,08 21,42 15,93637 0,06869
524,79 |21,86625 16,003 0,06663
535,5 | 22,3125 16,06831 0,06531
546,21 |22,75875 16,13171 0,0634
556,92 | 23,205 16,1935 0,06179
567,63 |23,65125 16,2537 0,0602
578,34 | 24,0975 16,31248 0,05878
589,05 |24,54375 16,36981 0,05733
599,76 24,99 16,42577 0,05596
610,47 |25,43625 16,48041 0,05464
621,18 | 25,8825 16,5338 0,05339
631,89 |26,32875 16,58598 0,05218
642,6 26,775 16,637 0,05102
653,31 |27,22125 16,6869 0,0499
664,02 | 27,6675 16,73574 0
674,73 |28,11375 16,78355 0
685,44 28,56 16,83036 0
696,15 |29,00625 16,87623 0
706,86 | 29,4525 16,92119 0

Quadro Al: Valores da temperatura da curva adiabatica de hidratacdo do betao da barragem

em estudo




APENDICE llI

Te(r;?)po ano-més-dia hora:min h
0 10-03-2001 09:00 20,2
10,71 10-03-2001 19:42
21,42 11-03-2001 06:25 20,5
42,84 12-03-2001 03:50 20,8
74,97 13-03-2001 11:58 21,1
85,68 13-03-2001 22:40 21,4
107,1 14-03-2001 20:06 21,7
128,52 15-03-2001 17:31 22
139,23 16-03-2001 04:13 22,3
321,3 23-03-2001 18:18 22,6
332,01 24-03-2001 05:00 22,9
342,72 24-03-2001 15:43 23,2
364,14 25-03-2001 13:08 23,5
706,86 08-04-2001 19:51 23,8
717,57 09-04-2001 06:34 24,1
728,28 09-04-2001 17:16 24,4
738,99 10-04-2001 03:59 24,7
2484,72 21-06-2001 21:43 25
2495,43 22-06-2001 08:25 25,3
2677,5 29-06-2001 22:30 25,6
2688,21 30-06-2001 09:12 25,9
2709,63 01-07-2001 06:37 26,2
2720,34 01-07-2001 17:20 26,5
2741,76 02-07-2001 14:45 26,8
2752,47 03-07-2001 01:28 27,1
2773,89 03-07-2001 22:53 27,4
2784,6 04-07-2001 09:36 27,7
2806,02 05-07-2001 07:01 28
2816,73 05-07-2001 17:43 28,3
2827,44 06-07-2001 04:26 28,6
3277,26 24-07-2001 22:15 28,9
3309,39 26-07-2001 06:23 29,2
3352,23 28-07-2001 01:13 29,5
3384,36 29-07-2001 09:21 29,8
3416,49 30-07-2001 17:29 30,1
3459,33 01-08-2001 12:19 30,4
3491,46 02-08-2001 20:27 30,7
3523,59 04-08-2001 04:35 31
3566,43 05-08-2001 23:25 31,3
3598,56 07-08-2001 07:33 31,6
5794,11 06-11-2001 19:06 31,9
5815,53 07-11-2001 16:31 32,2
5826,24 08-11-2001 03:14 32,5
5847,66 09-11-2001 00:39 32,8
5858,37 09-11-2001 11:22 33,1
5879,79 10-11-2001 08:47 33,4
5890,5 10-11-2001 19:30 33,7




5911,92 11-11-2001 16:55 34
5922,63 12-11-2001 03:37 34,3
5933,34 12-11-2001 14:20 34,6
5954,76 13-11-2001 11:45 34,9
6008,31 15-11-2001 17:18 35,2
6040,44 17-11-2001 01:26 35,5
6072,57 18-11-2001 09:34 35,8
6115,41 20-11-2001 04:24 36,1
6147,54 21-11-2001 12:32 36,4
6179,67 22-11-2001 20:40 36,7
6211,8 24-11-2001 04:48 37
6243,93 25-11-2001 12:55 37,3
6276,06 26-11-2001 21:03 37,6
6308,19 28-11-2001 05:11 37,9
6565,23 08-12-2001 22:13 38,2
6586,65 09-12-2001 19:39 38,5
6608,07 10-12-2001 17:04 38,8
6629,49 11-12-2001 14:29 39,1
6640,2 12-12-2001 01:12 39,4
6650,91 12-12-2001 11:54 39,7
6672,33 13-12-2001 09:19 40
6683,04 13-12-2001 20:02 40,3
6704,46 14-12-2001 17:27 40,6
6715,17 15-12-2001 04:10 40,9
7197,12 04-01-2002 06:07 41,2
7218,54 05-01-2002 03:32 41,5
7239,96 06-01-2002 00:57 41,8
7261,38 06-01-2002 22:22 42,1
7282,8 07-01-2002 19:48 42,4
7304,22 08-01-2002 17:13 42,7
7325,64 09-01-2002 14:38 43
7347,06 10-01-2002 12:03 43,3
7368,48 11-01-2002 09:28 43,6
7389,9 12-01-2002 06:54 43,9
7432,74 14-01-2002 01:44 44,2
7454,16 14-01-2002 23:09 44,5
7464,87 15-01-2002 09:52 44,8
7486,29 16-01-2002 07:17 45,1
7497 16-01-2002 18:00 45,4
7518,42 17-01-2002 15:25 45,7
7529,13 18-01-2002 02:07 46
7550,55 18-01-2002 23:33 46,3
7571,97 19-01-2002 20:58 46,6
7582,68 20-01-2002 07:40 46,9
7743,33 27-01-2002 00:19 47,2
7754,04 27-01-2002 11:02 47,5
7764,75 27-01-2002 21:45 47,8
7775,46 28-01-2002 08:27 48,1
7786,17 28-01-2002 19:10 48,4
7796,88 29-01-2002 05:52 48,7
7807,59 29-01-2002 16:35 49
7829,01 30-01-2002 14:00 49,3

Vi



7839,72 31-01-2002 00:43 49,6
7850,43 31-01-2002 11:25 49,9
11738,16 12-07-2002 11:09 50,2
11759,58 13-07-2002 08:34 50,5
11781 14-07-2002 06:00 50,8
11802,42 15-07-2002 03:25 51,1
11823,84 16-07-2002 00:50 51,4
11845,26 16-07-2002 22:15 51,7
11866,68 17-07-2002 19:40 52
11888,1 18-07-2002 17:06 52,3
11909,52 19-07-2002 14:31 52,6
11930,94 20-07-2002 11:56 52,9
12241,53 02-08-2002 10:31 53,2
12262,95 03-08-2002 07:57 53,5
12273,66 03-08-2002 18:39 53,8
12295,08 04-08-2002 16:04 54,1
12316,5 05-08-2002 13:30 54,4
12337,92 06-08-2002 10:55 54,7
12359,34 07-08-2002 08:20 55
12637,8 18-08-2002 22:48 55,3
12648,51 19-08-2002 09:30 55,6
12669,93 20-08-2002 06:55 55,9
12680,64 20-08-2002 17:38 56,2
12691,35 21-08-2002 04:21 56,5
12712,77 22-08-2002 01:46 56,8
12723,48 22-08-2002 12:28 57,1
12734,19 22-08-2002 23:11 57,4
12744,9 23-08-2002 09:54 57,7
12766,32 24-08-2002 07:19 58
12777,03 24-08-2002 18:01 58,3
12787,74 25-08-2002 04:44 58,6
13366,08 18-09-2002 07:04 58,9
13387,5 19-09-2002 04:30 59,2
13419,63 20-09-2002 12:37 59,5
13441,05 21-09-2002 10:03 59,8
13462,47 22-09-2002 07:28 60,1
13483,89 23-09-2002 04:53 60,4
13516,02 24-09-2002 13:01 60,7
13537,44 25-09-2002 10:26 61
13558,86 26-09-2002 07:51 61,3
13580,28 27-09-2002 05:16 61,6
13612,41 28-09-2002 13:24 61,9
14158,62 21-10-2002 07:37 62,2
14169,33 21-10-2002 18:19 62,5
14190,75 22-10-2002 15:45 62,8
14212,17 23-10-2002 13:10 63,1
14233,59 24-10-2002 10:35 63,4
14255,01 25-10-2002 08:00 63,7
14265,72 25-10-2002 18:43 64
14287,14 26-10-2002 16:08 64,3
14308,56 27-10-2002 13:33 64,7
14329,98 28-10-2002 10:58 64,9

vii



14362,11 29-10-2002 19:06 65,2
14372,82 30-10-2002 05:49 65,5
14383,53 30-10-2002 16:31 65,8
14394,24 31-10-2002 03:14 66,1
14415,66 01-11-2002 00:39 66,4
14426,37 01-11-2002 11:22 66,7
14437,08 01-11-2002 22:04 67

14447,79 02-11-2002 08:47 67,3
14458,5 02-11-2002 19:30 67,6
14469,21 03-11-2002 06:12 67,9

Quadro A2: intervalos de tempos na construcao das camadas da barragem em estudo.

viii



APENDICE IV




Altura (h)

10-3-01 9:00

10-3-01 19:42

11-3-01 6:25

11-3-0117:07

12-3-01 3:50

12-3-01 14:33

13-3-01 1:15

0,000

0,000

0,000

0,000

0,600

0,000

0,600

0,460

0,000

0,460

0,810

0,000

0,810

0,930

0,000

0,930

1,195

0,000

20,2

0,000

0,000

0,000

0,000

1,200

0,000

1,200

0,920

0,000

0,920

1,320

0,000

1,320

1,630

0,000

1,630

1,910

0,000

1,910

1,955

0,000

20,5

0,000

0,000

2,400

2,400

0,000

1,840

1,840

0,600

1,440

2,040

1,660

1,140

2,800

2,090

0,920

3,010

2,235

0,744

2,979

2,878

0,616

20,8

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

1,020

1,840

2,860

1,400

1,440

2,840

2,705

1,140

3,845

3,120

0,920

21,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

1,420

1,840

3,260

1,923

1,440

21,4

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

21,7

22

22,3

22,6

22,9

23,2

23,5

23,8

24,1

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

13-3-0111:58

13-3-01 22:40

14-3-019:23

14-3-01 20:06

15-3-01 6:48

15-3-0117:31

16-3-01 4:13

1,195

1,239

0,000

1,239

1,540

0,000

1,540

1,571

0,000

1,571

1,808

0,000

1,808

1,789

0,000

1,789

2,019

0,000

2,019

2,008

0,000

20,2

1,955

2,344

0,000

2,344

2,378

0,000

2,378

2,623

0,000

2,623

2,561

0,000

2,561

2,819

0,000

2,819

2,799

0,000

2,799

3,083

0,000

20,5

3,494

2,997

0,520

3,517

3,258

0,447

3,705

3,166

0,386

3,552

3,549

0,281

3,830

3,500

0,310

3,810

3,866

0,280

4,146

3,853

0,260

20,8

4,040

3,428

0,744

4,172

3,338

0,616

3,954

3,956

0,520

4,476

3,991

0,447

4,438

4,527

0,386

4,913

4,557

0,350

4,907

4,884

0,310

21,1

3,363

2,020

1,140

3,160

3,286

0,920

4,206

3,687

0,744

4,431

4,609

0,616

5,225

4,784

0,520

5,304

5,176

0,447

5,623

5,378

0,386

21,4

0,000

0,000

0,000

2,400

1,580

1,840

3,420

3,303

1,440

4,743

3,991

1,140

5,131

4,518

0,920

5,438

5,105

0,744

5,849

5,567

0,616

21,7

0,000

0,000

0,000

2,400

1,710

1,840

3,550

2,372

1,440

3,812

3,765

1,140

4,905

4,592

0,920

5,512

4,871

0,744

22

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

1,906

1,840

3,746

2,453

1,440

3,893

3,956

1,140

22,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

1,946

1,840

22,6

0,000

0,000

0,000

22,9

23,2

23,5

23,8

24,1

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

16-3-01 14:56

17-3-011:39

17-3-0112:21

17-3-01 23:04

18-3-01 9:46

18-3-01 20:29

19-3-017:12

2,008

2,248

0,000

2,248

2,235

0,000

2,235

2,461

0,000

2,461

2,450

0,000

2,450

2,663

0,000

2,663

2,648

0,000

2,648

2,852

0,000

20,2

3,083

3,061

0,000

3,061

3,313

0,000

3,313

3,297

0,000

3,297

3,531

0,000

3,531

3,507

0,000

3,507

3,728

0,000

3,728

3,699

0,000

20,5

4,113

4,138

0,240

4,378

4,140

0,220

4,360

4,391

0,210

4,601

4,364

0,200

4,564

4,603

0,190

4,793

4,570

0,180

4,750

4,806

0,170

20,8

5,194

4,938

0,280

5,218

5,209

0,260

5,469

5,192

0,240

5,432

5,456

0,220

5,676

5,424

0,210

5,634

5,684

0,200

5,884

5,640

0,190

21,1

5,763

5,689

0,350

6,039

5,714

0,310

6,024

6,031

0,280

6,311

6,023

0,260

6,283

6,335

0,240

6,575

6,309

0,220

6,529

6,574

0,210

21,4

6,183

5,689

0,520

6,209

6,147

0,447

6,594

6,229

0,386

6,615

6,644

0,350

6,994

6,674

0,310

6,984

6,985

0,280

7,265

6,927

0,260

21,7

5,615

5,640

0,616

6,256

5,915

0,520

6,435

6,530

0,447

6,977

6,678

0,386

7,064

7,044

0,350

7,394

7,016

0,310

7,326

7,215

0,280

22

5,096

4,701

0,920

5,621

5,722

0,744

6,466

6,126

0,616

6,742

6,574

0,520

7,094

6,601

0,447

7,048

6,780

0,386

7,165

6,639

0,350

22,3

3,786

3,748

1,440

5,188

4,677

1,140

5,817

5,250

0,920

6,170

5,395

0,744

6,139

5,549

0,616

6,165

5,431

0,520

5,951

5,432

0,447

22,6

2,400

1,893

1,840

3,733

2,594

1,440

4,034

2,908

1,140

4,048

3,085

0,920

4,005

3,070

0,744

3,814

3,083

0,616

3,699

2,976

0,520

22,9

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

23,2

23,5

23,8

24,1

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

19-3-0117:54

20-3-01 4:37

20-3-0115:19

21-3-01 2:02

21-3-0112:45

21-3-01 23:27

22-3-0110:10

2,852

2,833

0,000

2,833

3,031

0,000

3,031

3,008

0,000

3,008

3,200

0,000

3,200

3,172

0,000

3,172

3,356

0,000

3,356

3,321

0,000

20,2

3,699

3,914

0,000

3,914

3,881

0,000

3,881

4,088

0,000

4,088

4,047

0,000

4,047

4,242

0,000

4,242

4,192

0,000

4,192

4,373

0,000

20,5

4,976

4,764

0,164

4,928

4,987

0,157

5,144

4,935

0,151

5,086

5,139

0,145

5,284

5,073

0,140

5,213

5,256

0,134

5,390

5,177

0,129

20,8

5,830

5,880

0,180

6,060

5,818

0,170

5,988

6,027

0,164

6,191

5,942

0,157

6,099

6,120

0,151

6,271

6,016

0,145

6,161

6,167

0,140

21,1

6,784

6,508

0,200

6,708

6,720

0,190

6,910

6,618

0,180

6,798

6,785

0,170

6,955

6,656

0,164

6,820

6,787

0,157

6,944

6,640

0,151

21,4

7,187

7,140

0,240

7,380

7,028

0,220

7,248

7,169

0,210

7,379

7,013

0,200

7,213

7,114

0,190

7,304

6,938

0,180

7,118

7,009

0,170

21,7

7,495

7,088

0,260

7,348

7,188

0,240

7,428

7,008

0,220

7,228

7,062

0,210

7,272

6,857

0,200

7,057

6,883

0,190

7,073

6,676

0,180

22

6,989

6,687

0,310

6,997

6,488

0,280

6,768

6,485

0,260

6,745

6,261

0,240

6,501

6,242

0,220

6,462

6,023

0,210

6,233

5,994

0,200

22,3

5,879

5,242

0,386

5,628

5,192

0,350

5,542

4,983

0,310

5,293

4,933

0,280

5,213

4,729

0,260

4,989

4,674

0,240

4,914

4,494

0,220

22,6

3,496

2,939

0,447

3,386

2,814

0,386

3,199

2,771

0,350

3,121

2,647

0,310

2,957

2,606

0,280

2,886

2,494

0,260

2,754

2,457

0,240

22,9

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

23,2

23,5

23,8

24,1

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

22-3-01 20:52

23-3-017:35

23-3-0118:18

24-3-01 5:00

24-3-01 15:43

25-3-01 2:25

25-3-0113:08

3,321

3,495

0,000

3,495

3,454

0,000

3,454

3,618

0,000

3,618

3,569

0,000

3,569

3,722

0,000

3,722

3,667

0,000

3,667

3,808

0,000

20,2

4,373

4,314

0,000

4,314

4,480

0,000

4,480

4,411

0,000

4,411

4,563

0,000

4,563

4,486

0,000

4,486

4,625

0,000

4,625

4,541

0,000

20,5

5,306

5,340

0,125

5,465

5,248

0,120

5,368

5,393

0,116

5,509

5,291

0,113

5,404

5,419

0,108

5,527

5,310

0,105

5,415

5,424

0,102

20,8

6,307

6,048

0,134

6,182

6,177

0,129

6,306

6,046

0,125

6,171

6,155

0,120

6,275

6,018

0,116

6,134

6,111

0,113

6,224

5,970

0,108

21,1

6,791

6,743

0,145

6,888

6,585

0,140

6,725

6,667

0,134

6,801

6,504

0,129

6,633

6,570

0,125

6,695

6,404

0,120

6,524

6,459

0,116

21,4

7,179

6,823

0,164

6,987

6,872

0,157

7,029

6,685

0,151

6,836

6,720

0,145

6,865

6,533

0,140

6,673

6,561

0,134

6,695

6,377

0,129

21,7

6,856

6,686

0,170

6,856

6,481

0,164

6,645

6,482

0,157

6,639

6,283

0,151

6,434

6,281

0,145

6,426

6,090

0,140

6,230

6,234

0,134

22

6,194

5,785

0,190

5,975

5,756

0,180

5,936

5,560

0,170

5,730

5,533

0,164

5,697

5,349

0,157

5,506

5,623

0,151

5,774

5,534

0,145

22,3

4,714

4,445

0,210

4,655

4,276

0,200

4,476

4,237

0,190

4,427

4,084

0,180

4,264

4,650

0,170

4,820

4,674

0,164

4,838

5,288

0,157

22,6

2,697

2,357

0,220

2,577

2,328

0,210

2,538

2,238

0,200

2,438

3,413

0,190

3,603

3,662

0,180

3,842

4,631

0,170

4,801

4,792

0,164

22,9

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

1,219

1,840

3,059

3,002

1,440

4,442

3,605

1,140

4,745

4,831

0,920

23,2

0,000

0,000

0,000

2,400

1,529

1,840

3,369

3,421

1,440

4,861

4,135

1,140

23,5

0,000

0,000

0,000

2,400

1,685

1,840

3,525

2,430

1,440

23,8

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

24,1

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

25-3-0123:51

26-3-0110:33

26-3-0121:16

27-3-017:58

27-3-0118:41

28-3-015:24

28-3-01 16:06

3,808

3,747

0,000

3,747

3,879

0,000

3,879

3,813

0,000

3,813

3,935

0,000

3,935

3,864

0,000

3,864

3,980

3,980

3,906

0,000

20,2

4,541

4,667

0,000

4,667

4,578

0,000

4,578

4,693

0,000

4,693

4,600

0,000

4,600

4,709

0,000

4,709

4,613

4,613

4,723

0,000

20,5

5,526

5,309

0,099

5,408

5,412

0,094

5,506

5,293

0,093

5,386

5,393

0,089

5,482

5,275

0,087

5,362

5,382

0,084

5,466

5,265

0,082

20,8

6,078

6,051

0,105

6,156

5,907

0,102

6,009

5,995

0,099

6,094

5,856

0,094

5,950

5,961

0,093

6,054

5,828

0,089

5,917

5,950

0,087

21,1

6,575

6,292

0,113

6,405

6,376

0,108

6,484

6,221

0,105

6,326

6,338

0,102

6,440

6,195

0,099

6,294

6,340

0,094

6,434

6,206

0,093

21,4

6,506

6,472

0,125

6,597

6,313

0,120

6,433

6,466

0,116

6,582

6,326

0,113

6,439

6,517

0,108

6,625

6,390

0,105

6,495

6,594

0,102

21,7

6,368

6,092

0,129

6,221

6,322

0,125

6,447

6,206

0,120

6,326

6,478

0,116

6,594

6,373

0,113

6,486

6,645

0,108

6,753

6,549

0,105

22

5,679

5,907

0,140

6,047

5,845

0,134

5,979

6,246

0,129

6,375

6,181

0,125

6,306

6,545

0,120

6,665

6,487

0,116

6,603

6,818

0,113

22,3

5,445

5,317

0,151

5,468

5,901

0,145

6,046

5,897

0,140

6,037

6,361

0,134

6,495

6,360

0,129

6,489

6,757

0,125

6,882

6,720

0,120

22,6

4,956

5,598

0,157

5,755

5,664

0,151

5,815

6,202

0,145

6,347

6,273

0,140

6,413

6,716

0,134

6,850

6,707

0,129

6,836

7,047

0,125

22,9

5,751

5,115

0,744

5,859

5,743

0,616

6,359

5,989

0,520

6,509

6,490

0,447

6,937

6,541

0,386

6,926

6,863

0,350

7,213

6,783

0,310

23,2

5,275

4,811

0,920

5,731

5,418

0,744

6,162

6,016

0,616

6,632

6,149

0,520

6,669

6,428

0,447

6,875

6,344

0,386

6,730

6,475

0,350

23,5

3,870

3,838

1,140

4,978

4,753

0,920

5,673

5,046

0,744

5,790

5,304

0,616

5,920

5,242

0,520

5,762

5,290

0,447

5,737

5,113

0,386

23,8

2,400

1,935

1,840

3,775

2,489

1,440

3,929

2,836

1,140

3,976

2,895

0,920

3,815

2,960

0,744

3,704

2,881

0,616

3,497

2,868

0,520

24,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

29-3-01 2:49

29-3-0113:31

30-3-010:14

30-3-01 10:57

30-3-01 21:39

31-3-01 8:22

31-3-01 19:04

3,906

4,019

0,000

4,019

3,943

0,000

3,943

4,055

4,055

3,978

3,978

4,091

4,091

4,014

4,014

4,128

20,2

4,723

4,627

0,000

4,627

4,739

0,000

4,739

4,643

4,643

4,759

4,759

4,665

4,665

4,784

4,784

4,692

20,5

5,347

5,380

0,079

5,459

5,267

0,077

5,344

5,389

0,074

5,463

5,279

0,073

5,352

5,407

0,071

5,478

5,301

0,069

5,370

5,433

0,067

20,8

6,037

5,823

0,084

5,907

5,957

0,082

6,039

5,836

0,079

5,915

5,978

0,077

6,055

5,862

0,074

5,936

6,008

0,073

6,081

5,894

0,071

21,1

6,299

6,366

0,089

6,455

6,241

0,087

6,328

6,409

0,084

6,493

6,289

0,082

6,371

6,460

0,079

6,539

6,342

0,077

6,419

6,511

0,074

21,4

6,696

6,476

0,099

6,575

6,685

0,094

6,780

6,571

0,093

6,664

6,775

0,089

6,864

6,661

0,087

6,748

6,856

0,084

6,940

6,737

0,082

21,7

6,654

6,813

0,102

6,915

6,715

0,099

6,814

6,963

0,094

7,057

6,857

0,093

6,950

7,084

0,089

7,173

6,967

0,087

7,054

7,173

0,084

22

6,931

6,747

0,108

6,855

7,041

0,105

7,146

6,949

0,102

7,051

7,204

0,099

7,303

7,092

0,094

7,187

7,313

0,093

7,406

7,183

0,089

22,3

6,840

7,052

0,116

7,168

6,971

0,113

7,084

7,243

0,108

7,351

7,129

0,105

7,234

7,352

0,102

7,454

7,213

0,099

7,312

7,400

0,094

22,6

7,172

6,966

0,120

7,086

7,223

0,116

7,339

7,095

0,113

7,208

7,292

0,108

7,400

7,134

0,105

7,239

7,291

0,102

7,393

7,118

0,099

22,9

7,093

6,999

0,280

7,279

6,846

0,260

7,106

6,993

0,240

7,233

6,813

0,220

7,033

6,918

0,210

7,128

6,725

0,200

6,925

6,810

0,190

23,2

6,825

6,296

0,310

6,606

6,368

0,280

6,648

6,159

0,260

6,419

6,197

0,240

6,437

5,990

0,220

6,210

6,016

0,210

6,226

5,813

0,200

23,5

5,499

5,106

0,350

5,456

4,901

0,310

5,211

4,881

0,280

5,161

4,687

0,260

4,947

4,664

0,240

4,904

4,482

0,220

4,702

4,469

0,210

23,8

3,388

2,749

0,447

3,196

2,728

0,386

3,114

2,606

0,350

2,956

2,580

0,310

2,890

2,474

0,280

2,754

2,452

0,260

2,712

2,351

0,240

24,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

1-4-01 5:47

1-4-01 16:30

2-4-013:12

2-4-0113:55

3-4-01 0:37

3-4-0111:20

3-4-01 22:03

4,128

4,051

4,051

4,166

4,166

4,089

4,089

4,205

4,205

4,128

4,128

4,244

4,244

4,168

20,2

4,692

4,814

4,814

4,722

4,722

4,846

4,846

4,755

4,755

4,879

4,879

4,789

4,789

4,912

20,5

5,500

5,329

0,065

5,394

5,462

0,063

5,525

5,359

0,062

5,421

5,493

0,060

5,553

5,390

0,059

5,449

5,524

0,057

5,581

5,420

0,056

20,8

5,965

6,042

0,069

6,111

5,929

0,067

5,996

6,076

0,065

6,141

5,962

0,063

6,025

6,106

0,062

6,168

5,991

0,060

6,051

6,131

0,059

21,1

6,585

6,392

0,073

6,465

6,555

0,071

6,626

6,435

0,069

6,504

6,592

0,067

6,659

6,468

0,065

6,533

6,618

0,063

6,681

6,491

0,062

21,4

6,819

6,921

0,079

7,000

6,796

0,077

6,873

6,968

0,074

7,042

6,838

0,073

6,911

6,997

0,071

7,068

6,863

0,069

6,932

7,012

0,067

21,7

7,257

7,045

0,082

7,127

7,231

0,079

7,310

7,095

0,077

7,172

7,262

0,074

7,336

7,119

0,073

7,192

7,271

0,071

7,342

7,122

0,069

22

7,272

7,375

0,087

7,462

7,232

0,084

7,316

7,400

0,082

7,482

7,248

0,079

7,327

7,396

0,077

7,473

7,238

0,074

7,312

7,370

0,073

22,3

7,494

7,245

0,093

7,338

7,402

0,089

7,491

7,238

0,087

7,325

7,372

0,084

7,456

7,203

0,082

7,285

7,320

0,079

7,399

7,148

0,077

22,6

7,217

7,247

0,094

7,341

7,066

0,093

7,159

7,173

0,089

7,262

6,991

0,087

7,078

7,082

0,084

7,166

6,901

0,082

6,983

6,980

0,079

22,9

7,000

6,615

0,180

6,795

6,685

0,170

6,855

6,494

0,164

6,658

6,551

0,157

6,708

6,367

0,151

6,518

6,416

0,145

6,561

6,239

0,140

23,2

65,013

5,839

0,190

6,029

5,649

0,180

5,829

5,670

0,170

5,840

5,491

0,164

5,655

5,509

0,157

5,666

5,343

0,151

5,494

5,360

0,145

23,5

4,679

4,302

0,200

4,502

4,294

0,190

4,484

4,145

0,180

4,325

4,141

0,170

4,311

4,004

0,164

4,168

4,001

0,157

4,158

3,874

0,151

23,8

2,591

2,339

0,220

2,559

2,251

0,210

2,461

2,242

0,200

2,442

2,162

0,190

2,352

2,155

0,180

2,335

2,084

0,170

2,254

2,079

0,164

24,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

4-4-01 8:45

4-4-0119:28

5-4-01 6:10

5-4-01 16:53

6-4-01 3:36

6-4-01 14:18

7-4-011:01

4,168

4,284

4,284

4,207

4,207

4,322

4,322

4,244

4,244

4,359

4,359

4,280

4,280

4,393

20,2

4,912

4,822

4,822

4,945

4,945

4,853

4,853

4,975

4,975

4,883

4,883

5,002

5,002

4,909

20,5

5,476

5,551

0,055

5,606

5,447

0,053

5,500

5,576

0,052

5,628

5,470

0,051

5,521

5,595

0,050

5,645

5,489

0,049

5,537

5,611

0,048

20,8

6,190

6,015

0,057

6,072

6,150

0,056

6,206

6,032

0,055

6,087

6,162

0,053

6,215

6,043

0,052

6,095

6,168

0,051

6,219

6,047

0,050

21,1

6,553

6,634

0,060

6,694

6,504

0,059

6,563

6,640

0,057

6,697

6,508

0,056

6,564

6,636

0,055

6,691

6,503

0,053

6,556

6,625

0,052

21,4

7,079

6,872

0,065

6,937

7,011

0,063

7,074

6,868

0,062

6,930

6,997

0,060

7,057

6,853

0,059

6,912

6,974

0,057

7,031

6,828

0,056

21,7

7,191

7,261

0,067

7,328

7,108

0,065

7,173

7,235

0,063

7,298

7,080

0,062

7,142

7,196

0,060

7,256

7,040

0,059

7,099

7,147

0,057

22

7,443

7,208

0,071

7,279

7,326

0,069

7,395

7,162

0,067

7,229

7,269

0,065

7,334

7,105

0,063

7,168

7,202

0,062

7,264

7,037

0,060

22,3

7,225

7,251

0,074

7,325

7,079

0,073

7,152

7,170

0,071

7,241

6,999

0,069

7,068

7,081

0,067

7,148

6,911

0,065

6,976

6,986

0,063

22,6

7,059

6,802

0,077

6,879

6,870

0,074

6,945

6,696

0,073

6,769

6,757

0,071

6,828

6,585

0,069

6,654

6,641

0,067

6,707

6,472

0,065

22,9

6,379

6,282

0,134

6,416

6,110

0,129

6,239

6,148

0,125

6,273

5,982

0,120

6,102

6,017

0,116

6,133

5,856

0,113

5,969

5,888

0,108

23,2

5,505

5,202

0,140

5,342

5,217

0,134

5,351

5,067

0,129

5,196

5,081

0,125

5,206

4,938

0,120

5,058

4,952

0,116

5,068

4,814

0,113

23,5

4,025

3,874

0,145

4,019

3,756

0,140

3,896

3,756

0,134

3,890

3,645

0,129

3,774

3,646

0,125

3,771

3,539

0,120

3,659

3,541

0,116

23,8

2,243

2,012

0,157

2,169

2,009

0,151

2,160

1,948

0,145

2,093

1,945

0,140

2,085

1,887

0,134

2,021

1,885

0,129

2,014

1,830

0,125

24,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

24,4

24,7

25

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

7-4-0111:43

7-4-0122:26

8-4-01 9:09

8-4-0119:51

9-4-01 6:34

9-4-0117:16

10-4-01 3:59

4,393

4,314

4,314

4,425

4,425

4,344

4,344

4,454

4,454

4,372

4,372

4,480

4,480

4,397

20,2

4,909

5,026

5,026

4,932

4,932

5,046

5,046

4,951

4,951

5,063

5,063

4,967

4,967

5,075

20,5

5,659

5,503

0,047

5,550

5,621

0,046

5,667

5,513

0,045

5,558

5,627

0,044

5,671

5,518

0,043

5,561

5,629

0,042

5,671

5,518

0,042

20,8

6,097

6,168

0,049

6,217

6,046

0,048

6,094

6,162

0,047

6,209

6,038

0,046

6,084

6,150

0,045

6,195

6,026

0,044

6,070

6,133

0,043

21,1

6,677

6,490

0,051

6,541

6,606

0,050

6,656

6,470

0,049

6,519

6,581

0,048

6,629

6,444

0,047

6,491

6,550

0,046

6,595

6,413

0,046

21,4

6,884

6,941

0,055

6,996

6,794

0,053

6,847

6,901

0,052

6,953

6,753

0,051

6,804

6,854

0,050

6,904

6,706

0,049

6,755

6,802

0,048

21,7

7,204

6,991

0,056

7,047

7,091

0,055

7,146

6,934

0,053

6,987

7,027

0,052

7,079

6,871

0,051

6,922

6,958

0,050

7,008

6,803

0,049

22

7,097

7,127

0,059

7,186

6,963

0,057

7,020

7,046

0,056

7,102

6,883

0,055

6,938

6,960

0,053

7,013

6,799

0,052

6,851

6,870

0,051

22,3

7,049

6,818

0,062

6,879

6,886

0,060

6,946

6,720

0,059

6,779

6,783

0,057

6,840

6,620

0,056

6,676

6,678

0,055

6,732

6,519

0,053

22,6

6,538

6,522

0,063

6,586

6,358

0,062

6,420

6,404

0,060

6,464

6,244

0,059

6,303

6,285

0,057

6,343

6,130

0,056

6,186

6,167

0,055

22,9

5,996

5,732

0,105

5,837

5,760

0,102

5,862

5,610

0,099

5,709

5,636

0,094

5,730

5,491

0,093

5,584

5,514

0,089

5,603

5,375

0,087

23,2

4,927

4,826

0,108

4,934

4,696

0,105

4,801

4,706

0,102

4,808

4,581

0,099

4,680

4,590

0,094

4,685

4,470

0,093

4,563

4,777

0,089

23,5

3,657

3,441

0,113

3,554

3,441

0,108

3,550

3,347

0,105

3,452

3,348

0,102

3,450

3,257

0,099

3,355

3,857

0,094

3,952

3,860

0,930

23,8

1,955

1,829

0,120

1,949

1,777

0,116

1,893

1,775

0,113

1,888

1,726

0,108

1,834

2,925

0,105

3,030

3,056

0,102

3,158

4,053

0,099

24,1

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

2,400

0,917

1,840

2,757

2,715

1,440

4,155

3,188

1,140

24,4

0,000

0,000

0,000

2,400

1,378

1,840

3,218

3,277

1,440

24,7

0,000

0,000

0,000

2,400

1,609

1,840

25

0,000

0,000

0,000

25,3

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

10-4-01 14:42

11-4-011:24

11-4-01 12:07

11-4-01 22:49

12-4-019:32

12-4-01 20:15

13-4-01 6:57

4,397

4,502

4,502

4,419

4,419

4,521

4,521

4,437

4,437

4,538

4,538

4,453

4,453

4,551

20,2

5,075

4,979

4,979

5,084

5,084

4,987

4,987

5,090

5,090

4,992

4,992

5,092

5,092

4,994

20,5

5,560

5,626

0,041

5,667

5,515

0,040

5,555

5,619

0,039

5,658

5,508

0,039

5,547

5,608

0,038

5,647

5,497

0,037

5,534

5,594

0,037

20,8

6,176

6,009

0,042

6,052

6,112

0,042

6,154

5,988

0,041

6,029

6,087

0,040

6,127

5,962

0,039

6,002

6,058

0,039

6,096

5,934

0,038

21,1

6,459

6,513

0,044

6,557

6,377

0,043

6,420

6,472

0,042

6,515

6,337

0,042

6,378

6,428

0,041

6,469

6,293

0,040

6,333

6,383

0,039

21,4

6,850

6,655

0,047

6,702

6,745

0,046

6,791

6,600

0,045

6,645

6,685

0,044

6,729

6,540

0,043

6,584

6,626

0,042

6,669

6,490

0,042

21,7

6,852

6,886

0,048

6,933

6,732

0,047

6,779

6,809

0,046

6,855

6,658

0,045

6,703

6,740

0,044

6,784

6,605

0,043

6,648

6,685

0,042

22

6,921

6,712

0,050

6,762

6,779

0,049

6,828

6,623

0,048

6,671

6,704

0,047

6,751

6,580

0,046

6,626

6,656

0,045

6,701

6,558

0,044

22,3

6,572

6,572

0,052

6,624

6,416

0,051

6,467

6,503

0,050

6,553

6,409

0,049

6,457

6,480

0,048

6,528

6,421

0,047

6,468

6,498

0,046

22,6

6,222

6,017

0,053

6,070

6,126

0,052

6,178

6,095

0,051

6,146

6,160

0,050

6,210

6,167

0,049

6,216

6,246

0,048

6,294

6,266

0,047

22,9

5,462

5,544

0,084

5,628

5,642

0,082

5,724

5,688

0,079

5,767

5,800

0,077

5,877

5,890

0,074

5,965

5,992

0,073

6,065

6,116

0,071

23,2

4,366

5,126

0,087

5,213

5,113

0,084

5,197

5,372

0,082

5,454

5,492

0,079

5,571

5,691

0,077

5,768

5,863

0,074

5,938

6,015

0,073

23,5

4,790

4,509

0,089

4,598

4,933

0,087

5,020

5,133

0,084

5,217

5,423

0,082

5,505

5,683

0,079

5,762

5,888

0,077

5,965

6,122

0,074

23,8

4,152

4,559

0,094

4,654

4,977

0,093

5,070

5,303

0,089

5,392

5,708

0,087

5,795

5,924

0,084

6,008

6,225

0,082

6,307

6,325

0,079

24,1

4,328

4,435

0,920

5,355

4,841

0,744

5,585

5,583

0,616

6,199

5,823

0,520

6,343

6,240

0,447

6,687

6,300

0,386

6,686

6,524

0,346

24,4

4,717

3,889

1,140

5,029

5,177

0,920

6,097

5,511

0,744

6,255

6,069

0,616

6,685

6,072

0,520

6,592

6,295

0,447

6,742

6,162

0,386

24,7

3,449

3,559

1,440

4,999

4,297

1,140

5,437

5,018

0,920

5,938

5,057

0,744

5,801

5,287

0,616

5,903

5,118

0,520

5,638

5,155

0,447

25

2,400

1,725

1,840

3,565

2,499

1,440

3,939

2,718

1,140

3,858

2,969

0,920

3,889

2,900

0,744

3,644

2,951

0,616

3,567

2,819

0,520

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

13-4-01 17:40

14-4-01 4:22

14-4-01 15:05

15-4-01 1:48

15-4-01 12:30

15-4-01 23:13

16-4-01 9:55

4,551

4,465

4,465

4,561

4,561

4,474

4,474

4,568

4,568

4,481

4,481

4,573

4,573

4,486

20,2

4,994

5,091

5,091

4,992

4,992

5,087

5,087

4,988

4,988

5,081

5,081

4,983

4,983

5,074

20,5

5,631

5,483

0,036

5,519

5,578

0,036

5,613

5,467

0,035

5,502

5,559

0,035

5,594

5,451

0,034

5,485

5,541

0,034

5,575

5,436

0,033

20,8

5,972

6,027

0,037

6,064

5,905

0,037

5,942

5,996

0,036

6,032

5,878

0,036

5,913

5,967

0,035

6,002

5,853

0,035

5,888

5,941

0,034

21,1

6,422

6,252

0,039

6,291

6,340

0,038

6,378

6,216

0,037

6,253

6,302

0,037

6,339

6,185

0,036

6,222

6,271

0,036

6,307

6,161

0,035

21,4

6,532

6,575

0,041

6,616

6,450

0,040

6,490

6,533

0,039

6,572

6,419

0,039

6,457

6,502

0,038

6,541

6,398

0,037

6,435

6,482

0,037

21,7

6,727

6,567

0,042

6,609

6,647

0,041

6,688

6,544

0,040

6,584

6,626

0,039

6,666

6,535

0,039

6,573

6,620

0,038

6,658

6,537

0,037

22

6,602

6,635

0,043

6,679

6,556

0,042

6,598

6,638

0,042

6,680

6,571

0,041

6,612

6,659

0,040

6,699

6,599

0,039

6,638

6,691

0,039

22,3

6,544

6,458

0,045

6,502

6,545

0,044

6,589

6,514

0,043

6,558

6,610

0,042

6,653

6,582

0,042

6,624

6,683

0,041

6,723

6,653

0,040

22,6

6,313

6,365

0,046

6,411

6,386

0,045

6,431

6,496

0,044

6,540

6,510

0,043

6,553

6,623

0,042

6,666

6,626

0,042

6,667

6,737

0,041

22,9

6,187

6,200

0,069

6,269

6,337

0,067

6,403

6,397

0,065

6,462

6,531

0,063

6,594

6,565

0,062

6,627

6,691

0,060

6,751

6,701

0,059

23,2

5,088

6,192

0,071

6,262

6,294

0,069

6,363

6,455

0,067

6,522

6,513

0,065

6,578

6,652

0,063

6,715

6,673

0,062

6,735

6,791

0,060

23,5

6,196

6,246

0,073

6,319

6,436

0,071

6,507

6,494

0,069

6,563

6,643

0,067

6,710

6,653

0,065

6,719

6,768

0,063

6,832

6,745

0,062

23,8

6,404

6,533

0,077

6,610

6,552

0,074

6,626

6,692

0,073

6,765

6,658

0,071

6,729

6,753

0,069

6,821

6,689

0,067

6,756

6,754

0,065

24,1

6,870

6,476

0,309

6,784

6,596

0,281

6,876

6,496

0,258

6,753

6,557

0,239

6,796

6,436

0,224

6,659

6,465

0,212

6,677

6,339

0,197

24,4

6,547

6,236

0,346

6,582

6,057

0,309

6,365

6,068

0,281

6,349

5,885

0,258

6,143

5,869

0,239

6,108

5,698

0,224

5,922

5,673

0,212

24,7

5,602

4,943

0,386

5,329

4,915

0,346

5,260

4,708

0,309

5,016

4,662

0,281

4,943

4,480

0,258

4,737

4,430

0,239

4,669

4,274

0,224

25

3,339

2,801

0,447

3,248

2,664

0,386

3,050

2,630

0,346

2,976

2,508

0,309

2,817

2,471

0,281

2,752

2,369

0,258

2,626

2,334

0,239

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

16-4-01 20:38

17-4-017:21

17-4-01 18:03

18-4-01 4:46

18-4-01 15:28

19-4-01 2:11

19-4-01 12:54

4,486

4,576

4,576

4,490

4,490

4,577

4,577

4,493

4,493

4,579

4,579

4,495

4,495

4,580

20,2

5,074

4,977

4,977

5,066

5,066

4,972

4,972

5,059

5,059

4,967

4,967

5,053

5,053

4,964

20,5

5,469

5,524

0,033

5,557

5,422

0,032

5,454

5,510

0,032

5,541

5,410

0,031

5,442

5,497

0,031

5,528

5,401

0,031

5,432

5,487

0,030

20,8

5,975

5,833

0,034

5,866

5,919

0,033

5,953

5,816

0,033

5,849

5,902

0,032

5,935

5,804

0,032

5,835

5,890

0,031

5,921

5,795

0,031

21,1

6,197

6,247

0,035

6,282

6,144

0,034

6,178

6,230

0,034

6,264

6,132

0,033

6,165

6,219

0,033

6,251

6,125

0,032

6,158

6,212

0,032

21,4

6,519

6,385

0,036

6,422

6,472

0,036

6,507

6,381

0,035

6,416

6,468

0,035

6,502

6,381

0,034

6,415

6,469

0,034

6,502

6,385

0,033

21,7

6,574

6,624

0,037

6,661

6,547

0,036

6,583

6,636

0,036

6,672

6,561

0,035

6,597

6,651

0,035

6,686

6,578

0,034

6,613

6,668

0,034

22

6,729

6,633

0,038

6,672

6,727

0,037

6,765

6,670

0,037

6,707

6,764

0,036

6,800

6,706

0,036

6,742

6,798

0,035

6,834

6,738

0,035

22,3

6,693

6,754

0,039

6,793

6,719

0,039

6,758

6,818

0,038

6,857

6,778

0,037

6,815

6,874

0,037

6,911

6,826

0,036

6,863

6,919

0,036

22,6

6,778

6,726

0,040

6,766

6,833

0,039

6,872

6,809

0,039

6,848

6,909

0,038

6,947

6,874

0,037

6,911

6,967

0,037

7,004

6,921

0,036

22,9

6,760

6,815

0,057

6,872

6,804

0,056

6,860

6,907

0,055

6,961

6,879

0,053

6,932

6,971

0,052

7,023

6,929

0,051

6,980

7,011

0,050

23,2

6,851

6,783

0,059

6,842

6,884

0,057

6,941

6,854

0,056

6,910

6,940

0,055

6,994

6,893

0,053

6,946

6,967

0,052

7,019

6,908

0,051

23,5

6,807

6,835

0,060

6,896

6,788

0,059

6,847

6,861

0,057

6,918

6,798

0,056

6,854

6,856

0,055

6,911

6,783

0,053

6,836

6,831

0,052

23,8

6,819

6,671

0,063

6,735

6,718

0,062

6,780

6,625

0,060

6,686

6,659

0,059

6,718

6,562

0,057

6,619

6,587

0,056

6,643

6,487

0,055

24,1

6,536

6,352

0,188

6,540

6,224

0,179

6,404

6,229

0,171

6,401

6,106

0,164

6,270

6,106

0,157

6,263

5,987

0,151

6,138

5,984

0,145

24,4

5,885

5,517

0,197

5,714

5,491

0,188

5,679

5,347

0,179

5,526

5,323

0,171

5,494

5,192

0,164

5,356

5,168

0,157

5,326

5,049

0,151

24,7

4,498

4,229

0,212

4,441

4,093

0,197

4,290

4,056

0,188

4,244

3,934

0,179

4,114

3,902

0,171

4,074

3,796

0,164

3,960

3,767

0,157

25

2,573

2,249

0,224

2,473

2,220

0,212

2,432

2,145

0,197

2,342

2,122

0,188

2,311

2,057

0,179

2,236

2,037

0,171

2,208

1,980

0,164

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

19-4-01 23:36

20-4-0110:19

20-4-01 21:01

21-4-01 7:44

21-4-01 18:27

22-4-01 5:09

22-4-01 15:52

4,580

4,498

4,498

4,581

4,581

4,501

4,501

4,583

4,583

4,504

4,504

4,586

4,586

4,508

20,2

4,964

5,049

5,049

4,961

4,961

5,045

5,045

4,960

4,960

5,043

5,043

4,960

4,960

5,043

20,5

5,517

5,395

0,030

5,424

5,480

0,029

5,509

5,390

0,029

5,419

5,475

0,029

5,504

5,387

0,028

5,416

5,471

0,028

5,500

5,386

0,028

20,8

5,826

5,880

0,031

5,911

5,789

0,030

5,819

5,874

0,030

5,904

5,785

0,029

5,815

5,870

0,029

5,899

5,784

0,029

5,813

5,868

0,028

21,1

6,244

6,122

0,031

6,153

6,208

0,031

6,239

6,121

0,031

6,152

6,207

0,030

6,237

6,122

0,030

6,152

6,207

0,029

6,236

6,123

0,029

21,4

6,418

6,473

0,033

6,505

6,391

0,032

6,423

6,478

0,032

6,510

6,397

0,031

6,429

6,483

0,031

6,514

6,403

0,031

6,434

6,488

0,030

21,7

6,702

6,595

0,033

6,628

6,684

0,033

6,716

6,611

0,032

6,643

6,697

0,032

6,729

6,623

0,031

6,655

6,708

0,031

6,739

6,633

0,031

22

6,772

6,828

0,034

6,862

6,764

0,034

6,798

6,852

0,033

6,885

6,785

0,033

6,818

6,870

0,032

6,902

6,800

0,032

6,832

6,882

0,031

22,3

6,954

6,865

0,035

6,900

6,953

0,035

6,987

6,893

0,034

6,927

6,977

0,034

7,011

6,912

0,033

6,945

6,992

0,033

7,024

6,923

0,032

22,6

6,957

7,008

0,036

7,043

6,954

0,035

6,989

7,034

0,035

7,069

6,973

0,034

7,007

7,047

0,034

7,081

6,980

0,033

7,013

7,050

0,033

22,9

7,061

6,958

0,049

7,007

7,033

0,048

7,081

6,971

0,047

7,018

7,039

0,046

7,084

6,970

0,045

7,015

7,032

0,044

7,076

6,957

0,043

23,2

65,959

6,972

0,050

7,022

6,904

0,049

6,953

6,961

0,048

7,008

6,886

0,047

6,933

6,936

0,046

6,982

6,857

0,045

6,902

6,901

0,044

23,5

6,883

6,750

0,051

6,801

6,791

0,050

6,841

6,706

0,049

6,754

6,740

0,048

6,788

6,652

0,047

6,699

6,681

0,046

6,727

6,591

0,045

23,8

6,542

6,506

0,053

6,560

6,406

0,052

6,458

6,420

0,051

6,471

6,321

0,050

6,371

6,332

0,049

6,381

6,233

0,048

6,281

6,241

0,047

24,1

6,129

5,871

0,140

6,011

5,866

0,134

6,000

5,757

0,130

5,887

5,751

0,125

5,876

5,647

0,121

5,767

5,639

0,116

5,755

5,539

0,113

24,4

5,200

5,027

0,145

5,172

4,917

0,140

5,056

4,895

0,134

5,030

4,793

0,130

4,922

4,773

0,125

4,897

4,676

0,121

4,797

4,657

0,116

24,7

3,924

3,672

0,151

3,823

3,646

0,145

3,791

3,559

0,140

3,699

3,535

0,134

3,670

3,456

0,130

3,585

3,433

0,125

3,558

3,360

0,121

25

2,144

1,962

0,157

2,119

1,912

0,151

2,062

1,895

0,145

2,040

1,850

0,140

1,989

1,835

0,134

1,969

1,793

0,130

1,922

1,779

0,125

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

23-4-012:34

23-4-0113:17

24-4-01 0:00

24-4-01 10:42

24-4-01 21:25

25-4-01 8:07

25-4-01 18:50

4,508

4,589

4,589

4,512

4,512

4,592

4,592

4,517

4,517

4,596

4,596

4,522

4,522

4,600

20,2

5,043

4,961

4,961

5,043

5,043

4,963

4,963

5,043

5,043

4,965

4,965

5,045

5,045

4,967

20,5

5,414

5,469

0,027

5,497

5,386

0,027

5,413

5,468

0,026

5,495

5,387

0,026

5,412

5,468

0,026

5,493

5,387

0,025

5,412

5,467

0,025

20,8

5,896

5,783

0,028

5,811

5,866

0,028

5,894

5,783

0,027

5,810

5,865

0,027

5,892

5,783

0,027

5,810

5,864

0,027

5,890

5,782

0,026

21,1

6,152

6,207

0,029

6,236

6,124

0,028

6,153

6,207

0,028

6,235

6,125

0,028

6,153

6,207

0,027

6,234

6,125

0,027

6,152

6,205

0,027

21,4

6,518

6,408

0,030

6,438

6,491

0,029

6,520

6,411

0,029

6,440

6,492

0,029

6,521

6,412

0,028

6,440

6,491

0,028

6,519

6,410

0,028

21,7

6,663

6,715

0,030

6,746

6,639

0,030

6,669

6,719

0,029

6,749

6,641

0,029

6,670

6,719

0,029

6,748

6,640

0,028

6,669

6,716

0,028

22

6,913

6,809

0,031

6,840

6,888

0,031

6,918

6,813

0,030

6,843

6,888

0,030

6,918

6,811

0,029

6,840

6,884

0,029

6,913

6,804

0,029

22,3

6,955

6,998

0,032

7,030

6,925

0,031

6,956

6,997

0,031

7,028

6,921

0,031

6,951

6,989

0,030

7,019

6,910

0,030

6,940

6,975

0,029

22,6

7,083

6,978

0,032

7,010

7,043

0,032

7,075

6,967

0,031

6,998

7,028

0,031

7,059

6,949

0,031

6,980

7,007

0,030

7,037

6,925

0,030

22,9

7,001

7,014

0,042

7,056

6,936

0,042

6,977

6,988

0,041

7,029

6,907

0,040

6,947

6,955

0,039

6,994

6,871

0,039

6,910

6,916

0,038

23,2

65,945

6,818

0,043

6,862

6,859

0,042

6,901

6,773

0,042

6,815

6,810

0,041

6,850

6,722

0,040

6,763

6,756

0,039

6,795

6,667

0,039

23,5

6,636

6,617

0,044

6,661

6,526

0,043

6,569

6,548

0,042

6,590

6,456

0,042

6,498

6,476

0,041

6,517

6,385

0,040

6,425

6,402

0,039

23,8

6,288

6,144

0,046

6,190

6,150

0,045

6,195

6,054

0,044

6,098

6,058

0,043

6,102

5,964

0,042

6,007

5,967

0,042

6,009

5,875

0,041

24,1

5,652

5,530

0,108

5,638

5,434

0,105

5,539

5,425

0,102

5,527

5,332

0,099

5,431

5,323

0,094

5,417

5,233

0,093

5,326

5,223

0,089

24,4

4,773

4,566

0,113

4,679

4,546

0,108

4,655

4,461

0,105

4,566

4,442

0,102

4,544

4,360

0,099

4,459

4,342

0,094

4,437

4,264

0,093

24,7

3,480

3,338

0,116

3,454

3,270

0,113

3,382

3,249

0,108

3,357

3,185

0,105

3,290

3,165

0,102

3,267

3,104

0,099

3,203

3,086

0,094

25

1,904

1,740

0,121

1,861

1,727

0,116

1,843

1,691

0,113

1,804

1,679

0,108

1,787

1,645

0,105

1,750

1,634

0,102

1,736

1,601

0,099

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

26-4-015:33

26-4-01 16:15

27-4-01 2:58

27-4-01 13:40

28-4-010:23

28-4-01 11:06

28-4-01 21:48

4,600

4,528

4,528

4,605

4,605

4,534

4,534

4,610

4,610

4,540

4,540

4,615

4,615

4,546

20,2

4,967

5,046

5,046

4,970

4,970

5,048

5,048

4,974

4,974

5,051

5,051

4,977

4,977

5,052

20,5

5,493

5,388

0,025

5,413

5,467

0,025

5,492

5,389

0,024

5,413

5,467

0,024

5,491

5,389

0,024

5,413

5,466

0,024

5,490

5,389

0,023

20,8

5,809

5,862

0,026

5,888

5,781

0,026

5,807

5,860

0,026

5,886

5,780

0,025

5,805

5,857

0,025

5,882

5,778

0,025

5,802

5,853

0,025

21,1

6,232

6,123

0,027

6,150

6,202

0,026

6,228

6,121

0,026

6,147

6,197

0,026

6,223

6,116

0,026

6,142

6,191

0,025

6,217

6,110

0,025

21,4

6,438

6,488

0,027

6,515

6,407

0,027

6,434

6,482

0,027

6,509

6,401

0,027

6,427

6,474

0,026

6,501

6,392

0,026

6,418

6,464

0,026

21,7

6,744

6,636

0,028

6,663

6,709

0,027

6,736

6,628

0,027

6,655

6,699

0,027

6,726

6,616

0,027

6,643

6,685

0,026

6,712

6,602

0,026

22

6,833

6,874

0,028

6,903

6,793

0,028

6,821

6,860

0,028

6,888

6,778

0,027

6,805

6,843

0,027

6,870

6,759

0,027

6,786

6,822

0,027

22,3

7,004

6,894

0,029

6,923

6,956

0,029

6,984

6,873

0,028

6,901

6,932

0,028

6,960

6,848

0,028

6,875

6,904

0,027

6,932

6,819

0,027

22,6

6,955

6,979

0,029

7,009

6,895

0,029

6,925

6,947

0,029

6,976

6,861

0,028

6,890

6,910

0,028

6,938

6,824

0,028

6,852

6,870

0,027

22,9

6,954

6,830

0,037

6,868

6,872

0,037

6,909

6,785

0,036

6,822

6,825

0,036

6,860

6,737

0,035

6,772

6,774

0,035

6,808

6,686

0,034

23,2

6,706

6,698

0,038

6,736

6,609

0,037

6,646

6,637

0,037

6,674

6,548

0,036

6,584

6,573

0,036

6,609

6,485

0,035

6,520

6,508

0,035

23,5

6,441

6,311

0,039

6,350

6,326

0,038

6,364

6,236

0,037

6,274

6,250

0,037

6,287

6,161

0,036

6,197

6,173

0,036

6,208

6,085

0,035

23,8

5,916

5,876

0,040

5,917

5,787

0,039

5,826

5,787

0,039

5,826

5,699

0,038

5,737

5,699

0,037

5,736

5,613

0,037

5,650

5,612

0,036

24,1

5,312

5,137

0,087

5,224

5,126

0,084

5,210

5,043

0,082

5,125

5,032

0,079

5111

4,952

0,077

5,029

4,941

0,074

5,015

4,863

0,073

24,4

4,357

4,246

0,089

4,335

4,173

0,087

4,260

4,154

0,084

4,238

4,084

0,082

4,166

4,067

0,079

4,146

3,999

0,077

4,076

3,982

0,074

24,7

3,181

3,029

0,093

3,122

3,010

0,089

3,099

2,957

0,087

3,044

2,938

0,084

3,022

2,888

0,082

2,970

2,870

0,079

2,949

2,821

0,077

25

1,700

1,590

0,094

1,685

1,561

0,093

1,654

1,549

0,089

1,638

1,522

0,087

1,609

1,511

0,084

1,595

1,485

0,082

1,567

1,475

0,079

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

29-4-018:31

29-4-0119:13

30-4-01 5:56

30-4-01 16:39

1-5-013:21

1-5-01 14:04

2-5-01 0:46

4,546

4,620

4,620

4,552

4,552

4,624

4,624

4,557

4,557

4,628

4,628

4,561

4,561

4,631

20,2

5,052

4,979

4,979

5,054

5,054

4,982

4,982

5,055

5,055

4,984

4,984

5,056

5,056

4,985

20,5

5,413

5,465

0,023

5,488

5,389

0,023

5,412

5,463

0,023

5,486

5,388

0,023

5,410

5,461

0,022

5,483

5,386

0,022

5,408

5,457

0,022

20,8

5,878

5,774

0,024

5,799

5,849

0,024

5,873

5,770

0,024

5,794

5,843

0,024

5,866

5,764

0,023

5,788

5,836

0,023

5,859

5,758

0,023

21,1

6,135

6,184

0,025

6,209

6,103

0,025

6,128

6,175

0,024

6,199

6,094

0,024

6,118

6,164

0,024

6,188

6,083

0,024

6,107

6,152

0,023

21,4

6,490

6,382

0,026

6,407

6,452

0,025

6,477

6,369

0,025

6,394

6,437

0,025

6,462

6,355

0,025

6,379

6,421

0,024

6,445

6,338

0,024

21,7

6,628

6,669

0,026

6,695

6,585

0,026

6,611

6,650

0,025

6,676

6,566

0,025

6,591

6,629

0,025

6,654

6,545

0,025

6,569

6,606

0,024

22

6,848

6,737

0,026

6,764

6,797

0,026

6,823

6,712

0,026

6,738

6,770

0,026

6,796

6,685

0,025

6,710

6,741

0,025

6,766

6,655

0,025

22,3

6,846

6,873

0,027

6,900

6,787

0,027

6,813

6,839

0,026

6,865

6,752

0,026

6,778

6,802

0,026

6,828

6,715

0,026

6,740

6,763

0,025

22,6

6,398

6,783

0,027

6,810

6,827

0,027

6,854

6,739

0,027

6,766

6,781

0,026

6,808

6,693

0,026

6,720

6,733

0,026

6,759

6,646

0,026

22,9

6,720

6,720

0,034

6,754

6,632

0,033

6,665

6,665

0,033

6,697

6,577

0,032

6,609

6,608

0,032

6,639

6,520

0,031

6,551

6,549

0,031

23,2

6,543

6,420

0,034

6,454

6,442

0,034

6,476

6,354

0,033

6,387

6,375

0,033

6,408

6,288

0,032

6,320

6,307

0,032

6,339

6,221

0,031

23,5

6,120

6,096

0,035

6,130

6,009

0,034

6,043

6,019

0,034

6,052

5,933

0,033

5,966

5,942

0,033

5,975

5,858

0,032

5,890

5,867

0,032

23,8

5,648

5,528

0,036

5,564

5,527

0,035

5,562

5,444

0,035

5,479

5,443

0,034

5,477

5,362

0,034

5,396

5,361

0,033

5,394

5,282

0,033

24,1

4,936

4,852

0,071

4,923

4,777

0,069

4,845

4,767

0,067

4,834

4,693

0,065

4,758

4,684

0,063

4,747

4,612

0,062

4,674

4,603

0,060

24,4

4,057

3,917

0,073

3,990

3,901

0,071

3,972

3,838

0,069

3,907

3,824

0,067

3,890

3,762

0,065

3,828

3,749

0,063

3,812

3,689

0,062

24,7

2,898

2,805

0,074

2,879

2,758

0,073

2,831

2,743

0,071

2,814

2,698

0,069

2,766

2,684

0,067

2,750

2,640

0,065

2,705

2,627

0,063

25

1,554

1,449

0,077

1,526

1,440

0,074

1,514

1,415

0,073

1,488

1,407

0,071

1,477

1,383

0,069

1,452

1,375

0,067

1,442

1,353

0,065

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

2-5-0111:29

2-5-0122:12

3-5-01 8:54

3-5-0119:37

4-5-01 6:19

4-5-01 17:02

5-5-01 3:45

4,631

4,565

4,565

4,634

4,634

4,568

4,568

4,635

4,635

4,570

4,570

4,636

4,636

4,572

20,2

4,985

5,055

5,055

4,985

4,985

5,054

5,054

4,984

4,984

5,052

5,052

4,982

4,982

5,049

20,5

5,479

5,383

0,022

5,404

5,453

0,022

5,475

5,379

0,022

5,400

5,447

0,021

5,469

5,373

0,021

5,395

5,441

0,021

5,462

5,367

0,021

20,8

5,781

5,828

0,023

5,850

5,750

0,023

5,772

5,818

0,022

5,840

5,740

0,022

5,763

5,807

0,022

5,829

5,730

0,022

5,752

5,795

0,022

21,1

6,176

6,071

0,023

6,095

6,139

0,023

6,162

6,058

0,023

6,081

6,123

0,023

6,146

6,043

0,022

6,065

6,107

0,022

6,129

6,026

0,022

21,4

6,362

6,403

0,024

6,427

6,320

0,024

6,343

6,383

0,023

6,406

6,300

0,023

6,323

6,361

0,023

6,384

6,278

0,023

6,301

6,338

0,023

21,7

6,630

6,521

0,024

6,545

6,580

0,024

6,604

6,495

0,024

6,519

6,553

0,023

6,576

6,468

0,023

6,491

6,524

0,023

6,547

6,439

0,023

22

6,680

6,709

0,025

6,733

6,623

0,024

6,647

6,675

0,024

6,699

6,589

0,024

6,613

6,639

0,024

6,663

6,553

0,023

6,577

6,602

0,023

22,3

6,788

6,675

0,025

6,700

6,721

0,025

6,746

6,634

0,025

6,659

6,679

0,024

6,703

6,591

0,024

6,616

6,634

0,024

6,658

6,547

0,024

22,6

6,671

6,684

0,025

6,709

6,596

0,025

6,621

6,633

0,025

6,658

6,546

0,025

6,570

6,581

0,024

6,605

6,494

0,024

6,518

6,528

0,024

22,9

6,580

6,462

0,031

6,492

6,490

0,030

6,520

6,403

0,030

6,433

6,430

0,029

6,459

6,343

0,029

6,372

6,369

0,029

6,398

6,283

0,028

23,2

6,252

6,239

0,031

6,270

6,153

0,031

6,184

6,171

0,030

6,202

6,086

0,030

6,116

6,104

0,029

6,133

6,019

0,029

6,049

6,036

0,029

23,5

5,899

5,783

0,031

5,815

5,792

0,031

5,823

5,710

0,031

5,740

5,718

0,030

5,748

5,637

0,030

5,667

5,645

0,029

5,674

5,565

0,029

23,8

5,315

5,281

0,032

5,313

5,203

0,032

5,235

5,203

0,031

5,234

5,126

0,031

5,157

5,126

0,031

5,157

5,051

0,030

5,081

5,051

0,030

24,1

4,663

4,533

0,059

4,592

4,525

0,057

4,583

4,456

0,056

4,512

4,450

0,055

4,504

4,382

0,053

4,436

4,376

0,052

4,428

4,310

0,051

24,4

3,751

3,677

0,060

3,737

3,619

0,059

3,678

3,608

0,057

3,665

3,551

0,056

3,607

3,541

0,055

3,596

3,486

0,053

3,539

3,477

0,052

24,7

2,690

2,584

0,062

2,646

2,573

0,060

2,633

2,531

0,059

2,590

2,521

0,057

2,578

2,480

0,056

2,536

2,471

0,055

2,526

2,432

0,053

25

1,418

1,345

0,063

1,409

1,323

0,062

1,385

1,317

0,060

1,377

1,295

0,059

1,354

1,289

0,057

1,346

1,268

0,056

1,324

1,263

0,055

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

5-5-0114:27

6-5-011:10

6-5-0111:52

6-5-0122:35

7-5-019:18

7-5-01 20:00

8-5-01 6:43

4,572

4,636

4,636

4,572

4,572

4,636

4,636

4,572

4,572

4,634

4,634

4,570

4,570

4,631

20,2

5,049

4,980

4,980

5,045

5,045

4,976

4,976

5,040

5,040

4,972

4,972

5,034

5,034

4,966

20,5

5,388

5,433

0,021

5,454

5,360

0,021

5,380

5,424

0,020

5,445

5,351

0,020

5,372

5,415

0,020

5,435

5,342

0,020

5,362

5,404

0,020

20,8

5,817

5,718

0,022

5,740

5,782

0,021

5,804

5,705

0,021

5,727

5,768

0,021

5,789

5,691

0,021

5,712

5,752

0,021

5,773

5,676

0,021

21,1

6,048

6,089

0,022

6,111

6,009

0,022

6,030

6,070

0,022

6,091

5,990

0,021

6,011

6,049

0,021

6,070

5,969

0,021

5,990

6,027

0,021

21,4

6,360

6,255

0,022

6,278

6,313

0,022

6,335

6,231

0,022

6,253

6,287

0,022

6,309

6,205

0,022

6,227

6,260

0,022

6,282

6,178

0,021

21,7

6,462

6,493

0,023

6,516

6,409

0,022

6,431

6,461

0,022

6,483

6,377

0,022

6,399

6,428

0,022

6,450

6,344

0,022

6,366

6,394

0,022

22

6,626

6,516

0,023

6,539

6,564

0,023

6,587

6,478

0,023

6,501

6,524

0,022

6,547

6,439

0,022

6,461

6,484

0,022

6,506

6,399

0,022

22,3

6,571

6,589

0,023

6,612

6,502

0,023

6,526

6,542

0,023

6,565

6,456

0,023

6,479

6,495

0,023

6,518

6,409

0,022

6,432

6,447

0,022

22,6

6,552

6,441

0,024

6,465

6,475

0,023

6,498

6,388

0,023

6,411

6,420

0,023

6,443

6,335

0,023

6,357

6,366

0,023

6,388

6,281

0,022

22,9

6,312

6,309

0,028

6,337

6,223

0,028

6,251

6,248

0,027

6,275

6,163

0,027

6,190

6,187

0,027

6,214

6,103

0,027

6,130

6,126

0,026

23,2

65,065

5,953

0,028

5,981

5,969

0,028

5,998

5,887

0,028

5,915

5,903

0,027

5,930

5,821

0,027

5,849

5,837

0,027

5,864

5,757

0,027

23,5

5,594

5,573

0,029

5,602

5,494

0,028

5,522

5,503

0,028

5,531

5,425

0,028

5,453

5,433

0,027

5,461

5,356

0,027

5,384

5,365

0,027

23,8

5,081

4,978

0,029

5,007

4,979

0,029

5,008

4,906

0,029

4,935

4,908

0,028

4,936

4,836

0,028

4,864

4,838

0,028

4,866

4,768

0,027

24,1

4,361

4,305

0,050

4,355

4,241

0,049

4,290

4,237

0,048

4,284

4,173

0,047

4,220

4,170

0,046

4,216

4,108

0,045

4,153

4,105

0,044

24,4

3,529

3,423

0,051

3,474

3,415

0,050

3,465

3,363

0,049

3,412

3,356

0,048

3,404

3,305

0,047

3,351

3,299

0,046

3,344

3,249

0,045

24,7

2,485

2,423

0,052

2,476

2,385

0,051

2,436

2,378

0,050

2,428

2,340

0,049

2,389

2,334

0,048

2,382

2,297

0,047

2,344

2,292

0,046

25

1,318

1,243

0,053

1,296

1,238

0,052

1,290

1,218

0,051

1,269

1,214

0,050

1,264

1,195

0,049

1,243

1,191

0,048

1,239

1,172

0,047

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

8-5-0117:25

9-5-01 4:08

9-5-01 14:51

10-5-01 1:33

10-5-0112:16

10-5-01 22:58

11-5-01 9:41

4,631

4,568

4,568

4,628

4,628

4,565

4,565

4,624

4,624

4,561

4,561

4,618

4,618

4,556

20,2

4,966

5,027

5,027

4,959

4,959

5,020

5,020

4,952

4,952

5,011

5,011

4,943

4,943

5,001

20,5

5,423

5,331

0,020

5,351

5,392

0,019

5,411

5,320

0,019

5,339

5,379

0,019

5,398

5,307

0,019

5,326

5,365

0,019

5,384

5,294

0,019

20,8

5,697

5,736

0,020

5,756

5,660

0,020

5,680

5,718

0,020

5,738

5,642

0,020

5,662

5,699

0,020

5,719

5,624

0,020

5,644

5,680

0,019

21,1

6,048

5,948

0,021

5,969

6,004

0,021

6,025

5,925

0,020

5,946

5,981

0,020

6,001

5,902

0,020

5,922

5,956

0,020

5,976

5,877

0,020

21,4

6,199

6,232

0,021

6,253

6,150

0,021

6,171

6,202

0,021

6,223

6,121

0,021

6,142

6,172

0,021

6,192

6,091

0,020

6,111

6,141

0,020

21,7

6,415

6,310

0,021

6,331

6,358

0,021

6,380

6,275

0,021

6,296

6,322

0,021

6,343

6,239

0,021

6,260

6,285

0,021

6,306

6,203

0,020

22

6,421

6,442

0,022

6,464

6,358

0,022

6,379

6,400

0,021

6,421

6,316

0,021

6,337

6,357

0,021

6,378

6,273

0,021

6,294

6,314

0,021

22,3

6,469

6,362

0,022

6,384

6,399

0,022

6,421

6,314

0,022

6,336

6,350

0,022

6,371

6,266

0,021

6,287

6,301

0,021

6,322

6,217

0,021

22,6

65,303

6,311

0,022

6,333

6,227

0,022

6,249

6,256

0,022

6,278

6,172

0,022

6,194

6,201

0,022

6,223

6,118

0,021

6,140

6,146

0,021

22,9

6,153

6,043

0,026

6,069

6,066

0,026

6,092

5,984

0,026

6,009

6,006

0,025

6,031

5,925

0,025

5,950

5,947

0,025

5,971

5,866

0,025

23,2

5,783

5,772

0,026

5,799

5,693

0,026

5,719

5,708

0,026

5,734

5,630

0,026

5,655

5,645

0,025

5,670

5,567

0,025

5,592

5,583

0,025

23,5

5,392

5,290

0,027

5,316

5,298

0,026

5,325

5,224

0,026

5,250

5,233

0,026

5,259

5,159

0,026

5,185

5,168

0,025

5,194

5,096

0,025

23,8

4,796

4,771

0,027

4,798

4,702

0,027

4,729

4,705

0,027

4,731

4,637

0,026

4,664

4,641

0,026

4,667

4,575

0,026

4,600

4,578

0,026

24,1

4,149

4,045

0,043

4,088

4,043

0,042

4,085

3,983

0,042

4,025

3,982

0,041

4,023

3,924

0,040

3,964

3,923

0,039

3,963

3,866

0,039

24,4

3,294

3,243

0,044

3,287

3,195

0,043

3,238

3,190

0,042

3,232

3,142

0,042

3,184

3,139

0,041

3,180

3,092

0,040

3,132

3,089

0,039

24,7

2,337

2,256

0,045

2,301

2,251

0,044

2,295

2,217

0,043

2,260

2,212

0,042

2,254

2,179

0,042

2,220

2,175

0,041

2,215

2,142

0,040

25

1,219

1,169

0,046

1,215

1,151

0,045

1,196

1,148

0,044

1,192

1,130

0,043

1,173

1,127

0,042

1,170

1,110

0,042

1,152

1,108

0,041

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

11-5-01 20:24

12-5-01 7:06

12-5-0117:49

13-5-01 4:31

13-5-01 15:14

14-5-01 1:57

14-5-0112:39

4,556

4,612

4,612

4,550

4,550

4,606

4,606

4,544

4,544

4,598

4,598

4,536

4,536

4,590

20,2

5,001

4,934

4,934

4,991

4,991

4,924

4,924

4,979

4,979

4,913

4,913

4,967

4,967

4,901

20,5

5,312

5,350

0,019

5,369

5,279

0,018

5,298

5,334

0,018

5,353

5,264

0,018

5,282

5,318

0,018

5,336

5,247

0,018

5,265

5,301

0,018

20,8

5,699

5,605

0,019

5,624

5,659

0,019

5,678

5,585

0,019

5,604

5,638

0,019

5,657

5,563

0,019

5,582

5,616

0,019

5,634

5,542

0,018

21,1

5,897

5,930

0,020

5,950

5,852

0,019

5,872

5,904

0,019

5,923

5,826

0,019

5,845

5,876

0,019

5,895

5,799

0,019

5,818

5,848

0,019

21,4

6,161

6,060

0,020

6,080

6,109

0,020

6,129

6,029

0,020

6,048

6,076

0,020

6,096

5,996

0,019

6,016

6,043

0,019

6,062

5,963

0,019

21,7

6,223

6,248

0,020

6,268

6,166

0,020

6,186

6,209

0,020

6,229

6,128

0,020

6,148

6,171

0,020

6,190

6,090

0,019

6,109

6,131

0,019

22

6,334

6,231

0,021

6,251

6,270

0,020

6,290

6,187

0,020

6,207

6,226

0,020

6,246

6,144

0,020

6,164

6,181

0,020

6,201

6,100

0,020

22,3

6,238

6,251

0,021

6,272

6,168

0,021

6,189

6,201

0,021

6,222

6,119

0,020

6,140

6,152

0,020

6,172

6,070

0,020

6,090

6,102

0,020

22,6

6,168

6,064

0,021

6,085

6,092

0,021

6,113

6,010

0,021

6,031

6,037

0,021

6,058

5,957

0,020

5,977

5,983

0,020

6,004

5,904

0,020

22,9

5,891

5,888

0,024

5,912

5,808

0,024

5,832

5,829

0,024

5,853

5,750

0,024

5,774

5,771

0,023

5,795

5,694

0,023

5,717

5,714

0,023

23,2

5,607

5,506

0,025

5,531

5,521

0,024

5,545

5,446

0,024

5,470

5,461

0,024

5,484

5,386

0,024

5,410

5,401

0,023

5,424

5,328

0,023

23,5

5,121

5,106

0,025

5,130

5,035

0,025

5,059

5,044

0,024

5,068

4,974

0,024

4,998

4,983

0,024

5,007

4,915

0,024

4,938

4,924

0,023

23,8

4,604

4,513

0,025

4,539

4,517

0,025

4,542

4,454

0,025

4,478

4,458

0,025

4,483

4,395

0,024

4,420

4,400

0,024

4,424

4,339

0,024

24,1

3,905

3,866

0,038

3,904

3,810

0,037

3,848

3,811

0,037

3,848

3,756

0,036

3,793

3,757

0,036

3,793

3,704

0,035

3,739

3,705

0,035

24,4

3,128

3,044

0,039

3,082

3,041

0,038

3,079

2,997

0,037

3,034

2,995

0,037

3,032

2,952

0,036

2,988

2,950

0,036

2,986

2,908

0,035

24,7

2,182

2,139

0,039

2,178

2,107

0,039

2,146

2,104

0,038

2,142

2,073

0,037

2,110

2,070

0,037

2,107

2,040

0,036

2,077

2,038

0,036

25

1,149

1,091

0,040

1,131

1,089

0,039

1,128

1,073

0,039

1,112

1,071

0,038

1,109

1,055

0,037

1,093

1,054

0,037

1,091

1,038

0,036

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

14-5-01 23:22

15-5-01 10:04

15-5-01 20:47

16-5-01 7:30

16-5-01 18:12

17-5-01 4:55

17-5-01 15:37

4,590

4,528

4,528

4,580

4,580

4,519

4,519

4,570

4,570

4,509

4,509

4,560

4,560

4,499

20,2

4,901

4,954

4,954

4,888

4,888

4,940

4,940

4,875

4,875

4,926

4,926

4,860

4,860

4,910

20,5

5,318

5,230

0,018

5,248

5,282

0,018

5,300

5,213

0,017

5,230

5,264

0,017

5,281

5,194

0,017

5,211

5,244

0,017

5,261

5,175

0,017

20,8

5,560

5,593

0,018

5,611

5,519

0,018

5,537

5,569

0,018

5,587

5,496

0,018

5,514

5,545

0,018

5,562

5,472

0,018

5,489

5,520

0,018

21,1

5,867

5,771

0,019

5,790

5,819

0,018

5,838

5,743

0,018

5,761

5,790

0,018

5,808

5,714

0,018

5,732

5,760

0,018

5,778

5,685

0,018

21,4

5,983

6,009

0,019

6,028

5,930

0,019

5,949

5,974

0,019

5,993

5,896

0,019

5,915

5,939

0,018

5,958

5,862

0,018

5,880

5,904

0,018

21,7

6,151

6,051

0,019

6,070

6,092

0,019

6,111

6,012

0,019

6,031

6,052

0,019

6,071

5,973

0,019

5,991

6,012

0,018

6,030

5,933

0,018

22

6,119

6,136

0,019

6,156

6,056

0,019

6,075

6,092

0,019

6,111

6,011

0,019

6,030

6,047

0,019

6,065

5,967

0,019

5,986

6,002

0,019

22,3

6,122

6,021

0,020

6,041

6,053

0,020

6,072

5,973

0,019

5,992

6,003

0,019

6,023

5,924

0,019

5,943

5,954

0,019

5,973

5,875

0,019

22,6

5,924

5,930

0,020

5,949

5,851

0,020

5,870

5,876

0,020

5,896

5,798

0,019

5,818

5,823

0,019

5,842

5,746

0,019

5,765

5,771

0,019

22,9

5,737

5,637

0,023

5,660

5,657

0,023

5,680

5,582

0,022

5,604

5,602

0,022

5,624

5,527

0,022

5,549

5,546

0,022

5,568

5,472

0,022

23,2

5,351

5,342

0,023

5,365

5,270

0,023

5,293

5,285

0,023

5,307

5,213

0,022

5,236

5,228

0,022

5,250

5,158

0,022

5,180

5,172

0,022

23,5

4,948

4,857

0,023

4,880

4,866

0,023

4,889

4,800

0,023

4,823

4,810

0,023

4,832

4,744

0,022

4,767

4,754

0,022

4,776

4,690

0,022

23,8

4,363

4,344

0,024

4,367

4,283

0,023

4,307

4,289

0,023

4,312

4,230

0,023

4,253

4,235

0,023

4,258

4,177

0,023

4,200

4,183

0,022

24,1

3,740

3,653

0,034

3,687

3,654

0,034

3,688

3,603

0,033

3,636

3,605

0,033

3,638

3,555

0,032

3,587

3,558

0,032

3,589

3,508

0,031

24,4

2,943

2,907

0,035

2,941

2,865

0,034

2,900

2,865

0,034

2,899

2,824

0,033

2,858

2,824

0,033

2,857

2,785

0,032

2,817

2,785

0,032

24,7

2,074

2,009

0,035

2,044

2,007

0,035

2,042

1,978

0,034

2,012

1,977

0,034

2,011

1,949

0,033

1,982

1,948

0,033

1,981

1,921

0,032

25

1,075

1,037

0,036

1,073

1,022

0,035

1,057

1,021

0,035

1,056

1,006

0,034

1,040

1,005

0,034

1,039

0,991

0,033

1,024

0,990

0,033

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

18-5-01 2:20

18-5-0113:03

18-5-01 23:45

19-5-01 10:28

19-5-01 21:10

20-5-017:53

20-5-01 18:36

4,499

4,548

4,548

4,488

4,488

4,536

4,536

4,476

4,476

4,524

4,524

4,464

4,464

4,511

20,2

4,910

4,845

4,845

4,895

4,895

4,830

4,830

4,878

4,878

4,813

4,813

4,861

4,861

4,797

20,5

5,192

5,224

0,017

5,241

5,155

0,017

5,172

5,203

0,016

5,219

5,134

0,016

5,151

5,181

0,016

5,198

5,113

0,016

5,129

5,159

0,016

20,8

5,537

5,447

0,017

5,465

5,494

0,017

5,511

5,422

0,017

5,439

5,468

0,017

5,485

5,396

0,017

5,413

5,441

0,017

5,458

5,370

0,017

21,1

5,702

5,730

0,018

5,747

5,655

0,018

5,672

5,699

0,017

5,716

5,624

0,017

5,642

5,667

0,017

5,685

5,593

0,017

5,610

5,636

0,017

21,4

5,922

5,827

0,018

5,845

5,868

0,018

5,886

5,792

0,018

5,810

5,832

0,018

5,850

5,756

0,018

5,774

5,796

0,017

5,813

5,720

0,017

21,7

5,951

5,971

0,018

5,989

5,893

0,018

5,911

5,931

0,018

5,948

5,853

0,018

5,871

5,890

0,018

5,907

5,813

0,018

5,830

5,849

0,017

22

6,020

5,923

0,018

5,941

5,956

0,018

5,975

5,878

0,018

5,897

5,911

0,018

5,930

5,834

0,018

5,852

5,867

0,018

5,884

5,790

0,018

22,3

5,894

5,905

0,019

5,924

5,827

0,019

5,846

5,856

0,018

5,874

5,779

0,018

5,797

5,807

0,018

5,826

5,731

0,018

5,749

5,759

0,018

22,6

5,790

5,694

0,019

5,713

5,719

0,019

5,737

5,643

0,019

5,662

5,667

0,018

5,685

5,592

0,018

5,611

5,616

0,018

5,634

5,542

0,018

22,9

5,494

5,492

0,022

5,513

5,419

0,021

5,440

5,438

0,021

5,459

5,366

0,021

5,387

5,385

0,021

5,406

5,314

0,021

5,335

5,333

0,021

23,2

5,194

5,103

0,022

5,125

5,118

0,022

5,139

5,049

0,021

5,070

5,064

0,021

5,085

4,996

0,021

5,017

5,011

0,021

5,032

4,944

0,021

23,5

4,712

4,700

0,022

4,722

4,636

0,022

4,658

4,647

0,022

4,668

4,584

0,021

4,605

4,594

0,021

4,616

4,533

0,021

4,554

4,543

0,021

23,8

4,205

4,126

0,022

4,148

4,132

0,022

4,154

4,076

0,022

4,098

4,082

0,022

4,104

4,027

0,022

4,048

4,033

0,021

4,055

3,979

0,021

24,1

3,540

3,511

0,031

3,542

3,463

0,031

3,493

3,466

0,030

3,496

3,419

0,030

3,448

3,422

0,029

3,451

3,376

0,029

3,405

3,379

0,029

24,4

2,817

2,746

0,031

2,778

2,747

0,031

2,778

2,709

0,031

2,740

2,710

0,030

2,740

2,673

0,030

2,703

2,674

0,029

2,704

2,638

0,029

24,7

1,953

1,920

0,032

1,952

1,893

0,031

1,925

1,893

0,031

1,924

1,867

0,031

1,897

1,867

0,030

1,897

1,841

0,030

1,871

1,841

0,029

25

1,023

0,976

0,032

1,009

0,976

0,032

1,008

0,962

0,031

0,994

0,962

0,031

0,993

0,949

0,031

0,979

0,948

0,030

0,979

0,935

0,030

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

21-5-015:18

21-5-0116:01

22-5-01 2:43

22-5-0113:26

23-5-01 0:09

23-5-0110:51

23-5-0121:34

4,511

4,451

4,451

4,497

4,497

4,437

4,437

4,482

4,482

4,423

4,423

4,467

4,467

4,408

20,2

4,797

4,843

4,843

4,779

4,779

4,825

4,825

4,761

4,761

4,806

4,806

4,742

4,742

4,786

20,5

5,175

5,092

0,016

5,107

5,137

0,016

5,152

5,069

0,016

5,085

5,114

0,016

5,129

5,047

0,015

5,062

5,090

0,015

5,105

5,023

0,015

20,8

5,387

5,414

0,016

5,430

5,343

0,016

5,360

5,386

0,016

5,403

5,316

0,016

5,332

5,358

0,016

5,374

5,288

0,016

5,304

5,330

0,016

21,1

5,653

5,562

0,017

5,579

5,604

0,017

5,620

5,531

0,016

5,547

5,571

0,016

5,587

5,499

0,016

5,515

5,538

0,016

5,554

5,466

0,016

21,4

5,738

5,759

0,017

5,777

5,684

0,017

5,702

5,723

0,017

5,740

5,648

0,017

5,665

5,686

0,017

5,702

5,612

0,016

5,628

5,648

0,016

21,7

5,866

5,773

0,017

5,790

5,808

0,017

5,825

5,732

0,017

5,749

5,767

0,017

5,784

5,692

0,017

5,709

5,726

0,017

5,742

5,652

0,016

22

5,808

5,822

0,018

5,839

5,746

0,017

5,763

5,777

0,017

5,794

5,702

0,017

5,719

5,732

0,017

5,749

5,658

0,017

5,675

5,688

0,017

22,3

5,777

5,684

0,018

5,702

5,711

0,018

5,729

5,637

0,018

5,654

5,664

0,017

5,681

5,590

0,017

5,607

5,616

0,017

5,633

5,543

0,017

22,6

5,560

5,565

0,018

5,583

5,492

0,018

5,510

5,515

0,018

5,533

5,443

0,018

5,460

5,466

0,017

5,483

5,394

0,017

5,412

5,416

0,017

22,9

5,353

5,262

0,020

5,283

5,281

0,020

5,301

5,212

0,020

5,232

5,230

0,020

5,250

5,162

0,020

5,181

5,180

0,020

5,200

5,112

0,019

23,2

4,965

4,959

0,021

4,979

4,893

0,020

4,913

4,907

0,020

4,928

4,843

0,020

4,863

4,857

0,020

4,877

4,793

0,020

4,813

4,808

0,020

23,5

4,564

4,483

0,021

4,503

4,493

0,021

4,514

4,433

0,020

4,454

4,444

0,020

4,464

4,385

0,020

4,405

4,396

0,020

4,416

4,338

0,020

23,8

4,000

3,986

0,021

4,007

3,933

0,021

3,954

3,940

0,021

3,960

3,887

0,021

3,908

3,894

0,020

3,915

3,843

0,020

3,863

3,850

0,020

24,1

3,408

3,334

0,028

3,362

3,338

0,028

3,366

3,293

0,028

3,321

3,297

0,027

3,325

3,253

0,027

3,280

3,257

0,027

3,284

3,214

0,027

24,4

2,667

2,639

0,029

2,668

2,604

0,028

2,632

2,606

0,028

2,634

2,570

0,028

2,598

2,573

0,027

2,600

2,538

0,027

2,565

2,541

0,027

24,7

1,871

1,816

0,029

1,845

1,816

0,029

1,845

1,792

0,028

1,820

1,793

0,028

1,821

1,768

0,028

1,796

1,769

0,027

1,797

1,746

0,027

25

0,965

0,935

0,029

0,965

0,923

0,029

0,952

0,923

0,029

0,952

0,910

0,028

0,938

0,910

0,028

0,938

0,898

0,028

0,926

0,898

0,027

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

24-5-018:16

24-5-01 18:59

25-5-01 5:42

25-5-0116:24

26-5-01 3:07

26-5-01 13:49

27-5-010:32

4,408

4,452

4,452

4,393

4,393

4,436

4,436

4,377

4,377

4,419

4,419

4,361

4,361

4,402

20,2

4,786

4,723

4,723

4,766

4,766

4,704

4,704

4,746

4,746

4,684

4,684

4,725

4,725

4,663

20,5

5,039

5,066

0,015

5,081

5,000

0,015

5,015

5,042

0,015

5,056

4,976

0,015

4,991

5,017

0,015

5,031

4,951

0,015

4,966

4,992

0,015

20,8

5,346

5,260

0,016

5,276

5,301

0,016

5,317

5,232

0,015

5,248

5,272

0,015

5,287

5,204

0,015

5,219

5,243

0,015

5,258

5,175

0,015

21,1

5,482

5,505

0,016

5,521

5,434

0,016

5,450

5,472

0,016

5,488

5,401

0,016

5,417

5,439

0,015

5,454

5,368

0,015

5,384

5,405

0,015

21,4

5,665

5,575

0,016

5,591

5,611

0,016

5,627

5,538

0,016

5,554

5,574

0,016

5,590

5,502

0,016

5,517

5,536

0,016

5,552

5,465

0,016

21,7

5,668

5,685

0,016

5,701

5,611

0,016

5,627

5,644

0,016

5,660

5,571

0,016

5,587

5,603

0,016

5,619

5,530

0,016

5,546

5,562

0,016

22

5,705

5,614

0,017

5,631

5,644

0,016

5,660

5,570

0,016

5,587

5,599

0,016

5,616

5,527

0,016

5,543

5,555

0,016

5,571

5,484

0,016

22,3

5,560

5,569

0,017

5,586

5,497

0,017

5,514

5,522

0,017

5,539

5,451

0,016

5,467

5,476

0,016

5,492

5,405

0,016

5,422

5,430

0,016

22,6

5,434

5,346

0,017

5,363

5,368

0,017

5,385

5,298

0,017

5,315

5,320

0,017

5,336

5,251

0,016

5,267

5,272

0,016

5,289

5,204

0,016

22,9

5,132

5,130

0,019

5,150

5,064

0,019

5,083

5,082

0,019

5,101

5,016

0,019

5,034

5,033

0,019

5,052

4,968

0,019

4,987

4,986

0,018

23,2

4,827

4,745

0,019

4,764

4,759

0,019

4,778

4,697

0,019

4,716

4,711

0,019

4,730

4,650

0,019

4,669

4,664

0,019

4,683

4,604

0,019

23,5

4,358

4,349

0,020

4,368

4,292

0,019

4,311

4,302

0,019

4,322

4,246

0,019

4,265

4,257

0,019

4,276

4,202

0,019

4,220

4,212

0,019

23,8

3,870

3,799

0,020

3,819

3,807

0,020

3,826

3,757

0,020

3,776

3,764

0,019

3,784

3,715

0,019

3,734

3,723

0,019

3,742

3,674

0,019

24,1

3,241

3,219

0,026

3,245

3,176

0,026

3,202

3,181

0,026

3,207

3,139

0,026

3,165

3,144

0,025

3,170

3,103

0,025

3,128

3,108

0,025

24,4

2,567

2,507

0,027

2,533

2,509

0,026

2,536

2,476

0,026

2,502

2,479

0,026

2,505

2,446

0,026

2,472

2,449

0,025

2,475

2,417

0,025

24,7

1,773

1,747

0,027

1,774

1,723

0,027

1,750

1,725

0,026

1,751

1,702

0,026

1,728

1,703

0,026

1,729

1,681

0,026

1,707

1,682

0,025

25

0,926

0,886

0,027

0,914

0,887

0,027

0,914

0,875

0,027

0,902

0,876

0,026

0,902

0,864

0,026

0,890

0,865

0,026

0,890

0,853

0,026

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

27-5-0111:15

27-5-01 21:57

28-5-01 8:40

28-5-0119:22

29-5-01 6:05

29-5-01 16:48

30-5-01 3:30

4,402

4,344

4,344

4,385

4,385

4,327

4,327

4,367

4,367

4,309

4,309

4,349

4,349

4,292

20,2

4,663

4,704

4,704

4,643

4,643

4,683

4,683

4,621

4,621

4,661

4,661

4,600

4,600

4,638

20,5

5,006

4,927

0,014

4,941

4,966

0,014

4,980

4,902

0,014

4,916

4,940

0,014

4,954

4,876

0,014

4,890

4,914

0,014

4,928

4,851

0,014

20,8

5,190

5,213

0,015

5,228

5,146

0,015

5,161

5,183

0,015

5,198

5,116

0,015

5,131

5,153

0,015

5,168

5,087

0,014

5,101

5,123

0,014

21,1

5,420

5,335

0,015

5,350

5,371

0,015

5,386

5,302

0,015

5,317

5,337

0,015

5,352

5,269

0,015

5,283

5,303

0,015

5,318

5,235

0,015

21,4

5,480

5,499

0,015

5,514

5,428

0,015

5,443

5,461

0,015

5,477

5,391

0,015

5,406

5,424

0,015

5,439

5,354

0,015

5,369

5,386

0,015

21,7

5,577

5,490

0,016

5,506

5,521

0,015

5,536

5,450

0,015

5,465

5,480

0,015

5,496

5,410

0,015

5,425

5,440

0,015

5,455

5,370

0,015

22

5,500

5,512

0,016

5,528

5,441

0,016

5,457

5,468

0,016

5,484

5,398

0,015

5,414

5,425

0,015

5,441

5,356

0,015

5,371

5,382

0,015

22,3

5,446

5,360

0,016

5,376

5,384

0,016

5,400

5,315

0,016

5,331

5,339

0,016

5,355

5,271

0,016

5,286

5,294

0,015

5,310

5,227

0,015

22,6

5,220

5,225

0,016

5,241

5,158

0,016

5,174

5,179

0,016

5,194

5,112

0,016

5,128

5,133

0,016

5,148

5,067

0,016

5,082

5,087

0,015

22,9

5,004

4,921

0,018

4,940

4,939

0,018

4,957

4,875

0,018

4,893

4,892

0,018

4,910

4,829

0,018

4,847

4,846

0,018

4,864

4,784

0,018

23,2

4,622

4,618

0,018

4,636

4,558

0,018

4,576

4,572

0,018

4,590

4,513

0,018

4,531

4,527

0,018

4,545

4,469

0,018

4,487

4,483

0,018

23,5

4,231

4,158

0,019

4,176

4,168

0,018

4,187

4,115

0,018

4,133

4,125

0,018

4,144

4,072

0,018

4,090

4,083

0,018

4,101

4,031

0,018

23,8

3,693

3,682

0,019

3,701

3,634

0,019

3,653

3,642

0,019

3,661

3,595

0,018

3,614

3,603

0,018

3,621

3,557

0,018

3,575

3,565

0,018

24,1

3,133

3,068

0,025

3,092

3,073

0,024

3,097

3,033

0,024

3,057

3,039

0,024

3,063

3,000

0,024

3,023

3,005

0,023

3,028

2,967

0,023

24,4

2,442

2,420

0,025

2,445

2,389

0,025

2,414

2,392

0,024

2,417

2,361

0,024

2,386

2,365

0,024

2,389

2,334

0,024

2,358

2,338

0,023

24,7

1,708

1,661

0,025

1,686

1,662

0,025

1,687

1,641

0,025

1,665

1,642

0,024

1,667

1,621

0,024

1,645

1,623

0,024

1,647

1,602

0,024

25

0,879

0,854

0,025

0,879

0,843

0,025

0,868

0,843

0,025

0,868

0,833

0,025

0,857

0,833

0,024

0,858

0,823

0,024

0,847

0,823

0,024

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

30-5-0114:13

31-5-01 0:55

31-5-0111:38

31-5-0122:21

1-6-019:03

1-6-01 19:46

2-6-016:28

4,292

4,330

4,330

4,273

4,273

4,311

4,311

4,255

4,255

4,292

4,292

4,236

4,236

4,272

20,2

4,638

4,578

4,578

4,616

4,616

4,556

4,556

4,593

4,593

4,533

4,533

4,570

4,570

4,511

20,5

4,864

4,888

0,014

4,902

4,825

0,014

4,838

4,861

0,014

4,875

4,799

0,014

4,812

4,835

0,013

4,848

4,772

0,013

4,786

4,808

0,013

20,8

5,138

5,057

0,014

5,071

5,093

0,014

5,107

5,027

0,014

5,041

5,062

0,014

5,076

4,997

0,014

5,011

5,032

0,014

5,045

4,967

0,014

21,1

5,250

5,269

0,014

5,284

5,202

0,014

5,216

5,235

0,014

5,250

5,168

0,014

5,182

5,201

0,014

5,215

5,135

0,014

5,149

5,167

0,014

21,4

5,401

5,317

0,015

5,332

5,349

0,015

5,364

5,281

0,015

5,295

5,312

0,014

5,326

5,244

0,014

5,258

5,275

0,014

5,289

5,207

0,014

21,7

5,385

5,399

0,015

5,414

5,330

0,015

5,345

5,359

0,015

5,374

5,291

0,015

5,305

5,319

0,014

5,334

5,252

0,014

5,266

5,279

0,014

22

5,397

5,314

0,015

5,329

5,340

0,015

5,355

5,272

0,015

5,287

5,297

0,015

5,312

5,230

0,015

5,245

5,255

0,015

5,270

5,189

0,014

22,3

5,242

5,250

0,015

5,265

5,183

0,015

5,198

5,206

0,015

5,221

5,140

0,015

5,155

5,162

0,015

5,177

5,097

0,015

5,112

5,119

0,015

22,6

5,102

5,022

0,015

5,037

5,042

0,015

5,057

4,978

0,015

4,993

4,998

0,015

5,013

4,934

0,015

4,949

4,954

0,015

4,968

4,891

0,015

22,9

4,802

4,801

0,017

4,819

4,740

0,017

4,757

4,757

0,017

4,774

4,696

0,017

4,713

4,713

0,017

4,730

4,653

0,017

4,670

4,670

0,017

23,2

4,500

4,425

0,018

4,443

4,439

0,017

4,456

4,382

0,017

4,400

4,396

0,017

4,413

4,340

0,017

4,357

4,354

0,017

4,371

4,299

0,017

23,5

4,049

4,041

0,018

4,059

3,990

0,018

4,008

4,001

0,017

4,018

3,950

0,017

3,967

3,960

0,017

3,978

3,910

0,017

3,927

3,921

0,017

23,8

3,583

3,519

0,018

3,537

3,527

0,018

3,545

3,482

0,018

3,500

3,490

0,018

3,508

3,446

0,017

3,463

3,454

0,017

3,471

3,410

0,017

24,1

2,990

2,972

0,023

2,995

2,934

0,023

2,957

2,940

0,023

2,962

2,902

0,022

2,925

2,908

0,022

2,930

2,871

0,022

2,893

2,877

0,022

24,4

2,361

2,308

0,023

2,331

2,311

0,023

2,334

2,282

0,023

2,305

2,286

0,023

2,308

2,257

0,022

2,279

2,260

0,022

2,283

2,232

0,022

24,7

1,626

1,604

0,023

1,628

1,584

0,023

1,607

1,586

0,023

1,609

1,566

0,023

1,589

1,568

0,023

1,590

1,548

0,022

1,571

1,550

0,022

25

0,847

0,813

0,024

0,837

0,814

0,023

0,837

0,804

0,023

0,827

0,804

0,023

0,827

0,794

0,023

0,817

0,795

0,023

0,818

0,785

0,022

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

2-6-0117:11

3-6-01 3:54

3-6-01 14:36

4-6-01 1:19

4-6-01 12:01

4-6-01 22:44

5-6-019:27

4,272

4,216

4,216

4,252

4,252

4,197

4,197

4,232

4,232

4,177

4,177

4,211

4,211

4,157

20,2

4,511

4,546

4,546

4,488

4,488

4,523

4,523

4,464

4,464

4,499

4,499

4,441

4,441

4,475

20,5

4,821

4,746

0,013

4,759

4,781

0,013

4,794

4,719

0,013

4,732

4,753

0,013

4,766

4,692

0,013

4,705

4,726

0,013

4,739

4,665

0,013

20,8

4,981

5,001

0,014

5,015

4,937

0,014

4,950

4,970

0,013

4,984

4,907

0,013

4,920

4,939

0,013

4,953

4,876

0,013

4,889

4,908

0,013

21,1

5,181

5,101

0,014

5,115

5,133

0,014

5,147

5,068

0,014

5,081

5,099

0,014

5,112

5,034

0,013

5,047

5,065

0,013

5,078

5,000

0,013

21,4

5,221

5,237

0,014

5,251

5,171

0,014

5,185

5,200

0,014

5,214

5,134

0,014

5,148

5,163

0,014

5,177

5,098

0,014

5,112

5,126

0,014

21,7

5,294

5,212

0,014

5,227

5,240

0,014

5,254

5,173

0,014

5,187

5,200

0,014

5,214

5,135

0,014

5,148

5,161

0,014

5,175

5,096

0,014

22

5,203

5,214

0,014

5,228

5,148

0,014

5,162

5,172

0,014

5,187

5,107

0,014

5,121

5,131

0,014

5,145

5,067

0,014

5,080

5,090

0,014

22,3

5,134

5,054

0,015

5,069

5,076

0,014

5,091

5,012

0,014

5,027

5,034

0,014

5,048

4,971

0,014

4,985

4,992

0,014

5,006

4,929

0,014

22,6

4,906

4,910

0,015

4,925

4,848

0,015

4,863

4,867

0,014

4,881

4,806

0,014

4,820

4,824

0,014

4,839

4,764

0,014

4,778

4,782

0,014

22,9

4,686

4,611

0,016

4,627

4,627

0,016

4,643

4,568

0,016

4,585

4,584

0,016

4,600

4,527

0,016

4,543

4,542

0,016

4,558

4,486

0,016

23,2

4,316

4,312

0,017

4,329

4,258

0,016

4,274

4,271

0,016

4,287

4,217

0,016

4,233

4,230

0,016

4,246

4,177

0,016

4,193

4,190

0,016

23,5

3,938

3,872

0,017

3,888

3,882

0,017

3,899

3,833

0,016

3,850

3,844

0,016

3,860

3,796

0,016

3,812

3,806

0,016

3,822

3,758

0,016

23,8

3,428

3,418

0,017

3,435

3,375

0,017

3,392

3,383

0,017

3,400

3,341

0,017

3,358

3,349

0,016

3,365

3,307

0,016

3,323

3,315

0,016

24,1

2,899

2,841

0,022

2,863

2,846

0,022

2,868

2,811

0,021

2,832

2,817

0,021

2,838

2,781

0,021

2,803

2,787

0,021

2,808

2,753

0,021

24,4

2,254

2,236

0,022

2,258

2,208

0,022

2,229

2,211

0,022

2,233

2,184

0,021

2,205

2,188

0,021

2,209

2,161

0,021

2,182

2,164

0,021

24,7

1,573

1,531

0,022

1,553

1,533

0,022

1,555

1,514

0,022

1,536

1,516

0,022

1,538

1,497

0,021

1,519

1,500

0,021

1,521

1,481

0,021

25

0,308

0,786

0,022

0,809

0,777

0,022

0,799

0,777

0,022

0,799

0,768

0,022

0,790

0,769

0,022

0,790

0,759

0,021

0,781

0,760

0,021

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

5-6-01 20:09

6-6-01 6:52

6-6-0117:34

7-6-01 4:17

7-6-01 15:00

8-6-01 1:42

8-6-01 12:25

4,157

4,191

4,191

4,136

4,136

4,170

4,170

4,116

4,116

4,149

4,149

4,095

4,095

4,127

20,2

4,475

4,417

4,417

4,451

4,451

4,393

4,393

4,426

4,426

4,369

4,369

4,402

4,402

4,345

20,5

4,678

4,698

0,013

4,711

4,638

0,012

4,651

4,670

0,012

4,683

4,611

0,012

4,623

4,643

0,012

4,655

4,583

0,012

4,596

4,615

0,012

20,8

4,921

4,846

0,013

4,859

4,877

0,013

4,890

4,815

0,013

4,828

4,846

0,013

4,859

4,785

0,013

4,797

4,815

0,013

4,828

4,754

0,012

21,1

5,014

5,031

0,013

5,044

4,967

0,013

4,980

4,997

0,013

5,010

4,933

0,013

4,946

4,963

0,013

4,975

4,900

0,013

4,913

4,929

0,013

21,4

5,140

5,062

0,013

5,075

5,090

0,013

5,103

5,025

0,013

5,039

5,053

0,013

5,066

4,989

0,013

5,003

5,017

0,013

5,030

4,954

0,013

21,7

5,110

5,122

0,014

5,136

5,058

0,013

5,071

5,083

0,013

5,097

5,019

0,013

5,033

5,045

0,013

5,058

4,981

0,013

4,994

5,006

0,013

22

5,104

5,026

0,014

5,040

5,050

0,014

5,063

4,986

0,014

5,000

5,010

0,013

5,023

4,947

0,013

4,960

4,970

0,013

4,983

4,908

0,013

22,3

4,943

4,950

0,014

4,964

4,888

0,014

4,902

4,909

0,014

4,923

4,848

0,014

4,861

4,868

0,014

4,881

4,807

0,013

4,821

4,827

0,013

22,6

4,796

4,722

0,014

4,736

4,740

0,014

4,754

4,681

0,014

4,695

4,699

0,014

4,713

4,641

0,014

4,654

4,658

0,014

4,672

4,601

0,013

22,9

4,501

4,501

0,016

4,517

4,445

0,016

4,461

4,460

0,015

4,476

4,405

0,015

4,420

4,420

0,015

4,435

4,365

0,015

4,380

4,380

0,015

23,2

4,206

4,138

0,016

4,154

4,151

0,016

4,166

4,099

0,016

4,115

4,112

0,015

4,127

4,061

0,015

4,076

4,073

0,015

4,089

4,023

0,015

23,5

3,774

3,769

0,016

3,785

3,722

0,016

3,738

3,732

0,016

3,748

3,686

0,016

3,701

3,696

0,015

3,711

3,650

0,015

3,666

3,660

0,015

23,8

3,331

3,274

0,016

3,290

3,282

0,016

3,298

3,241

0,016

3,257

3,249

0,016

3,265

3,209

0,016

3,225

3,217

0,016

3,232

3,177

0,015

24,1

2,773

2,758

0,021

2,779

2,724

0,020

2,745

2,730

0,020

2,750

2,696

0,020

2,716

2,702

0,020

2,722

2,669

0,020

2,689

2,674

0,020

24,4

2,185

2,138

0,021

2,158

2,141

0,021

2,162

2,115

0,020

2,136

2,119

0,020

2,139

2,093

0,020

2,113

2,097

0,020

2,117

2,071

0,020

24,7

1,502

1,483

0,021

1,504

1,465

0,021

1,486

1,467

0,021

1,488

1,450

0,020

1,470

1,452

0,020

1,472

1,434

0,020

1,454

1,437

0,020

25

0,782

0,751

0,021

0,772

0,752

0,021

0,773

0,743

0,021

0,764

0,744

0,021

0,764

0,735

0,020

0,755

0,736

0,020

0,756

0,727

0,020

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3




Altura (h)

8-6-01 23:07

9-6-01 9:50

9-6-01 20:33

10-6-01 7:15

10-6-01 17:58

11-6-01 4:40

11-6-01 15:23

4,127

4,074

4,074

4,106

4,106

4,053

4,053

4,084

4,084

4,031

4,031

4,062

4,062

4,010

20,2

4,345

4,377

4,377

4,321

4,321

4,352

4,352

4,297

4,297

4,327

4,327

4,272

4,272

4,302

20,5

4,627

4,556

0,012

4,568

4,587

0,012

4,599

4,528

0,012

4,540

4,559

0,012

4,570

4,501

0,012

4,512

4,531

0,012

4,542

4,473

0,012

20,8

4,767

4,784

0,012

4,796

4,724

0,012

4,736

4,753

0,012

4,765

4,693

0,012

4,705

4,722

0,012

4,734

4,662

0,012

4,674

4,691

0,012

21,1

4,941

4,867

0,013

4,879

4,895

0,012

4,907

4,833

0,012

4,846

4,861

0,012

4,873

4,800

0,012

4,812

4,827

0,012

4,839

4,767

0,012

21,4

4,966

4,980

0,013

4,993

4,918

0,013

4,931

4,944

0,013

4,957

4,882

0,013

4,895

4,908

0,012

4,921

4,847

0,012

4,859

4,872

0,012

21,7

5,019

4,944

0,013

4,957

4,968

0,013

4,981

4,906

0,013

4,919

4,930

0,013

4,943

4,869

0,013

4,881

4,892

0,012

4,905

4,832

0,012

22

4,921

4,930

0,013

4,943

4,869

0,013

4,882

4,891

0,013

4,904

4,830

0,013

4,843

4,852

0,013

4,864

4,791

0,013

4,804

4,813

0,013

22,3

4,841

4,767

0,013

4,781

4,787

0,013

4,800

4,728

0,013

4,741

4,747

0,013

4,760

4,689

0,013

4,702

4,708

0,013

4,721

4,650

0,013

22,6

4,614

4,618

0,013

4,631

4,561

0,013

4,574

4,578

0,013

4,591

4,522

0,013

4,535

4,539

0,013

4,552

4,483

0,013

4,496

4,500

0,013

22,9

4,395

4,326

0,015

4,341

4,341

0,015

4,356

4,287

0,015

4,302

4,302

0,015

4,317

4,249

0,015

4,264

4,264

0,014

4,278

4,211

0,014

23,2

4,038

4,036

0,015

4,051

3,986

0,015

4,001

3,998

0,015

4,013

3,949

0,015

3,964

3,961

0,015

3,976

3,913

0,015

3,927

3,925

0,014

23,5

3,676

3,615

0,015

3,631

3,625

0,015

3,640

3,581

0,015

3,596

3,591

0,015

3,606

3,547

0,015

3,562

3,557

0,015

3,572

3,514

0,015

23,8

3,193

3,185

0,015

3,200

3,146

0,015

3,161

3,154

0,015

3,169

3,115

0,015

3,130

3,123

0,015

3,138

3,085

0,015

3,100

3,093

0,015

24,1

2,694

2,642

0,019

2,661

2,648

0,019

2,667

2,615

0,019

2,635

2,621

0,019

2,640

2,589

0,019

2,608

2,595

0,019

2,614

2,564

0,019

24,4

2,091

2,075

0,020

2,095

2,050

0,019

2,070

2,054

0,019

2,073

2,029

0,019

2,048

2,033

0,019

2,052

2,009

0,019

2,027

2,012

0,019

24,7

1,456

1,419

0,020

1,439

1,421

0,020

1,441

1,404

0,019

1,424

1,407

0,019

1,426

1,390

0,019

1,409

1,392

0,019

1,411

1,376

0,019

25

0,747

0,728

0,020

0,748

0,719

0,020

0,739

0,721

0,020

0,740

0,712

0,019

0,731

0,713

0,019

0,732

0,704

0,019

0,724

0,706

0,019

25,3

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

25,6

25,9

26,2

26,5

26,8

27,1

27,4

27,7

28

28,3

28,6

28,9

29,2

29,5

29,8

30,1

30,4

30,7

31

31,3

31,6

31,9

32,2

32,5

32,8

33,1

33,4

33,7

34

34,3

34,6

34,9

35,2

35,5

35,8

36,1

36,4

36,7

37

37,3

37,6

37,9

38,2

38,5

38,8

39,1

39,4

39,7

40

40,3

40,6

40,9

41,2

41,5

41,8

42,1

42,4

42,7

43

43,3

43,6

43,9

44,2

44,5

44,8

45,1

45,4

45,7

46

46,3






