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Resumo

SANTOS, Guilherme Rosério dos. Desenvolvimento de Técnicas de Ultra-som para Medida de
Espessura de Filme de Liguido em Escoamentos Gds-Liquido e Liquido-Liguido. Campinas:
Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2005, 80p., Dissertagio
{(Mestrado).

Um dos problemas cruciais no atval cendrio da inddstria nacional de petréleo € a medigéo
das vazdes de 6leo, gds e dgua produzidos por cada pogo. Este problema se agrava no contexto da
producio de Gleos pesados sob condi¢Oes offshore em dguas profundas, dadas as condigdes
adversas desse ambiente, alta viscosidade do dleo, formagdo de emulsdes com 4gua, dificuldade
natural para sua elevac@io e escoamento, entre outras. Excetuando os casos em que um pogo é
testado, quando entio sua producao pode ser determinada na superficie, ndo se dispde atualmente
de sistemas e métodos de medi¢do simples, confidveis ¢ ndo-intrusivos para as vazoes de cada
poco. O presente trabalho investiga a utilizacdo de técnicas de ultra-som para fins de
monitoramento do filme de 4gua em escoamentos gas-liquido e liquido-liquido. O objetivo deste
trabalho é desenvolver uma ferramenta de medicfio de espessura instantanea do filme liquido em
escoamentos gés-liquido e liquido-liquido utilizando técnicas de ultra-som. A medi¢do do tempo
de trinsito do sinal actstico ultra-sdnico através de uma camada de material - liquido, gds ou
sélido - permite a obtengfio da espessura local e instantnea dessa camada, a partir do
conhecimento da velocidade de propagacdo do som nesse meio, através de calibragdo prévia.
Assim, por meio de diversos experimentos com diferentes pares de fluidos e padrfes de
escoamento, pretende-se definir as melhores condigdes para utilizagdio do ultra-som para esse
fim. Os tempos de trinsito podem ser detectados através dos picos de amplitude gerados quando
os pulsos refletidos atingem o receptor. A utilizaczo do ultra-som € uma t€cnica ndo intrusiva e
ndo-invasiva, isto é, nio causa perturbagGes ao escoamento, possibilitando ainda mediges in siti
em tempo real de grandezas de escoamentos multifisicos presentes inclusive na indudstria do
petréleo. Este estudo mostrou ser possivel a aplicagdo da técnica de ultra-som para escoamentos
gas-liquido, uma vez que a diferenga de impedancia aciistica permite que grande parte do pulso
incidente seja refletida na interface entre os dois meios liquidos. Em escoamentos liguido-liquido,
o monitoramento da espessura de filme € mais dificil, sendo necessario o uso de recursos
computacionais mais robustos. A pequena diferenga de impedéancia acustica entre 0s liquidos,
muitas vezes, dificulta a captacio do pulso correspondente a interface entre 0s meios liquidos.
Um outro fator agravante € a presenga de emulsdes em escoamentos liquido-liquido ou Oleos com
viscosidades maiores. Nessas situagtes, a atenuagdo do pulso refletido na interface entre os dois
meios l{quidos é ainda maior.

Palavras Chave

Engenharia de petréleo, Sleo pesado, escoamento dleo-dgua, ultra-som, pulso-eco.
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Abstract

SANTOS, Guilherme Rosdrio dos. Development of Ultrasonic Techniques for Measurements of
Liquid Film Thickness in Gas-Liguid and Liquid-Liquid Flows. Campinas: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2003, 80p., Dissertagdo (Mestrado).

One of the most important problems in the current scenario of petroleum industry is the
flow rate measurements of oil, gas and water produced by each well. This problem becomes more
complicated in the context of heavy oils production under offshore conditions in deepwater, due
to the adverse environment, high oil viscosity, formation of emulsion with water, difficulties for
its lift and flow, etc. Excepting the cases in which a well is being tested, when its flow rate can be
determined at the surface, it does not exist any simple, reliable and non-intrusive system or
measurement method for flow rate of an individual well. The present work looks over an
application of ulirasonic techniques for monitoring of water film in gas-liquid and liquid-liquid
flows. The specific purpose of this work is to develop a tool for instantaneous thickness
measurement of liquid film in gas-liquid and liquid-liquid flows by ultrasonic techniques. The
transit time measurement of an acoustic signal through a material layer (solid, liquid or gas)
allows its local and instantaneous evaluation, knowing the ultrasound propagation speed for each
medium from previous calibration. In this way, through several experiments with different fluid
pairs and flows patterns, it intends to establish the better conditions for application of the
ultrasound technique. The transit times can be detected through the amplitude peaks generated
when the reflected pulses reach the receiver. The ultrasound application is a non-invasive and
non-intrusive technique, that is, it does not cause any disturbance in the flow, allowing in sinu
measurements in real time of many parameters of multiphase flows including the petroleum
industry. This study showed the possibility of applying a pulse-echo technique to the gas-liquid
flows, because the acoustic impedance difference allows the majority of incident ultrasound be
reflected in the gas-liquid interface. The monitoring of liquid films thickness is more difficult in
liguid-liquid flows, being necessary the use of rugged computational resources. The low
difference of acoustic impedance between liquids can make more difficult the reception of a
pulse which corresponds to the liquid-liquid interface. Another difficulty occurs when emulsions
are formed or the oil is highly viscous. In these situations, the attenuation of reflected ultrasound
from the liquid-liquid interface is still larger.

Key Words

Petroleum engineering, heavy oil, oil-water flow, ultrasound, pulse-echo technique.
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CAPITULO 1
Introducio e Objetivos

Uma das atuais tendéncias no panorama energético mundial serd a utiliza¢fo crescente de
6leos pesados e extra-pesados, uma vez que as reservas de 6leo leve estdo se exaurindo e hd uma

demanda crescente desse tipo de fonte de energia pelos mercados consumidores.

Segundo Mckay (2003), a demanda global de hidrocarbonetos cresceu de 90 milhdes de
boe/d em 1980 para aproximadamente 128 milhdes de boe/d (6leo e gés) atualmente.
Paralelamente a esse quadro, as atuais reservas provadas de éleo no mundo chegam a 1100
bilhdes de bbl de Gleo contra 750 milhdes de boe de gas e 3000 bilhdes de boe dos chamados
6leos ndo convencionais (pesados e extra-pesados) como betumes e 6leos com alta proporgdo de

areia.

O termo “Oleo pesado” refere-se aos dleos cujzi densidade € menor que 20 “API (maior que
934 kg/m’) com viscosidade variando de 100 a 10000 cp. J4 o termo “leo extra pesado™ refere-
se aos 6leos cuja densidade é menor que 10 *API (maior que 1000 kg/m®) com viscosidade major

que 10000 cp. (Kawata & Fujita, 2001).

Para a manipulagéo e transporte desses Oleos pesados do fundo do pogo a superficie, foi
desenvolvida uma técnica chamada de core flow ou escoamento anular 4gua-6leo que consiste na
injecdo de 4gua na lateral do tubo de produgio, com o objetivo de criar uma camada lubrificante

em tomo do nidcleo de éleo, impedindo-o de um contato continuo com a parede da tubulagéo.

Através dessa técnica foi possivel a reduciio de poténcia de bombeamento em at€ 138 vezes
caso o escoamento do Sleo fosse realizado sem a lubrificagdo com dgua. J4 a perda de carga por
atrito atinge uma faixa de 3 a 25% da perda de carga devido & coluna hidrostatica. (Vanegas
Prada, J. W, 1999).

Idealmente, a vazio de dgua €& relativamente pequena, requerendo um adequado

monitoramente e controle da espessura do anel de dgua, visando mant€-lo estdvel frente a



perturbagdes que tipicamente ocorrem em escoamento bifasico. Em nivel nacional, a medigio de
vazdes de oleo, gas e dgua produzidos para cada pogo se agravou no contexto da produgio de
6leos pesados sob condigdes offshore em &dguas profundas, dadas as condi¢es adversas do
ambiente, alta viscosidade do oleo, formagiio de emulsSes de dgua em Oleo. Este trabalho
investiga a utilizacio de ultra-som para fins de monitoramento do filme de 4gua em escoamentos

gas-liquido e liquido-liquide.

Recentes avangos tecnoldgicos dos conversores analdgico-digitais e computadores e da
metodologia de andlise de sinais dindmicos, aliados as redugdes de custos, tornaram o conjunto
das informagBes em tempo real e sua analise uma opgéo tecnicamente atrativa. Dependendo das
caracteristicas dos sinais de ultra-som, € possivel extrair informagdes sobre um determinado
meio, sendo adequados para caracterizagdo de liquidos, solugbes com particulas em suspenséio e

escoamentos multifasicos.

O ultra-som pode ser aplicado em solugBes com particulas em suspens@o que sio
opticamente opacas, solugdes com alta propor¢iio de particulas em suspensfio, cdmaras de
processos, além de nfio serem significativamente degradados para uma ampla faixa de condiges
de processo. As sondas de ultra-som fornecem medidas in-situ ou visualizagBes em tempo real,
além de serem sistemas compactos, robustos ¢ relativamente baratos. SAo capazes de medir
densidade de fluidos ¢ de soluges com particulas em suspensfio, parimetros reoldgicos,

distribui¢io de tamanho de particulas, concentrag@o e perfis de velocidade. (Bond et al, 2003).

Uma outra aplicagio importante dessa técnica para a industria do petréleo € a detecgio de
interfaces formadas por fases distintas em escoamentos bifésicos, ou acompanhar condigdes de
processo durante mistura, sedimentagdo, estratificacio e transporte de solugdes com particulas em
suspensdo. Essa tecnologia pode agora ser empregada em tanques, vasos € tubulagdes tanto em
pressdo e temperatura ambiente como em pressdes e temperaturas elevadas. As aplicagBes de
ultra-som sfo divididas em 4 {quatro) grupos bédsicos ¢ mostrados no Quadro 1.1 (Bond et al,

2003):



Técnica

ParAmetros

Aplicacio

Reflexdo do ultra-som

Amplitude, freqiiéncia, fase

Distincia, nivel, posicio,
velocidade do som;
Estrutura de objetos,
interfaces (solidificagdo);
Presenca de objetos
(precipitacio de pequenas
particulas);
Densidade,
concentracio;
Grau de mistura;
Movimento,

(Efeito Doppler);

viscosidade,

velocidade

Transmissio do ultra-som

Fase, amplitude

Concentragdo de sistemas
multicomponentes;
Distribuigdo de tamanho de
particula em suspensdes,
emutlsGes;

Vazio volumétrica e
massica, velocidade;
Densidade, viscosidade;
Temperatura;

Emissao de ultra-som

Freqliéncia, amplitude

Monitoramento das
condi¢des de processo;

Ressonincia de ultra-som

Fase, amplitude

Massa, formato, camadas;
Viscosidade,
viscoelasticidade,
densidade;

Espécie quimica ou
biolégica especifica;
Andlise de multi-
componentes

Quadro 1.1-Classifica¢fo das técnicas de medidas de ultra-som




Medidas com ultra-som oferecem ainda outras vantagens como alta precisdo e rapidez da
resposta, além de serem mais seguras e simples que técnicas convencionais como raios y € raios

X (Vatanakul, Zheng, Couturier, 2004).

Segundo Seleghim Jr. (2004), outras vantagens dessa técnica sdo: auséncia de partes méveis

envolvidas, possibilidade de uma medigdo néo invasiva e nfo intrusiva e baixos niveis de energia.

A Figura 1.1 ilustra o conceito de uma medi¢io ndo invasiva e ndo intrusiva:

INVASIVA. NAO-INVASIVA

|
|

b

INTRUSIVA

Nl
L) )l}

L] E

¥

ol

NAOINTRUSIVA [ == = |8

Figura 1.1-DefinicGes de uma medi¢do ndo invasiva e ndo intrusiva (fonte: Asher, R.C,1997)

Dentre as desvantagens, podemos assinalar: possibilidade de existéncia de alto poder de
atenuacio do sinal de ultra-som para certos tipos de materiais (fibra, emulsGes e misturas),

necessidade de processamento de sinais de alta freqiiéncia, direcionamento do feixe, a

complexidade do campo ultra-sonico.

O objetivo deste projeto € desenvolver uma ferramenta de medi¢io de espessura instantinea
do filme de liquido em escoamento gés-liquido e liquido-liquido utilizando técnicas de ultra-som.
Essas medi¢Bes sdo baseadas na emissdo-recep¢iio de pulsos ultra-sdnicos no interior de um

escoamento bifdsico. Ap6s serem emitidos junto & parede da tubulagio onde had o escoamento



bifésico, esses pulsos ultra-sénicos sfio refletidos nas interfaces existentes entre 0§ meios

materiais . A captagio desses pulsos refletidos consiste no chamado método pulso-eco.

Para escoamentos liquido-liquido, serdo quantificados os tempos de trinsito desses pulsos
no filme de dgua do escoamento “core flow”. A determinagio desses tempos de trénsito ¢ o
conhecimento prévio da velocidade na dgua permitem a medi¢fio da espessura do filme de dgua
para escoamentos gas-liquido e liquido-liquido. No caso de escoamentos liquido-liquido, uma vez
obtidas essas espessuras, é possivel inferit se o nicleo ultra-viscoso de ¢leo mantém-se
lubrificado ou ndo. Por ser aplicada externamente ao tubo, esta técnica apresenta também
interesse para utilizacfio em campo, desde que a integridade do nivel de interesse seja manter em

ambientes muitas vezes excessivamenie agressivos (ruidos, etc).

Para alcancar este objetivo, este trabalho experimental foi elaborado instalando-se uma
secio de teste em aluminio e acrilico nos circuitos “core flow” e de gas-liquido, respectivamente.
Nessa secfio de testes sdo encontrados um gerador de pulsos que emite ¢ recebe pulsos e sensores
piezoelétricos que convertem pulsos ultra-sdnicos em sinais elétricos e vive-versa. Assim, os

capitulos subseqiientes compreendem os seguintes tOpicos:

s Capitulo 2: revisfo bibliografica dos trabalhos relacionados a utilizagdo de técnicas

de ultra-som aplicadas em escoamentos multifasicos;

e Capitulo 3: aspectos fisicos do ultra-som que, por sua vez, 40 subdivididos em:
natureza do ultra-som, fendmenos de interface e transformada de Hilbert

(processamento do sinal adquirido).

o Capitulo 4: metodologia ¢ aparato experimental; descri¢cdo da bancada de teste em
escoamento ar-égua (EESC), do circuito core flow (FEM-UNICAMP); testes com
fluido estatico no copo cilindrico (FEM-UNICAMP); descrigido das sondas de ultra-

som utilizadas;



Capitulo 5: resultados e andlise dos resuitados obtidos; estabelecimento da
aplicabilidade dessa técnica em escoamentos bifdsicos gas-liquido e liquido-ligquido;
quantifica¢do do valor minimo de energia aclstica para aplicacfio da técnica uma
mistura bifdsica 6leo-dgua. Andlise da atenuacéo da intensidade do sinal captado em
funcio da variacfio do teor de 4gua em Oleo emulsionado para ¢ qual a técnica pode
ser aplicada. Andlise da atenuagfo da intensidade do sinal captado em fungio da

variacdo da viscosidade do dleo.

Capitulo 6: conclusdes e sugestfes para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Revisdo Bibliografica

Os trabalhos citados neste capitulo referem-se as técnicas de ultra-som listadas no Quadro
1.1. Para a transmissdo de ultra-som, as medi¢des desejadas num determinado meio material sfo
reatizadas tomando-se as propriedades fisicas do pulso ultra-sénico que € transmitido na interface
entre os dois meios. Essas propriedades fisicas so amplitude e tempo de trinsito do pulso ultra-

s6nico.

Para a reflexo de ultra-som, as medi¢@es desejadas num determinado meio material sdo
realizadas tomando-se as propriedades fisicas do pulso ultra-sbnico que € refletide na interface
entre os dois meios. Na emissio de ultra-som, um sensor piezoelétrico recebe pulsos ultra-sdnicos
gerados pelo meio material em mvestigagdo. A detec¢do dos sinais deve estar relacionada a meios

materiais particulares por algoritmos especificos.

Na ressonfncia de ultra-som, pulsos ultra-sénicos interagem com o meio material e sio
captados por transdutores. Esses pulsos ultra-sénicos causam uma freqii€ncia de oscilag@o desses
transdutores que, por sus vez, estdo em contato com um substrato piezoelétrico. A freqiiéncia de
ressonancia do substrato piezoelétrico varia com a freqiiéncia de oscilagdo dos transdutores. As
medi¢des desejadas no meio material investigado variam com a freqiiéncia de ressonfincia, A
técnica que estd relacionada com esse trabalho € a reflexdo de ultra-som. As demais técnicas

foram colocadas para exemplificar algumas aplica¢Bes das mesmas.

2.1) Transmissao de ultra-som

Kumar e Horne (1995) utilizaram as propriedades do ultra-som transmitido para medir a
velocidade e a vazdo volumétrica num escoamento monoféasico de dgua. Na se¢io de teste, foram
instalados transdutores imersos no fluido, um a montante e outro a jusante do escoamento e em
lados opostos da tubulac@o. O pulso percorria um caminho em forma de zig-zag, de forma que a
velocidade foi determinada a partir do conhecimento dos tempos de trénsito do pulso nesse

caminho. A partir do conhecimento da velocidade e densidade da 4gua, foi determinada a vazdo



volumétrica. As vazdes obtidas através dessa técnica apresentaram boa precisfio para valores
abaixo de 63,09x10°° m®/s, o que nfio era possivel com outras ferramentas. A unidade de testes
termn secdo transversal quadrada de 25,4 mm e comprimento de entrada de 254 mum. Além disso,
esse método apresentou ripidas respostas (da ordem de alguns segundos) para mudang¢as nas

vazbes volumétricas.

Carlson e Grennberg (1999) realizaram medidas de concentragdo de particulas num
escoamento multifasico através de ultra-som. O objetivo desse trabalho era a medigfo de fragdo
em peso de particulas de minério de ferro em dgua. Segundo o método utilizado, durante a
transmissdo do ultra-som num meio com particulas dispersas havia atenuagfio na energia sonora
captada pelos receptores desse ultra-som. O aparato experimental consistia de um transdutor
emissor que era fixo num lado de um recipiente e dois receptores fixos do outro. Um dos
receptores estava fixado na mesma linha de centro do emissor enquanto que o outro estava a 6
mm dessa linha. Os sinais recebidos eram pré-amplificados e enviados para quatro canais de um
osciloscopio digital com freqiiéncia de amostragem de 200 MHz. O didmetro das particulas
variava de 0 a 100 um. Nesse estudo, foi assumido que a forma de atenuagfo da energia sonora
proveniente do emissor dependia da concentracéio de particulas. Uma maneira de comprovar essa
dependéncia era a utilizagdo de mais de um receptor. Desde que ambos receptores medem
simultaneamente a energia fornecida pelo mesmo emissor, a energia captada por cada um dos
receptores serd dependente da concentragio de particulas. O uso de dois receptores tinha como
objetivo medir o grau de espalhamento da energia transmitida. Identificou-se que a razéo entre as
energias médias captadas por cada receptor era propercional a fragio em peso. Essa dependéncia

linear era vélida para fragGes em peso de 3% a 15%.

Macchi et al (2001) utilizaram ultra-som para medigdes de “hold up” em fluxos
multifasicos, O “hold up™ é a razdo entre a vazio volumétrica de uma determinada fase presente
no escoamento ¢ a vazao volumétrica total. Os experimentos foram realizados numa coluna com
292 mm de difmetro interno. Os fluidos de trabalho foram ar, dgua e particulas com difimetro de
1,3 mm. O ar ¢ a 4gua eram introduzidos na coluna através de uma placa perfurada. No topo da
coluna, uma segfio de expansfio separava o ar do liquido. O ar era descartado para atmosfera

enquanto que o liquido era direcionado para um tanque de estocagem e recirculado para base da



coluna. Transdutores (emissor e receptor) foram colocados em cada lado da coluna a 533 mm da
placa de distribui¢do de ar. Num escoamento em bolhas, a intensidade do sinal decaia
exponencialmente com o aumento do “hold up” de gés. A velocidade superficial do liquido foi de
0,007 m/s. Para um sistema sélido-liquido, a velocidade superficial do liquido variou de 0,033
m/s a 0,087 m/s. Para a faixa de “hold up” de sélido estudada (25 a 60%, base volumétrica), a

atepuacdo diminuiu com o aumento da fragdo em peso de sélidos.

2.2) Emissao de ultra-som

Bouchard et al (1994) utilizaram a emissao de um ultra-som para monitoramento de rea¢es
de cristalizagdo, estimando o tamanho de sélidos em suspensdo num vaso agitador. Um corpo de
prova em ago permitia o contato aciistico com o fluido de processo. Na outra ponta do corpo de
prova foi instalado um sensor piezoelétrico. Os sinais elétricos gerados pelo sensor eram
transmitidos para um pré-amplificador que os retransmitia para wma estagido de monitoramento.
Foram utilizadas particulas de vidro com faixas de didmetros variando de 400 um a 455 pm, 160

pm a 250 pme 80 uma 115 pm.

2.3) Ressondncia de ulira-som

Nomura et al (2001) determinaram propriedades idnicas e viscosidade de um liquido
utilizando um dispositivo SAW (ondas acisticas superficiais com meio liquido, no caso). O
dispositivo SAW consistia de dois elementos ressonantes e um canal no qual escoava a amostra
de liquido. Os liquidos utilizados foram solug@es idnicas de LiCl, KCl e SrCl com 4gua, além de
uma mistura de dgua ¢ glicerol. Os elementos ressonantes eram constituidos por dois transdutores
e dois refletores. Os transdutores interagiam com a amostra de liquido. A freqiiéncia de oscilagdo
desses transdutores variava a freqii€ncia de ressonancia de um substrato piezoelétrico. Resultados
experimentais mostraram que a freqiiéncia de ressonancia varia com a condutividade elétrica de
uma solugdo i6nica como LiCl, KCl e SrCl e com a raiz quadrada do produto da densidade e
viscosidade de um liquido (mistura dgua/ glicerol). Os resultados mostraram que a técnica se

mostra eficaz para medicdo das propriedades de liquidos.



2.4) Reflexiio de ultra-som

Starkovich et al (1980) realizaram medi¢des de espessura de filme de dgua num recipiente
cilindrico de aco e compararam com a técnica eletro condutiva local. Os experimentos foram
realizados para trés arranjos do transdutor e filme de dgua: transdutor em contato direto com o0
filme de &gua, transdutor em contato com a base do cilindro de ago e transdutor em contato com
uma haste de aluminio que estava em contato com a base do cilindro de ago. Nestas duas Gltimas
configuracdes, o filme de 4gua estava dentro do cilindro de ago. Para a primeira configuragio, a
faixa de filme de dgua medida foi de 0,75 mm a 7,49 mm. Comparando-se os dois métodos, os
desvios relativos das medidas para essa primeira configura¢io foram de 1,33% a 2,56%. Para a
segunda configuragiio, a faixa de filme de 4gua medida foi de 0,75 mm a 1,40 mm. Os desvios
relativos das medidas para essa segunda configura¢@o foram de 1,33% a 4,76%. Para a terceira
configuraciio, a faixa de filme de dgua medida foi de 2,83 mm a 3,07 mm. Os desvios relativos

das medidas para essa terceira configuracio foram de 0,65% a 1,92%.

Chang, Ichikawa e Irons (1982) mediram a espessura do filme de 4gua num escoamento ar-
dgua e ar-mercirio em tubulagdes horizontais com 19 mm e 24 mm de didmetros internos,
respectivamente. Os valores de espessura encontrados com a utilizagfio da técnica do pulso-eco
foram comparados com os valores encontrados quando uma quantidade de dgua conhecida era
introduzida na parte anular entre dois cilindros concéntricos. Para o escoamento de ar-dgua, a
faixa de espessura de filme de liquido medida foi de 1,15 mm a 11,1 mm; para o escoamento ar-
mercirio, a faixa de espessura de filme de liquido medida foi de 3,57 mm a 17,14 mm. Houve
boa concordancia entre os dois métodos. Outro efeito observado resultante da aplicagéo do ultra-
som e que ndo influenciou de maneira significativa os valores de espessura de filme obtidos foi o

aumento da temperatura do filme de liquido. Esse aumento de temperatura foi de 20°C a 76°C.

Chun et al (1984) analisaram o efeito da espessura e material de parede da tubulagio, a
freqtiéncia do ultra-som em medi¢Ses de espessura de filme de liquido em escoamento ar-dgna. A
analise do efeito de parede foi realizada com as seguintes espessuras: 3,87 mm, 3, 2 mm e 1,4
mm. Para esses valores de espessura, foram utilizadas transdutores com freqliéncias de 2,25

MHz, 5 MHz ¢ 10 MHz. Para a espessura de 1,4 mm testada com freqiiéncia de 1 MHz, era
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impossivel localizar a posicdo de pico de um eco individual devido a superposicdo de ecos
sucessivos. Neste trabalho foi proposta uma relagdio para determinar a minima espessura de
parede em fungfo da velocidade do ultra-som no material da parede, da freqiiéncia da onda e do
ntiimero de pulsos ultra-sénicos por perfodo. Para observar o efeito do material da parede da
tubulagio, dois materiais foram utilizados (ago inoxiddvel € um “acrilico especial”). Os testes
revelaram que a amplitude do eco na interface Adguna ar € aproximadamente um décimo da
interface Aguafaco, enguanto que a amplitude do eco da interface dgua/ar € muito maior que a

amplitude da interface dgua/acrilico.

Chang ¢ Morala (1990) determinaram a espessura do filme de liguido de um sistema
bifasico ar-dgua utilizando técnica de ultra-som. O sistema era constituido de um tubo horizontal
com didmetro interno de 20 mm. Esse estudo foi realizado com quatro padrdes de escoamento:
estratificado liso (Q; = 38,7x10° m’/s e Q=0), estratificado com ondas (Q, = 16,3x10° m’/s e
Q=416,67x10°¢ /), “plug flow” (Q1= 50x10° m’/s e Q,=33,3x10°° m’/s) e “slug flow” (Q; =
443x10° m's e Qg=416,67’xl(}'6 m’/s). O padrio “plug flow” é caracterizado por bolhas
alongadas que situam-se na parte superior da tubulagfio horizontal. Ji o regime “slug flow”
caracteriza-se por bolhas de gis em forma de pistio que também situam-se na parte superior da
tubulagdo. Nesse regime, existem pequenas bolhas de gds que se desprenderam da bolha em
forma de pistao, permanecendo atrfs dessa ultima. Os resultados foram apresentados sob a forma
de histogramas da freqiiéncia relativa da espessura do filme de dgua para esses padrGes. Os
histogramas mostraram que para o regime estratificado liso, a espessura do filme foi de 7 mun. Ja
para o regime estratificado ondulado, a espessura do filme foi de 7 mm e 10 mm. A espessura do
filme de 4dgua para os regime siug flow variou de 7 mm a 20 mm. Um outro resultado foi o
céleulo da espessura média desse filme em fun¢do do “hold up”. Com os valores instantineos de
espessura de lfquido para uma determinada condigdo de vazdo volumétrica de gés e liquido,
determinou-se uma média temporal da espessura média do filme de liquido. Foi obtido, entfio, um
gréafico de dispersdo dos pontos com os valores de espessura média para cada valor de “hold up”.
Aplicando-se um modelo de regressdo polinomial, foi obtida uma correlagdo quadritica para a
espessura média do filme de liquido em fun¢fio do “hold up”. A correlagio proposta apresentou
boa concordancia com os dados experimentais, tendo uma variéncia de 6,3 mm’ para os padrdes

plug e slug flow para fragSes de vazio menores ou iguais a 0,95.
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Lu, Suryanarayana ¢ Christodoulu (1993) mediram a espessura do filme de condensado de
R-113 e FC-72 (composto inerte & base de flior) num duto de secfio transversal retangular. Os
experimentos com cada um desses fluidos foram realizados separadamente. As medigOes de
espessura de filme foram realizadas em virios pontos ao longo do duto. A velocidade do ultra-
som no R-113 e FC-72 foram determinadas experimentalmente € comparada com os valores
encontrados na literatura. Para R-113, a velocidade do ultra-som foi de 784,31 m/s com desvio
relativo de 6,9%. Para FC-72, a velocidade do ultra-som foi de 523,5 m/s com desvio de 1,3%.
Foi utilizado o método pulso-eco para determinacfo da espessura do filme de condensado. Vapor
de R-113 era injetado na entrada do duto, havendo condensacio de parte desse vapor 4 medida
que o vapor escoava pelo duto. Neste trabalko, foi proposta uma correlagdo para o célculo da
espessura do filme ao longo do trecho de duto considerado. Essa técnica se mostrou aplicavel
quando o0 escoamento era estratificado liso ou possui ondulages de pequenas amplitudes. Acima
de certas valores de amplitude, nfo era possivel a determinacdio da interface utilizando um
osciloscépio. Essas situactes ocorriam quando as velocidades de injecdo de vapor eram
superiores a 1,6 m/s a 10°C e 1,27 m/s a 40°C para R-113; para FC-72, os valores criticos de
inje¢do de velocidade de vapor eram de 1,13 m/s a 10 °C e 0,81 m/s a 50 °C. Tanto para R-113
quanto para FC-72, a faixa de espessura de condensado medida foi de 0,2 mum a 0,5 mm. O
maximo desvio relativo entre o valor medido e o valor calculado pela correlagdo foi de 8,69%

para o R-113. Para o FC-72, o maximo desvio relativo foi de 5%.

Serizawa et al (1994) aplicaram a técnica de reflex@o do ultra-som para a determinacdo da
espessura local e temporal do filme de liquido num escoamento estratificado ar-igna. Foram
utilizados dois tipos de transdutores: um com 12,7 mm de dimetro e freqii€ncia nominal de 5
MHz e outro com 3,2 mm de didmetro e freqtiéncia de 10 MHz. A secfo de teste consistia de um
canal retangular com 100 mm de largura, 50 mm de altura e 500 mm de comprimento. As
medi¢des do filme de liquido foram realizadas na parte central do canal. Para obter um filme de
liquido quase-estdvel, dgua era fomecida ao canal por um tanque completamente cheio para
evitar as instabilidades induzidas pela bomba. Os resultados obtidos pelo método ultra-snico
foram comparados com os métodos que utilizam laser, corante fluorescente na dgua e o da

impedéncia elétrica. Nos testes realizados com método do corante fluorescente e uitra-som, as
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velocidades superficiais de ar e dgua foram 4,8 m/s e 0,029 m/s, respectivamente. As espessuras
médias de filme, 5 mm. Numa segunda etapa, as velocidades superficiais de ar e 4gua foram 4,9
m/s e 0,055 m/s, respectivamente. As espessuras médias de filme, 6 mm. Houve concordincia
entre os resultados obtidos entre os métodos da impedancia elétrica e do ulira-som, o mesmo

ocorrendo entre o0 método que ntilizava laser.

Kumar ¢ Home (1995) realizaram experimentos utilizando reflexdo de ultra-som para
examinar a exatidfo de uma ferramenta experimental para medir as velocidades de gis ou éleo
que foram borbulhados numa coluna estética de dgua de uma tubulagio de 139,7 mm de didmetro
interno. O método de reflexdo era baseado no efeito Doppler, que consiste numa variacio da
freqiiéncia de uma onda sonora quando o emissor ou receptor dessa onda estd em movimento.
Num escoamento em bolhas, uma onda sonora é refletida na interface entre o ar e o liquido. A
frequiéncia refletida dessa mesma onda sonora € diferente quando as bolhas estdo em movimento
e quando as mesmas estdo em repouso. Essa diferenga de freqiiéncia era proporcional i
velocidade de ascensdo das bolhas na coluna de dgua. As velocidades medidas foram comparadas
com as velocidades verdadeiras determinadas pela gravacdo do movimento das bolhas por uma
camera de video. As leituras eram linearmente relacionadas com as velocidades verdadeiras numa
faixa de 0,22 m/s a 0,387 m/s, tendo um desvio maximo relativo de 7%. As combinagdes de
fluidos de teste foram: hélio e Agua, ar e 4gua, ar numa mistura de dgua e glicerina e, por fim,

Sleo em 4gua.

Xu e Xu (1997) realizaram a identificagdo de padrdes de fluxo e medidas de fracdo de
vazios através de reflexdo ulira-sdnica em escoamentos ar-agua. O aparato experimental consistia
de um tubo de acrilico com 220 mm de comprimento, 187 mm de dimetro interno € 7 mm de
espessura da parede. Um conjunto de transdutores (6 semi-circulares ¢ 36 retangulares) foram
montados na parede do tubo a uma altura de 110 mm da base. Os sinais dos transdutores foram
capazes de reconstruir uma imagem da seglo transversal ao escoamento apds processamento. Os
padrdes de fluxo identificados foram: anular, intermitente, estratificado ¢ bolhas. A estimativa da
fracdio de vazios na secfo transversal foi realizada com base na imagem reconstruida da se¢ic
transversal ao escoamento, A técnica mostrou ser capaz de identificar padrdes de fluxo e fragéo

de vazios na se¢io transversal.
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Kamei e Serizawa (1998) mediram espessura instantanea de filme de liquido em fungéo do
tempo e da posigfio circunferencial numa seclo de teste tubular que simula a inje¢do de
combustivel nuclear. Nestes experimentos, a faixa de velocidade superficial de gas foi de 10,7
m/s a 30 m/s e de 0,013 m/s a 0,063 m/s para o liquido. A espessura do filme de dgua foi obtida
medindo-se os tempos de trinsito do ultra-som, conhecendo-se a velocidade do ultra-som na
dgua. As medidas da espessura do filme foram tomadas a cada 4 ms em 40 posigbes da drea
lateral do cilindro anular. Essas posi¢gOes eram tais que formaram uma espiral, tendo como
referéncia a 4rea lateral do cilindro. As demais posigdes do cilindro anular foram interpoladas
linearmente. Os resultados de uma maneira geral mostraram que, quanto menor a velocidade
superficial do gés, maior serd a espessura média do filme de liquido. No aparato experimental, foi
utilizado um transdutor que emite e recebe os pulsos, um refletor rotativo e um micro-motor de

acionamento.

Nakamura et al (1998) realizaram medidas do perfil de velocidades e da espessura do filme
de liquido para escoamentos estratificados liso e ondulado num duto horizontal. Para o regime
estratificado liso, o perfil de velocidade obtido foi comparado com aquele obtido através da
utiliza¢do de particulas de poliestireno adicionadas ao meio liquido. Uma cémera de video tirava
fotos sucessivas que destacavam as particulas de poliestireno (densidade relativa 1,01) e,
conseqiientemente, o perfil de velocidade do meio liquido. As espessuras do filme de liquido
obtidas foram comparadas com a técnica eletro-condutiva local (técnica invasiva, na qual uma
ponta de prova em forma de agulha € instalada perpendicularmente ao sentido do escoamento ¢
mede variacdes de tensdo elétrica local). Os experimentos com regime estratificado ondulado
tiveram por objetivo comprovar a aplica¢io do ultra-som para medir flutuacSes tanto no perfil de
velocidades quanto na interface gs-liquido. Os resultados foram comparados com os perfis de
velocidade e espessura de filme de liquido tedricos caso uma onda solitiria propagasse num
escoamento estratificado liso. O duto tem uma seglio horizontal de 0,1m x 0,7m x 28,3m. Uma
vazdo constante de 4.17 x 107 m*/s foi utilizada nesses experimentos, resultando numa espessura
de liquido de 120 mm e uma velocidade média de 0,348 m/s. Um gerador de ondas na entrada do

tanque foi utilizado para gerar ondas periddicas oscilando verticalmente. Para o escoamento
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estratificado ondulado, houve uma flutuagio de até 18,8 mm acima do valor de espessura quando

o regime era estratificado liso, isto €, 120 mm.

Eren, Lowe € Basharan (2002) investigaram propriedades e tipos de materiais presentes em
fluidos, particularmente bolhas de ar. A presenga das bolhas causava variagdes na intensidade do
sinal. Para realizago desse trabalho, dois transdutores foram instalados numa tubulagio de 80
mm de didmetro. O segundo transdutor foi instalado a 45° do primeiro. Os testes consistiram na
passagem de bolhas de virios tamanhos ao longo do percurso do ultra-som. Os sinais
transmitidos e recebidos eram mostrados num osciloscépio digital. Um computador contendo o
programa de aquisicdo de dados {(Lab View) foi utilizado para receber e analisar os sinais do
osciloscopio. Os sinais representam amostras para um intervalo de tempo. Para varios intervalos
de tempo, © conjunto de amosiras sucessivas indica a presenca ou auséncia de bolhas de ar de
diferentes tamanhos ao longo do percurso do ultra-som. Para avaliar o tamanho e densidade das
bolhas foi utilizada a transformada de wavelets. Para um liquido sem a presenca de bolhas, a
amplitude do sinal captado foi de 0,08 V. A atenuacfio do sinal mostrada pela transformada de
Wavelets nessa situagéo foi de 22 dB. Para um liguido com uma tinica bolha, a amplitude do sinal
captado foi de 0,01 V. Nessa situagdo a bolha se encontrava no percurso do ultra-som. A
atenuacdo do sinal mostrada pela transformada de Wavelets nessa segunda situacgio foi de 92 dB.
Na presenga de bolhas, os grificos da transformada de Wavelets mostravam manchas escuras na
regido onde as bolhas se encontravam. O tamanho e a freqiiéncia das manchas estavam

relacionados com a densidade e tamanho das bolhas.

Greenwood ¢ Bamberger (2002) mediram viscosidade e velocidade de uma onda transversal
em liquidos através de ultra-som. Uma onda transversal € aquela cujo movimento de oscilagéo
das particulas do meio material se d na dire¢#o transversal ao sentido de propagacio da onda. O
objetivo desse trabalho era a utilizagdo da reflexfio de uma onda transversal numa interface
s6lido-liquido para fornecer medidas on-line de viscosidade. A taxa de deformag¢fio de um fhuido
¢ dependente da viscosidade e do moédulo de cisalhamento. Para os liguidos com baixa
viscosidade o coeficiente de reflexfo € proporcional a viscosidade, (viscosidade € dominante em
relagdo ao moédulo de cisalhamento). Para liquidos viscosos, 0 mddulo de cisalhamento &

proporcional ao coeficiente de reflexfio, (médulo de cisalhamento € dominante em relagfio a
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viscosidade). Os experimentos foram realizados com liquidos com baixa viscosidade (de 1cP a 50
cP) 4gua e solucgiio de dgua com agdcar) e para liquidos com alta viscosidade (50 cP a 934 ¢P). Os
liquidos utilizados nesse trabalho com baixa viscosidade foram dgua e solugles de dgua com
aclicar. As porcentagens de aglcar nas soluges com 4gua variaram de 0 a 60% em massa. As
viscosidades medidas através desse método foram comparadas com as medidas realizadas com o
viscosimetro Haake. Para liquidos com baixa viscosidade, o coeficiente de reflexio era
proporcional 3 viscosidade, isto &, a viscosidade era dominante em relagdo ao mddulo de
cisalhamento. Para liquidos com alta viscosidade, o coeficiente de reflexfio era proporcional ao
médulo de cisalhamento, isto &, o médulo de cisalhamento era dominante em relagdo a
viscosidade. O coeficiente de reflexfio pdde ser determinado a partir das impedancias acusticas
dos meios sélidos e liquidos cuja viscosidade foi medida. Por outro lado, com as medidas de
viscosidade realizadas a partir do viscosimetro, foi calculado um coeficiente de reflexdo tedrico.
Para liquidos com baixa viscosidade, os desvios relativos do coeficiente de reflexdo foram de
0,1%. Para liquidos com alta viscosidade, a faixa de desvios relativos do coeficiente de reflexio

foi de 0,1% a 9,86%.

Fiedler, Yildiz e Auracher (2003) determinaram a espessura do filme de condensado de
vapor numa tubulaggo inclinada com 7 mm de di&metro interno utilizando a técnica do pulso-eco.
Os resultados foram comparados com os valores enconirados pela técnica eletro-condutiva local
(técnica invasiva, na qual uma ponta de prova em forma de agulha € instalada
perpendicularmente ao sentido do escoamento e mede variagGes de tensdo elétrica local). A faixa
de medidas de espessura de filme foi de 0,5 mm a 1,1 mm. Comparando-se as duas técnicas
utilizadas, os desvios relativos foram até 15%. Os angulos de inclinagfio do tubo foram 30°, 60% e
90° a uma pressdo de 10kPa na entrada do tubo. O estudo concluiu que a espessura local do filme
aumenta com a diminuicio da inclinagdio do tubo com a horizontal, mas nfo afeta de forma

significativa a espessura média desse filme.

Wurfel, Kreutzer e Fratzscher (2003) determinaram a variagfo circunferencial da espessura
de filme de um escoamento anular através do método do pulso-eco num escoamento adiabatico
num tubo inclinado em regime turbulento. Os fluidos de teste foram n-heptano e ar. Uma

correlacdio para calculo da espessura média do filme foi proposta em fungéo de alguns pardmetros
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adimensionais (ndmero de Reynolds e nimero de Weber) e da viscosidade cinematica do liquido.
A faixa de valores de espessura de filme foi de 0,06 mm a 0,11 mm. Os valores de espessura de

filme encontrados pela correlagio concordam com os valores encontrados por outros autores.

2.5) Sintese da Revisdo Bibliografica

Os trabalhos que se aplicam ao presente estudo s&o aqueles relacionados i reflexio de ultra-
som com determinag¢io de espessura de filme de liquido em escoamentos gés-liquido e liquido-
liquido. Este trabalho tem uma abordagem unidimensional. A determinagédo da espessura do filme
de liquido ¢ somente na dire¢do radial da tubulagdo onde ocorre o escoamento. Além de
unidimensional, a determinac¢do dessa espessura de filme & pontual; n8o hd avaliagdo da
espessura do filme de liquido ao longo do comprimento da tubulacdo no qual hd o escoamento
bifdsico. As novidades mostradas nesse frabalho € a determinaciio da espessura local e
instantdnea do filme de dgua através da utilizagio da Transformada de Hilbert conforme descrito
no item 3.3 e 4.1. Néo foi realizada uma avaliagio tridimensional da espessura do filme de dgua

como fun¢do do tempo, posi¢io circunferencial e ao longo do comprimento da tubulagio.
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CAPITULO 3

Aspectos fisicos do ultra-som

Neste capitulo sdo abordados alguns aspectos fisicos do ulira-som que estdo relacionados

com esse estudo. Dentre eles podemos citar: natureza do ultra-som, conversio de modo,

velocidade do ultra-som num meio material, impedéncia acdistica especifica, intensidade acistica,

reflexio e transmissdo para incidéncia normal e transformada de Hilbert.

3.1) Natureza do ultra-som

O ultra-som é uma forma de energia que se caracteriza por vibragbes mecinicas que se

propagam num meio material. As freqii€ncias dessas ondas ultra-s6nicas sdo maiores que 20 kHz,

o que as tornam inaudiveis ao ser humano (Asher, R.C., 1997).

Em comparagfio com a luz, quando esta se comporta como onda, o ultra-som possui

caracteristicas particulares (Asher, R.C., 1997}

a)
b}

c)

d)

g)

nfo é transmitido pelo vacuo, necessitando de um meio material para se propagar;

a faixa de velocidades do ultra-som (300 m/s-6000 m/s) sdo bem menores que a da luz
(3.10° m/s no vécuo);

a velocidade da luz num meio depende da freqiiéncia, o que pode ser comprovado pela
decomposi¢do da luz por um prisma. J4 o ultra-som € pouco dependente da freqii€ncia,
havendo situagdes em que esse fato nio se comprova;

a luz possui um comprimento de onda muito menor (tipicamente 5x10™ mm) do que o
som (fragGes de milimetros para ultra-som na dgua a 10 MHz);

a freqiiéncia da luz é da ordem de milhdes de GHz enquanto que o ultra-som tem
freqliéncias de alguns kHz a dezenas de MHz;

em termos Opticos, o ultra-som sofre reflexdo, refracdo, interferéncia ¢ difragfio, como a
luz;

quanto & dire¢@o de propagacgio, o ultra-som pode ser longitudinal, cujo movimento das
particulas do meio se dé no sentido contrdrio ou ndo da diregfo de propagagao da onda. O

efeito disso é uma série de compressdes ¢ descompressdes das partfculas do meio
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material. O ultra-som pode ainda ser transversal, no qual o movimento das particulas se
dd na diregdo transversal em relagho A direcdo de propagac¢do. Isso pode ser melhor

visualizado na Figura 3.1:

Movimento

Compressﬁo Descompressdo particula

v

i

WH-;—_' gl

Movimento da pamcula . V;\/Iov:immt o
M v -

Dire¢fio de propagagfio particula

Polarizada na diregio z
a) Y]

Figura 3.1-Ultra-som longitudinal (a) e transversal (b} (fonte: Asher, R. C., 1997)

Um terceiro tipo de onda ultra-sbnica sio as chamadas ondas de Rayleigh e sfio geradas
quando o meio € limitado por fronteiras como, por exemplo, a interface entre dois meios. O
movimento das particulas para esse tipo de onda ¢é eliptico, sendo o ¢ixo maior da elipse

perpendicular a superficie conforme a Figura 3.2 (Asher, R.C.,1997):

Figura 3.2-Exemplo de onda de Rayleigh (fonte Asher, R.C., 1997)
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3.2) Fendmenos de Interface

3.2.1) Conversiio de modo

Um dos fendmenos que ocorrem quando uma onda ultra-sdnica atinge uma interface entre
dois meios é a conversao de modo pelo qual uma onda longitudinal se converte em uma onda
longitudinal e outra transversal, por exemplo. Esse fendmeno ocorre somente na interface entre
dois meios durante a reflexio da onda. A Figura 3.3 ilustra de maneira esquemdtica esse
fendmeno (Asher, R.C., 1997):

Omnils Transversal

Onda Longitudinal : Onda Longitudinal

Gas
Figura 3.3-Esquema de conversdo de modo do ultra-som (fonte: Asher, R.C.,1997)

A conversdo pode ocorrer no ultra-som transmitido também. Um caso possivel € a formagéo
de quatro feixes de ultra-som: um longitudinal e outro transversal, ambos refletidos e um
longitudinal e outro transversal, ambos transmitidos. Essa situagfio ocorre somente quando os
dois meios sdo sélidos. O ultra-som transversal pode propagar-se somente em sélidos e liquidos
muito viscosos. O ultra-som longitudinal pode propagar-se em gases e liquidos com baixa
viscosidade. A conversdo de um ultra-som transversal incidente em transversal e longitudinal

também € possivel (Asher, R.C.,1997).
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3.2.2) Velocidade do ultra-som num meio material

Neste tépico, serd abordado o comportamento da velocidade de uma onda sonora num
meio. A dedugéo da equagio de propagacdo de uma onda senora pode ser encontrada no apéndice
A. Quando uma onda sonora se propaga num meio, hd uma mudanga na pressio do mesmo. A
pressdo actstica € definida como o excesso de pressdo num ponto qualquer quando a onda

acdstica passa por esse ponto, isto € (Kinsler, L.E. et al, 1980):
p=P-P (3.1)

na qual P ¢ P, s&o, respectivamente a pressdo instantnea € na condigdo de equilibrio do fluido

(quando a onda nfo esti passanda).

Conforme mostrado no apéndice A, para um gés perfeito em condi¢fes adiabéticas, temos:

¥
P_|P
Lol L 32
E, (P] o

na qual ¥ é o coeficiente isentrépico (razéo entre os calores especificos a pressdo constante ¢ a
volume constante). Ainda, segundo o apéndice A, a velocidade do som num meio pode ser dado

por:

V= |— (3.3)

3 ¢ 0 modulo de compressibilidade
0

. oP
na qual V é a velocidade do som no fluido, 7 = p, [—]

g
volumétrico e & € a temperatura absoluta do fluido. Da definicio do modulo de compressibilidade

volumétrico em (3.3), podemos escrever:
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V= [a—P} (3.4)
ap adiabdtica

Para um gés perfeito em condi¢des adiabéticas (vide 3.2):

v, = (3.5)

Os valores tipicos de velocidade do som em gases sdo de 145 m/s a 1300 m/s (dependendo
do gés). Para liquidos, deve-se utilizar um médulo volumétrico adiabético tal que =y 7, , na
qual %, € 0 médulo de compressibilidade volumétrico em condigGes isotérmicas. O médulo de

compressibilidade volumétrico isotérmico € mais facil de determinar-se, sendo definido por

~ _ﬁ[a—P] (Asher, R.C,1997).
93,

‘/Hq — }/7?:'30 (3'6)
\ 2,

na qual y, 7i5 € po $80 varidveis que dependem da pressio e temperatura do liquido.
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Os valores tipicos de velocidade do som em liquidos sfio de 300 m/s a 2000 m/s. Uma outra
vers&o da equagédo (3.6} € (Asher, R.C, 1997):

g\y—1
v, = |22 3.7
"=\ 570

na qual {, € o calor especifico a pressdo constante, d, o coeficiente de expanséo linear (a presséo
constante) e @ a temperatura absoluta. A dgua possui propriedades quimicas € fisicas peculiares
incluindo as caracteristicas ultra-sdnicas; € uma das poucas substancias cuja velocidade do som
aumenta com a temperatura. Esse comportamento é causado pelas ligagBes quimicas existentes na

agua (pontes de hidrogénio). Esse fendmeno € ilustrado pela Figura 3.4:
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Figura 3.4-Comportamento da velocidade do som na 4gua em funcéo da temperatura (fonte:
Asher, R.C. 1997)

Para a maioria dos liquidos puros, {,, % ¢ ndo mudam muito com a temperatura. Com isso,
a velocidade do som diminui com o aumento da temperatura segundo (3.7). Para a 4gua, {, ¥, %
variam consideravelmente com a temperatura e o resuitado liquido € o aumento da velocidade
com a temperatura. Em altas pressdes a velocidade do ultra-som na 4gua aumenta
significativamente. A taxa de variagio desta velocidade com a variagéo de pressio € em torno de

0,16 m/s/bar (Asher, R.C.,1997).

Para o ultra-som longitudinal, a velocidade num meio sélido é dada por:

n+iG
V, = p3 (3.8)

na qual G € o mddulo de cisalhamento medido em Pa. A faixa de velocidades do som num sélido
pode ir de 1500 m/s a 6000 m/s (dependendo do s6lido), com excegdo da alumina que pode
atingir 11000 m/s (Asher, R.C.,1997).

A velocidade do ultra-som transversal num meio sélido pode ser determinada por

{Asher,R.C.,1997):
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u:JE- (3.9)
Jo)

3.2.3) Impedéncia Acistica Especifica

Conforme demonstrado no apéndice A, a impedancia aclstica especifica € definida como a

razi0 entre a pressdo acustica p no meio e a velocidade da particula de fluido u:

z=£ (3.10)
u

Para ondas planas, cada varidvel actstica (deslocamento de uma particula, densidade do
meio, etc) tem uma amplitude constante num plano qualquer perpendicular & diregdo de
propagagio da onda. Conforme demonstrado no apéndice A, para esse tipo de onda ¢ vdlida a

relagio:
Z=xpV (3.11)

O sinal negativo ou positivo depende da dire¢do de propagagéo da onda em relacdo a um
sisterna de coordenadas adotado. A diferenca entre impedéncias actisticas € uma propriedade que
influencia significativamente o comportamento do som na interface entre dois meios. A
jmpedancia acUstica especifica € uma caracteristica do meio, representando a resisténcia desse
tltimo & passagem da onda. A unidade de impedancia actstica € o rayl, tendo dimensoes de

kg/mzs. Na pratica, é utilizado o Mrayl (10° rayls) (Kinsler, L.E., 1980).

3.2.4) Intensidade Acdstica

A intensidade acistica I de uma onda sonora € definida como a média temporal do fluxo
superficial de poténcia sonora, sendo a superficie a drea normal & diregio de propagagio. E

medida em W/m?. O “fluxo instant3neo” & definido por pu, onde u € a velocidade instantanea da
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particula de fluido submetida ao excesso de pressdo p. Assim, a intensidade acistica é a média

temporal do fluxo instantdneo (Kinsler, L.E., 1980):
15
I ={pu) =— |pudt 3.12
(pu), NJP (3.12)

Partindo-se da relaggo entre a velocidade da particula de fluido u e a pressdo actistica para
uma onda plana, podemos mostrar que a intensidade acustica I pode ser escrita por (Kinsler, LE.,
1980):

Iziépy‘ (3.13)
A pressio acustica p pode também ser escrita como:

p=wAZ (3.14)
na qual A € a amplitude e @ € a freqiiéncia da onda sonora,

De (3.14) em (3.13)} , podemos escrever:

I=-;-a)2 A*Z (3.15)

3.2.5) Reflexdio e Transmisséo para Incidéncia Normal

A Figura 3.5 ilustra a reflex@o e a transmissdo de uma onda actstica quando atinge uma

interface entre dois meios com impedincias diferentes:
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Figura 3.5- Reflexdo e transmiss#io de ultra-som entre dois meios (fonte: Seleghim Jr, P., 2004)

A demonstracdo da expressdo matemdtica do coeficiente de reflex@io ¢ transmissdo entre
dois meios se encontra no apéndice A. O coeficiente de reflexdo é dado pela razdio entre as

pressdes actsticas refletida e incidente (p, € p;) (Kinsler, L.E., 1980):

Z, -7

R=FPr_Zu—t1 (3.16)

p, Z,+Z,
A intensidade do coeficiente de reflexdo pode ser determinada por:

I -z )
R, =le Zu=7)) (3.17)

II (ZH + ZI )
Lembrando que 1+ R =T, podemos escrever para o coeficiente de transmisséo
7P 2y (3.18)

pe Z,+Z,

{

1, =deo _2Ziln (3.19)
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3.3) Transformada de Hilbert

A transformada de Hilbert € utilizada para a extracio das fungdes de modulagio em
amplitude e freqiiéncia. Dado um sinal qualquer x(z), com a aplicacéo da transformada de Hilbert

€ possivel a decomposi¢do do sinal x(t) na seguinte forma (Poularikas, A. D.,1999):
x(t)= Alr)sin(p(r)r) (3.20)

na qual A(f) e &) sdo amplitude e fase instantineas, ambas desconhecidas inicialmente. Uma
outra grandeza € a freqii€neia instantnea g@‘l(r) que € a taxa de variagdo da fase com o tempo 7. A

transformada de Hilbert € definida por:
wlt) = Hlx(t)] = = ]@dﬂ (3.21)
T t-n

na qual Hfx(z)] é a transformada de Hilbert de x(z). A transformada inversa de Hilbert € definida

por:
- I
x(t)=H ' Wt)] = —= f—dw(n) 7 (3.22)
Tot-n

Seja z(f) a extensdo analitica associada ao sinal de x(z) definido por:

z(t) = Al )e® (3.23)

A partir da expressdo do sinal analitico, podemos determinar a amplitude e fase instantinea
como sendo:

Afe)= V()P + ()T (3.24)

o) = artg[H}EES)]} (3.25)

A freqiiéncia instantinea pode ser obtida derivando-se a equacio (3.25):
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dH|[x(z)] dx(t)

Sl k() - Bk )=
() _dt dr
o) x*(t)+H?[x(2)]

(3.26)

A banda passante de um sinal pode ser entendida como o maior intervalo em freqiiéncia no

qual a amplitude desse sinal é diferente de zero. Fora desse intervalo, a amplitude serd nula.

Para um modelo proposto de modulagio do sinal x(z) em amplitude e fase, a validagzo desse
modelo serd concretizada se for atendido o Teorema de Bedrosian. Por esse teorema, a amplitude
e a fase instantineas, inicialmente desconhecidas, seguirdo esse modelo proposto se a maior

freqiiéneia da banda passante f for menor que a freqiiéncia instantanea @(t) para qualquer valor

de 1.

Uma vez atendido o teorema de Bedrosian, teremos um sinal x(z) descrito segundo (3.20),
sendo a amplitude e fase instantinea dadas pelo modelo proposto (senoidal, por exemplo). O
desacoplamento entre a amplitude e freqiiéncia instantineas propiciado pela transformada de
Hilbert permite que a freqii€ncia instantdnea #(t) ou a amplitude instantinea estejam

relacionadas com um fendmeno fisico.

Um exemplo disso é o medidor de vazdo do tipo vértices. Nesse medidor, a freqii€ncia dos
vértices formados na regifio posterior a um obstdculo existente dentro escoamento estd

relacionada com o ndmero de Strouhal (adimensional). O nimero de Strouhal € dado por:

(1) D,
St = —-——u‘;ﬂ( )_ = (3.27)
Vv
na qual V é a velocidade média do escoamento. Conhecidos o nimero de Strouhal do medidor e
o diametro intemo da tubulagio, a freqiiéncia instantinea é proporcional a velocidade média do

escoamento. Uma vez conhecida a velocidade média do escoamento, podemos determinar a

vazido volumétrica & massica.
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CAPITULO 4

Metodologia Experimental

A Figura 4.1 ilustra o chamado método puiso-eco, no qual um pulso de ultra-som € emitido

e a parte refletida na interface € captada num receptor. Nessa figura, € mostrado também o eco

original.
& — —
8 2o iikipiog aarislonagos.
et AN etalica da senda
4
_ ;mln-q g nrimeirs reflexdo)
e interfare sgua-aien {6)
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2 8 gwmirie {

Figura 4.1-Método pulso-eco (fonte: Seleghim Jr, P., 2004)

4.1) Processamento de Sinais

A determinagiio do tempo de trinsito do ultra-som num determinado meio pode ser
realizada utilizando-se a transformada de Hilbert. Na Figura 4.1 é mosirada um sinal
caracteristico do ultra-som. Nessa figura, as primeiras oscilagcdes correspondem ao pulso de
excitagdo inicial com os ecos multiplos gerados pelo pulso aprisionado na parede de aluminio. A
cada interface gue o ultra-som refletido atinge, sdo gerados pulsos que aparecem no eco orginal.
Ainda na Figura 4.1, sfo mostrados os valores de amplitude de cada pulso refletido e do pulso de

excitagdo em fungio do tempo.

O sinal no qual serd aplicada a transformada de Hilbert € uma correlag@o cruzada entre o
sinal caracteristico x(f) ¢ um pulso gerado pela reflexfo do ultra-som na interface aluminio-
fluido. Esse fluido pode ser ar, d4gua ou 6leo, dependendo do caso. A escolha de um destes trés

pares de meios serd explicada mais adiante.
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Essa correlagdo cruzada é utilizada para fazer uma “limpeza” do sinal original x(z),
eliminando ecos secunddrios e ruidos. A correlagdo cruzada entre o sinal original e o pulso

gerado pela reflexfio na interface aluminio-fluido € definida por:
R, = Ix(r)Q(r ~7)dr 4.1

na qual £(z) € o sinal que corresponde ao pulso gerado pela reflexfio do ultra-som na interface
aluminio/fluido. O resultado dessa correlagdo cruzada é mostrado de maneira esquematica na
Figura 4.2:

b

Figura 4.2-Sinal resultante R, da correlacio cruzada ente sinal original e o pulso gerado pela
reflexdio na interface aluminio/fluido (fonte: Seleghim Jr, P., 2004)

Numa segunda etapa, € realizada a determinacio da amplitude e freqii€ncia instantanca a
partir da extensfo analitica z(z) associada ao sinal de correlagao cruzada R.g. Esse procedimento
estd descrito segundo as equacdes de (3.20) a (3.27), substituindo-se a varidvel independente x(¢)

nessas equagdes pelo sinal de correlagdo cruzada Ryo.

A terceira etapa consiste na detec¢do dos picos do sinal de amplitude instantdnea. Na Figura
4.3 é mostrado o envelope do sinal resultante da correlagdo R.o. A extragdo do envelope €
realizada ligando-se os picos de amplitude do sinal da correlagdio Ryo.Uma vez obtido esse
envelope, a detec¢do dos picos do sinal de amplitude instantinea pode ser realizada. A diferenga
temporal entre dois picos de amplitude identificados adequadamente fornece os tempos de

transito do ultra-som num determinado meio.
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Figura 4.3-Envelope do sinal resultante da correlacio Ry (fonte: Seleghim Jr, P., 2004)

O envelope do sinal de correlagdo cruzada mostrado na Figura 4.3 gera incerteza na
detec¢@o dos valores de amplitude. Na Figura 4.2, existem vales no sinal de correlagfio cruzada
cujo valor € diferente do valor de amplitude fornecido pela Figura 4.3. Isso pode sr visualizado
através de uma superposi¢io das duas figuras. Para esse trabalho, essa incerteza € pequena, uma

vez que nas Figuras 4.2 e 4.3, 08 picos de amplitude méixima sfo coincidentes.

4.2) Calibracdes

A determinagdo dos tempos de trinsito do ultra-som num meio foi descrita no item 4.1,
Para a determinagfo da espessura do filme de dgua conforme mostrado na Figura 4.1, é preciso
também conhecer a velocidade do ultra-som no meio aquoso. O processo de calibra¢do consiste

na determinagéo da velocidade do ultra-som na 4gua.

Neste estudo, foram determinadas também as velocidades do ultra-som no aluminio, 6lecs e
emulsdes num copo cilindrico. Para a determinacéo da espessura do filme de dgua nos testes com
ar e agua, a velocidade do ultra-som na agua foi obtida a partir de um escoamento monofasico de
dgua. De maneira geral, nos testes com ar-dgua e no copo cilindrico, a velocidade do ultra-som

num determinado meio (aluminio, 4gua ou dleo) foi determinada por:

V=— 4.2)
na qual 4 € uma espessura conhecida e 7 € o tempo de trénsito do ultra-som para um determinado
meio. Nos testes com ar ¢ 4gua A corresponde ao difdmetro interno da tubulagiio conforme Figura

4.4. Nos testes com copo cilindrico, A corresponde & espessura da base de aluminio do copo ou a

uma espessura conhecida de 4gua ou dleo, utilizando-se uma escala graduada em cm que foi
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colada A parede de vidro do copo conforme Figura 4.5. Na Figura 4.5, 4 corresponde a espessura

conhecida de fluido, podendo ser dgua, 6leo ou emulsdes.

Aluminio
A
= Fluido
)
Y
A
ey Aluminio
! e

Substrato Piezoelétrico

Figura 4.4-Sec#o de teste de ultra-som utilizada na calibrago da velocidade do ultra-som na dgua
para os testes em escoamento ar-agua
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Figura 4.5-Arranjo do copo cilindrico para calibragio da velocidade do ultra-som na 4gua, 6leo e
emulsoes

4.3) Aparato Experimental para Testes Gas-Liquido (EESC-USP)

Os testes em escoamento gés-liquido foram realizados na EESC-Escola de Engenharia de
S#o Carlos-USP. Os fluidos de trabalho utilizados nesses testes foram ar e dgua. A bancada de
testes da EESC era constituida por uma bomba trifsica da marca EBERLE de 10 HP ¢ de servo-
vélvulas FY301 da Smar que controlam a entrada de ar comprimido. Nas placas de orificio da
linha de ar e dgua, foram instalados transdutores de pressdo diferencial da marca Smar. A Figura
4.6 mostra de maneira esquemdtica a bancada de testes da FESC. A tubulacfo da bancada era em

acrilico com difimetro interno médio de 29,39 mm e espessura de 5 mm.
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Figura 4. 6-Bancada de testes da EESC-USP

Todo o processamento de sinais foi implementado numa plataforma Lab View que €
responsavel pela aquisicdo do sinal proveniente da sonda de ultra-som. A sonda gera sinais
elétricos que serio convertidos em pulsos ultra-sénicos por transdutores piezoelétricos e vice
versa. Os sinais elétricos gerados que chegam ao receptor provenientes do ultra-som refletido na
interface entre dois meios sdo enviados para o programa de aquisi¢do de dados. A Figura 4.7
mostra os transdutores piezoelétricos instalados na tubulagio da bancada de testes da Figura 4.6.

A Figura 4.8 mostra um fluxograma esquemaético do programa de aquisi¢do de dados.
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Figura 4.7-Arranjo dos substratos piezoelétricos da bancada de testes de Sdo Carlos

Configuragis daplaca de aquisioSo dé dados & Tnagems

< Process et da Sinais -

__ _etecv;Eo dos Tempos de Tiirisio

Calibracio

Figura 4.8 Fluxograma do programa em Lab View para aquisicdo de dados
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Os sinais de pressdo desses sensores eram capturados e digitalizados por 7 canais
analégicos de uma placa de aquisigio NI-PXI 6025E, da National Instruments. Um sinal
analégico para acionamento da bomba e das servo-vélvulas era enviado pelo software em Lab
View para estacBes de transferéncia automético/manual AMO1P da Smar, que faziam o controle

do inversor de freqiiéncia da bomba e das servo-valvulas (marca VFD-B da Deltha Electronics).

Uma sonda de ultra-som foi instalada externamente & tubulago para aquisi¢do do sinal por
um médulo de processamento NI PXI-8176. O sinal captado pelo receptor da sonda de ultra-som
era enviado para uma placa osciloscépio NI PXI-5112. O médulo de processamento e a placa

osciloscOpio eram da National Instruments.
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4.4) Aparato Experimental para Testes no Circuito Core Flow (FEM-UNICAMP)

Os testes em escoamento liquido-liquido foram realizados no circuito core flow da FEM-
Faculdade de Engenharia Mecinica-UNICAMP; nos testes em escoamento liquido-liquido, os
fluidos de trabalho utilizados foram 4gua e Gleo de Marlim. A viscosidade inicial do éleo de
Marlim era de 500 cP e densidade de 925,5 kg/m® a 25°C. Os testes em escoamento liquido-
liquido visavam a comprovacio da aplicabilidade dessa técnica do ultra-som em escoamento

6leo-agua. O circuito core flow é mostrado na Figura 4.9:

Bomba de Engrenagem

Figura 4.9-Esquema do circuito core flow (fonte:Vanegas Prada, J.W.,1999)

Conforme mostrado na Figura 4.9, o circuito core flow € constituido por um separador

gravitacional, uma linha de 4gua e uma de dleo que se unem num injetor. Apds esse injetor,
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existe uma linha de vidro cujo difmetro nominal de 1 polegada onde escoa o regime biféasico de

dgua e Oleo (Trevisan, F.E. 2003).

O separador tem capacidade para 600 1 de 6leo, tendo em seu interior chicanas para permitir
a desaceleragfio da mistura bifésica de dleo e 4gua e a separagho numa etapa posterior. O tanque
possui uma safda para dgua e outra para o 6leo. A safda de dgua € abaixo da saida do 6leo, pois a
4gua se concentra na parte inferior do tanque por ter maior densidade A linha de agua em PVC
tem difimetro nominal de 1 polegada, estendendo-se da saida do tanque até o injetor. Nesse
trajeto, existe uma bomba centrifuga de 0.5 CV de poténcia, um filtro para reter 6leo que néo foi
separado por gravidade, um rotdmetro para medi¢do da vazdo e um mandmetro para verificar e
monitorar a pressio na linha. A vazdo também pode ser controlada por um inversor de

frequiéncia. A bomba de dgua é da marca Pro bombas, modelo TG-04 (Trevisan, F.E.,2003).

A linha de 6leo estende-se desde a saida do separador até o injetor, tendo uma bomba de
deslocamento positivo, um mandmetro com os mesmos fins da linha de dgua. A tubulagdo de
Sleo tem didmetro nominal de 1 polegada. As vazdes de 6leo sdo coniroladas por outro inversor
de freqiiéncia e medidas por um medidor do tipo Coriolis da marca Massflo, modelo mass 2100.
A bomba de 6leo é da marca Geremia, modelo 2-HF-50 com capacidade de 0.5 dm’*/ciclo. Ambos

inversores de freqiiéncia sdo da marca Baldor (Trevisan, F.E.,2003).

Ap6s o injetor, segue trechos retos vertical, horizontal e vertical novamente até o separador,
fechando-se o circuito. As linhas de ¢leo € dgua possuem by pass na regido onde estéo instaladas

as bombas, além de drenos para situagdes emergenciais. O separador também possui um dreno.

A sonda de ultra-som foi instalada num suporte conforme figura 4.5. Esse dispositivo de
ultra-som é da marca Panametrics, modelo 500 PR com freqiiéncia nominal de 25 MHz, podendo
gerar de 500 a 5000 pulsos por segundo. O médulo de processamento de aquisi¢éo de dados € NI
PXI-8176, tendo uma placa osciloscépio digital NI PXI 5112, todos da Naticnal Instruments. Na

Figura 4.10 é mostrada a sonda de ultra-som instalada no circuito core flow:
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Figura 4.10 Sonda de ultra-som do circuito core flow (fonte: Seleghim Jr, P., 2004)

4.5) Determinaciio da Espessura do Filme de Agua

A espessura do filme de 4gua num escoamento ar-agua ou dleo-agua pode ser determinada

por;

e = i (43)

na qual e é a espessura do filme de agua.

4.5) Testes no Copo Cilindrico (FEM-UNICAMP)

Os testes no copo cilindrico visavam quantificar um valor minimo de energia actstica para
aplicagio da técnica do ultra-som numa mistura bifisica dleo-agua. Um outro aspecto que foi
avaliado foi a atenuac@o da intensidade do sinal captado em fungdo da variagiio do teor de agua
em 6leo emulsionado para o qual a técnica pode ser aplicada. A Figura 4.11 mostra de maneira

esquematica o copo cilindrico:
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Figura 4.11 Croqui do copo cilindrico para experimentos de 4guna e dleo
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Nos testes para determinagio da velocidade do ultra-som no aluminio, 4gua e 6leo no Copo
cilindrico foi utilizada a equagéo (4.2). Para o aluminio, foi tomada a diferenca temporal entre
dois ecos aprisionados na parede de aluminio. Adicionando-se dgua no copo, havia uma
translagdo do pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface dgua-ar. A adi¢do foi realizada
pela seringa vista no croqui da Figura 4.11. Dessa forma, o tempo de trinsito do ultra-som foi

determinado por:
raq = rtom.{ _raf (44)

na qual i, € 0 tempo que corresponde ao pico de amplitude do pulso gerado pela reflexio do

-

ultra-som na interface dgua-ar e ¢, € o tempo de trinsito do ultra-som no aluminio (ecos

aprisionados, descrito anteriormente nesse tépico). De maneira andloga 2 4gua, o tempo de
transito do ultra-som no 6leo foi determinado segundo (4.4). As espessuras de aluminio, 4gua e
dleo utilizadas para determinagéo do ultra-som em cada um desses meios foram 2, 10 e 1 cm,

respectivamente.

Para as velocidades em cada meio foi realizado um célculo de incertezas mostrado no
apéndice C. Para a dgua colocada no copo, foi realizado um teste transiente no qual houve uma
diminuigdo gradativa da espessura de 4gua. Foi determinada essa espessura de 4gua em fungio do
tempo (2 medida que o experimento era realizado). Novamente, o pulso gerado pela reflexiio do
ultra-som na interface dgua-ar transladava com a diminui¢do da espessura de dgua. Como a
velocidade do ultra-som na dgua era conhecida e constante, o tempo de trnsito do ultra-som na
dgua t,, variava porque I também mudava. Depois que o pulso refletido na interface dgua-ar
era captado, havia miltiplas reflexdes do mesmo que permanecia aprisionado na parede de
aluminio. A identificacdo de # para um instante qualquer durante a realizagfio do experimento
foi implementada tomando-se a diferenga temporal entre picos consecutivos de amplitude
instantdnea no envelope do sinal. Observou-se que existiam diferengas temporais que

correspondiam a f,. O tempo imediatamente anterior a essa diferenca 7, correspondia 2

localizagio temporal do pico do pulso refletido na interface 4gua-ar procurado.
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Com as velocidades, podemos calcular os coeficientes de reflexdo e transmissdo descritos
para um pulso ultra-sdnico refletindo na interface dgua-6ieo. Baseando-se na Figura 4.1 e nas

equacdes de (3.16) a (3.19), para a interface aluminio-dgua (pulso emitido):

Z -7
RJZ Z&:u&_"f (4.5)
pl’ Zaq+ZaI
Z. ~Z,)
Ry sz 5"2":( = d)z (4.6}
I, \z,+Z,
2Z
T,=f1-_""u @.7)
p.f Zaq+zﬂf
I, 47 7

Typ=77= ( @ jz | (4.8)
I; Za.q + Za!

Para a interface dgua-6leo:

Z,—Z
R, _Ps _ o Tag 4.9)
p_? Zof +Zaq
I (Z ¢ —Z )2
Ry y="t=7—"1—" (4.10)
M36 1, EZOE +Zaq )2
27
T, =28 =_22d @.11)
p3 zaq +Zof
4Z Z
1 ol ~ ag (412)
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Para a interface dgua-aluminio (pulso refletido):

Zﬂ _Zﬂ
Ry, =Po=C2d Za (4.13)
p6 Zﬂf + Zaq
I (Za.! o Zaq )2

Ryp=—"= 4.14
"L GrnF o

Ps_ 224 (4.15)

T.= = —_—
* p6 Zai +Zaq

I 4Z,Z,,

T, o="5= , 4.16)
Ma8 16 (Zd + zaq ]z

Combinado as equagdes (4.5) a (4.16), podemos escrever:

Ps _1 R,T, | (4.17)
P;
s ¢ po_T 4.18
I L MG68 M3 “MI2 ( )
i

. ~ . . I
A perda em decibéis da razdo entre as intensidades — pode ser calculada por:
1

0= 10103(%} 4.19)

1

. ; L . I .
A intensidade actstica I; pode ser obtida conhecendo-se a razéo 1—8 , a freqiiéncia ax e
i

amplitude Ag da onda (interface 6leo-4gua) que € captada pelo receptor, a drea do transdutor
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piezoelétrico e a impedancia acustica do aluminio (vide equagdo 3.15). A freqiiéncia ax e
amplitude Ag foram medidas visualmente no sinal adquirido no Lab View. A amplitude de
qualquer pulso € mostrado em Volts pelo Lab View. Para a conversido de valores de amplitude em
Volts para unidades de comprimento foi adotada uma taxa de 2 V/cm. Os limites em Volts da
placa osciloscépio do Lab View € de -2 V a 2V. Em todos os sinais originais adquiridos pefo Lab
View, 2 V correspondia a 1 cm. Para estimar a freqtiéncia ax, foi tomado o inverso da diferenca

temporal que corresponde ao perfodo de um pulso gerado no sinal original no Lab View

O célculo dos coeficientes de reflex@o e transmissio foi realizado com um 6leo de Jubarte
(°API 17 ¢ viscosidade de 2595 cP) e emulsdes de dgna em dleo (teor 25% e 35% de dgua em
massa). Os teores de 25% e 35% foram escolhidos nessas porcentagens, uma vez que o 6leo do
circuito core flow estava emulsionado, com teor de 56% em massa de dgua. Uma andlise
semelhante do 6leo de Jubarte revelou um teor de 14,3% em massa de dgua. A densidade das
emulsdes € uma média ponderada pela porcentagem em massa de dgua e dleo. Essas emulsSes
foram geradas através de um gerador de emulsdes da marca IKA ULTRA TURRAX- modelo
T18 basic. A rotag@o selecionada para geracio das emulsdes foi de 24.000 rpm. A curva

reoldgica do dleo de Jubarte se encontra no Anexo I.
4.6) Efeito de Viscosidade

Neste estudo, foram realizados experimentos no copo cilindrico para analise da atenuacgio
do sinal com trés dleos: Jubarte, dleo leve ¢ um 6leo pesado. A amosira de Sleo leve foi
conseguida junto 4 Replan (Refinaria de Paulinia). O 6leo leve tem um °API de 22 (densidade
igual a 921,82 kg/m’) e viscosidade de 409,55 cP. A curva reolégica do éleo leve se encontra no

Anexo L.
A amostra de 6leo pesado € provenienie da Fazenda Alegre-campo onshore situado no

Estado do Espirito Santo. Esse dleo pesado tem densidade igual a 966 kg/m’ e viscosidade de
46070 cP & 20°C (Silva, R.P., 2004).
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A andlise de atenuacfio do sinal consistiu em quantificar o nivel de intensidade sonora
definida como a razéo entre as intensidades actsticas entre os pulsos gerados provenientes da
reflexdo do ultra-som na interface entre cada um dos dleos e a camada de 4gua. Essas
intensidades acusticas s#o dadas pela equagdo (3.15). A intensidade actstica do 6leo leve foi
tomada como sendo a intensidade actstica de referéncia. A razio entre as intensidades acisticas
ird depender somente das amplitudes e freqiiéncias dos pulsos captados pelo receptor proveniente
da interface dgua-6leo. Isso ocorre, pois a impedancia actstica do meio que o ultra-som esta se
propagando ser4 a do aluminio para qualquer um dos trés 6leos. Esse fato pode ser visualizado na

Figura 4.1. Para esse nivel de intensidade sonora, podemos escrever:

2 2

w; 8 A'u arle
=10log ﬁ"— : (4.20)

feve < Sleve

C

jubarte

De maneira aniloga, temos para o 6leo de Fazenda Alegre:

2 2

e, A
©,,=10logl —*—% (4.21)

2
leve < eve
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CAPITULO 5

Resultados e Interpretacoes

5.1) Testes em Escoamento Ar-Agua (NETeF-EESC-USP)

A Tabela 5.1 mostra os resultados encontrados e o tratamento estatistico para obtengo do
didmetro interno da tubulacio (Franca, 2004). Os valores de didmetro interno foram medidos
numa segio de teste de acrilico que foi utilizada para a determinag8o da velocidade do ultra-som
na dgua. Essa velocidade foi determinada a partir do valor do didmetro interno da tubulagdo e

conhecendo-se o tempo de trinsito do ultra-som na agua:

Tabela 5.1-Tratamento estatistico para diimetro interno do tubo nos testes ar-agua

Medida (mm) Desvio  Desvio Absoluto  Desvio relativo Desvio Absoluto? Desvio Absoluto’

29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.25 -0.142 0.142 0.49% 2.03% 2.03%
29.30 -0.092 0.092 0.32% 0.85% 0.85%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.45 0.058 0.058 0.20% 0.33% 0.33%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.50 0.108 0.108 037% 1.16% 1.16%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
29.40 0.008 0.008 0.03% 0.01% 0.01%
Total 382.10 7 46E-14 0.469 1.60% 4.42% 4.42%
Média 29.39 0.0000 0.0361 0.12% 0.34% 0.37%
Desvio padrio 0.06

O valor de 0,06 mm corresponde ao desvio padrdo das medidas. Na Figura 5.1 é mostrado
um histograma da velocidade do ultra-som na agua. Na Tabela 5.2 sdo mostrados os valores das
faixas de velocidade que aparecem no histograma da Figura 5.1. Essa velocidade foi utilizada
para o célculo da espessura de filme para quatro padrdes de escoamento ar-dgua: estratificado

liso, estratificado ondulado, estratificado rugoso e intermitente:
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Figura 5.1-Histograma de velocidade do ultra-som na agua para experimentos na EESC

Tabela 5.2-Faixa de velocidades do ulira-som em escoamento ar-agua
Numero da faixa __Faixa de Velocidade (n/s)

1493 50 -1493.59

1493 59 1493 68

1493.68 -1493.77

1493.77 -1493 .86

1493 86 -1493.95

L W B e

Neste trabalho, para uma determinada faixa de um histograma de velocidade, a diferenga

entre o valor final de velocidade e o inicial corresponder-se-4 a 1 (um) desvio padrio.

Um tratamento estatistico foi realizado para a velocidade do ultra-som na 4gua, com base
nos valores apresentados na Figura 5.1. O valor médio de velocidade do ultra-som na agua foi de
1493,7 m/s com desvio padrio de 0,09 m/s. Os valores maximos dos desvios absoluto, relativo e
quadrado do absoluto foram 0,24 m/s, 0,016% e 0,058 m®/s”, respectivamente Os resultados que
geraram o histograma da Figura 5.1 se encontram no apéndice C. Segundo Asher (1997), a

velocidade do ultra-som na 4gua a 20°C é 1500 m/s.
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Nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 sfio mostrados os sinais tipicos do eco, pulso de reflexio na
interface acrilico/agua, amplitude e freqiiéncia instantineas. Esses sinais foram coletados nos
experimentos em escoamento estratificado ondulado de ar e 4gua. Para os demais padrdes de
escoamento, os sinais do eco, amplitude instantinea ¢ freqii€ncia instantdnea nfo diferem muito

das Figuras 5.2, 5.4 e 5.5.

Pulso gerado pela reflexfo do
nltra-som na interface
acrilico/agua

Pulso gerado pela reflexdo
do ultra-som na interface

agua‘ar

g . ' N T | TTTRPPN TR PRI T PP P _’l‘..,_..._u.I.:-;_.4.«,._._.____..\1-.._.-_‘. IJ.-..-_.._,-i.',-.___-_.;_,_..T_..._,-_.._._v.‘
! : : i

100u

Figura 5.2-Sinal tipico do eco original nos experimentos em escoamento estratificado ondulado
ar-agua

] A ] | F 1 1 1 ] 1 1 i 1 1 1 1 [} 1 1 1
2 10 12 14 16 18 20 22 24 25 289 30 32 34 ¥ 3| 40 42 44 46 ¢ 8O
Tempo

Figura 5.3-Pulso de reflexdio na interface acrilico/agua utilizado na correlagdo cruzada
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mterface acrilico/agua correspondente A interface
Aguafar
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Figura 5.4-Amplitude instantinea tipica nos experimentos em escoamento estratificado ondulado
ar-agua

Frequéneia instantinea

‘e g .fbjn'j ZELD-'i' _ &*!'&'I | o . - - o - ® ,

Figura 5.5-Freqiiéncia instantinea tipica nos experimentos em escoamento estratificado ondulado
ar-agua

Nas Figuras de 5.2 a 5.5, o tempo foi medido em micro-segundos. As Figuras 5.6, 5 7,58¢
5.9 mostram os valores de espessura de filme de 4gua para os escoamentos estratificado liso,

ondulado, rugoso € intermitente, respectivamente em funcio do namero de espessura calculadas

pelo programa:
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Espessura (mm)
o B
8 8

S
8

8

R

E

S

0,74 m/s

10,87 m/s

o

5 10 15 20 25 30 35

Nuamero de espessuras calculadas pelo programa

40 45

Figura 5.6-Espessura do filme de 4gua em regime estratificado liso
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Figura 5.7-Espessura de filme de dgua em regime estratificado ondulado

35,00 =067 m/s
1 T 13“9,90 m/s

g

8

=
8

15,00

10,00

5,00 1

40

0,00 T T T T T T T T
0 ) 10 15 20 25 30 35 40

Numero de espessura calculadas

Figura 5.8-Espessura do filme de 4gua em regime estratificado rugoso
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Figura 5.9-Espessura do filme de agua em regime intermitente

Para o regime estratificado liso, era esperado um valor de espessura de filme de agua
constante. Conforme mostrado na Figura 5.6, o valor oscila entre 2 mm e 4,5 mm. As oscilagbes
presentes na Figura 5.6 também foram encontradas por Serizawa (1994). Isso pode ser explicado
por provaveis oscilagdes na vaziio de agua bombeada. As Figuras 5.6 a 5.9 mosiram que ¢
possivel a obtengdo de filme de liquido para escoamento gas-liquido, uma vez que a diferenca de
impedéancia acistica entre o gas ¢ o liquido € bastante acentuada, 0 que implica numa grande

parcela de energia ultra-sdnica que sera refletida e que sera captada pelo transdutor.

Para o regime intermmtente, € possivel notar picos de espessura do filme de agua que
correspondem aos valores proximos do didmetro interne médio do tubo, 0 que € coerente
fisicamente. Esses picos correspondem & porcio de dgua que estd escoando entre duas bolhas
consecutivas. As velocidades superficiais da agua j; e do ar j, estdo de acordo com o mapa de
fluxo para tubulagio ligeiramente inclinada de Taitel e Dukler (1976). E importante salientar que,

provavelmente, a tubulagio da bancada de testes ndo estd horizontalmente alinhada. Pequenos
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desvios da tubulagio em relagéo 4 horizontal implicam numa mudanga das linhas de transi¢io do

mapa de fluxo.

5.2) Testes em Escoamento (')leo-[&gua (FEM-UNICAMP)

No circuito core flow, foram realizados testes iniciais nos quais foi comprovar a aplicacsio
do método pulso-eco com Sleo desidratado conforme mostrado na Figura 5.10. Testes posteriores
revelaram sio ser possivel a aplicagio do método pulso-eco quando o dleo estava emulsionado
em 56% em massa de 4dgua nessa emulsdo. A Figura 5.11 mostra o sinal original para essa

emulsdo de 56% em massa de dgua em 6leo:

eco proveniente da reflexao
na inieface dgua-dieo

ecos multiplos comespondentes
a reflexdes na interface entre
aluminio-4gua

1000 1500 2000 7500 3000 3500 4000 4500 SO0 S0 éobe &30 7000
Thma .

Figura 5.10-Sinal original adquirido para escoamento 4gua-6leo com éleo desidratado

'-'--r'U"’i'i.'i}?-:lﬁ'*'r'f‘-i[ i

[ )
750 1000 125 150¢  17.5u ®|

Figura 5.11-Sinal original adquirido para o escoamento da emulsdo de dgua em Oleo
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Na Figura 5.10, nota-s¢ claramente o ponto que corresponde & interface agua-Oleo. Na
Figura 5.11 ndio ¢ possivel identificar essa interface, 0 que mostra a inviabilidade da técnica na
presenga de emulsdes com esse teor de agua. Na Figura 5.11, o tempo foi medido em micro-
segundos. O sinal da Figura 5.11 estd com muitos ruidos, o que prejudica ainda mais a
identificagio do pico correspondente a posigdo da inferface agua-6leo. Na Figura 5.12 € mostrado

o sinal depois de realizada a correlagio cruzada para a emulsdo de agua em Oleo:

1 1 + ] 1 b L] [ 1 L) ] [ 1 1 i
IS0 200 250 30D 950 400 450 S00 55D 600 65D Y00 7SO 1000 1050
Termpo

Figura 5.12-Sinal apds correlagio cruzada para testes de emulstio de agua em 6leo

Na Figura 5.12, o tempo é medido em micro-segundos. Nas 5.13 e 5.14 sdo mostrados os

graficos de amplitude instantdnea com o 6leo desidratado e emulsionado, respectivamente:

Pico de amplitade
correspondente a
interface 4gua-Gleo

- | \M\
= w
E.l:f‘;.Al Nadias et ﬁ\ M 1 it I" '_um«t

1
0.0 5.0 10.0 150 2040 23.0 36.0 &0 4.0 45.0 =0.0 25.C 0.0 650 0.0
Tempo (mlcro-s)

Figura 5.13-Amplitude instantanea para testes em agua-6leo com dleo desidratado
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Figura 5.14-Amplitude instantinea para testes com emulsio de dgva em dleo

De acordo com a Figura 5.13, podemos notar claramente o pico de amplitude
cotrespondente & posigio da interface agua-dleo quando este Gltimo nio estd emulsionado. Na
Figura 5.14, ndo é possive! identificar o pico de amplitude quando o ultra-som atinge a interface
agua-6leo, o que demonstra nio ser aplicavel essa técnica com emulsdes com o teor 56% em

massa de agua. Na Figura 5.14, o tempo ¢ medido em micro-segundos.

3.3) Testes no Copo Cilindrico (FEM-UNICAMP)

5.3.1) Calibragio

Nas Figuras 5.15 e 5.16 sdo mostrados o sinal original e de amplitude instantanea para a
determinagéo da velocidade do ultra-som no aluminio (ar no interior do copo). Nessas Figuras, o

tempo foi medido em micro-segundos.

Segundo pulso de
excitacio

Primeiro pulso de
excitacio

Eco

3 \ ' 3 1 1 1 [ ] ] ] ] I
lﬂ.lﬁu ZU.IEIU 30.0u 40:&1 S0.0u  60.0u  00u  BOOr  90.6u 100,00 110.0u 120.0u 130,0u 140.0u 150.0u I66.0u 1?0'.0.[
Time:

Figura 5.15-Sinal original para determinagio da velocidade do ultra-som no aluminio
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Figura 5.16-Amplitude instantanea do sinal original para velocidade do ultra-som no aluminio

O tempo de transito do ultra-som no aluminio € igual & diferenca temporal {eixo horizontal)
entre dois picos consecutivos da Figura 5.16. O valor encontrado para esse tempo de trinsito fol
de 6,26 us. Na Figura 5.17 é mostrado um histograma com a distribuicdo das velocidades do
ultra-som no aluminio. Na Tabela 5.3 ¢ mostrado um numero correspondente & faixa de
velocidade presente no histograma da Figura 5.17. Os resultados que geraram o histograma da

Figura 5.17 se encontram no Apéndice D:

0.33 -

e o

] (3] L

S o ©
1 L |

0.15 -

0.10 1

Frequéncia relativa

0.05 -

0.00

1 2
Nuimero da faixa

Figura 5.17-Histograma de velocidade do ultra-som no aluminio
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Tabela 5.3-Faixa de velocidades do ultra-som no aluminio
Namero da faixa Faixa de velocidade (m/s)
6396.00-6396.62
6396.62-6397.24
6397.24-6397.86

6397.86-6398.48

W N -

A incerteza relativa da velocidade do ultra-som no aluminio é de 2,51% conforme mostrado
no apéndice D. A média da velocidade do ultra-som no aluminio ¢ de 6397,18 m/s com desvio
padréo de 0,62 m/s. Segundo Asher (1997), a velocidade do ultra-som no aluminio varia de 6320
m/s a 6420 m/s,

Nas Figuras 5.18, 5.19 e 5.20 sio mostrados o sinal original, sinal apés comrelagdo cruzada e
de amplitude instantinea para determinagio da velocidade do ultra-som na agua,

respectivamente:

Pulso gerado pela
reflexdio do ulira-
som na interface

Agua-ar
Fo Blct 0 “
7.1 =g - - — . . - " N )
Time

|
{111

0.0
-0.5
-1k 1 1 i 1 ] 1 ] ] 1 1
8.0 10.00 2000 300 40.0u  E00u 600w FDGu  BO.Ov  90.0u  10D.0u JIO0.0u  1F0.0u 13000 140,00 150.0¢ 168.0u 170.0u

Figura 5.18-Sinal original para determinacio da velocidade do ultra-som na agua
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Figura 5.19-Sinal apos correlagdo cruzada para velocidade do ultra-som na igua

Pico de amplitude
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interface agua-ar
Amplitude instartanes
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Figura 5.20-Amplitude instantanea do sinal original para velocidade do ultra-som na agua

Treshold 000 0.9 ""f'fﬂﬂfﬁ"k._

Nas figuras de 5.18 a 5.20, o tempo foi medido em micro-segundos. O pico um pouco
depois de 140 us mostrado na Figura 5.20 corresponde ao pulso gerado pela reflexdo do ultra-
som na interface agua-ar. Na Figura 5.21 ¢ mostrado um histograma para a velocidade do ulira-
som na dgua. A Tabela 5.4 mostra o namero da faixa de ocorréncia que corresponde a uma

determinada faixa de velocidade do ultra-som presente na Figura 5.21:
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Figura 5.21-Histograma de velocidade do ultra-som na agua

Tabela 5.4-Faixa de velocidades do ulira-som na agua
Nimero da faixa _ Faixa de Velocidade (m/s)

1 1440.98-1441.86
2 1441.86-1442.74
3 1442 74-1443 62

O valor médio da velocidade do ultra-som na agua foi de 1441, 74 m/s com desvio padrio
de 0,88 m/s. O tratamento estatistico e o calculo de incertezas dos valores de velocidade que
geraram o histograma da Figura 5.21 se encontram no apéndice D. O calculo de incertezas sobre

a velocidade do ultra-som indica uma incerteza relativa de 0,5%.

Nas Figuras 522 e 524 sio mostrados o sinal original e amplitude instantinea para
determinagdo da velocidade do ultra-som no 6leo. O sinal de correlagdo cruzada & parecido com o
da Figura 5.19. Nas Figuras 5.23 ¢ 5.25 s#o mostrados uma parte do sinal original ¢ amplitude
instanténea onde foi encontrado o pulso gerado pela reflexo do ultra-som na interface éleo-ar. O
Oleo utilizado € o oleo de Jubarte. Nas Figuras de 5.22 a 5.25, o tempo foi medido em micro-

segundos.
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Figura 5.22-Sinal original para determinagdo da velocidade do ultra-som no 6leo
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Figura 5.23-Trecho do sinal original com o pulso gerado pela refiexéo do ultra-som na interface
Oleo-ar
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Figura 5.24-Amplitude instantinea do sinal original para velocidade do ultra-som no dleo
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Figura 5.25-Trecho da amplitude instantinea com o pico de amplitude correspondente a interface

Oleo-ar

Na Figura 5.26 ¢ mostrade um histograma da velocidade do ultra-som no ¢leo. Na Tabela

5.5 é mostrado mimero da faixa de ocorréncia presente no histograma da Figura 526 que

corresponde a uma determinada faixa de velocidade do ultra-som no oleo.
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Figura 5.26-Histograma de velocidade do ultra-som no oleo
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Tabela 5.5-Faixa de velocidade do ultra-som no éleo

Nimero da faixa __ Faixa de velocidade (m/s)
1319,5-1319,98
1319,98-1320.46
1320.46-1320,94
1320,94-1321.42
1321,42 - 1321.9
1321,9 - 1322.38

N Lh s W R —

O valor médio da velocidade do ultra-som no 6leo de Jubarte é de 1320,82 m/s com desvio
padriio de 0,48 m/s. A incerteza sobre a velocidade do ultra-som no 6leo é de 5%. Os resultados

do tratamento estatistico e do calculo de incertezas podem ser encontrados no apéndice D.

Nas Figuras 5.27 e 5.29 sdio mostrados o sinal original e amplitude instantinea para
determinagdo da velocidade do ultra-som na emulséio com 25% em massa de 4gua. O sinal de
correlagdo cruzada € parecido com o da Figura 5.19. Nas Figuras 5.28 ¢ 5.30 sio mostrados
partes do sinal original e amplitude instantdnea onde foi encontrado o pulso gerado pela reflexdo
do uitra-som na interface emulséo 25%-ar. Nas Figuras de 5.27 a 5.30, o tempo foi medido em

micro-segundos.
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Figura 5.27-Sinal original para determinagéio da velocidade do ultra-som na emulsio 25%
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Figura 5.28-Trecho do sinal original com o pulso gerado pela reflexfo do ultra-som na interface
emulsdo 25%-ar
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Figura 5.29-Amplitude instantdnea do sinal original para velocidade do ultra-som emulsiio 25%

Pico de amplitnde
correspondente & interface
emulsio 25%-ar

flj '.li'1 k

Figura 5.30-Trecho da amplitude instantdnea com o pico de amplitude correspondente A interface
emulsio 25%-ar

Na Figura 5.31 é mostrado um histograma da velocidade do ultra-som na emmlsdo de 25%.
Na Tabela 5.6 é mostrado mimero da faixa de ocorréncia presente no histograma da Figura 5.31

que comresponde a uma determinada faixa de velocidade do ultra-som na emulséio de 25%.
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Figura 5.31-Histograma de velocidade do ultra-som na emulsiio de 25%

Tabela 5.6-Faixa de velocidade do ultra-som na emulsio de 25%
Numero da faixa  Faixa de velocidade (m/s)

1641 - 1641,75

1641,75-1642.5

1642,5-1643,25

1643 .25 - 1644

1644 - 1644.75

T R

O valor médio da velocidade do ultra-som na emulsio de 25% é de 1542,59 m/s com desvio
padrdo de 0,75 m/s. A incerteza sobre a velocidade do ultra-som no éleo é de 5%. Os resultados

do tratamento estatistico € do célculo de incertezas podem ser encontrados no apéndice D.

Na Figura 5.32 € mostrado o sinal original para determina¢do da velocidade do ultra-som na
emulséo com 35% em massa de agua. O sinal de correlagiio cruzada é parscido com o da Figura
5.19. Nas Figuras 5.33 e 5.34 sfio mostrados partes do sinal original e amplitude instantinea onde
foi encontrada o pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface emulsfo 35%-ar. Nasg

Figuras de 5.32 a 5.34, o tempo foi medido em micro-segundos.
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Figura 5.32-Sinal original para determinagao da velocidade do ultra-som na emulso 35%
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Figura 5.33-Trecho do sinal original com o pulso gerado pela reflexfio do ultra-som na interface
emulsgo 35%-ar
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Figura 5.34-Trecho da amplitude instantinea com o pico de amplitude correspondente & interface
emulsio 35%-ar
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Na Figura 5.35 ¢ mostrado um histograma da velocidade do ultra-som na emulsdo de 35%.
Na Tabela 5.7 ¢ mostrado niimero da faixa de ocorréncia presente no histograma da Figura 5.35

que corresponde a tma determinada faixa de velocidade do ultra-som na emulsdo de 35%.
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Figura 5.35-Histograma de velocidade do ultra~-som na emulséio de 35%

Tabela 5.7-Faixa de velocidade do ultra-som na emulsio de 35%

Nimero da faixa  Faixa de velocidade (m/5)
1602 - 1602,33
1602,33-1602,66
1602,66-1602,99
1602,99-1603.32
1603.32-1603.65

[ T R R R

O valor médio da velocidade do ultra-som na emulsdo de 35% ¢ de 1602,76 m/s com desvio
padrio de 0,33 m/s. A incerteza sobre a velocidade do ultra-som no Oleo é de 3,33%. Os
resultados do tratamento estatistico e do calculo de incertezas podem ser encontrados no apéndice
D. As incertezas sobre as velocidades no 6leo e nas emulsdes sdo maicres do que na agua e

aluminio. Apesar do cariter transiente do sinal, a estabilidade deste nltimo contribui para baixos
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valores de incertezas. As oscilacdes dificultam a obten¢do de tempo estiveis de trinsito num
meio material e, conseqiientemente, da velocidade do ulira-som para um determinado meio. Em
todos os histogramas de velocidade do ultra-som na agua, oleo de Jubarte e emulsdes de 25% e
35%, foram realizados testes de normalidade (aplicagio do Critéric de Chauvenet).
Primeiramente, ¢ determinada a razfio entre o desvio absoluto de um dado qualquer e o desvio
padrdo. Para um determinado mimero de dados de velocidade, existe uma razdo permissivel entre
o desvio absoluto e o desvio padrdo para todos esses dados de velocidade. A aplicagiio do critério
consiste em comparar a razio calculada para cada dado de velocidade com a razio permissivel
(Franca, 2004).

5.3.2) Testes Transientes com Agua e Ar

Na Figura 5.36 ¢ mostrado o comportamento da espessura de agua em fung¢dio do tempo

quando ha variagio dessa espessura.
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100,00
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60,00 4

Espessura (mm1)

40,00

20,00 4

0,00 T T T T T Y T 1
28,81 28,82 23,83 28,84 28,85 28,86 28,87 28,88 28,89

Tempe (micro-segundos)

Figura 5.36-Curva da espessura de camada de agua em funcdo do tempo
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A Figura 5.36 mostra gue o monitoramento da espessura de camada de dgua em fungio do
tempo. O grafico € coerente com as condigdes de realizaglio do experimento: partiu-se de 10 cm
de camada de 4gua para finalizar com 6 cm. Para essa faixa de espessura de dgua, o pulso gerado
pela reflexfio do ultra-som na interface dgna-ar se localiza numa regifio temporal do sinal original
na qual as miiltiplas reflexdes do ultra-som no aluminio ji atenuaram bastante. Esse fato pode ser
visualizado na Figura 5.20. Como a diferenca de impedancia aciistica entre o ar ¢ a dgua é
bastante acentuada, € possivel a aplicag@o dessa técnica para monitoramento em escoamentos
gas-liquido. No apéndice D se encontram os dados utilizados para gera¢io da curva da Figura
5.36.

5.3.3) Testes com Agua e Oleo

Na Tabela 5.8 sdo mostrados os valores das impedancias obtidas a partir das velocidades
médias do ultra-som em cada meio e suas respectivas densidades. As impedéancias acisticas estdio

em Mrayl:

Tabela 5.8-Impedancias acusticas do aluminio, 4gua e 6leo de Jubarte.
Grandeza | Valor

P 2700
Paq 1000
API° 17

pjubzm‘c 952,86
% em peso | 14,28

P 14% 959,59
Va 6397,2
V., 1441,7

V i4q, 1320,8
Z o 17,272
Z., | 14417

Z 149 1,27
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Na Tabela 5.9 s@o mostradas as razSes entre valores de pressdo e intensidade acistica para

um pulso ultra-sdnico que percorre trajeto descrito pela Figura 4.1. Os dados da Tabela 5.9
referem-se a0 6leo de Jubarte.

Tabela 5.9-Razdo entre pressdes e intensidades aclsticas para trajeto de pulso ultra-sénico da
Figura 4.1 para o dleo de Jubarte

Pulso emitido Pulso refletido
Interface aluminio dgua Interface agua dleo Interface aluminio dgua

p,/P, -0,85 P./Ps -0,06 | po/pe 0,85

L/I, 0,72 I/1, 0,0041 | Lo/, 0,72

P./P, 0,15 Ps/P; 0,94 | ps/pe 1,85

L/, 0,28 I/L 0,9959{ Is/Tg 0,28

Da Figura 5.37, podemos obter as amplitudes 43 e as freqiiéncias as do pulso ultra-sénico
refletido na interface 4gua-6leo Jubarte. O pulso gerado pela reflexio na interface agua-dleo
comega em 140,13 micro-segundos e termina em 140,35 micro-segundos. Na Figura 5.38

podemos observar que foi possivel a detecgiio do pulso gerado pela reflexio na interface dleo-ar,

com o tempo medido em micro-segundos.

Pulso  gerado pela \,
reflexdio do ulira-som na
interface dgua-tleo

1 1 N o 1 1 g ] T t
140.1uv l4|:ll. iu 140.20 140.2u 140,30 140,30 0.4 140.9u 140.5u

Time

Figura 5.37-Parte do sinal original com o pulso gerado pela reflex@io do ultra-som na interface

agua-Oleo
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Pulso  gerade  pela
reflexfio do ulira-som na

interface oleo-ar
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Figura 5.38-Sinal original com o pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface 6leo-ar

Na Tabela 5.10 sdo mostrados os valores das raz8es das pressdes acusticas p; do pulso de
excitacdo e captada pelo transdutor piezoelétrico ps_ das intensidades acusticas emitida f; e
captada pelo receptor /s , 0 nivel de intensidade sonora da intensidade aciistica /s em relagdo a

intensidade actstica [;.

Tabela 5.10-Relacdo entre as grandezas acusticas emitidas e captadas pelo transdutor para o 6leo

de Jubarte
Grandeza Valor  Unidade
Pe/P1 -1,83B-02 -
I/1, 0,03% -
Nivel Sonoro @ I/, -34.75 dB
g 4 44 MHz
Ag 0,15 cm
I, 1,27E+18  Win'’
I, 3,63E+14 W

De maneira analoga ao 6leo de Jubarte, as Tabelas 5.11, 5.12 e 5.13 trazem um balango das
pressdes e intensidades actsticas de um pulso ultra-sdnico ao percorrer o trajeto da figura 4.1
para a emulsdo de 25%. Nas Tabelas 5.14, 5.15 e 5.16 sfio mostrados os mesmos resultados para

a emulsdo de 35%.
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Tabela 5.11-Impedincias acusticas do aluminio, dgua e emulsio de 25%

Grandeza | Valor
Pa 2700
Pag 1000

API° 17
Diubarte 952,86
% em peso | 25,28
L3159 964,78
Va 6397,2
Vg 1441,7
Vssa 1642,6
Zy 17,27
Z oy 1,44
Z 359 1,58

Tabela 5.12-Razio entre pressdes e intensidades acusticas método pulso-eco da Figura 4.1 para

emulsio de 25%

Pulso emitido Pulso refletido
Interface aluminio dgua Interface dgua éleo Interface aluminio dgua

Po/py -0,85 Pe/P3 0,05 | Ppo/Pe 0,85

L/, 0,72 I/15 0,0022 | I/Ig 0,72

Pa/Py 0,15 Ps/Ps 1,05 | ps/pPs 1,85

I,/1, 0,28 I/1; 0,9978| 15/l 0,28

Da Figura 5.39, podemos obter as amplitudes Ag ¢ as freqgiiéncias s do pulso ultra-sGnico

refletido na interface Agua-emulsio 25%. Na Figura 5.39, o tempo foi medido em micro-

segundos. O pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface dgua-emulséo de 25% comega

em 135,06 us e termina em 135,3 ps.
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Pulso gerado pela reflexdo do
ultra-som na interface Agua-
emulsdo de 25%

Eco

1.1 :l t t 1 1
133,90 134,00 1343 13450 13.8u 135.0u 1253y 135.5u 1358y 136.0 13630 1369

Tme

Figura 5.39-Parte do sinal original com o pulso gerado pela reflexio do ultra-som na interface
agua-emulsio 25%

Tabela 5.13-Relagdo entre as grandezas acusticas emitidas e captadas pelo transdutor para
emulsio de 35%

Grandeza Valor  Unidade
Ps/P1 1,34E-02 -
I/l 0,02% -
Nivel Sonoro @ Iy/I, -37,43 dB
0g 416 MHz
Ag 0,15 cm
1, 1,.926+18  W/m’
I, 5,48E+14 W

Tabela 5.14-Impedéncias acisticas do aluminio, dgua e emulsdo de 35%
Grandeza | Valor

P 2700
Paq 1000
API° 17

pjuberle 952986
% em peso | 35,28

P 35% 969,49

Va 6397,2
Y g 1441,7
V 4506 16028
Za 17,27
Z 1,44

Z 3504 1,55
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Tabela 5.15-Razao entre pressdes e intensidades actisticas método pulso-eco da Figura 4.1 para
emulsdo de 35%

Pulso emitido Pulso refletido
Interface aluminio dgua Interface dagua éleo Interface aluminio dgua

P2/ps -0,85 Ps/Ps 0,04 | ps/Ps 0,85

I, 0,72 /1, 0,0014| L/, 0,72

P3P 0,15 Ps/Ps 1,04 | pe/Ps 1,85

L/ 0,28 ¥5/1; 0,9986 | Tg/1s 0,28

Da Figura 5.40, podemos obter as amplitudes 45 e as freqiiéncias @ do pulso ultra-sdnico

refletido na interface agua-emulsdio 35%. O pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface

agua-emulsdo 35% comeca em 130,82 us e termina em 131,08 us.

Pulso gerado pela reflexdio do
ultra-som na interface dgna-
emulsfio 35%

Eto

] . 1

— — —
130,04 133.2u 130.4u 130.6u 130.8u 131.0u
Time

[ \ i
13120 13140 lall.éu 131‘-&: ISZI‘OLI

Figura 5.40-Parte do sinal original com o pulso gerado pela reflexfio do ultra-som na interface
agua-emuisdo 35%
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Tabela 5.16-Relagéo entre as grandezas actsticas emitidas e captadas pelo transdutor para
emulsdo de 35%

Grandeza Valor  Unidade
Ps/P1 1,1IE-02 -
I/, 0,011% -
Nivel Sonoro © I/I; -39,46 dB
o 3,84 Mz
Ag 0,14 cm
I 2,29E+18  W/m’
Iy 6,54E+14 W

As Tabelas de 5.8 a 5.16 mostram alguns resultados interessantes. A razfio entre as
intensidades actsticas refletida e incidente na interface 4dgua-6leo € pequena. Uma pequena
parcela de energia € refletida nessa interface. Ao atingir a interface dgua-aluminio, apenas 28%
dessa pequena quantidade de energia chegard ao receptor. Esse fato decorre da pequena diferenca
de impedincia acustica entre a 4gua e o 6leo, podendo ser aplicado também as emulsdes de 25%
¢ 35%. De maneira andloga 2 intensidade acistica, o0 mesmo pode ser aplicado para as pressdes

acusticas incidente e refletida.

Nessas tabelas € possivel observar uma diminui¢io da razfo entre as intensidades acisticas
emitida e captada pelo transdutor & medida que o teor de dgua no dleo aumenta (6leo de Jubarte,
emulsio de 25% e por fim emulsfio de 35%). Esse fato também se estende a razdo entre as
pressdes acusticas incidente ¢ captada pelo transdutor. As tabelas mostram também que a

quantidade de energia emitida I; cresce com o aumento do teor de 4gua no dleo.

A Tabela 5.17 mostra as perdas das intensidades acisticas em decibéis das emulsdes,

tomando-se como referéncia o 6leo de Jubarte:
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Tabela 5.17-Perdas das intensidades acisticas das emulsdes de 25 ¢ 35% em relagio ao 6leo de

Jubarte
Grandeza Valor Unidade
Djubarte 4,44  MHz
Ajubarte 0,16 \%
D306 4,16  MHz
Asso, 0,15 \'
D459 3,84 MHz
Agsop 0,15 A"
Nivel Sonoro ®,s, | -1,126 dB
Nivel Sonoro @350, | -1,822 dB

A Tabela 5.17 mosira que o aumento do teor de dgua implica numa atenuacio do sinal, o
que pode ser observado pela diminuigio da freqiiéncia ws do pulso gerado pela reflexiio do ultra-

som na interface agua-oleo.

Um outro aspecto analisado nesse trabalho foi a atenuagio do sinal para 6leos de diferentes
viscosidades. Para o éleo leve e o de Fazenda Alegre, foram extraidas as amplitudes Az e as

freqtiéneias ax presentes nas Figuras 5.41 ¢ 5.42, respectivamente:

Pulso gerado pela reflexio do
ultra-som pa interface 4gua-
dleo leve

T \ L \ '
133.8u 139.00 134,50 1350 134.80 135,00

Tive:

Figura 5.41-Parte do sinal original com o pulso gerado pela reflexfio do ultra-som na interface
agua-Oleo leve
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Pulso gerado pela reffexfo do
vltra-som na interface Agua-
oleo Fal

-0.2- | 1 1 1 1 i I ] ] ] 1 ] 1 1 1 1

4370 14300 14350 14380 14390 1440u 1440u 1940y M4y 14420 14420 14430 14430 M 144d4u 450 1S
Time

Figura 5.42-Parte do sinal original com o pulso gerado pela reflex8o do ultra-som na interface
agua-oleo Fal
Na Figura 5.41, o pulso gerado pela reflexfic do ultra-som na interface agua-6leo leve

comega em 134,43 ps e termina em 134,64 ps. Na Figura 5.42, o pulso gerado pela reflexdo do

ultra-som na interface agua-éleo Fal comega em 144,51 ps e termina em 144,2 us.  Para ilustrar

a atenuagio diante desse Oleo, na Figura 543 ¢ mostrada a amplitude instantinea do sinal

original;

_

e

Figura 5.43-Trecho do sinal de amplitude instantinea onde se encontra o pulso gerado pela
reflexdo do ultra-som na interface dgua-o6ieo Fal

E possivel observar que para o intervalo de tempo onde se encontra o pulso gerado pela
reflexdo do ultra-som na interface dgua-6leo Fal indicado na Figura 5.42, as amplitudes do sinal
original se confundem com os ruidos presentes no mesmo. A amplitude As e a freqiéncia ax do
6leo de Jubarte se encontram na Figura 5.37. A Tabela 5.18 mostra os niveis de intensidade

sonora da intensidade acustica do 6leo de Jubarte e Fazenda Alegre em relago ao 6leo leve:
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Tabela 5.18-Nivel de intensidade sonora das intensidades acudsticas do &leo de Jubarte e de
Fazenda Alegre em relagfio ao dleo leve

Grandeza Valor  Unidade

D foye 4,8 MHz
Y 0,4 A%

Ojupare 4,44 MHz
A jubarre 0,16 Vv

Wy 3,22 MHz
Ay 0,18 v
Nivel Sonoro Qe | -8,57 dB
Nivel Sonoro Oy, -10,33 dB

A Tabela 5.18 e as Figuras 5.37, 5.41, 5.42, 5.43 mostram que o aumento da viscosidade
implica numa atenuagio do sinal, o que pode ser observado pela diminuigdo da freqii€ncia ax do
pulso gerado pela reflexdo do ultra-som na interface dgua-6leo. Esse fato é também comprovado
pelo aumento do nivel de intensidade sonora em relag@o ao dleo leve quando hd um aumento da
viscosidade do 6leo. Para interface liquido-liquido, os niveis de energia sdo matores do que gés-
liquido, o que pode ser observado comparando-se os sinais originais de um sistema liquido-

liquido com um sistema gas-liquide.
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CAPITULO 6
Conclusoes e Sugestdes

Este trabalho verificou a aplicacdo de técnicas de ultra-som para monitoramento da
espessura do filme de liquido em escoamentos gas-liquido e liquido-liquido, a partir da medi¢io
dos tempos de trénsito € do conhecimento prévio da velocidade do ultra-som na dgua, determina-
se a espessura do filme de liquido. O campo de aplicagdo dessa técnica € bem amplo, podendo ser
possivel a determinacéo de outros pardmetros do escoamento tais como: fraciio de vazios, holdup,

viscosidade entre outros.
O estudo aponta algumas conclusdes que merecem destaque:

a) aplicagdo da técnica em escoamentos gas-liquido: o método pulso-eco pode ser aplicado
a um escoamento gas-liquido fornecendo bons resultados, devido a acentuada diferenca de
impedancia entre o gés € o liquido, grande parte do sinal incidente € refletida na interface entre os
dois meios, sendo captada pelo receptor. Somente uma pequena parcela do ultra-som incidente &
transmitida nesse caso. Na indistria do petrdleo, essa técnica pode ser aplicada, por exemplo,

num escoamento intermitente, padriio bastante comum nas linhas de produgdo de petrdleo ¢ gés.

b) realizacdo com testes transientes: € possivel também o monitoramento do filme de

liquido em fun¢do do tempo.

c) aplicagfio da técnica em escoamentos liquido-lfquido: o método pulso-eco pode ser
aplicado em escoamentos liquido-liquido, sendo necessédria a utilizagdo de outros recursos
computacionais ou ndo para monitorar a translagio do pulso gerado pela reflexfo na interface
enire os dois liquidos. A eliminaco dos ruidos presentes constitui um desses recursos para
melhoria da captagdo do sinal refletido na interface liquido-liquido. Essa utilizagdo desses
recursos se deve a pequena diferenca de impedéncias actsticas entre os dois liquidos, o que
implica numa baixa quantidade de energia acustica refletida entre os dois meios liquidos. Esse
mesmo raciocinio € valido para as pressdes actsticas captadas pelo receptor. O pulso refletido

para esse caso tem baixas amplitudes.
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d) presenca de rufdos: a presenga de ecos secundédrios das mais diversas naturezas
(eletromagnética ou mecéinica) pode dificultar a aplicagdo da técnica do pulso-eco. Esse fato é
agravado quando se deseja monitorar a espessura de um escoamento liquido-liquido. Com a
pequena diferenca de impedéncia entre os meios, o pulso refletido que corresponde a interface
entre esses dois meios pode ter amplitude e freqiiéncia similares aos ruidos. A detecg@o dos picos

de amplitude no envelope do sinal toma-se mais dificil.

e) emulsdes: esse estudo revelou que o aumento o teor de dgua implica numa atenuagdo do
sinal captado pelo receptor. A presenca de emulsGes pode comprometer a utilizagéo da técnica,
dependendo do teor de dgua presente. Esse aumento do teor de dgua implica em aumento dos

niveis de energia necessdria emitida para captar um sinai refletido.

f) efeito de viscosidade: o aumento da viscosidade do oleo em escoamento dgua-Gleo
mostrou uma atenuacfo crescente do sinal. Essa atenuagio ird complicar a aplicacdo do método

pulso-eco.

Como recomendacio para trabalhos futuros, pode ser investigado o monitoramento da
espessura do filme de dgua em fungdo do tempo para emulsdes de dgua em Gleo e dleos ultra-
viscosos. Esse trabalho deverad envolver um “janelamento” do pulso gerado pela reflexdo do
ultra-som na interface entre os meios liquidos se o nivel de ruido for comparavel & amplitude ¢

freqiiéncia desse pulso.

Um outro ponto que ser explorado € a possibilidade de se trabalhar no modo transmisséo-
recepgio, aproveitando a grande parcela de energia que € transmitida quando a diferenga de
impedancias aciisticas entre 4gua e dleo € pequena. Podem ser analisados o efeito da presenga de
emulsdes e Gleos viscosos para ser trabalhar nesse modo. A detec¢do da interface Sleo-ar num

sistema aluminio, 4gua, Sleo e ar vislumbra a possivel aplica¢fo do ultra-som nesse modo.
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Anexos

I-Curvas Reoldgicas dos Fluidos Utilizados

As anilises reoldgicas dos Oleos e das emulsdes foram realizadas no laboratorio do
Departamento de Engenharia de Petréleo da FEM-UNICAMP. A Tabela I.1 mostra os valores de

tensdo de cisalhamento Tau em fungéo da taxa de deformagio D do dleo leve:

Tabela 1.1-Valores de tensio de cisalhamento em fungio da taxa de deformagio para Sleo

leve

TaufPa] Di1/s] EtafPas] tfmin] Temp[gC]

0.218 0 0 0 24.9
6.908 14.91 0.463 0.1 24.9
13.98 30.29 0.461 0.21 24.9
20.74 45.09 0.46 0.31 24.9
28.15 60.45 0.466 0.42 24.9
33.78 75.9 0.445 0.52 249
41.08 91.26 0.45 0.63 249
41.73 106.3 0.449 0.73 24.9
52.53 121.6 0.432 0.84 24.9
59.98 137 0.438 0.95 24.9
66.06 152.2 0.434 1.05 24.8
70.07 167.2 0.419 1.13 24.8
76.87 182.6 0.421 1.26 24.8
81.9 198 0.414 1.37 248
87.79 2134 0411 1.47 248
93.54 228.1 0.41 1.58 24.8
98.6 243.6 0.405 1.68 24.9
103.9 259 0.401 1.79 24.7
109.6 2744 0.399 1.89 24.9
114.7 289.2 0.397 2 24.8
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115
107.9
102.3
95.32
89.53
84.09

76.8
71.84
66.48
59.41
53.85
47.96
42.17
35.82
29.02
23.54
17.34
12.65
5.358
0.256

289.8
2749
2595
2442
2293
2138
198.6
183.2
168.2
152.8
137.6
122.1
107.4
92.02
76.52
61.11
46.27
30.77
15.58

0.18

0.397
0.392
0.394

0.39
0.391
0.393
0.387
0.392
0.395
0.389
0.391
0393
0.393
0.389
0.387
0.385
0.375
0411
0.344
1.413

2.1
221
2.32
242
252
2.63
274
2.84
295
3.05
3.16
3.26
3.37
3.47
3.58
3.68
3.79
3.89

24.8
247
248
24.8
24.8
24.8
24.8
24.8
24.9
24.8
249
24.9
248
249
24.8
249
249
248
249
24.9

A Figura 1.1 mostra a curva reoldgica obtida a partir da Tabela 1.1 :

Tau {Pa)
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Figura I.1-Curva reolégica do 6leo leve
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A inclinagfio da curva da Figura 1.1 corresponde a viscosidade do 6leo. O valor médio
encontrado € de 409,55 cP. A Tabela 1.2 mostra os valores de tensdo de cisalhamento Tau em

fun¢do da taxa de deformacfo D do 6leo de Jubarte:

Tabela I.2-Valores de tensdo de cisalhamento em fungfio da taxa de deformacéo para 6leo Jubarte

TaufPa] Dfl/s] EtafPas] tfmin] Temp[pC]

0 0 0 0 25
43.19 1491 2.897 0.1 25
88.28 30.2 2.923 0.21 249
131.5 4499 2.922 031 25
1754  60.54 2.897 0.42 25
2177 75.86 2.87 0.52 249
2584  91.31 2.83 0.63 25.1
299.2 106.2 2.817 0.73 25
3393 121.6 2.791 0.84 25
3812  136.9 2.785 0.95 24.9
4217 1522 2.771 1.05 25.1
461.3 167.2 2.759 1.15 25
499.5 182.6 2.735 1.26 24.9
537.7 197.9 2717 1.37 25
576.2 2135 2.699 1.47 24.9

611 228.3 2.677 1.58 24.9
6484 2435 2.663 1.68 25
6825  259.1 2.634 1.79 25
713.1 274.5 2.598 1.89 24.9
7573 2892 2.619 2 25
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758
723.7
687.7
649.9
613.3
576.2
539.2

498
458.7

419
378.9

337
298.4
236.9

215

173
131.9

88.05

4428

289.7
274.8
259.6
24472
2293
214
198.6
183.2
168.3
152.8
137.5
122
107.2
91.97
76.38
61.06
46.22
30.77
15.61
0.152

2.616
2.633
2.65
2.662
2.675
2.693
2.715
2.718
2.726
2.741
2,755
2761
2.783
2.793
2816
2.833
2.853
2.862
2.837
0

2.1
221
232
242
252
2.63
2.74
2.834
2.95
3.05
3.16
326
337
3.47
3.58
3.68
3.79
3.89

4

25
251
25
25
249
249
25
25
25
25
25
25
24.9
25.1
25
25
249
249
25
251

A Figura 1. 2 mostra a curva reologica obtida a partir da Tabela 1.2:
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Figura I. 2-Curva reologica do 6leo de Jubarte
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Apéndices

A-Deducgiio da equacfio de propagacio da onda acistica

Uma abordagem importante € o entendimento da propaga¢do de uma onda acustica em trés
dimensdes. A propriedade caracterfstica das chamadas ondas planas € que cada vanavel acustica
(deslocamento de particula, densidade, pressdo, etc) tem amplitude constante num plano
perpendicular a dire¢éo de propagacgio.

Ondas planas podem ser produzidas num fluido confinado numa tubulagdo pela
movimentagio de baixa freqiiéncia de um pistdo localizado numa das extremidades dessa
tubulacdo. Para grandes distincias dessa fonte, espera-se um comportamento das ondas similar ao

das ondas planas.

Para iniciar essa abordagem, é necessdria a defini¢do de algumas grandezas importantes. A

posicdo de equilibrio 7 de uma particula de fluido € dada por:
F=rd, +nad,+ra, (A.1)

na qual ry, rs, 73 sd0 as projegbes do vetor posigdo da particula nas diregdes d, d,, @, do sistema

de coordenadas cartesianas.

O deslocamento da posi¢io de equilibrio pode ser escrito como:
£ =8a +4,3, + &, (8.2)

na qual &, &, & sfo as projegdes do vetor deslocamento da particula nas diregdes 4, 4, a,do

sistema de coordenadas cartesianas.
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A velocidade da particula de fluido € obtida derivando-se (A.2):

&

=§=ulai +u2§2 +u353 (A3)

®l

na qual u;, uy uz sfo as proje¢Ges do vetor velocidade da particula nas direcdes 4, 4,, a,do
sistema de coordenadas cartesianas.

A condensagio y num ponto qualquer do sistema de coordenadas é definida por:

7= (A.4)

na qual p e p, sdo as densidades instantdnea e na condi¢io de equilibrio do fluido num ponto

qualquer do sistema de coordenadas.

A presséo acistica € definida como o excesso de pressdo num ponto qualquer quando a

onda acustica passa por esse ponto, 1sto é:
p=P-P, (A.3)

na qual P e P, sdo, respectivamente a pressfio instantdnea e na condi¢do de equilibrio do fluido

num ponto qualquer do sistema de coordenadas.

O termo particula de fluido significa um elemento de volume grande o suficiente para
conter milhdes de moléculas de tal forma que o fluido pode ser considerado um meio continuo.
Esse elemento de volume deve ser pequeno suficiente para que todas as varidveis acisticas
possam ser consideradas aproximadamente constantes por todo elemento. As moléculas nfio t€m

posicéo fixa nesse elemento.
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Mesmo quando hd a passagem da onda acistica, as particulas estdio em constante
movimento, com velocidade média muito menor que a velocidade de uma molécula associada
com o movimento da onda. Uma outra hipdtese importante & que esse elemento de volume pode
ser tratado como um volume fechado, de tal forma que as moléculas que saem desse elemento sdo

repostas pela mesma quantidade de moléculas que safram.

Nessa anilise, os efeitos gravitacionais sdo desprezados, sendo p, e P, uniformes em todo o
fluido. Finalmente, limitaremos a andlise a ondas com amplitude relativamente pequenas tal que a

mudanca na densidade do meio serd pequena quando comparada com o valor de equilibrio

(7] <<1).
A.1) Equacio de Estado

Para um gés perfeito em condi¢des isotémmicas, temos:

e
2,

(A.6)

o [~

Os processos acusticos sdo aproximadamente adiabdticos, pois néo ha trocas significativas
de energia térmica de uma particula para outra. O comportamento de um gés perfeito sob essas

condi¢Ges pode ser dado por:

¥
PPl
P, [po] (A7

na qual 7 é o coeficiente isentrépico (razdo entre os calores especificos a presséo constante e a

volume constante). Para gases reais, a equagdo de estado em condigfes adiabaticas € mais

complicada. Tomando-se uma expansio em série de Taylor de (A.7), escrevemos:

oP 1{ 2P
=P +|— - —
P o+(ap]‘p (p 00)+2(apzj

] -]

(o-p,) +.+ (A.8)
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Se as flutuagbes sdo pequenas, o8 termos de segunda e ordens subseqiientes podem ser

desprezados. A equagdo (A.8) pode entdo ser escrita como:

P-P = n[ﬁ:&} (A.9)
oP ) . - oo .
na qual 7= 0, % € o mddulo de compressibilidade volumétrico. Er termos da pressio
» f

aclstica p e a condensagiic y , (A.9) pode ser escrita como:

p=nx (A.10)

A.2) Equacao da Continuidade

Para relacionar o movimento do fluido com sua compresséo ou dilatacio € necessdria uma
relagdo entre a velocidade da particula ii e a densidade instantinea p do fluido. A equagdo de

conservacido da massa na forma diferencial estabelece que:

aa—'f+v(pﬁ):o (A.11)

na qual V€ o operador divergente.

Por outro lado, se escrevermos que o= p,{l+ %) e assumindo que y € muito pequeno,

podemos Escrever.

9%, V(i#)=0 (A.12)
ot
A.3) Equaciio de Euler

Em fluidos, a existéncia da viscosidade e o fato dos processos acusticos ndo serem
perfeitamente adiabéticos introduzem termos dissipativos. Esses efettos estdo sendo ignorados

nessa anilise.
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Para o elemento de volume d& = dr,dr,dr, ¢ massa dm, a forga liquida df que ird acelers-lo

conforme a segunda lei de Newton serd df = dm & . Desprezando-se as forgas viscosas, a forga

Jiquida atuante no elemento de volume na diregdo a; sera:

¥, = [P—[P—I—%—Pdaj ﬂdazda3 __9 s (A.13)

X a,

Expressdes andlogas para as dire¢Bes az e a3 podem ser obtidas. O vetor forga para o

diferencial de volume pode ser escrito como:
df = df, G, +df, @, + df, d, = -VPdD (A.14)

A velocidade da particula # € uma fungio do tempo e do espago. Quando um fluido se
move com velocidade ii(r;,rz,rj,r) em (r,,r,) para uma nova posigdo
(rj +dr,r, +dr,,r + dr3) num tempo t3-dt, a nova velocidade é

i(r, +dr,r, tdr,n +dr,t+ dt). A aceleragéo serd:

i#(r, +dr,ry +dr,,ry +dr, 1 +dt)~iilr,,r,,1,.1)

a= ﬁ:’fﬁ 7 (A.15)
Por outro lado, podemos escrever.

dr, = u,dt (A.16)
dr, = u,dt (A17)
dr, = u,di (A.18)

Realizando-se uma expansio em série de Taylor da nova velocidade e utilizando (A.16) a

(A.18), podemos escrever:
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fi(rl +dr,r, +dr,, 1 +dr3,£+dt)=ﬁ(r1,r2,r3,r)+

i 7 i i A9
+vaiuldr +-§u—u2dt +a—uu3dr + QLQ‘—a’z ( )
da, da, da, ot
De (A.16) a (A.19) em (A.15), vem:
. di Ju ou ou
4 =—+ + + A20
o 'oa, Pda, " oa (420
Utilizando a notagéio de produto escalar (i - V):
d d
i-V)= + + 1 A2l
(u ) IE{'I aa1 u'l aaz 3 aa3 ( )
A aceleraciio pode entdo ser escrita:
D 7
d=—+(i-Vi (A.22)
ot
Reescrevendo-se a segunda lei de Newton com dm = pd?9 e utilizando (A.22):
U /. -
-VP=p grw+(u Vi (A.23)

A equagio (A.23) é chamada de equagdo de Euler. Algumas simplifica¢des podem ser
realizadas. Se assumirmos que || <<1 e que ‘(EV)&‘ <<<9%/9¢|, a densidade p pode ser

substituida por p, e finaimente podemos escrever:

3
~Vp=p, a_? (A.24)
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A equacio (A.24) € uma equagio linear de balango de forgas, vélida para processos

aciisticos de pequena amplitude (velocidade elevada da onda sonora).

As equagdes (A.10), (A.12) e (A.24) podem ser combinadas e fornecer uma equagdo
diferencial de uma tnica varidvel dependente. A velocidade da particula fi(rl,rz,ryt)pode ser

climinada entre (A.12) e (A.24). Tomando-se o divergente de (A.24):

dii
-V (Vp)=p V- —
dii
~Vip=p V- -—— 2
P=pP, Py (A.25)

na qual V?é o Laplaciano. Tomando-se a derivada temporal de (A.12) e utilizando

3(V -#)/dt =V - (93i/0r), podemos escrever:

aarf +V -[%—ﬂ -0 (A.26)

De (A.26) em (A.25), vem:

2
2, 9% vy (A27)
Utilizando a equagio de estado (A.10) para eliminar y:

1 0%p
Vip= A28
b V? ot (8:28)

na qual V ¢ definida por:

v |1 (A.29)
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na qual V &€ a velocidade do som no fluido.

A.4) Reflexio e Transmisséo para Incidéncia Normal

A.4.1) Ondas Harménicas Planas

Para uma onda acustica se propagando na dire¢fo a;, a equag@o de propagagdio da onda se

reduz a:
’p 1 9p
- (A.30)
aal,z v ool

na qual p= p(rl,r). A forma complexa da solugdo harménica da equagfio (A.30) para a pressio

acustica p de uma onda planar é:
p = J explilwt —v )]+ Lexpli(wr +v,)] (A31)

na qual L e J sdo as amplitudes dos harménicos da pressfo actstica, » é a freqiténcia da onda, v é

o numero de onda definido por:
@
V== A32
v (A32)

De acordo com a equagio (A.24), a velocidade da particula é:

u= |:p0LV explilws —v r)]— pr expli{wt +vr, )]}Eil (A.33)

Separando-se os termos da equacio (A.31) e (A.33):

p. = Jexpli{wr —vr)] (A.34)
p. = Lexpli(wt +vr,)] (A.35)

96



o =L (A.36)
n = —% (A37)

A Figura 3.5 ilustra a reflexfio e a transmisséo de uma onda acistica quando atinge uma
interface entre dois meios com impedéncias diferentes. A pressdo acistica incidente p; pode ser

dada por:
p, = A expli{wr -v, )] (A38)
As pressdes acistica refletida e transmitida podem ser escritas:
p, = A, explilwr +v, n)] (A39)
p, = A expli{wt - v, 1,)] (A.40)

Os nimeros de onda v sfo diferentes nos dois meios, pois hd mudanga da velocidade da

onda sonora do meio 1 para o 2. Existem duas condi¢des de contorno que devem ser satisfeitas:
a) continuidade das pressdes: as pressOes acUsticas na interface entre os meios devem ser
jguais, isto €, ndo dever haver forca liquida atuante na interface;
b) continuidade das velocidades das particulas: as velocidades das particulas na interface

devem ser iguais para que os fluidos se¢ mantenham em contato;

Na interface entre os dois meios:
p.tp =P (A.41)

i T Uy (AA42)
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Dividindo-se a equagio (A.41) por (A.42), podemos escrever:

+ p,
P B _ P (A.43)
ur+ui Mr
o+
z, B TP _ g (A.44)
Pi— D,

O coeficiente de reflexao € dado pela razdo entre as pressdes actsticas refletida e incidente

(pr Cp;)l

RoPr_Zi=Z;

= (A.45)
P, Zy+Z,

A intensidade do coeficiente de reflexfio pode ser determinada por:
1, (z,-2)

Ry, =" _(Z -z ’)2 (A.46)
I* (ZH + Zf )

Lembrando que 1+ R =T, podemos escrever para o coeficiente de transmissio:

roP_ 22y (A.47)

pi ZH + ZI

i 47 .Z

TM =t - __Tma (A48)

y (Zn +Z;)2

Para as equagles de (A.46) a (A.48), temos que os valores de Ry, T e Ty sio positivos
enquanto que R pode ser negativo (Z; > Z;;). Isso significa que houve reversiio de fase da pressio
refletida, estando esta dltima defasada de 180° da pressdo incidente. Fisicamente, isto significa

que as compressoes que estavam acontecendo no meio 1 com a passagem da onda incidente no
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mais ocorrem, passando este Gltimo a sex “descomprimido” ou rarefeito com a passagem da onda

refletida.

Quando Z; < Zy, as pressoes incidentes e refletidas estario em fase. A pressdo incidente € a
pressdo transmitida estdo sempre em fase, uma vez que T & positivo. Os coeficientes de reflexio ¢
transmissio nos fornecem uma previsdo de comportamento aciistico quando um par de fluidos
sio submetidos a uma onda incidente. Dependendo das impedéncias actsticas de cada meio, pode
existir maior reflexio ou transmissio. Esse fato é determinante para a utilizagiio da técnica do
ultra-som ¢ para definigio da configuragio dos transdutores do ultra-som na tubulagdo (receptor

ou emissor do mesmo lado do tubo ou diametralmente opostos).

Em termos das intensidades de energia, podemos dizer ainda:

I +1, =1, (A.49)

A conservagdo da energia estabelece que a energia aciistica incidente deve ser igual a soma
das energias aciisticas refletida e transmitida desde que a incidéncia da onda seja normal a

interface.

B-Outras Transformadas e Suas Aplicacdes

As informagdes contidas nesse apéndice foram obtidas de (Poularikas, A. D, 1999).

B.1) Fourier

A transformada de Fourer permite a decomposi¢io de um sinal qualquer em sinais
harmdnicos simples com freqiiéncia, amplitude e fase. Essa decomposigao é chamada de anélise
de Fourier. Fsse principio mostra que um pulso pode ser composto a partir da superposigio de
sinais com diferentes freqiiéncias. A visualizago gréfica é obtida num espectro de freqiiéncia que
mostra as fregiiéncias e suas respectivas amplitudes dos harmdnicos que compoe o pulso original.

Isso ¢ ilustrado nas Figuras B.1 ¢ B.2:
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Figura B.1-Decomposigio de um pulso em sinais harménicos (fonte: Asher, R.C,1997)
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Figura B.2-Espectro de freqiiéncia de pulsos (fonte: Asher, R.CC,1997)

A transformada de Fourier € definida por:

Ix mr

(B.1)

na qual x(z) ¢ um sinal qualquer e funcdo do tempo ¢, i é a unidade imagindria e X(w) é a

transformada de Fourier do sinal x(7). A transformada inversa de Fourier pode ser escrita:

100



x(t)zal;—z X{w)e' dw (B.2)

Considere um sistema que tenha uma entrada g(z) qualquer, uma saida b(t) qualquer, & uma
fungfio de resposta a um impulso unitario A(#). Um sistema é dito linear quando para duas

entradas g; e g, e uma constante d valem as seguintes propriedades:

f(Q1+Q2)=f(Q1)+f(QZ) (B.3})
fldg)=4df(q) (B.4)

As caracteristicas de um sistema linear podem ser descritas como uma fungdo f(t) aplicada
numm tempo T antes. Para uma entrada arbitréria g(t), a resposta do sistema b(z) € dada por uma

integral de convoluggo:

oo

b(r)= [nlt)glz )t | (B.5)

—e

Aplicando-se 2 transformada de Fourier em ambos 08 lados de (B.5), teremos o produto:

B(w)= H(@)0(@) (®6)
Uma vez conhecidos B(w) e Of w), é possivel determinar a resposia €m freqliéncia a um
impulso unitério do sistema ¢, posteriormente, a 1esposta no tempo tomando-se a transformada
inversa de Fourier de H(®). Uma vez caracterizada A(t), podemos prever qual sera a resposta do

sistema para uma entrada qualguer.
Através da transformada de Fourier, é possivel determinar o deslocamento de um sistema

massa mola amortecedor em fungio do tempo com uma entrada forcada. A Figura B.3 ilustra de

maneira esquematica o arranjo desse sistema:
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Figura B.3-Sistema massa, mola e amortecedor (fonte: Bendat, J. S. & Piersol, A. G,197 1)

O balango de forgas desse sistema estabelece que:
F )+ F.()+ F,(c)+ o) =0 (B.7)

na qual: Fi(t) é a forga na mola, F.(z) € a forga de amortecimento, Fi(#) é a for¢a de inércia do
sistemna e o(z) & a entrada forcada do sistema. Para cada tipo de entrada forcada (A7) ou
Fosin{ax), por exemplo), tem-se um deslocamento caracteristico ¥(t) do sistema. Cada uma

dessas forgas pode ser dada por:

F,(t)=-kys) (B.8)
F.(t)=~cy(t) (B.9)
F,(t)=—»(t) (B.10)
#t)= 5‘% = velocidade sistema (B.11)
y(r) = d_ydgt_) = aceleragdo sistema (B.12)

De (B.8) a (B.12) em (B.7), temos:
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mi(e)+ cp(t)+ k() = K ) (B.13)
Das propriedades de transformadas de Fourier, podemos escrever para as derivadas:

Y{(w)=ioY () (B.14)

V()= -0Y(®) (B.15)

Aplicando-se a transformada de Fourier em (B.13) e considerando os resultados de (B.14) e

(B.15), podemos escrever:

O{w)
—wPm+imc+k

Y{(w)= (B.16)
na qual Ofw) é a transformada de Fourier da entrada forcada o(?) do sistema. Tomando-se a
transformada inversa de Y(@), & possivel determinar o deslocamento y(¢) do sistema. Existe uma
analogia entre o sistema massa, mola e amortecedor e um circuito RLC (resistor, capacitor ¢
indutor) ligados a uma fonte de tensdo externa e(t) que faz o papel da entrada forgada. Os
parmetros m, ¢ € 1/k de (3.78) sdo substituidos pela indutincia I, resisténcia R e pela

capacitancia C.

B.2) Sinais Estacionarios e Nio-Estacionarios

Um sinal pode ser deterministico ou aleatério. Um sinal deterministico € aquele que pode
ser representado por uma equagio de x(z). Um sinal aleatdrio ndo pode ser representado por uma
equagio matemética, pois cada observagio do fendmeno serd tnica. Cada histérico de dados do
sinal constitui um exemplo de muitos que podem ter ocorrido na natureza. Cada histérico €
chamado de amostra para um certo intervalo de tempo. O conjunto de amostras constitul um
processo aleatério ou Processo estocastico. Os processos aleatérios, por sua vez, podem ser
divididos em estacionarios e ndo estaciondrios. Um processo aleatério é dito ndo estaciondrio
quando as suas propriedades (média e fungio de auto-correlagio do sinal) variam com um
determinado tempo #;. A Figura B.4 mostra um exemplo de amostras que formam um processo

aleatornio:
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Figura B.4-Amostras de um sinal que formam processo aleatério (fonte: Bendat, J. S. & Piersol,
A.G,1971)

O valor médio ¢ a fungdo de auto-correlagiio de um sinal séio definidas por:

#,4,) “l,\fﬂiﬁzx 8.17)
C.(t,t,+7 —thﬁzm—Zx ) (B.18)

A maioria dos sinais na natureza sio no estacion4rios. Dentre alguns exemplos, podemos citar:
radar, sonar, sismica, sinais eletrocardiograficos e a miisica. Imagens bidimensionais sio também
sinais né@o estaciondrios, pois as bordas, texturas e objetos sdo distribuidos em diferentes locais e
orientagdes. Os sinais nfio estaciondrios sio geralmente caracterizados por suas propriedades

locais ao invés de suas propriedades globais.
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B.3) Wavelets

A transformada de Wavelets & utilizada para andlise local no dominio do tempo e da
freqiiéncia de sinais ndo estaciondrios e transientes de curta duragdo. Essa transformada € um
mapeamento de um sinal numa representagio escalonada do tempo. O aspecto temporal dos
sinais & preservado. A transformada de Wavelets fornece uma andlise com multiresolu¢do numa
janela dilatada. A andlise de altas freqiiéncias € realizada tomando-se janelas estreitas e as de

baixa freqiiéncia com janelas maiores.

A defini¢do da transformada de Wavelets € dada por:

W.(s,7)= -j?jx(t)y/*(%]dt (B.19)

na qual W(s,7) é a transformada de wavelets do sinal x(z), s é o fator de escala, w* ¢ o complexo
conjugado da ondoleta basica. O fator de escala s € positivo; se for maior que 1, teremos uma
dilatagio da ondoleta e uma contragio da mesma quando s < 1. O parimetro ¢ permite a

translacio no tempo das ondoletas.

As ondoletas (base da transformada de Wavelets) devem satisfazer a condigdo de que o
sinal original pode ser reconstruido a partir da transformada inversa. Uma segunda condigdo € a
condiciio de regularidade pela qual os coeficientes das ondoletas decrescem rapidamente com a

diminuico do fator de escala.

Dentre as ondoletas existentes, podemos citar; ondoleta de Haar, Chapéu Mexicano e a

ondoleta de Gabor, A ondoleta de Haar ¢ dada por:
1 quando 0 <1 <1/2
w(t)={—1quando 1/2 <t <1 (B.20)

0 caso contrdrio

A ondoleta de Haar pode ser escrita em termos da fungéo retdngulo:
1 3
wlr)=rect] 2 P ||~ rect 2 2 B.21)
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na qual a fungfio retingulo € dada por:

1 quando —1/2 <t <1/2
rect(t) = { 7 j2<t<y (B.22)
0 caso contrdrio
A ondoleta Chapéu Mexicano € definida por:
t2
w(t)= (1-~r2 )exp[ﬁ ~2—} (B.23)
O grifico dessa ondoleta é mostrado na Figura B.5 e justifica o nome dado:
h{t
F
AVALVAN
Figura B.5-Ondoleta chapéu mexicano (fonte: Poularikas, A.D, 1999)
A ondoleta de Gabor é definida como:
. (r—2)
wit) = expliw,exp| - e (B.24)

na gual we € um valor de freqiiéncia tal que w=lw, ¢ 7 =v7,, com ! € v sfo nimeros inteiros

sendo wyT, =27 .

A transformada inversa de Wavelets € definida por:

x(r)= L T]W (s,z‘)—l-w[r — "’rJdrd—f (B.25)

£, 21 Js U s s
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Na qual &, ¢ uma constante que € obtida por:

- Qd
&, = [[¥(w) ﬁ (B.26)

Sendo ¥(w) é a transformada de Fourier da ondoleta basica w(z).

A transformada de Wavelets pode ser utilizada numa andlise com multiresolugio para um
simples sinal transiente. Sinais transientes numa planta de fornecimento de energia elétrica séo
ndo estaciondrios, tendo tensdes e corrente da rede que variam com o tempo. Essas variacdes
ocorrem devido a mudangas na configuragfo elétrica e nas demandas industriais ¢ residéncias de

energia, variedades de perturbagdes nas linhas de transmissao, queda de energia e curto-circuitos.

A andlise e classificacio dessas perturbagdes nessa planta podem contribuir num
fornecimento de energia mais estdvel e eficiente através de um suprimento adicional de corrente
elétrica nas linhas de transmissdo ou através de carregamentos indutivos balanceados em bancos

de capacitores, ambas as medidas visando a uma prevengao de falhas.

A transformada de Wavelets permite uma decomposicio dos sinais transientes de uma
planta de fornecimento de energia em multiplas bandas de freqiiéncia conforme mostrado na

Figura B.6:
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Figura B.6-Andlise de Wavelets com multiresolugio de um sinal transiente (fonte: Poularikas,
A.D, 1999)
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Na Figura B.6 € mostrada uma perturbagfio input de um banco de capacitores conectados a
uma linha de transmissdo trif4sica. Nas linhas abaixo, sdo mostradas as componentes da Wavelets
em fungdo do fator de escala s e do tempo de atraso 7. O eixo vertical em cada escala é a

magnitude normalizada da componente do sinal em Volts.

Na escala 1 estdo representados trés pulsos em alta freqiiéncia. A escala 2 e 4 sfo bandas de
resposta em freqiiéncia do sistema. A escala 4 contém a maior parte da energia da freqiiéncia de
ressonancia causada pela adicio de um banco de capacitores ao sistema indutivo original. A

escala 64 contém a base do sinal numa freqiiéncia de 60 Hz.
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Uma segunda aplicagdo da transformada de Wavelets € a detecglio de sinais de baixa
energia. O espectro de Fourier pode ser efetivo para aplicagdes no qual o sinal tem caracteristicas
espectrais que claramente o distingue de um ruido. Essa efetividade da andlise de Fourier ¢
geralmente proporcional & energia do sinal em relagdo a energia do ruido. Para fendmenos de
curta duragfo, transientes de baixa energia, a mudanga no espectro de Fourier ndo € detectada
facilmente. Um exemplo disso sfio os sinais de um eletrocardiograma. As Figuras B.7 ¢ B.8

ilustram esse fato:

66 150 | 2.00 Yo
SEGUNDOS SEGIINDOS

Figura B.7-Sinal de eletrocardiograma normal (& esquerda) e problemdtico (& direita) (fonte:
Poularikas, A.D, 1999)
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Figura B.8-Deteccdo de problema em eletrocardiograma pela transformada de Wavelets (fonte:
Poularikas, A.D, 1999)

Na Figura B.7 sio mostrados os dois sinais de um eletrocardiograma. Através da

transformada de Wavelets do sinal 3 direita, foi possivel a detecgdio de uma anormalidade num
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paciente. Essa anormalidade pode ser notada por um terceiro pico adjacente ao segundo na Figura

B.8;

B.4) Fourier de Curto Tempo (TFCT)

A transformada de Fourier € largamente utilizada quando o sinal é periédico, néio sendo
satisfatéria para andlise de sinais cujos espectros variam com o tempo. As bases de Fourier so de
duragéo infinita no dominio do tempo. Um sinal pode ser reconstruido a partir dos componentes
de Fourier que s#o o produto da base de Fourier com duragfo infinita multiplicada pelos
correspondentes coeficientes de Fourier do sinal. Num sinal de duragfo finita, 0s componentes
de Fourier do sinal, sdo nulos fora desse intervalo de duracéio €, portanto, devem se cancelar na
soma entre eles mesmos. Um pequeno pulso que € local no dominio do tempo, nédo é local no
dominio da freqiiéncia, sendo que seus coeficientes de Fourier decaem lentamente com a
freqtiéncia. A reconstrugio de um pulso a partir dos componentes de Fourier depende fortemente
do cancelamento dos componentes de Fourier de alta freqiiéncia e, portanto, sensivel a rufdo de

alta freqli€ncia.

Alguns aspectos do sinal, como inicio e fim de um sinal finito e o instante de aparecimento
de uma singularidade num sinal transiente, nfio sfio preservados no espectro de Fourier. A
transformada de Fourier ndo fornece qualquer informagfo sobre a evolugfio das caracteristicas

espectrais do sinal no tempo.

As transformadas de Fourier de curto tempo e a transformada de Wigner-Ville sdo
usualmente utilizadas para cobrir “essa lacuna“ da andlise de Fourier. Através dessa
transformada, um sinal nfio estacionério € dividido numa seqiiéncia de segmentos temporais nos
quais o sinal pode ser considerado quase estaciondrio. Desse modo, a transformada de Fourier é
aplicada a cada segmento temporal local. A transformada de Fourier de curto tempo estd

associada com uma janela de comprimento fixo, sendo definida por:

o

S (w,7)= Ix(t) rect{T —t)exp( —iwt )dt (B.27)

na qual Sy € a transformada de Fourier de curto tempo do sinal x.
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A transformada inversa de TFCT pode ser calculada por:

x(t)== [ [S.(@7)rect{r - t)expliwt)dwdr (B.28)

B.5) Wigner-Ville

A transformada de Wigner-Ville é uma alternativa a transformada de Fourier curto-tempo

para sinais nfio estaciondrios e transientes. Essa iransformada € definida por:
r AR 4 :
@x (‘?:, CU) = Jx[f + EJX ['Z‘ - E] exp(— Ia)f)df (B.29)

na qual @, é a transformada de Wigner-Ville, x' [7: - -;—J é o conjugado da fungfo x(#/2) dilatada.

Essa transformada é a transformada de Fourier do produto de duas fungdes dilatadas: f{/2) e

sua conjugada f{-#/2). A inversa dessa transformada pode ser calculada tomando-se a

transformada inversa de Fourier:

x(t, %' (2,) = % qﬁ{%ﬁz—,w) expli(t, 1, Jwldw | (B.30)

na qual 1;=7+1/2 ¢ t{,=1-1/2.
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C-Analise de Incertezas

A incerteza sobre a velocidade do ultra-som num meio pode ser calculada por:

av-|(

4
aA

na qual (

v

oA

]2 a1y {%‘;’] (ar) §

(C.1)

] e (aa—rj sdo as derivadas parciais da velocidade do ultra-som em relacfio 4

espessura 4 € ao tempo de transito ¢ do ultra-som, respectivamente; A4 e Ar sfo as incertezas da

espessura A € 0 tempo de transito 1, respectivamente.

Para o aluminio, a incerteza da espessura A deve ser calculada levando-se o &ngulo de

espalhamento do feixe do ultra-som ao sair do transdutor piezoelétrico conforme ilustrado na

Figura C.1:
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Figura C.1-Angulo de espalhamento do feixe de ultra-som

Na Figura C.1, a € o angulo de espalhamento do feixe e d € o didmetro do transdutor em

polegadas. Segundo o fabricante do transdutor, o &ngulo de espalhamento do feixe pode ser

calculado por:

o, = 2arcsin(

S, d

0.514V,

|

112

(C.2)



na qual ¢, é a freqiiéncia do transdutor (5 MHz), d o difimetro do transdutor. O didmetro do

transdutor é de % polegadas.

Para cada valor de velocidade foi calculado um angulo de espalhamento. Para o aluminio, a
incerteza A4 foi calculada projetando-se o valor da incerteza da escala em cm junto a parede do

copo em cada dire¢@o de a calculado, isto é:

AL = 005 (C.3)

al ( ad ]
cost —
2

A incerteza sobre o tempo de trénsito pode ser calculada por:

or, o, Y /%
Aty = [ = } (At s +[ 2 J (420 ) (C4)

arfa.raf i atmml 2

na qual ot 7 € Lol 2 $80 dois tempos de picos de amplitude instantaneas consecutivos mostrados
no envelope do sinal. As incertezas At 1 € Atroar 2 $80 © inverso da freqiiéncia de aquisi¢do da

placa osciloscépio. Vale lembrar que, neste €aso, f, =7u; ~fua,- Desenvolvendo (C.4),

podemos deduzir:

V2

Gaguis.

A, = (C.5)

A freqiiéneia de aquisi¢fio é de 100 MHz. Para a 4gua colocada no copo, devemos levar em
considerar a refragiio do feixe de ultra-som ao atingir a interface aluminio-fgua. Aplicando-se a
lei de Snell, podemos calcular o dngulo que o ultra-som transmitido, levando-se em conta o

fingulo de espalhamento a:

113



Ve Sin(gj
_\ZJ (C.6)

al

[ = arcsin

na qual £ € o Angulo transmitido do ultra-som.

A incerteza sobre a espessura da dgua A4, pode entdo ser calculada utilizando (C.3),

sendo que ao invés de a/2, o angulo serd f/2. Ja a incerteza sobre o tempo de trinsito na dgua

pode ser calculada levando-se em consideragdo a equagio (4.4):

o, Y o\ %
, [[a =] () (52| @, )2} ©
total af

Desenvolvendo-se (C.7), podemos deduzir:

V3 | (€.8)

ga.qm's.

A, =

De maneira aniloga, as equagdes (C.6) a (C.8) podem ser aplicadas para o dleo.
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D-Resultados Experimentais Obtidos

D.1) Escoamento Ar-Agua (NETeF-EESC-USP)

A Tabela D.1ilustra o tratamento estatistico da velocidade do ultra-som na agua:

Tabela D.1- Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som na 4gua para
escoamento ar-agua

Medida (m/s) Desvio  Desvio Absoluto  Desvio relativo _Desvio Absoluto 2 Desvio Absoluto’
149372 -0.008 0.008 0.0005% 5.96E-05 5.96E-05
1493.72 -0.001 0.001 0.0000% 5.14E-07 5.14B-07
1493.62 -0.104 0.104 0.0069% 1.08E-02 1.08E-02
1493.71 -0.016 0.016 0.0011% 2.47E-04 2 A7E-04
1493 .80 0.074 0.074 0.0050% 5.52E-03 5.52E-03
1493.71 -0.016 0.016 0.0011% 2.47E-04 2.47E-04
1493.75 0.023 0.023 0.0016% 5.42E-04 5.42E-04
1493.65 -0.079 0.079 0.0053% 6.20E-03 6.20E-03
1493.68 -0.049 0.049 0.0033% 2.37E-03 2.37E-03
1493.65 -0.075 0.075 0.0050% 5.58E-03 5.58E-03
1493.66 -0.069 0.069 0.0046% 4772E-03 4.72E-03
1493.82 0.091 0.091 0.0061% 8.33E-03 8.33E-03
1493.89 0.160 0.160 0.0107% 2.57E-02 2.57E-02
1493.70 -0.025 0.025 0.0017% 6.11E-04 6.11E-04
149377 0.042 0.042 0.0028% 1.79E-03 1.79E-03
1493.70 -0.029 0.029 0.0019% 8.25E-04 8.25E-04
1493.70 -0.030 0.030 0.0020% 8.83E-04 8.83E-04
1493.81 0.082 0.082 0.0055% 6.77E-03 6.77E-03
1493.79 0.064 0.064 0.0043% 4.13E-03 4.13E-03
1493.61 -0.118 0.118 0.0079% 1.39E-02 1.39E-02
1493.84 0.111 0.111 0.0074% 1.24E-02 1.24E-02
1493.84 0.116 0.116 0.0078% 1.35E-02 1.35E-02
1493.66 -0.065 0.065 0.0043% 4.19E-03 4.19E-03
1493.74 0.011 0.011 0.0008% 1.27E-04 1.27E-04
1493.59 -0.133 0.133 0.0089% 1.76E-02 1.76E-02
1493.86 0.135 0.135 0.0091% 1.83E-02 1.83E-02
1493.83 0.109 0.109 0.0073% 1.19E-02 1.19E-02
1493.80 0.078 0.078 0.0052% 6.13E-03 6.13E-03
1493.55 -0.172 0.172 0.0115% 2.95E-02 2.95E-02
1493.67 -0.056 0.056 0.0037% 3.10E-03 3.10E-03

115



1493.90
1493.73
149376
1493.91
1493.80
1493.64
1493.60
1493.80
1493.70
1493.97
1493.53
1493.65
149371
1493.76
1493.60
1493.68
1493.82
1493.80
1493.59
1493.82
1493.79
1493.67
1493.68
1493.73
1493.80
1493.69
1493.71
1493.80
1493.81
1493.65
1493.76
1493.67
1493.79
1493.56
1493.63
1493.72
1493.64
1493.84
1493.66
1493.80
1493.79
1493.75

0.172
0.006
0.035
0.181
0.073
-0.090
-0.121
0.073
-0.029
0.240
-0.191
-0.072
-0.017
0.031
-0.126
-0.044
0.093
0.075
-0.135
0.093
0.060
-0.059
-0.047
0.008
0.072
-0.033
-0.015
0.072
0.084
-0.071
0.039
-0.052
0.060
-0.168
-0.096
-0.005
-0.085
0.111
-0.066
0.074
0.067
0.026

0.172
0.006
0.035
0.181
0.073
0.090
0.121
0.073
0.029
0.240
0.191
0.072
0.017
0.031
0.126
0.044
0.093
0.075
0.135
0.093
0.060
0.059
0.047
0.008
0.072
0.033
0.015
0.072
0.084
0.071
0.039
0.052
0.060
0.168
0.096
0.005
0.085
0.111
0.066
0.074
0.067
0.026

0.0115%
0.0004%
0.0024%
0.0121%
0.0049%
0.0060%
0.0081%
0.0049%
0.0019%
0.0161%
0.0128%
0.0048%
0.0011%
0.0021%
0.0084%
.0029%
0.0062%
0.0050%
0.0090%
0.0062%
0.0040%
0.0039%
0.0031%
0.0006%
0.0048%
0.0022%
0.0010%
0.0048%
0.0056%
0.0047%
0.0026%
0.0035%
0.0040%
0.0112%
0.0064%
0.0003%
0.0057%
0.0074%
0.0044%
0.0050%
0.0045%
0.0018%

116

2.97E-(2
3.95E-05
1.24E-03
3.29E-02
5.37E-03
8.05E-03
1.46E-02
5.37E-03
8.25E-(4
5. 77E-(12
3.64E-(2
5.14E-03
2. 79E-04
9.79E-04
1.58E-02
1.91E-03
8.70E-03
5.67E-03
1.81E-02
8.70E-03
3.63E-03
3.45E-03
2.18E-03
6.86E-05
5.22E-03
1.07E-03
2.17E-04
5.22E-03
7.10E-03
5.00E-03
1.54E-03
2.67E-03
3.63E-03
2.81E-02
9.16E-03
2.23E-05
7.18E-03
1.24E-02
4.32E-03
5.52E-03
4.53E-03
6.91E-04

2.97E-02
3.95E-05
1.24E-03
3.29E-02
5.37E-03
8.05E-03
1.46E-02
5.37E-03
8.25E-04
5.77TE-02
3.64E-02
5.14E-03
2.79E-04
9.79E-04
1.58E-02
1.91E-03
8.70E-03
5.67E-03
1.81E-02
8.70E-03
3.63E-03
3.45E-03
2.18E-03
6.86E-05
5.22E-03
1.07E-03
2.17E-04
5.22E-03
7.10E-03
5.00E-03
1.54E-03
2.67E-03
3.63E-03
2.81E-02
9.16E-03
2.23E-05
7.18E-03
1.24E-02
4.32E-03
5.52E-03
4.53E-03
6.91E-04



1493.77 0.042 0.042 0.0028% 1.79E-03 1.79E-03
1493.60 -0.128 0.128 0.0086% 1.63E-02 1.63E-02
1493.52 -0.210 0.210 0.0140% 4.40E-02 4.40E-02
1493.83 0.103 0.103 0.0069% 1.07E-02 1.07E-02
1493.82 0.096 0.096 0.0064% 9.27E-03 9.27E-03
1493.94 0.213 0.213 0.0143% 4.55E-02 4.55E-02
1493.58 -0.149 0.149 0.0100% 2.21E-02 2.21E-02
1493.70 -0.022 0.022 0.0015% 4.72E-04 4.72E-04
1493.58 -0.149 0.149 0.0100% 2.21E-02 2.21E-02
1493.75 0.026 0.026 0.0018% 6.91E-04 6.91E-04
1493.87 0.142 0.142 0.0095% 2.02E-02 2.02E-02
1493.66 -0.064 0.064 0.0043% 4.06E-03 4.06E-03
1493.70 -0.030 0.030 0.0020% 8.83E-04 8.83E-04
1493.81 0.085 0.085 0.0057% 7.27E-03 7.27B-03
1493.66 -0.065 0.065 0.0043% 4.19E-03 4.19E-03
1493.67 -0.055 0.055 0.0037% 2.99E-03 2.99E-03
1493.68 -0.045 0.045 0.0030% 2.00E-03 2.00E-03
1493.73 0.003 0.003 0.0002% 1.08E-05 1.08E-05
1493.71 -0.017 0.017 0.0011% 2.79E-04 2.79E-04
1493.61 -0.119 0.119 0.0079% 1.41E-02 1.41E-02
1493.81 0.082 0.082 0.0055% 6.77E-03 6.77E-03
1493.66 -0.064 0.064 0.0043% 4.06E-03 4.06E-03
1493.71 -0.020 0.020 0.0013% 3.89E-04 3.89E-04
1493.80 0.075 0.075 0.0050% 5.67E-03 5.67E-03
1493.69 -0.035 0.035 0.0023% 1.21E-03 1.21E-03
1493.84 0.110 0.110 0.0074% 1.22E-02 1.22E-02
1493.62 -0.107 0.107 0.0071% 1.14E-02 1.14E-02
Total | 147878.75  6.55E-11 7.66 0.01 0.86 0.86
Média 1493.72 6.61E-13 0.08 5.18E-05 0.01 .01
Desvio padriao 0.094

D.2) Testes no Copo Cilindrico (FEM-UNICAMP)

A Tabela D.2 ilustra o tratamento estatistico da velocidade do ultra-som aluminio:.
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Tabela D.2- Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som aluminio

Medida  Desvio Desvio absoluto Desvio relativo  Desvio absoluto®  Desvio absoluto*
6396.43  -0.76 0.76 0.00 0.57 0.57
6396.95 -0.23 0.23 0.00 0.05 0.05
6397.81 0.63 0.63 0.00 0.40 0.40
6398.14 0.95 0.95 0.00 0.91 0.91
6398.03 0.85 0.85 0.00 0.72 0.72
639633  -0.86 0.86 0.00 0.73 0.73
6397.94 0.76 0.76 0.00 0.57 0.57
6396.46 -0.72 0.72 0.00 0.52 0.52
6397.34 0.15 0.15 0.00 0.02 0.02
6396.62 -0.57 0.57 0.00 0.32 0.32
6397.79 0.61 0.61 0.00 0.37 0.37
6396.56 -0.63 0.63 0.00 0.39 0.39
6396.63  -0.56 0.56 0.00 0.31 0.31
6397.23 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00
6396.86  -0.32 0.32 0.00 0.10 0.10
6396.31 -0.88 (.88 0.00 0.77 0.77
6396.87 -0.31 0.31 0.00 0.10 0.10
6397.25 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00
6397.90 0.72 0.72 0.00 0.52 0.52
6397.40 0.22 0.22 0.00 0.05 0.05
6397.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6396.46 -0.73 0.73 0.00 0.53 0.53
6396.17 -1.02 1.02 0.00 1.03 1.03
6397.83 0.65 0.65 0.00 0.42 0.42
6396.90 -0.28 0.28 0.00 0.08 0.08
6397.25 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00
6396.42  -0.77 0.77 0.00 0.59 0.59
6396.75 043 0.43 0.00 0.19 0.19
6396.55 -0.64 0.64 0.00 0.41 0.41
6397.69 0.51 0.51 0.00 0.26 0.26
6397.51 0.33 0.33 0.00 0.11 0.11
6397.65 0.47 047 0.00 0.22 0.22
6397.04 -0.14 0.14 0.00 0.02 0.02
6397.74 0.55 0.55 0.00 0.30 0.30
6398.34 1.15 1.15 0.00 1.33 1.33
6397.44 0.25 0.25 0.00 0.06 0.06
639629  -0.90 0.90 0.00 0.80 0.80
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639662  -0.56 0.56 0.00 0.31 0.31
639750  0.32 032 0.00 0.10 0.10
6397.05  -0.13 0.13 0.00 0.02 0.02
6396.75 044 0.44 0.00 0.19 0.19
6397.67 048 0.48 0.00 0.23 0.23
6397.11  -0.08 0.08 0.00 0.01 0.01
6398.27 1.08 1.08 0.00 1.18 1.18
6398.26 1.07 1.07 0.00 1.16 1.16

Total | 2.879E+05  0.00 23.87 0.00 16.98 16.98
Média] 6397.18  0.00 0.53 0.00 0.38 0.39
Desvio padrao 0.62

Na Tabela D.3 sdo mostrados os resultados encontrados para o célculo de incertezas na

velocidade do ultra-som no aluminio:

Tabela D.3- Célculo de incertezas para a velocidade do ultra-som aluminio

oV, aV_ﬂf 0 AV,
£, (s) V u (m/s) Y %, 71 pav a4V, v

6.2535E-06 6396.43 3.1982E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005 160.65 2.51%
6.2530E-06 6396.95 3.1985E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005 160.66 2.51%
6.2521E-06 6397.81 3.1989E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2518E-06 6398.14 3.1991E+05 -1.0234E+09 3.96 0.0005 160.69 2.51%
6.2519E-06 6398.03 3.1990E+05 -1.0234E+09 3.96 0.0005 160.69 2.51%
6.2536E-06 639633 3.1982E+05 -1.0228E+09 3.96 0.0005 160.64 2.51%
6.2520E-06 6397.94 3.1990E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2535E-06 6396.46 3.1982E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005 16063 2.51%
6.2526E-06 6397.34 3.1987E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005 160.67 2.31%
6.2533E-06 6396.62 3.1983E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005 160.65 2.51%
6.2522E-06 6397.79 3.1989E+05 -1.0233E+(09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2534E-06 6396.56 3.1983E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005 160.65 2.51%
6.2533E-06 6396.63 3.1983E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005 160.65 2.51%
6.2527E-06 639723 3.1986E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005 160.67 2.51%
6.2531E-06 6396.86 3.1984E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005 160.66 2.51%
6.2536E-06 6396.31 3.1982E+05 -1.0228E+09 3.96 0.0005 160.64 2.51%
6.2531E-06 6396.87 3.1984E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005 160.66 2.51%
6.25276-06 6397.25 3.1986E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005 160.67 2.51%
6.2520E-06 6397.90 3.1990E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
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6.2525E-06 6397.40 3.1987E+05 -1.0232E+09 3.96 0.0005 160.67 2.51%

6.2528E-06 6397.18 3.1986E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005 160.66 2.51%
6.2535E-06 6396.46 3.1982E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005  160.65 2.51%
6.2537E-06 6396.17 3.1981E+05 -1.0228E+09 3.96 0.0005 160.64 2.51%
6.2521E-06 6397.83 3.1989E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2530E-06 6396.90 3.1985E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005 160.66 2.51%
6.2527E-06 6397.25 3.1986E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005  160.67 2.51%
6.2535E-06 6396.42 3.1982E+05 -1.0229E+0S 3.96 0.0005 160.65 2.51%
6.2532B-06 6396.75 3.1984E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005  160.65 2.51%
6.2534E-06 6396.55 3.1983E+05 -1.0229E+09 3.96 0.0005  160.65 2.51%
6.2523E-06 6397.69 3.1988E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2524E-06 6397.51 3.1988E+05 -1.0232E+09 3.96 0.0005  160.67 2.51%
6.2523E-06 6397.65 3.1988E+05 -1.0232E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2529E-06 6397.04 3.1985E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005  160.66 2.51%
6.2522E-06 6397.74 3.1989E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 160.68 2.51%
6.2516E-06 639834 3.1992E+05 -1.0235E+09 3.96 0.0005  160.69 2.51%
6.2525E-06 6397.44 3.1987E+05 -1.0232E+09 3.96 0.0005  160.67 2.51%
6.2536EB-06 6396.29 3.1981E+05 -1.0228E+(9 3.96 0.0005  160.64 2.51%
6.2533E-06 0396.62 3.1983E+05 -1.0229E+(9 3.96 0.0005  160.65 2.51%
6.2524E-06 6397.50 3.1988E+05 -1.0232E+09 3.96 0.0005  160.67 2.51%
6.2529E-06 6397.05 3.1985E+05 -1.0231E+09 3.96 0.0005  160.66 2.51%
6.2532E-06 6396.75 3.1984E+05 -1.0230E+09 3.96 0.0005  160.65 2.51%
0.2523E-06 6397.67 3.1988E+05 -1.0233E+09 3.96 0.0005 100.68 2.51%
6.2528E-06 6397.11 3.1986E+05 -1.0231E+Q9 3.96 0.0005  160.66 2.51%
6.2517E-06 639827 3.1991E+0S -1.0234E+09 3.96 0.0005 160.69 2.51%
6.2517E-06 6398.26 3.1991E+05 -1.0234E+09 3.96 0.0005  160.69 2.51%

Nas Tabelas D.4 e D.5 sdo mostrados o tratamento estatistico e cdlculo de incertezas dos

valores de velocidade do ultra-som na dgua, respectivamente:
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Tabela D.4-Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som na dgua

Medida Desvio Desvio absolute Desvio relativo  Desvio absoluto 2 Desvio absoluto’
1443.15 141 1.41 0.10% 1.99 1.99
1441.14 -0.61 0.61 0.04% 0.37 0.37
1441.07  -0.67 0.67 0.05% 0.45 0.45
1441.18 -0.56 0.56 0.04% 0.31 0.31
1441.11 -0.63 0.63 0.04% 0.40 0.40
1441.12 -0.62 0.62 0.04% 0.39 0.39
1443.15 1.41 1.41 0.10% 1.99 1.99
1441.15  -0.60 0.60 0.04% 0.35 0.35
1441.08 -0.66 0.66 0.05% 0.43 0.43
1441.16 -0.58 0.58 0.04% 0.33 0.33
1441.14 -0.60 0.60 0.04% 0.36 0.36
1441.10  -0.64 0.64 0.04% 0.41 0.41
1443.13 1.38 1.38 0.10% 1.92 1.92
1441.15 -0.59 0.59 0.04% 0.35 0.35
1441.14 -0.61 0.61 0.04% 0.37 0.37
1441.13 -0.61 0.61 0.04% 0.38 0.38
1441.12  -0.63 0.63 0.04% 0.39 0.39
1441.16  -0.58 0.58 0.04% 0.34 0.34
1441.17 -0.57 0.57 0.04% 0.33 0.33
1443.16 142 1.42 0.10% 2.02 2.02
1441.10 -0.64 0.64 0.04% 042 0.42
1443.14 1.40 1.40 0.10% 1.95 1.95
1441.12  -0.62 0.62 0.04% 0.38 0.38
1441.12  -0.62 0.62 0.04% 0.38 0.38
1441.10  -0.64 0.64 0.04% 0.41 041
1443.09 1.35 1.35 0.09% 1.82 1.82
1443.18 1.43 1.43 0.10% 2.05 2.05
1441.21 -0.54 0.54 0.04% 0.29 0.29
1441.12 -0.62 0.62 0.04% 0.39 0.39
1441.18 -0.57 0.57 0.04% 0.32 0.32
1443.08 1.34 1.34 0.09% 1.79 1.79
1441.12  -0.62 0.62 0.04% 0.38 0.38
1441.08 -0.66 0.66 0.05% 0.43 0.43
1441.14 -0.60 0.60 0.04% 0.36 0.36
1443.13 1.39 1.39 0.10% 1.92 1.92
1441.12  -0.62 0.62 0.04% 0.39 0.39
1441.13 -0.61 0.61 0.04% 0.38 0.38
1441.13 -0.61 0.61 0.04% 0.37 0.37
1441.13 -0.61 0.61 0.04% 0.37 0.37
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1443.13
1443.12
1441.19
1441.13
1441.11
1441.25
'1441.12
1441.26
1441.14
1441.16
1443.17
1443.17
1441.20
1441.23
1441.11
1441.16
1443.17
1441.09
1441.20
1441.13
1441.18
1441.20
1441.16
1441.21
1441.19
1441.12
1441.19
1441.21
1441.18
1441.19
1441.20
1441.14
1441.18
1443.16
1441.11
1441.13
1441.13
1441.18
1441.19
1441.19
1441.10
1441.19

1.39
1.38
-0.55
-0.61
-0.63
-0.50
-0.62
-0.48
-0.60
-0.59
143
1.43
-0.54
-0.52
-0.64
-0.58
1.43
-0.65
-0.55
-0.62
-0.56
-0.55
-0.58
-0.53
-0.55
-0.62
-0.55
-0.53
-0.57
-0.55
-0.54
-0.60
-0.57
1.41
-0.63
-0.61
-0.61
-0.56
-0.55
-0.55
-0.64
-0.56

1.39
1.38
0.55
0.61
0.63
0.50
0.62
0.48
0.60
0.59
1.43
1.43
0.54
0.52
0.64
0.58
1.43
0.65
0.55
0.62
0.56
0.55
0.58
0.53
0.55
0.62
0.55
0.53
0.57
0.55
0.54
0.60
0.57
1.41
0.63
0.61
0.61
0.56
0.55
0.55
0.64
0.56

0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
(0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%

122

1.93
1.90
0.30
0.38
0.39
0.23
0.38
0.23
0.36
0.34
2.04
2.03
0.29
0.27
0.41
0.34
2.03
.42
0.30
0.38
0.31
0.30
0.34
0.28
0.31
0.38
030
0.28
032
0.30
0.30
0.36
0.32
2.00
0.40
0.38
0.37
0.31
0.31
0.31
0.41
0.31

1.93
1.90
0.30
0.38
0.39
0.25
0.38
0.23
0.36
0.34
2.04
2.03
0.29
0.27
0.41
0.34
2.03
0.42
0.30
0.38
0.31
0.30
0.34
0.28
0.31
0.38
0.30
0.28
0.32
0.30
0.30
0.36
0.32
2.00
0.40
0.38
0.37
0.31
0.31
0.31
0.41
0.31



1441.20
1441.22
1443.11
1441.13
1443.12
1441.26
1443.11
1443.16
1441.17
1441.18
1441.18
1441.19
1443.12
1441.18
1441.20
1441.19
1441.22
1441.20
1443.16
1443.11
1441.18
1443.19
1443.23
1443.09
1441.01
1441.13
1441.19
1441.11
1441.17
1441.31
1441.11
1441.13
1441.26
1443.18
1443.10
1441.12
1443.11
1441.20
1441.22

-0.55
-0.53
1.37
-0.61
1.38
-0.48
1.36
1.42
-0.57
-0.56
-0.56
-0.55
1.37
-0.56
-0.54
-0.55
-0.52
-0.55
1.42
1.37
-0.56
1.44
1.49
1.35
-0.73
-0.61
-0.55
-0.64
-0.57
-0.43
-0.64
-0.61
-0.48
1.44
1.36
-0.63
1.37
-0.55
-0.52

0.55
0.33
1.37
0.61
1.38
0.48
1.36
1.42
0.57
0.56
0.56
0.55
1.37
0.56
0.54
0.55
0.52
0.55
1.42
1.37
0.56
1.44
1.49
1.35
0.73
0.61
0.55
0.64
0.57
0.43
0.64
0.61
0.48
1.44
1.36
0.63
1.37
0.55
0.52

0.04%
0.04%
0.09%
0.04%
0.10%
0.03%
0.09%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.10%
0.10%
0.09%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.05%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%

123

0.30
0.28
1.87
0.37
1.91
0.23
1.86
2.01
0.33
0.32
0.31
0.30
1.89
0.31
0.29
0.30
0.27
0.30
2.01
1.88
0.32
2.09
222
1.82
0.53
0.37
0.31
0.40
0.33
0.19
0.40
0.38
0.23
2.08
1.84
0.39
1.38
0.30
0.27

0.30
0.28
1.87
0.37
1.91
0.23
1.86
2.01
(.33
0.32
0.31
0.30
1.89
0.31
0.29
0.30
0.27
0.30
2.01
1.88
0.32
2.09
2.22
1.82
0.53
0.37
0.31
0.40
0.33
0.19
0.40
0.38
0.23
2.08
1.84
0.39
1.88
0.30
0.27



1443.13
1443.09
1441.23
144120
1441.19
1441.18
1443.08
1441.23
1443.17
1441.14
1441.23
1443.15
1441.20
1441.22
1441.20
1441.21
1441.19
1441.18
1443.16
1443.13
1441.21
1441.25
1443.11
1441.27
1441.21
1443.16
1441.27
1441.23
1441.27
1441.21
1441.20
1441.30
1441.20
1441.26
1441.28
1441.30
1441.27
1441.28
1441.20
1443.16
1441.23

1.39
1.34
-0.51
-0.54
-0.55
-0.56
1.34
-0.51
1.43
-0.60
-0.51
1.41
-0.55
-0.52
-0.54
-0.53
-0.55
-0.56
141
1.39
-0.53
-0.49
1.37
-0.48
-0.54
1.42
-0.48
-0.51
-0.48
-0.53
-0.54
-0.44
-0.54
-0.49
-0.46
-0.44
-0.47
-0.46
-0.54
1.42
-0.51

1.39
1.34
0.51
0.54
0.55
0.56
1.34
0.51
1.43
0.60
0.51
1.41
0.55
0.52
0.54
0.53
0.55
0.56
1.41
1.39
0.53
0.49
1.37
0.48
0.54
1.42
0.48
0.51
0.48
0.53
0.54
0.44
0.54
0.49
0.46
0.44
0.47
0.46
0.54
1.42
0.51

0.10%
0.09%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.09%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.03%
0.09%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%

0.04%

0.10%
0.04%

124

1.93
1.81
0.26
0.30
0.31
0.31
1.80
0.26
2.03
0.36
0.26
1.98
0.30
0.27
0.30
0.28
0.30
0.31
2.00
1.92
0.29
0.24
1.88
0.23
0.29
2.00
0.23
0.26
0.23
0.28
0.29
0.19
0.30
0.24
021
0.20
0.23
0.21
0.29
2.01
0.26

1.93
1.81
0.26
(.30
0.31
0.31
1.80
0.26
2.03
0.36
0.26
1.98
0.30
0.27
0.30
0.28
0.30
0.31
2.00
1.92
0.29
0.24
1.88
0.23
0.29
2.00
0.23
0.26
0.23
0.28
0.29
0.19
0.30
0.24
0.21
0.20
0.23
0.21
0.29
2.01
0.26



1441.18
1443.16
1441.21
1441.25
1441.21
1441.27
1443.12
1441.27
1441.22
1441.23
1441.22
1441.20
1441.20
1441.20
1441.21
1441.20
1443.13
1441.21
1441.25
1441.22
1441.22
1441.20
1441.22
1441.20
1441.19
1441.23
1441.25
1441.27
1441.27
1443.13
1441.19
1443.13
1441.25
1441.23
1441.27
1441.26
1441.21
1443.16
1441.26
1441.22

-0.56
1.42
-0.54
-0.49
-0.53
-0.47
1.38
-0.47
-0.52
-0.51
-0.52
-0.54
-0.54
-0.55
-0.53
-0.54
1.39
-0.53
-0.49
-0.53
-0.52
-0.54
-0.52
-0.54
-0.55
-0.51
-0.49
-0.47
-0.47
1.38
-0.55
1.38
-0.49
-0.51
-0.47
-0.49
-0.53
1.42
-0.48
-0.52

0.56
142
0.54
0.49
0.53
0.47
1.38
0.47
0.52
0.51
0.52
0.54
0.54
0.55
0.53
0.54
1.39
0.53
0.49
0.53
0.52
0.54
0.52
0.54
0.55
0.51
0.49
0.47
0.47
1.38
0.55
1.38
0.49
0.51
0.47
0.49
0.53
1.42
0.48
0.52

0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.10%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%

125

0.31
2.02
0.29
0.24
0.29
0.22
1.90
0.22
0.27
0.26
0.27
0.29
0.30
0.30
0.28
0.29
1.92
0.29
0.24
0.28
0.27
0.29
0.27
0.29
0.30
0.26
0.24
0.22
0.22
1.92
0.31
1.92
0.24
0.26
0.22
0.24
0.28
2.01
0.23
0.28

0.31
2.02
0.29
0.24
0.29
0.22
1.90
.22
0.27
0.26
0.27
0.29
0.30
0.30
0.28
0.29
1.92
0.29
0.24
0.28
0.27
0.29
0.27
0.29
0.30
0.26
0.24
0.22
0.22
1.92
0.31
1.92
0.24
0.26
0.22
0.24
0.28
201
0.23
(.28



1441.24
1441.22
1441.22
1441.20
1443.14
1443.17
1441.22
1441.22
1443.16
1441.22
1441.22
1443.17
1441.22
1441.25
1443.16
1443.15
1441.28
1443.18
1441.20
1441.32
1441.24
1443.14
1441.28
1441.26
1441.27
1441.20
1443.17
1441.26
1441.23
1441.22
1441.21
1441.22
1441.25
1443.15
1441.25
1441.31
1441.30
1441.29
1441.23
1441.27
1441.22

-0.50
-0.53
-0.52
-0.54
1.39
1.43
-0.52
-0.52
1.42
-0.52
-0.52
1.43
-0.52
-0.49
1.42
1.41
-0.47
1.44
-0.54
-0.43
~0.50
1.40
-0.47
-0.49
-0.47
-0.54
1.43
-0.48
-0.51
-0.53
-0.53
-0.52
-0.49
1.40
-0.49
-0.43
-045
-0.45
-0.51
-0.47
-0.52

0.50
0.53
0.52
0.54
1.39
1.43
0.52
0.52
1.42
0.52
0.52
1.43
0.52
0.49
1.42
141
0.47
1.44
0.54
0.43
0.50
1.40
0.47
0.49
0.47
.54
1.43
0.48
0.51
0.53
0.53
0.52
0.49
1.40
0.49
043
0.45
0.45
0.51
.47
0.52

0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.03%
0.10%
0.04%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%

126

0.25
0.28
0.27
0.29
1.94
2.04
0.28
0.27
2.01
0.27
0.27
2.05
0.27
0.24
2.02
1.99
0.22
2.06
0.29
0.18
0.25
1.95
0.22
0.24
0.22
0.29
2.05
0.23
0.26
0.28
0.28
0.27
0.24
1.97
0.24
0.19
0.20
0.21
0.26
0.22
0.27

0.25
0.28
0.27
0.29
1.94
2.04
0.28
0.27
2.01
0.27
0.27
2.05
0.27
0.24
2.02
1.99
0.22
2.06
0.29
0.18
0.25
1.95
0.22
0.24
0.22
0.29
2.05
0.23
0.26
0.28
0.28
0.27
0.24
1.97
0.24
0.19
0.20
0.21
0.26
0.22
0.27



1441.21
1441.22
1441.28
1441.28
1443.14
1443.14
1443.17
1443.14
1441.29
1443.24
1441.27
1441.22
1441.22
1441.26
1443.16
1441.20
1441.26
1441.20
1441.27
1441.19
1443.23
1441.22
1441.24
1441.23
1441.20
1441.31
1443.17
1441.22
1441.23
1443.13
1441.22
1443.13
1443.16
1441.25
1441.22
1441.22
1441.24
1441.28
1441.24
1441.23
1441.26

-0.53
-0.53
-0.46
-0.46

1.40

1.40

1.43

1.39
-0.46
1.49
-0.48
-0.52
-0.52
-0.48

1.42
-0.54
-0.49
-0.54
-0.47
-0.55
149
-0.52
-0.50
-0.52
-0.54
-0.43
1.43
-0.52
-0.52

1.38
-0.52

1.39

1.42
-0.49
-0.52
-0.52
-0.51
-0.47
-0.50
-0.51
-0.48

0.53
0.53
0.46
0.40
1.40
1.40
1.43
1.39
0.46
1.49
0.48
0.52
0.52
0.48
1.42
0.54
0.49
0.54
0.47
0.55
1.49
0.52
0.50
0.52
0.54
0.43
1.43
0.52
0.52
1.38
0.52
1.39
142
0.49
0.52
0.52
0.51
0.47
0.50
0.51
(.48

0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.03%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.10%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%

127

0.28
0.28
0.22
0.21
1.97
1.95
2.05
1.94
0.21
223
0.23
0.27
0.27
0.23
2.02
0.29
0.24
0.29
0.22
0.30
222
0.27
0.25
0.27
0.29
0.19
2.05
0.27
0.27
1.92
0.27
1.94
2.01
0.24
0.27
0.27
0.26
0.22
0.25
0.26
0.23

0.28
0.28
0.22
0.21
1.97
1.95
2.05
1.94
0.21
2.23
0.23
0.27
0.27
0.23
2.02
0.29
0.24
(.29
0.22
0.30
2.22
0.27
0.25
0.27
0.29
0.19
2.05
0.27
0.27
1.92
0.27
1.94
2,01
0.24
0.27
0.27
0.26
0.22
0.25
0.26
0.23



1443.17
1441.22
1441.22
1441.19
1441.18
1441.29
1441.24
1441.23
1441.27
1443.20
1443.15
1441.20
1441.20
1441.13
1441.23
1441.26
1441.29
1441.20
1443.16
1441.33
1441.23
1441.22
1441.19
1441.25
1441.21
1443.16
1441.26
1441.20
1441.20
1441.25
1443.17
1443.14
1441.27
1441.21
1441.23
1443.12
1441.27
1441.27
1443.17
1443.19

142
-0.52
-0.52
-0.55
-0.56
-0.45
-0.50
-0.51
-0.47

1.46

1.41
-0.55
-0.55
-0.62
-0.51
-0.48
-0.45
-0.54

1.42
-0.41
-0.51
-0.52
-0.55
-0.49
-0.53

1.42
-0.49
-0.54
-0.54
-0.49

1.43

1.40
-0.47
-0.53
-0.51

1.38
-0.47
-0.47

1.42

1.45

142
0.52
0.52
0.55
0.56
0.45
0.50
0.51
0.47
1.46
1.41
0.55
0.55
0.62
0.51
0.48
(.45
0.54
142
0.41
0.51
0.52
0.55
0.49
0.53
1.42
0.49
0.54
0.54
0.49
1.43
1.40
0.47
0.53
0.51
1.38
047
0.47
1.42
1.45

0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.03%
0.03%
0.10%
0.10%

128

2.03
0.27
0.28
0.30
0.31
0.20
0.25
0.26
0.22
2.12
1.99
0.30
0.30
0.38
0.26
0.23
0.20
0.29
2.02
0.17
0.26
0.28
0.30
0.24
0.29
2.02
0.24
0.29
0.30
0.24
2.03
1.96
0.23
0.28
0.26
1.89
0.23
0.22
2.03
2.10

2.03
0.27
0.28
0.30
0.31
0.20
0.25
0.26
0.22
212
1.99
0.30
0.30
0.38
0.26
0.23
0.20
0.29
2.02
0.17
0.26
0.28
0.30
0.24
0.29
2.02
0.24
0.29
0.30
0.24
2.03
1.96
0.23
0.28
0.26
1.89
0.23
0.22
2.03
2.10



1441.21
1441.27
1441.26
1441.26
144318
1441.28
1441.25
1443.14
1441.20
1441.22
1441.22
1441.25
1441.26
1441.27
1443.18
1441.29
1441.22
1443.12
1443.18
1443.15
1441.22
1441.21
1441.23
1443.14
1441.29
1441.21
1443.16
1441.22
1441.22
1441.21
1441.27
1443.14
1441.23
1441.22
1441.30
1441.27
1443.17
1441.20
1441.19
1441.30

-0.53
-0.48
-0.48
-0.48
1.44
-0.46
-0.49
1.40
-0.54
-0.52
-0.53
-0.50
-0.49
-0.47
1.43
-0.45
-0.52
1.38
1.44
141
-0.52
-0.53
-0.51
1.40
-0.45
-0.53
1.42
-0.52
-0.52
-0.53
-0.47
1.40
-0.51
-0.52
-0.44
-0.47
1.43
-0.54
-0.56
-0.44

0.53
048
0.48
(.48
1.44
0.46
0.49
1.40
0.54
0.52
0.53
0.50
0.49
0.47
1.43
0.45
0.52
1.38
1.44
1.41
0.52
0.53
0.51
1.40
0.45
0.53
1.42
0.52
0.52
0.53
047
1.40
0.51
0.52
0.44
0.47
1.43
0.54
0.56
0.44

0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.04%
0.10%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.03%

129

0.28
0.23
0.23
0.23
2.06
0.21
0.24
1.95
0.29
0.27
0.28
0.25
0.24
0.23
2.06
0.21
0.27
1.90
2.06
1.98
0.27
0.28
0.26
1.96
0.21
0.28
2.02
0.27
0.27
(.28
0.23
1.97
0.26
0.27
0.19
0.22
2.04
0.29
0.31
0.19

0.28
0.23
0.23
0.23
2.06
0.21
0.24
1.5
0.29
0.27
0.28
0.25
0.24
0.23
2.06
0.21
0.27
1.90
2.06
1.98
0.27
0.28
0.26
1.96
0.21
0.28
2.02
0.27
0.27
0.28
0.23
1.97
0.26
0.27
0.19
0.22
2.04
0.29
0.31
0.19



1443.18
1443.17
1441.22
1441.28
1441.29
1443.19
1441.25
1441.27
1443.16
1441.21
1441.26
1443.17
1441.21
1441.28
1441.22
1441.21
1443.14
1441.22
1441.22
1443.18
1441.25
1441.26
1441.31
1441.20
1441.24
1441.22
1441.23
1443.12
1441.27
1441.20
1441.19
1443.09
1441.34
1443.12
1441.32
1443.19
1441.11
1441.22
1441.23
1443.25
1441.20
1441.18

1.44
1.43
-0.52
-0.46
-0.45
1.45
-0.49
-0.48
1.42
-0.53
-0.49
1.43
-0.53
-0.46
-0.52
-0.53
1.40
-0.52
-0.52
1.44
-0.49
-0.49
-0.43
-0.54
-0.50
-0.52
-0.51
1.38
-0.47
-0.54
-0.55
1.35
-0.40
1.37
-0.42
1.45
-0.63
-0.52
-0.51
1.50
-0.54
-0.56

1.44
1.43
0.52
0.46
0.45
1.45
0.49
0.48
1.42
0.53
0.49
1.43
0.53
.46
0.52
0.53
140
0.52
0.52
1.44
0.49
0.49
0.43
0.54
0.50
0.52
0.51
1.38
0.47
0.54
0.55
1.35
0.40
1.37
0.42
145
0.63
0.52
0.51
1.50
0.54
0.56

0.10%
0.10%
0.04%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.03%
0.10%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.10%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.09%
0.03%
0.10%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
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2.08
2.05
0.27
0.21
0.21
2.11
0.24
0.23
2.02
0.28
0.24
2.03
0.28
0.22
0.27
0.29
1.95
0.27
0.27
2.06
0.24
0.24
0.19
0.29
0.25
0.27
0.26
1.89
0.22
0.29
0.31
1.81
0.16
1.89
0.18
2.09
0.40
0.27
0.26
2.26
0.29
0.31

2.08
2.05
0.27
0.21
0.21
2.11
0.24
0.23
2.02
0.28
0.24
2.03
0.28
0.22
0.27
0.29
1.95
0.27
0.27
2.06
0.24
0.24
0.19
0.29
0.25
0.27
0.26
1.89
0.22
0.29
0.31
1.81
0.16
1.89
0.18
2.09
0.40
0.27
0.26
2.26
0.29
031



1441.20
1441.23
1441.27
1441.19
1441.20
1441.23
1441.20
1441.21
1441.20
1441.21
1441.27
1441.22
1441.21
1441.21
1441.25
1441.21
1443.17
1441.25
1443.21
1443.20
1443.18
1443.16
1443.15
1441.25
1441.19
1441.22
1443.16
1441.20
1441.277
1441.21
1441.20
1443.16
1443.19
1441.17
1441.22
144121
1441.20
1441.20
1441.17
1441.20
1441.17
1443.13

-0.54
-0.51
-0.47
-0.56
-0.54
-0.51
-0.54
-0.54
-0.54
-0.53
-0.47
-0.52
-0.53
-0.53
-0.49
-0.53
1.43
-0.49
1.47
1.46
1.44
1.42
1.41
-0.49
-0.55
-0.52
1.42
-0.54
-0.47
-0.53
-0.55
1.42
1.44
-0.57
-0.52
-0.53
-0.54
-0.54
-0.58
-0.54
-0.57
1.39

0.54
0.51
0.47
0.56
0.54
0.51
0.54
0.54
0.54
0.53
0.47
0.52
0.53
0.53
0.49
0.53
1.43
0.49
1.47
1.46
1.44
1.42
141
0.49
0.55
0.52
1.42
0.54
0.47
0.53
0.55
1.42
1.44
0.57
0.52
0.53
0.54
0.54
0.58
0.54
0.57
1.39

0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%

0.03%

0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
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0.29
0.26
0.22
0.31
0.30
0.26
0.29
0.29
0.29
0.28
0.22
0.27
0.28
0.28
0.24
0.29
2.05
0.24
2.16
2.14
2.07
2.01
1.99
0.24
0.30
0.27
2.02
0.29
0.23
0.28
0.30
2.00
2.08
0.32
0.27
0.28
0.30
0.30
0.33
0.30
0.32
1.94

0.29
0.26
0.22
0.31
0.30
0.26
0.29
0.29
0.29
0.28
0.22
0.27
0.28
0.28
0.24
0.29
2.05
0.24
2.16
2.14
2.07
2.01
1.99
0.24
0.30
0.27
2.02
0.29
0.23
0.28
0.30
2.00
2.08
0.32
0.27
0.28
0.30
0.30
0.33
0.30
0.32
1.94



1443.13
1441.20
1441.10
1441.17
1441.22
1441.22
1441.33
1441.22
1441.22
1441.10
1441.17
1441.21
1441.21
1441.23
1443.12
1443.16
1441.27
1443.15
1441.19
1441.27
1441.19
1441.30
1443.14
1443.12
1441.36
1441.24
1443.14
1443.13
1441.19
1441.27
1441.22
1441.20
1441.33
1443.09
1441.06
1441.08
1443.20
1441.23
1441.16
1441.14
1441.20
1441.31

1.39
-0.55
-0.64
-0.57
-0.53
-0.52
-0.41
-0.53
-0.53
-0.64
-0.57
-0.53
-0.53
-0.51

1.38

1.42
-0.48

1.41
-0.56
-0.47
-0.55
-0.44

1.40

1.38
-0.38
-0.50

1.40

1.39
-0.55
-0.47
-0.52
-0.54
-0.41

1.34
-0.68
-0.66

1.46
-0.51
-0.58
-0.60
-0.54
-0.43

1.39
0.55
0.64
0.57
0.53
0.52
0.41
0.53
0.53
0.64
0.57
0.53
0.53
0.51
1.38
1.42
0.48
1.41
0.56
0.47
0.55
0.44
1.40
1.38
0.38
0.50
1.40
1.39
0.55
0.47
0.52
0.54
0.41
1.34
0.68
0.66
1.46
0.51
0.58
0.60
0.54
0.43

0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.10%
0.03%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.03%
0.03%
0.10%
0.10%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.09%
0.05%
0.05%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
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1.94
0.30
0.41
0.33
0.28
0.27
0.17
0.28
0.28
0.41
0.33
0.28
0.28
0.26
1.90
2.01
0.23
1.97
0.31
0.22
0.31
0.20
1.97
1.91
0.14
0.25
1.95
1.94
0.30
0.22
0.27
0.29
0.17
1.81
0.46
0.43
2.12
0.26
0.34
0.36
0.29
0.19

1.94
0.30
041
0.33
0.28
0.27
0.17
0.28
0.28
0.41
0.33
0.28
0.28
0.26
1.90
2.01
0.23
1.97
0.31
0.22
0.31
0.20
1.97
1.91
0.14
0.25
1.95
1.94
0.30
0.22
0.27
0.29
0.17
1.81
0.46
0.43
2.12
0.26
0.34
0.36
0.29
0.19



1441.15
1441.18
1441.22
1443.10
1441.25
1443.24
1443.16
144320
144324
1441.12
1443.16
1441.29
1443.22
1443.26
1443.25
1441.20
1441.22
1441.26
1441.21
1441.22
1441.20
1441.26
1443.23
1441.22
1441.21
1441.26
1441.21
1443.19
1441.20
1441.26
1441.28
1441.28
1441.27
1443.21
1441.28
1441.28
1441.23
1441.24
1441.29
1441.22

-0.59
-0.56
-0.52
1.36
-0.49
1.50
1.42
1.46
1.50
-0.62
1.42
-0.45
1.48
1.52
1.51
-0.54
-0.52
-0.48
-0.53
-0.52
-0.54
-0.48
1.49
-0.52
-0.54
-0.48
-0.53
1.45
-0.54
-0.48
-0.46
-0.47
047
1.47
-0.46
-0.46
-0.51
-0.51
-0.46
-0.53

0.59
0.56
0.52
1.36
0.49
1.50
1.42
1.46
1.50
0.62
1.42
(.45
1.48
1.52
1.51
0.54
0.52
0.48
0.53
0.52
0.54
0.48
1.49
0.52
0.54
0.48
0.53
145
0.54
0.48
0.46
0.47
0.47
1.47
0.46
0.46
0.51
0.51
0.46
0.53

0.04%
0.04%
0.04%
0.09%
0.03%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.04%
0.10%
0.03%
0.10%
0.11%
0.10%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
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0.35
0.31
0.28
1.85
0.24
2.25
2.02
2.12
2.24
0.38
2.01
0.20
2.19
2.32
2.28
0.29
0.28
0.23
0.28
0.27
0.29
0.23
2.21
0.27
0.29
0.23
0.28
2.11
0.29
0.23
0.21
0.22
0.22
2.15
0.21
0.22
0.26
0.26
0.21
0.28

0.35
0.31
0.28
1.85
0.24
2.25
2.02
2.12
2.24
0.38
2.01
0.20
2.19
2.32
2.28
0.29
0.28
0.23
0.28
0.27
0.29
0.23
2.21
0.27
0.29
0.23
0.28
2.11
0.29
0.23
0.21
0.22
0.22
2.15
0.21
0.22
0.26
0.26
0.21
0.28



1443.20
1443.21
1441.25
1441.19
1441.21
1441.27
1441.17
144325
1441.27
1441.25
1443.22
1441.24
1441.23
1443.18
1441.28
1441.23
1441.27
1441.20
1441.28
1441.18
1441.28
1441.11
1443.10
1443.07
1443.07
1443.05
1441.01
1440.98
1441.02
1441.00
1443.00
1440.98
1441.07
1440.99
1443.11
1440.98
1441.03
1441.18
1443.08
1441.01
1440.98
1441.07

1.45
1.47
-0.49
-0.55
-0.53
-0.47
-0.57
1.51
-0.48
-0.49
1.48
-0.50
-0.51
1.44
-0.46
-0.51
-0.47
-0.54
-0.46
-0.56
-0.47
-0.64
1.36
1.33
1.33
1.31
-0.73
-0.76
-0.72
-0.74
1.26
-0.76
-0.67
-0.75
1.37
-0.76
-0.72
-0.56
1.34
-0.73
-0.76
-0.67

1.45
1.47
0.49
0.55
0.53
0.47
0.57
1.51
0.48
0.49
1.48
0.50
0.51
1.44
0.46
0.51
0.47
0.54
0.46
0.56
047
0.64
1.36
1.33
1.33
1.31
0.73
0.76
0.72
0.74
1.26
0.76
0.67
0.75
1.37
0.76
0.72
0.56
1.34
0.73
0.76
0.67

0.10%
0.10%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.03%
0.10%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.03%
0.04%
0.09%
0.09%
0.09%
0.09%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.09%
0.05%
0.05%
0.05%
0.09%
0.05%
0.05%
0.04%
0.09%
0.05%
0.05%
0.05%
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2.11
2.17
0.24
0.30
0.28
0.22
0.33
2.28
0.23
0.24
2.18
0.25
0.26
2.07
0.21
0.26
0.22
0.29
0.22
0.31
0.22
0.41
1.84
1.77
1.76
1.71
0.53
0.57
0.52
0.55
1.59
0.58
0.45
0.56
1.87
0.58
0.51
0.32
1.78
0.54
0.58
0.45

2.11
2.17
0.24
0.30
0.28
0.22
0.33
2.28
0.23
0.24
2.18
0.25
0.26
2.07
0.21
0.26
0.22
0.29
0.22
0.31
0.22
0.41
1.84
1.77
1.76
1.71
0.53
0.57
0.52
0.55
1.59
0.58
0.45
0.56
1.87
0.58
0.51
0.32
1.78
0.54
0.58
0.45



1441.06
1441.00
1441.09
1441.01
1441.07
1443.05
1443.05
1441.02
1441.02
1443.08
1441.00
1443.10
1441.01
1443.09
1440.99
1443.08
1441.02
1443.10
1443.07
1443.11
1443.04
1441.00
1443.01
1443.13
1441.00
1443.06
1441.08
1443.02
1441.02
1441.06
1441.04
1441.03
1441.07
1443.07
1441.04
1441.00
1441.08
1443.11
1440.99

-0.69
-0.74
-0.65
-0.73
-0.67
1.31
1.31
-0.72
-0.72
1.34
-0.74
1.36
-0.73
1.35
-0.75
1.33
0.72
1.36
1.33
1.37
1.30
-0.75
1.27
1.39
-0.74
1.31
-0.66
1.28
-0.72
-0.68
-0.70
-0.71
-0.67
1.33
-0.70
-0.74
-0.66
1.37
-0.76

0.69
0.74
0.65
0.73
0.67
1.31
1.31
0.72
0.72
1.34
0.74
1.36
0.73
1.35
0.75
1.33
0.72
1.36
1.33
1.37
1.30
0.75
1.27
1.39
0.74
1.31
0.66
1.28
0.72
0.68
0.70
0.71
0.67
1.33
0.70
0.74
0.66
1.37
0.76

0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.09%
0.09%
0.05%
0.05%
0.09%
0.05%
0.09%
0.05%
0.09%
0.05%
0.09%
0.05%
0.09%
0.09%
0.09%
0.09%
0.05%
0.09%
0.10%
0.05%
0.09%
0.05%
0.09%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.09%
0.05%
0.05%
0.05%
0.10%
0.05%
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047
0.55
0.42
0.54
0.45
1.72
1.72
0.52
0.52
1.80
0.55
1.84
0.54
1.83
0.57
1.78
0.52
1.84
1.76
1.86
1.69
0.56
1.61
1.94
0.55
1.73
0.44
1.63
0.52
0.47
0.49
0.51
045
1.76
0.50
0.55
0.44
1.88
0.57

0.47
0.55
0.42
0.54
0.45
1.72
1.72
0.52
0.52
1.80
0.55
1.84
0.54
1.83
0.57
1.78
0.52
1.84
1.76
1.86
1.69
0.56
1.61
1.94
0.55
1.73
0.44
1.63
0.52
0.47
0.49
051
045
1.76
0.50
0.55
0.44
1.88
0.57



1441.00
1443.14
1441.09
1441.08
1441.16
1441.13
1441.10
1441.05
1443.06
1443.13
1443.16
1441.07
1441.18
1441.10
1443.14
1441.02
1443.11
1441.08
1443.25
1443.19
1441.05
1443.39
1443.23
1441.19
1441.10
1441.18
1443.17
1441.11
1443.24
1441.22
1443.18
1441.12
1443.21
1443.20
1441.16
1441.13
1441.31
1443.22
1443.16
1441.23
1441.18
1441.23

-0.74
1.40
-0.65
-0.66
-0.58
-0.61
-0.64
-0.70
1.32
1.39
1.42
-0.67
-0.56
-0.64
1.39
-0.72
1.37
-0.06
1.51
145
-0.69
1.64
1.49
-0.55
-0.64
-0.57
1.43
-0.63
1.50
-0.52
1.44
-0.63
1.47
1.45
-0.58
-0.61
-0.43
1.48
1.42
-0.51
-0.56
-0.51

0.74
1.40
0.65
0.66
0.58
0.601
0.64
0.70
1.32
1.39
1.42
0.67
0.56
0.64
1.39
0.72
1.37
0.66
1.51
1.45
0.69
1.64
1.49
0.55
0.64
0.57
1.43
0.63
1.50
0.52
1.44
0.63
1.47
1.45
0.58
0.61
0.43
1.48
1.42
0.51
0.56
0.51

0.05%
0.10%
0.05%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.05%
0.09%
0.10%
0.10%
0.05%
0.04%
0.04%
0.10%
0.05%
0.10%
0.05%
0.10%
0.10%
0.05%
0.11%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
(0.04%
0.10%
0.04%
0.10%
0.04%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
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0.55
1.95
0.43
0.44
0.34
0.38
0.41
0.49
1.74
1.92
2.01
0.46
0.32
0.42
1.94
0.53
1.88
0.44
2.29
2.11
0.48
2.70
2.21
0.30
0.41
0.32
2.03
0.40
224
0.27
2.07
0.39
2.15
2.11
0.33
0.37
0.19
2.20
2.01
0.26
0.31
0.26

0.55
1.95
0.43
0.44
0.34
0.38
041
0.49
1.74
1.92
2.01
0.46
0.32
0.42
1.94
0.53
1.88
0.44
2.29
2.11
0.48
2.770
221
0.30
0.41
0.32
2.03
0.40
224
0.27
2.07
0.39
2.15
2.11
0.33
0.37
0.19
2.20
2.01
0.26
0.31
0.26



1443.21
1443.20
1443.20
1443.24
1443.26
1441.19
1441.31
1441.30
1441.19
1441.16
1443.26
1441.19
1441.30
1443.25
1443.17
1441.11
1441.20
1441.15
1441.29
1443.20
1441.15
1441.12
1441.19
1443.25
1441.30
1441.12
1443.23
1441.20
1441.20
1441.19
1441.18
1441.20
1441.21
1441.26
1441.21
1443.28
1441.20
1441.31
1443.28
1441.30
1443.32
144333

1.47
1.46
1.46
1.50
1.52
-0.55
-0.44
-0.45
-0.55
-0.58
1.52
-0.55
-0.44
1.51
1.43
-0.64
-0.54
-0.59
-0.45
1.46
-0.60
-0.63
-0.55
1.51
-0.44
-0.62
1.49
-0.54
-0.55
-0.55
-0.56
-0.54
-0.54
-0.48
-0.53
1.53
-0.54
-0.43
1.54
-0.44
1.57
1.59

1.47
1.46
1.46
1.50
1.52
0.55
0.44
0.45
0.55
0.58
1.52
0.55
0.44
1.51
1.43
0.64
0.54
0.59
0.45
1.46
0.60
0.63
0.55
1.51
0.44
0.62
1.49
0.54
0.55
0.55
0.56
0.54
0.54
0.48
0.53
1.53
0.54
043
1.54
0.44
1.57
1.59

0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.11%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.04%
0.10%
0.04%
0.03%
0.10%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.10%
0.03%
0.04%
0.10%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.11%
0.04%
0.03%
0.11%
0.03%
0.11%
0.11%
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2.15
2.13
2.13
2.24
231
031
0.19
0.20
0.30
0.34
2.30
0.30
(.20
2.28
205
0.40
0.30
0.35
0.20
2.13
0.36
0.39
0.31
2.27
0.19
0.39
2.21
(.29
0.30
0.30
0.32
0.29
0.29
0.23
0.28
2.35
0.29
0.19
2.36
0.19
248
2.52

2.15
2.13
2.13
2.24
2.31
0.31
0.19
0.20
0.30
0.34
2.30
0.30
0.20
2.28
2.05
0.40
0.30
0.35
0.20
2.13
0.36
0.39
0.31
2.27
0.19
0.39
2.21
0.29
0.30
0.30
0.32
0.29
0.29
0.23
0.28
2.35
0.29
0.19
2.36
0.19
2.48
2.52



1441.35
1441.31
1441.35
1441.31
1441.28
1441.24
144328
1443.24
1441.38
1443.29
1441.22
1443.25
1441.29
1443.29
1441.28
1441.30
1441 .28
1441.29
1443.29
1441.23
1443.29
1443.24
1441.28
1441.25
1441.27
1441.23
1441.30
1441.28
144]1.29
1441.23
1443.25
1441.29
1443.27
1441.24
1443.26
1443.29
1441.29
1441.23
1441.28
1441.30
1441.21
1441.24

-0.40
-0.43
-0.39
-0.43
-0.46
-0.50
1.54
1.50
-0.36
1.55
-0.52
1.51
-0.45
1.55
-0.47
-0.44
-0.46
-0.45
1.55
~0.52
1.55
1.50

-0.46

-0.49
-0.47
-0.51
-0.44
-0.46
-0.46
-0.52
1.50
-0.45
1.52
-0.50
1.52
1.55
-0.45
-0.51
-0.46
-0.44
-0.53
-0.50

0.40
0.43
0.39
0.43
0.46
0.50
1.54
1.50
0.36
1.55
0.52
1.51
0.45
1.55
0.47
0.44
0.46
0.45
1.55
0.52
1.55
1.50
0.46
0.49
0.47
0.51
0.44
0.46
0.46
0.52
1.50
0.45
1.52
0.50
1.52
L.55
0.45
0.51
0.46
0.44
0.53
0.50

0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.11%
0.10%
0.02%
0.11%
0.04%
0.10%
0.03%
0.11%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.11%
0.04%
0.11%
0.10%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.10%
0.03%
0.11%
0.03%
0.11%
0.11%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.04%
0.04%
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0.16
0.18
0.15
0.19
0.22
0.25
238
2.24
0.13
2.39
0.27
2.27
0.21
2.39
0.22
0.19
0.22
0.20
2.39
0.27
2.40
2.26
0.22
0.24
0.22
0.26
0.20
0.21
0.21
0.27
2.26
0.21
232
0.25
2.30
240
0.20
0.26
0.21
0.1
0.28
0.25

0.16
0.18
0.15
0.19
0.22
(.25
2.38
224
0.13
2.39
0.27
2.27
0.21
2.39
0.22
0.19
0.22
0.20
2.39
0.27
2.40
2.26
0.22
0.24
0.22
0.26
0.20
0.21
0.21
0.27
2.26
0.21
2.32
0.25
2.30
240
0.20
0.26
0.21
0.19
0.28
0.25



144133  -041 0.41 0.03% 0.17 0.17
144130  -0.44 0.44 0.03% 0.19 0.19
144126  -0.48 0.48 0.03% 0.23 0.23
1443.36 1.62 1.62 0.11% 2.62 2.62
144134  -0.40 0.40 0.03% 0.16 0.16
1441.19  -0.55 0.55 0.04% 0.30 0.30
1443.32 1.58 1.58 0.11% 2.50 2.50
1443.32 1.58 1.58 0.11% 2.50 2.50
1441.21  -0.54 0.54 0.04% 0.29 0.29
144126  -0.48 0.48 0.03% 0.23 0.23
1441.22 -0.52 0.52 0.04% 0.28 0.28
1443.28 1.54 1.54 0.11% 2.37 237
1441.25  -049 0.49 0.03% 0.24 0.24
144129 045 0.45 0.03% 0.20 0.20
1441.26  -0.48 0.48 0.03% 0.23 0.23
1443.30 1.56 1.56 0.11% 242 2.42
144126  -0.48 0.48 0.03% 0.23 0.23
144124  -0.51 0.51 0.04% 0.26 0.26
144121 -053 0.53 0.04% 0.29 0.29
144139 -0.35 0.35 0.02% 0.12 0.12
1441.24  -0.50 0.50 0.03% 0.25 0.25
1443.31 1.56 1.56 0.11% 2.45 2.45
1441.17  -0.57 0.57 0.04% 0.33 0.33
1443.45 1.71 1.71 0.12% 2.91 2.91
1443.19 1.45 1.45 0.10% 2.10 2.10
1441.38  -0.37 0.37 0.03% 0.13 0.13
1443.26 1.52 1.52 0.11% 2.31 2.31
144130 -0.44 0.44 0.03% 0.19 0.19
1443.20 1.45 1.45 0.10% 2.11 2.11
144129  -0.45 0.45 0.03% 0.20 0.20
1441.33 041 041 0.03% 0.17 0.17
144124  -0.51 0.51 0.04% 0.26 0.26
144148  -0.26 0.26 0.02% 0.07 0.07
1441.22  -0.53 0.53 0.04% 0.28 0.28
1441.29  -0.45 0.45 0.03% 0.20 0.20
1441.19  -0.55 0.55 0.04% 0.31 0.31
Total | 1.113E+06  0.00 602.84 41.80% 596.73 596.73

Média| 1441.74 0.00 0.78 0.05% 0.77 0.77
Desvio padrio 0.88

139



Tabela D.5-Calculo de incertezas para a velocidade do ultra-som na dgua

Ty (5)

1,3859E-04
1,3878E-04
1,3879E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04

Vo (m/s)

1443,15
1441,14
1441,07
1441,18
1441,11
1441,12
1443,15
1441,15
1441,08
1441,16
1441,14
1441,10
1443,13
1441,15
1441,14
1441,13
1441,12
1441,16
1441,17
1443,16
1441,10
1443,14
1441,12
1441,12
1441,10
1443,09
1443,18
1441,21
1441,12
1441,18
1443,08
1441,12
1441,08
1441,14
1443,13
1441,12
1441,13
1441.13

Wy
oA
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4411E+04

av,,
dt,,
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0383E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0412E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
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B°
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

A4

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

AV,

7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21

4V

oq

ag

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3878E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04

1441,13
1443,13
1443,12
1441,19
1441,13
1441,11
1441,25
1441,12
1441,26
1441,14
1441,16
1443,17
1443,17
1441,20
1441,23
1441,11
1441,16
1443.17
1441,09
1441,20
1441,13
1441,18
1441,20
1441,16
1441,21
1441,19
1441,123
1441,193
1441,211
1441,176
1441,192
1441,198
1441,138
1441,176
1443,155
1441,11
1441,128
1441,13
1441,182
1441,187

1,4411E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4413E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4411E404
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04

-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0386E+07
-1,0384E+07
-1,0386E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+407
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

00,0005
,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.,0005
0,0005

7.21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
1,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3876E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3877E-04

1441,189
1441,099
1441,185
1441,195
1441,215
1443.109
1441,132
1443,123
1441,264
1443,106
1443,158
1441,171
1441.,179
1441,182
1441,191
1443,116
1441,182
144,202
1441,191
1441,218
1441,195
1443,159
1443,113
1441,177
1443,186
1443,233
1443,089
1441,014
1441,131
1441,188
1441,106
1441,169
1441311
1441,106
1441,128
1441,257
1443,183
1443,097
1441,115
1443,114
1441,196

1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4412B+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1.4431E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1.4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4412E+04

-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+Q7
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0415E+07
-1,0413E+07
-1,0383E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07

142

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7.21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7.22
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04

1441,222
1443,132
1443,086
1441,233
1441,198
1441,189
1441,184
1443,082
1441,234
1443,168
1441,141
1441,228
1443,149
1441,195

1441,22
1441,197
1441,213
1441,194
1441,182
1443,156
1443,129
1441207
1441,247
1443,112
1441,265
1441,206
1443,157
1441,265
1441,229
1441,265
1441,208
1441,201
1441,301
1441,198
1441,255
1441,282
1441,298
1441,267
1441,282
1441,199

144316

1,4412E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1.4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04

-1,0386E+07
-1,0413E+407
-1,0412E+07
-1,0386E-+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0412E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
~-1,0384E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E407
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
~-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
721
7,21
71,22
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22

0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1.3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04

1441,23
1441,184
1443,162
1441,205

1441,25
1441,207
1441,268

144312
1441,272
1441,218
1441,232
1441,222
1441,201
1441,198
1441,195
1441,212
1441,203
1443,129
1441,207

1441,25
1441,216
1441.219
1441,203
1441,219
1441,204
1441,192
1441,228
1441,248
1441271
1441,272
1443,126
1441,187
1443,126
1441,254
1441,228

1441,27
1441,255
1441,212

1443,16
1441,262

1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+404
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+-04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E~+-04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04

-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
~1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,22
7,21
7.21
7,21
7.21
7,22
7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
7.21
721
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,38778-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04

1441,217

1441,24
1441,216
1441,222
1441,203
1443,135
1443,171
1441,217
1441,224
1443,159
1441,222
1441,223
1443,172
1441,219
1441,252
1443,162
1443,151
1441,275
1443,178
1441,204
1441,315
1441,239
1443,137
1441,275
1441,256
1441,272
1441,204
1443,174
1441,263
1441,232
1441,215
1441,211
1441,218
1441,247
1443,145

1441,25
1441,309
1441,295
1441,287

1441,23
1441,271

1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04

-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E407
-1,0413E+07
~-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+(7
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07

145

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3838E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04

1441,22
1441,211
1441,216
1441,277
1441,279
1443,144
1443,138
1443,173
1443,136
1441,286
1443.236
1441,266
1441,221
1441,224
1441,261
1443,163
1441,202
1441,255

1441,2

1441,27
1441,193
1443,231
1441,224

1441,24
1441,225

1441,2
1441,309
1443,174

1441,22
1441,225
1443,126
1441,223
1443,133

1443,16
1441,251
1441,224
1441,219
1441,236
144,276

1441.,24

1441,23
1441,264

1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+404
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,443 1E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1.4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+404
1,4412E+04
1,4413E+04

-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0386E5+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
~-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
~1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07

146

0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,00035
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7.22
722
7,22
7,22
7,21
7.22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7.21

- 7.22

7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
721
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3877E-04

1443,166
1441,223
1441,217
1441,193
1441,182
1441,289

1441,24
1441,229
1441,269
1443,198
1443,153
1441,195
1441,195
1441,125
1441,232
1441,257

1441,29
1441,203
1443,164
1441,332
1441,231
1441,217
1441,191
1441,254
1441,207
1443,164
1441,256
1441,202
1441,198
1441,248
1443,168
1443,143
1441,267

1441,21
1441,233
1443,117
1441,267
1441,271
1443,166
1443,191
1441,212

1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,44328+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E4+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E404
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4412E+04

-1,0414E4+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07

© -1,0384E+07

-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,43
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
71,22
7,21
7,21
7,21
71,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
1,21
7,22
7,22
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877/E-04
1,3859E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3858E-04

1441,265
1441,264
1441,262
1443,178
1441,283
1441,249
1443,138
1441,2
1441,222
1441,216
1441,246
1441,256
1441,267
1443,176
1441,287
1441,219
1443,12
1443,177
1443,149
1441,218
1441,211
1441,232
1443,14
1441,288
1441,212
1443,163
1441,224
1441,219
1441,21
1441,267
1443,144
1441,233
1441,218
1441,304
1441,271
1443,17
1441,201
1441,185
1441,304
1443,183
1443,173

1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4431E+04
1.4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4412B+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4432E+04

-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
721
7,21
7,22
7,21
7,21
7.22
7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
722
7,21
7,21
7,22
7,22
722
7,21
7,21
7,21
7.22
7,21
7,21
7,22
7,21
721
7,21
7,21
7,22
7.21
7,21
7,21
7,21
7,22
7.21
721
7,21
7,22
7.22

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,.50%
0,50%
0,.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3876E-04
1,3859E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04

1441,224
1441,282
1441,288
1443,194
1441,254
1441,265
1443,163

1441,21
1441,256
1443,167

1441,21
1441,278
1441,224
1441,207
1443,139
1441,223
1441,224
1443,177
1441,251
1441,255

1441,31
1441,202
1441,241
1441,219
1441,232
1443,118
1441,272
1441,199
1441,188
1443,088
1441,337
1443,116
1441,318
1443,189
1441,111
1441,221

1441,23
1443,245
1441,201
1441,183

1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,44138+04
1,4413E+04
1,4432F+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04

-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0413E4+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
~-1,0413E+07
-1,0387E+07
-1,0413E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07

149

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
045
0,45
(.45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0.45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7.21
7,21
7,22
7.21
7.21
7,22
7.21
7,21
7.22
721
7,21
7.21
7.21
7,22
7.21
7,21
7,22
7.21
7,21
7,21
7.21
7.21
7.21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
721
7,22
7,21
722
7,21
7.21
7,21
7,22
7.21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
[,3877E-04
1,3878E-04
1,3859E-04

1441,199
1441,231
1441,27
1441,186
1441,198
1441,228
1441,2
1441,206
1441,199
1441,21
1441,274
1441,221
1441,209
1441,209
1441,248
1441,207
1443,172
1441,252
144321
1443,204
1443,181
1443,158
1443,152
1441,253
1441,193
1441,223
1443,163
1441,203
1441,267
1441,209
1441,195
1443,157
1443,185
1441,174
1441,224
1441,212
1441,198
1441,197
1441,166
1441,198
1441,174
1443,134

1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+404
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E404
1,4412E404
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04

-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+Q7
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E4+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E407
-1,0385E4+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0413E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7.21
7.21
7.21
7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
7.21
7,21
7,21
7,21
7.22
7.21
7,22
7,22
7,22
7,22
7.22
7.21
7.21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
721
7,21
7,21
7,22

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%

10,50%

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3859E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,.387T7E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3876E-04

1443,133
1441,196
1441,104
1441,171
1441,215
1441,219
1441,333
1441,215
1441,215
1441,099
1441,171
1441,211
1441,212

1441,231

1443,121
1443,16
1441,265
1443,147
1441,185
1441,271
1441,189
1441,298
1443,144
1443,122
1441,363
1441,239
1443,139
1443,133
1441,193
1441,268
1441,221
1441,203
1441,33
1443,086
1441,063
1441,084
1443,198
1441,233
1441,162
1441,138
1441,2
1441,307

1,4431E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E404
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E8+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4414E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4431E+04
1,4411E404
1,4411E+04
1,4432E+04
1,4412B+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4413E+04

-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E407
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0413E+07
-1,0413E+07
-1,0388E+07
-1,0386E+07
-1,0413E307
-1,0413E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0412B+07
-1,0383E+07
-1,0384E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0383E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07

151

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
71,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3859E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3857E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877B-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877B-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,38778-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3858B-04

1441,147
1441,183
1441,217
1443,101
1441,248
1443,242
1443,164
1443,197

1443,24
1441,123
1443,159

1441,29
1443,222
1443,264
1443,253
1441,204
1441,217

1441,26
1441,214
1441,221
1441,203
1441,262
1443,228
1441,223
1441,200
1441,263
1441,211
1443,193
1441,203
1441,263
1441,279
1441,276
1441,269
1443,207
1441,282
1441,278
1441,231
1441,235
1441,285
1441,215
1443,196
1443,214

1,4411E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4411E+-04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4432E4+04
1,4433E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04

-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0413E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0415E+07
~-1,0384E+07
-1,0414E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0415E+07
-1,0415E+07
~1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07

152

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
1,22
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
1,21
7,21
7,22
7,21
7,21
1,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3860E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3860E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04

1441,252
1441,194
1441,209

1441,27
1441,168
1443251
1441,266
1441,254
1443,217

1441,24
1441,234

1443,18
1441,282
1441,232
1441,274
1441,201
1441,278
1441,182
1441,275
1441,105
1443,097
1443,072
1443,067
1443,048
1441,011
1440,984

1441,02
1440,998
1443,002
1440,982
1441,074
1440,992
1443,111
1440,979
1441,026
1441,177
1443,077
1441,008
1440,978
1441,068
1441,055
1441,002

1,4413E+04
1.4412E+04
1,4412E-+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4412E404
1,4413E4+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4430E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4430E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4412E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4410E+04

-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0412BH)7
-1,0412E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0382E+07
-1,0383E+07
-1,0382E+07
-1,0411E+07
-1,0382E+07
-1,0383E+07
-1,0382E+07
-1,0413E407
-1,0382E+07
-1,0383E+07
-1,0385E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0382E+07
-1,0383E+07
-1,0383E4-07
-1,0382E+07

153

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3878E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3860E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3860E-04
1,3879E-04
1,3860E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3860E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3878E-04

1441,092
1441,007
144107
1443,052
1443,054
1441,018
1441,018
1443,084
1441,001
1443,098
1441,009
1443,094
1440,988
1443,076
1441,023
14431
144307
1443,107
1443,042
1440,995
1443,01
1443,134
1440,998
1443,050
1441,08
1443,02
1441,021
1441,057
1441,044
1441,029
1441,069
1443,068
1441,037
1440,998
1441,082
1443,114
1440,986
1441,002
1443,139
1441,087
1441,08
1441,158

1,4411E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,44318+04
1,4410E+04
1,4431E4+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4430E+04
1,4410E+04
1,4430E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4430E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04

-1,0384E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0412E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0412E+07
-1,0382E+07
-1,0413E+07
-1,03R3E+07
-1,0413E+07
-1,0382E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0413E+07
-1,0412E+07
-1,0413E+07
-1,0412E+07
-1,0382E+07
-1,0411E+07
-1,0413E+07
-1,0382E+07
-1,0412E+07
-1,0384E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0383E+07
-1,0412E+07
-1,0383E+07
-1,0382E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0382E+07
-1,0382E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07

154

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0003
0,0005
0,0003
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
71,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,22
7,22
7.21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7.21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3878E-04
1,3878E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3859E-04
1,3858E-04
1,3879E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3859E-04
1,3879E-04
1,3859E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3879E-04
1,3856E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3858E-04

1441,129
1441,102
1441,045
1443,06
1443,127
1443,159
1441,067
1441,179
1441,097
1443,136
1441,017
1443,114
1441,08
1443,254
1443193
1441,048
1443385
1443,229
1441,154
1441,099
1441,176
1443,168
1441,113
1443,24
1441,218
1443,18
1441,116
1443,207
1443,196
1441,164
1441,133
1441,308
1443,224
1443,159
1441,227
1441,182
1441,228
1443207
1443,202
1443,2
1443,239
1443,26

1,4411E+04
1,4411E+04
1,4410E+04
1,4431E+04
1,4431E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4431E+04
1,4410E+04
1,4431E+4+04
1,4411E+04
1,4433E+04
1,4432E+04
1,4410E+04
1,4434E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4432E+04
1.4412E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4432E+04
1,4433E+04

-1,0384E4+07
-1,0384E+07
-1,0383E+07
-1,04128+07
-1,0413E+07
-1,0414E+07
-1,0383E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0413E+07
-1,0383E+07
-1,0413E+07
-1,0384E+07
-1,0415E+07
-1,0414E+07
-1,0383E+07
-1,0417E+07
-1,0415E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0385E+07
-1,0384E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0414E+07
-1,0415E+07
-1,0415E+07
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0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
1,21
7,22
7,21
1,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,22
7,22
7,22

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3878E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3878E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
[,3877E-04
1,3877E-04
1,3878E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3857E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1.3876E-04
1,3877E-04

1441,189
1441,305
1441,295
1441,194
1441,162
1443257
1441,194
1441,297
1443,251
1443,173
1441,106
1441,198
1441,147

1441.29
1443,201
1441,145
1441,115
1441,189
1443,247
1441,304
1441,119

1443,23
1441,204
1441,195
1441,192

1441,18
1441,199
1441,206
1441,264
1441,211
1443,276
1441,204

1441,31
1443,277
1441,301
1443316

1443,33
1441,345
1441,312
1441,353
1441,309
1441,277

1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4433E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4411E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4411E+04
1,4411E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4411E+04
1,4432E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4433E+-04
1,4413E+04
1,4433E+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1.4414E+04
1,4413E+04
1,4413E+04

-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0415E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0384E+07
-1,0384E+07
-1,0385E+07
-1,0415E+07
-1,0387E+07
-1,0384E+07
-1,0415E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
~1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0415E+07
-1,0385E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0387B+07
-1,0416E+07
-1,0416E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

- 0,0005

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
71,22
7,21
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7.21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
(,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3857E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3858E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3858E-04
1,3857E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3876E-04

1441,241
1443,283

144324
1441,384
1443 287
1441,222
1443248
1441,287
1443289
1441,275
1441,304
1441,278
1441,294
1443287
1441,225
1443,291
1443 244
1441,277
1441,254
1441,274
1441,229
1441,297
1441,282
1441,286
1441,226
1443246
1441,287
1443,266
1441,238
1443258
1443,292

1441,29
1441,229
1441,281
1441,303
1441,214
1441,237
1441,332
1441,303
1441,263

144336
1441,344

1,4412E+04
1,4433E+04
1,4432E-+04
1,4414E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,44136+04
1,4412E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4413E404
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4434E+04
1,4413E+04

-1,0386E+07
-1,0415E407
-1,0415E+07
-1,0388E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
~-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0387E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0415E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0416E+07
-1,0387E+07
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0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
(0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7.21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
1,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%



1,3877E-04
1,3857E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3876B-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3877E-04
1,3875E-04
1,3877E-04
1,3857E-04
1,3878E-04
1,3856E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3858E-04
1,3876E-04
1,3858B-04
1,3876E-04
1,3876E-04
1,3877E-04
1,3875E-04
1,3877B-04
1,3876E-04
1,3877E-04

1441,191
1443324
1443,324
1441,206
1441,264
1441,217

1443,28
1441,254
1441,293
1441,258
1443,208
1441,257
1441,236
1441,207
1441,394
1441,239
1443,300
1441,167
1443,448

1443,19
1441,376

1443,26
1441,301
1443,195

1441,29
1441,329
1441236

1441,48
1441,216
1441,291
1441,187

1,4412E+04
1,4433E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E4+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4433E404
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4412E+04
1,4414E404
1,4412E+04
1,4433E+04
1,4412E+04
1,4434E+04
1,4432E+04
1,4414E+04
1,4433E+04
1,4413E+04
1,4432E+04
1,4413E+04
1,4413E+04
1,4412E+04
1,4415E+04
1,4412E+04
1,4413E+04
1,4412E4+04

-1,0385E+07
-1,0416E+07
-1,0416E+07
-1,0385E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0415E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0416E+07
-1,0386E+07
-1,0386E+07
-1,0385E+07
-1,0388E+07
-1,0386E+07
-1,0416E+07
-1,0385E+07
-1,0418E+07
-1,0414E+07
-1,0388E+07
~1,0415E+07
-1,0387E+07
-1,0414E+07
-1,0387E+07
-1,0387E+07
-1,0386E+07
-1,0389E+07
-1,0386E+07
-1,0387E+07
-1,0385E+07

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0.45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

7,21
7,22
7,22
7.21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,22
7,21
7,22
7,22
7,21
7,22
7,21
7,22
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21
7,21

0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0.50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%

Nas Tabelas D.6 ¢ D.7 sdo mostrados os resultados do tratamento estatistico e célculo de

incertezas para a velocidade do ultra-som no 6leo, respectivamente:
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Tabela D.6- Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som no dleo

Medida (m/s}) Desvio Desvio absoluto

Desvio relativo

» 2
Desvio absolufo

Desvio absoluto’

1319.68
1320.07
1320.21
1320.62
1320.89
1320.00
1320.29
1320.05
1321.39
1320.23
1320.45
1320.65
1320.22
1320.22
1321.19
1320.49
1320.38
1320.11
1320.29
1320.49
1321.11
1320.39
1320.31
132048
132043
1320.58
1321.00
1320.61
1320.04
1320.20
1320.67
1320.86
132145
1320.49
1320.92
1320.41
1320.26
1320.40

-1.13
-0.75
-0.61
-0.20
0.07
-0.82
-0.53
-0.77
0.57
-0.59
-0.37
-0.17
-0.60
-0.60
0.37
-0.33
-0.44
-0.71
-0.52
-0.33
0.29
-0.43
-0.51
-0.34
-0.39
-0.24
0.18
-0.21
-0.18
-0.62
-0.15
0.04
0.63
-0.33
0.10
-0.41
-0.56
-0.41

1.13
0.75
0.61
0.20
0.07
0.82
0.53
0.77
0.57
0.59
0.37
0.17
0.60
0.60
0.37
0.33
0.44
0.71
0.52
0.33
0.29
0.43
0.51
0.34
0.39
0.24
0.18
0.21
0.18
0.62
0.15
0.04
0.63
0.33
0.10
0.41
0.56
0.41

0.09%
0.06%
0.05%
0.02%
0.01%
0.06%
0.04%
0.06%
0.04%
0.04%
0.03%
0.01%
0.05%
0.05%
0.03%
0.02%
0.03%
0.05%
0.04%
0.02%
0.02%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.05%
0.01%
0.00%
0.05%
0.02%
0.01%
0.03%
0.04%
0.03%
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1.29
0.56
0.37
0.04
0.00
0.67
0.28
0.59
0.32
0.35
0.14
0.03
0.36
0.36
0.13
0.11
0.19
0.50
0.28
0.11
0.09
0.18
0.26
0.12
0.15
0.06
0.03
0.04
0.03
0.39
0.02
0.00
0.39
0.11
0.01
0.17
0.31
0.17

1.29
0.56
0.37
0.04
0.00
0.67
0.28
0.59
0.32
0.35
0.14
0.03
0.36
0.36
0.13
0.11
0.19
0.50
0.28
0.11
0.09
0.18
0.26
0.12
0.15
0.06
0.03
0.04
0.03
0.39
0.02
0.00
0.39
0.11
0.01
0.17
031
0.17



1320.34
1320.54
1320.50
1320.76
1320.24
1320.27
1320.26
1320.69
1320.29
1320.45
1321.08
1320.42
1320.30
1320.22
1320.47
1320.52
1320.22
1321.06
1320.33
1321.37
1320.64
1320.51
1321.25
1321.01
1320.55
1321.71
1321.35
1320.53
1320.30
1320.47
1320.52
1320.57
1320.83
1320.77
1320.39
1320.52
1320.73
1321.09
1320.51
1320.59
1320.51

-0.48
-0.28
-0.32
-0.06
-0.58
-0.55
-0.560
-0.13
-0.53
-0.37
0.26
-0.40
-0.52
-0.60
-0.35
-0.30
-0.60
0.24

-0.49
0.55

-0.18
-0.31
0.43

0.19

-0.27
0.89

0.53

-0.29
-0.52
-0.35
-0.30
-0.24
0.02

-0.05
-0.43
-0.29
-0.09
0.27

-0.31
-0.22
-0.31

0.48
0.28
0.32
0.06
0.58
0.55
0.56
0.13
0.53
0.37
0.26
0.40
0.52
0.60
0.35
0.30
0.60
0.24
0.49
0.55
0.18
0.31
0.43
0.19
0.27
0.89
0.53
0.29
0.52
0.35
0.30
0.24
0.02
0.05
0.43
0.29
0.09
0.27
0.31
0.22
0.31

0.04%
0.02%
0.02%
0.00%
0.04%
0.04%
0.04%
0.01%
0.04%
0.03%
0.02%
0.03%
0.04%
0.05%
0.03%
0.02%
0.05%
0.02%
0.04%
0.04%
0.01%
0.02%
0.03%
0.01%
0.02%
0.07%
0.04%
0.02%
0.04%
0.03%
0.02%
0.02%
0.00%
0.00%
0.03%
0.02%
0.01%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
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0.23
0.08
0.10
0.00
0.34
0.30
0.31
0.02
0.28
0.13
0.07
0.16
0.27
0.36
0.12
0.09
0.35
0.06
0.24
0.31
0.03
0.10
0.18
0.04
0.07
0.80
0.28
0.08
0.27
0.12
0.09
0.06
0.00
0.00
0.19
0.09
0.01
0.07
0.09
0.05
0.10

0.23
0.08
0.10
(.00
0.34
0.30
0.31
0.02
0.28
0.13
0.07
0.16
0.27
0.36
0.12
0.09
0.35
0.06
0.24
031
0.03
0.10
0.18
0.04
0.07
0.80
0.28
0.08
0.27
0.12
0.09
0.06
0.00
0.00
0.19
0.09
0.01
0.07
0.09
0.05
0.10



1320.39
1321.66
1320.69
1320.42
1320.54
1320.42
1320.60
1321.44
1321.20
1321.95
1320.46
1320.54
1320.78
1320.89
1321.16
1321.88
1321.10
1321.25
1320.86
1320.64
1321.38
1321.29
1320.79
1321.25
1320.88
1321.97
1321.46
1321.88
1321.74
1321.23
1321.32
1320.54
1320.84
1321.23
1321.27
1320.04
1320.64
1320.80
1320.98
1320.97

-0.43
0.84
-0.12
-0.40
-0.28
-0.40
-0.22
0.63
0.38
1.13
-0.36
-0.28
-0.04
0.07
0.34
1.06
0.28
0.44
0.04
-0.18
0.56
0.48
-0.03
0.43
0.06
1.15
0.64
1.06
0.92
0.42
0.50
-0.28
0.02
0.41
0.45
-0.18
-0.18
-0.02
0.17
0.15

0.43
0.84
0.12
0.40
0.28
0.40
0.22
(.63
0.38
1.13
0.36
0.28
0.04
0.07
0.34
1.06
0.28
0.44
0.04
0.18
0.56
0.48
0.03
0.43
0.06
1.15
0.64
1.06
0.92
0.42
0.50
0.28
0.02
0.41
0.45
0.18
0.18
0.02
0.17
0.15

0.03%
0.06%
0.01%
0.03%
0.02%
0.03%
0.02%
0.05%
0.03%
0.09%
0.03%
0.02%
0.00%
0.01%
0.03%
0.08%
0.02%
0.03%
0.00%
0.01%
0.04%
0.04%
0.00%
0.03%
0.00%
0.09%
0.05%
0.08%
0.07%
0.03%
0.04%
0.02%
0.00%
0.03%
0.03%
0.01%
0.01%
0.00%
0.01%
0.01%
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0.18
0.70
0.02
0.16
0.08
0.16
0.05
0.39
0.15
1.28
0.13
0.08
0.00
0.00
0.11
1.13
0.08
0.19
0.00
0.03
0.31
0.23
0.00
0.18
0.00
1.31
0.41
1.12
0.84
0.17
0.25
0.08
0.00
0.17
0.21
0.03
0.03
0.00
0.03
0.02

0.18
0.70
0.02
0.16
0.08
0.16
0.05
0.39
Q.15
1.28
0.13
0.08
0.00
0.00
0.11
1.13
0.08
0.19
0.00
0.03
0.31
0.23
0.00
0.18
0.00
1.31
0.41
1.12
0.84
0.17
0.25
0.08
0.00
0.17
0.21
0.03
0.03
0.00
0.03
0.02



1321.98
1320.80
1322.01
1320.60
1320.95
1320.93
1320.58
1322.07
1321.69
1321.42
1320.67
1320.85
1321.06
1320.93
1320.57
1320.66
1320.76
1320.82
1321.24
1320.74
1320.99
1320.65
1320.88
1320.69
1320.90
1320.88
1320.66
1320.84
1320.95
1321.29
1320.98
1322.08
1321.36
1320.89
1321.44
1321.79
1320.87
1320.70
1320.70
1320.87

1.16
-0.02
1.19
-0.22
0.13
0.11
-0.24
1.25
0.87
0.60
-0.15
0.03
0.24
0.11
-0.25
-0.16
-0.06
0.00
0.43
-0.08
0.17
-0.17
0.06
-0.13
0.08
0.07
-0.16
0.03
0.13
0.47
0.16
1.26
0.54
0.07
0.62
0.97
0.05
-0.12
-0.12
0.05

1.16
0.02
1.19
0.22
0.13
0.11
0.24
1.25
0.87
0.60
0.15
0.03
0.24
0.11
0.25
0.16
0.06
0.00
0.43
0.08
0.17
0.17
0.06
0.13
0.08
0.07
0.16
0.03
0.13
0.47
0.16
1.26
0.54
0.07
0.62
0.97
0.05
0.12
0.12
0.05

0.09%
0.00%
0.09%
0.02%
0.01%
0.01%
0.02%
0.09%
0.07%
0.05%
0.01%
0.00%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.00%
0.00%
0.03%
0.01%
0.01%
0.01%
0.00%
0.01%
0.01%
0.00%
0.01%
0.00%
0.01%
0.04%
0.01%
0.10%
0.04%
0.01%
0.05%
0.07%
0.00%
0.01%
0.01%
0.00%
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1.35
0.00
1.42
0.05
0.02
0.01
0.06
1.57
0.76
0.36
0.02
0.00
0.06
0.01
0.06
0.02
0.00
0.00
0.18
0.01
0.03
0.03
0.00
0.02
0.01
0.00
0.02
0.00
0.02
0.23
0.03
1.58
0.29
0.01
.39
0.95
0.00
0.01
0.01
0.00

1.35
0.00
142
0.05
0.02
0.01
0.06
1.57
0.76
0.36
0.02
0.00
0.06
0.01
0.06
0.02
0.00
0.00
0.18
0.01
0.03
0.03
0.00
0.02
0.01
0.00
0.02
0.00
0.02
0.23
0.03
1.58
0.29
0.01
0.39
0.95
0.00
0.01
0.01
0.00



1320.70
1320.59
1320.72
1321.31
1320.67
1322.13
1320.72
1321.09
1321.72
1320.69
1321.10
1321.26
1320.94
1320.72
1320.79
1321.22
1321.29
1321.55
1320.70
1320.77
1320.92
1320.72
1320.90
1321.33
1321.14
1320.65
1320.74
1320.96
1320.75
1321.35
1321.07
1322.08
1320.81
1320.96
1321.03
1320.93
1321.08
1321.01
1320.80
1320.94

-0.12
-0.23
-0.10
0.49
-0.15
1.31
-0.10
0.27
0.90
-0.13
0.28
0.44
0.12
-0.10
-0.03
0.40
0.47
0.73
-0.12
-0.05
0.11
-0.10
0.08
0.51
0.33
-0.17
-0.07
0.14
-0.06
0.53
0.26
1.27
-0.01
0.14
0.21
0.11
0.27
0.19
-0.02
0.12

0.12
0.23
0.10
0.49
0.15
1.31
0.10
0.27
0.90
0.13
0.28
0.44
0.12
0.10
0.03
0.40
0.47
0.73
0.12
0.05
0.11
0.10
0.08
0.51
0.33
0.17
0.07
0.14
0.06
0.53
0.26
1.27
0.01
0.14
0.21
0.11
0.27
0.19
0.02
0.12

0.01%
0.02%
0.01%
0.04%
0.01%
0.10%
0.01%
0.02%
0.07%
0.01%
0.02%
0.03%
0.01%
0.01%
0.00%
0.03%
0.04%
0.06%
0.01%
0.00%
0.01%
0.01%
0.01%
0.04%
0.02%
0.01%
0.01%
0.01%
0.00%
0.04%
0.02%
0.10%
0.00%
0.01%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.00%
0.01%
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0.02
0.05
0.01
0.24
0.02
1.71
0.01
0.07
0.82
0.02
0.08
0.19
0.01
0.01
0.00
0.16
0.22
0.54
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.26
0.11

0.03

(.01
0.02
0.00
0.28
0.07
1.60
0.00
0.02
0.04
0.01
0.07
0.04
0.00
0.01

0.02
0.05
0.01
0.24
0.02
1.71
0.01
0.07
0.82
0.02
0.08
0.19
0.01
0.01
0.00
g.16
0.22
0.54
0.01
0.00
0.01
0.01
(.01
0.26
0.11
0.03
0.01
0.02
0.00
0.28
0.07
1.60
0.00
0.02
0.04
0.01
0.07
0.04
0.00
0.01



1322.09
1320.98
1320.98
1320.83
132098
1321.09
1320.78
1321.54
1321.01
1321.43
1320.98
1320.83
1320.78
1321.09
1321.02
1321.00
1321.69
1321.13
1321.03
1321.00
1321.85
1321.00
1320.82
1322.10
1320.83
1321.39
1320.81
1321.02
1321.04
1321.13
1321.40
1320.89
1321.38
1322.25
1320.95
132208
1321.01
1320.83
1322.02
1321.06
1321.13

1.27
0.16
0.16
0.01
0.16
0.28
-0.04
0.72
0.19
0.61
0.16
0.01
-0.04
0.27
0.20
0.18
0.87
0.32
0.22
0.18
1.03
0.18
0.00
1.28
0.02
0.58
-0.01
0.20
0.22
0.31
0.58
0.07
0.56
1.43
0.14
1.26
0.19
0.01
1.20
0.24
0.31

1.27
0.16
0.16
0.01
0.16
0.28
0.04
0.72
0.19
0.61
0.16
0.01
0.04
0.27
0.20
0.18
0.87
0.32
0.22
0.18
1.03
0.18
0.00
1.28
0.02
0.58
0.01
0.20
0.22
0.31
0.58
0.07
0.56
1.43
0.14
1.26
0.19
0.01
1.20
0.24
0.31

0.10%
0.01%
0.01%
0.00%
0.01%
0.02%
0.00%
0.05%
0.01%
0.05%
0.01%
0.00%
0.00%
0.02%
0.02%
0.01%
0.07%
0.02%
0.02%
0.01%
0.08%
0.01%
0.00%
0.10%
0.00%
0.04%
0.00%
0.01%
0.02%
0.02%
0.04%
0.01%
0.04%
0.11%
0.01%
0.10%
0.01%
0.00%
0.09%
0.02%
0.02%
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1.62
0.03
0.03
0.00
0.02
0.08
0.00
0.52
0.04
0.37
0.02
0.00
0.00
0.07
0.04
0.03
0.75
0.10
0.05
0.03
1.06
0.03
0.00
1.63
0.00
0.33
0.00
0.04
0.05
0.10
0.33
0.00
0.32
2.04
0.02
1.58
0.03
0.00
1.45
0.06
0.10

1.62
0.03
0.03
0.00
0.02
0.08
0.00
0.52
0.04
0.37
0.02
0.00
0.00
0.07
0.04
0.03
0.75
0.10
0.05
0.03
1.06
0.03
0.00
1.63
0.00
0.33
0.00
0.04
0.05
0.10
.33
0.00
0.32
2.04
0.02
1.58
0.03
0.00
1.45
0.06
0.10



1321.49
1321.02
1320.86
1321.37
1321.38
1320.83
1321.06
1321.03
1321.03
1321.68
1321.02
1322.01
1320.83
1321.16
1321.06
1321.05
1321.46
1321.09
1321.45
1320.80
1321.13
1321.44
1321.75
1321.86
1321.11
1321.52
1320.88
1321.79
1322.17
1321.59
1321.03
1321.16
1321.12
1321.08
1321.83
1322.04
1321.60
1320.87
1321.03
1320.88
1321.07

0.67
0.20
0.05
0.55
0.57
0.01
0.24
0.21
0.21
0.86
0.20
1.19
0.02
0.35
0.24
0.23
0.64
0.27
0.63
-0.02
0.31
0.62
0.93
1.04
0.29
0.70
0.06
0.98
1.35
0.78
0.21
0.34
0.30
0.26
1.01
1.22
0.78
0.05
0.21
0.06
0.25

0.67
0.20
0.05
0.55
0.57
0.01
0.24
0.21
0.21
0.86
0.20
1.19
0.02
0.35
0.24
0.23
0.64
0.27
0.63
0.02
0.31
0.62
0.93
1.04
0.29
0.70
0.06
0.98
1.35
0.78
0.21
(.34
0.30
0.26
1.01
1.22
0.78
0.05
0.21
0.06
0.25

0.05%
0.02%
0.00%
0.04%
0.04%
0.00%
0.02%
0.02%
0.02%
0.07%
0.02%
0.09%
0.00%
0.03%
0.02%
0.02%
0.05%
0.02%
0.05%
0.00%
0.02%
0.05%
0.07%
0.08%
0.02%
0.05%
0.00%
0.07%
0.10%
0.06%
0.02%
0.03%
0.02%
0.02%
0.08%
0.09%
0.06%
0.00%
0.02%
0.00%
0.02%

165

0.44
0.04
0.00
0.30
0.32
0.00
0.06
0.05
0.04
0.74
0.04
1.41
0.00
0.12
0.06
0.05
0.42
0.07
0.39
0.00
0.09
0.38
0.86
1.08
0.08
0.49
0.00
0.95
1.82
0.60
0.04
0.12
0.09
0.07
1.02
1.49
0.62
0.00
0.04
0.00
0.06

0.44
0.04
0.00
0.30
0.32
0.00
0.06
0.05
0.04
0.74
0.04
1.41
0.00
0.12
0.06
0.05
0.42
0.07
0.39
0.00
0.09
0.38
0.86
1.08
0.08
0.49
0.00
(.95
1.82
0.60
0.04
0.12
0.09
0.07
1.02
1.49
0.62
0.00
0.04
0.00
0.06



1321.60
1321.07
1321.33
1320.99
1320.81
1321.01
1321.10
1321.56
1321.12
1321.12
1321.01
1321.01
1321.04
1321.62
1320.80
1321.46
1321.04
1322.12
1320.87
1321.09
1320.80
1321.33
1321.46
1321.00
1321.04
1321.44
1322.15
1320.85
1321.43
1321.40
1320.97
1321.25
1321.16
1321.06
1320.99
1322.01
1322.11
1320.96
1321.42
1321.45
1321.02
1321.37

0.78
0.26
0.51
0.17
-0.01
0.19
0.28
0.74
0.30
0.30
0.19
0.19
0.22
0.80
-0.02
0.64
0.22
1.30
0.05
0.27
-0.01
0.351
0.64
0.18
0.22
0.63
1.34
0.03
0.61
0.58
0.15
0.43
0.34
0.24
0.17
1.19
1.29
0.14
0.60
0.63
0.20
0.55

0.78
0.26
0.51
0.17
0.01
0.19
0.28
0.74
0.30
0.30
0.19
0.19
0.22
0.80
0.02
0.64
0.22
1.30
0.05
0.27
0.01
0.51
0.64
0.18
0.22
0.63
1.34
0.03
0.61
0.58
0.15
0.43
0.34
0.24
0.17
1.19
1.26
0.14
0.60
0.63
0.20
0.535

0.06%
0.02%
0.04%
0.01%
0.00%
0.01%
0.02%
0.06%
0.02%
0.02%
0.01%
0.01%
0.02%
0.06%
0.00%
0.05%
0.02%
0.10%
0.00%
0.02%
0.00%
0.04%
0.05%
0.01%
0.02%
0.05%
0.10%
0.00%
0.05%
0.04%
0.01%
0.03%
0.03%
0.02%
0.01%
0.09%
0.10%
0.01%
0.05%
0.05%
0.01%
0.04%
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0.60
0.07
0.26
0.03
0.00
0.04
0.08
0.55
0.09
0.09
0.04
0.04
0.05
0.64
0.00
0.41
0.05
1.69
0.00
0.07
0.00
0.26
0.41
0.03
0.05
0.39
1.78
0.00
0.37
0.34
0.02
0.18
0.11
0.06
0.03
1.41
1.66
0.02
0.36
0.40
0.04
0.30

0.60
0.07
0.26
0.03
0.00
0.04
0.08
0.55
0.09
0.09
0.04
0.04
0.05
0.64
0.00
041
0.05
1.69
0.00
0.07
0.00
0.26
041
0.03
0.05
0.39
1.78
0.00
0.37
0.34
0.02
0.18
0.11
0.06
0.03
1.41
1.66
0.02
0.36
0.40
0.04
0.30



1320.94
1321.00
1321.05
1321.01
1321.02
1320.81
1321.42
1320.78
1321.43
1321.63
1321.03
1321.97
1321.05
1321.31
1321.71
1321.43
1321.33
1321.42
1320.97
1320.80
1321.21
1321.00
1321.39
1320.98
1320.99
1321.28
1321.20
1321.48
1320.95
1320.70
1321.27
1321.46
1321.15
1321.11
1322.02
1321.09
1320.70
1320.74
1321.90
1320.72
1320.51

0.13
0.18
0.23
0.19
0.20
-0.01
0.61
-0.04
0.61
0.81
0.21
1.15
0.23
0.49
0.89
0.61
0.51
0.61
0.15
-0.02
0.39
0.18
0.57
0.16
0.17
0.46
0.39
0.66
0.13
-0.12
0.45
0.64
0.33
0.29
1.20
0.28
0.12
-0.08
1.08
-0.10
-0.31

0.13
0.18
0.23
0.19
0.20
0.01
0.61
0.04
0.61
0.81
0.21
1.15
0.23
0.49
0.89
0.61
0.51
0.61
0.15
0.02
0.39
0.18
0.57
0.16
0.17
0.46
0.39
0.66
0.13
0.12
0.45
0.64
0.33
0.29
1.20
0.28
0.12
0.08
1.08
0.10
0.31

0.01%
0.01%
0.02%
0.01%
0.02%
0.00%
0.05%
0.00%
0.05%
0.06%
0.02%
0.09%
0.02%
0.04%
0.07%
0.05%
0.04%
0.05%
0.01%
0.00%
0.03%
0.01%
0.04%
0.01%
0.01%
0.03%
0.03%
0.05%
0.01%
0.01%
0.03%
0.05%
0.02%
0.02%
0.09%
0.02%
0.01%
0.01%
0.08%
0.01%
0.02%
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0.02
0.03
0.05
0.04
0.04
0.00
0.37
0.00
0.38
(.66
0.05
1.32
0.05
0.24
0.79
0.37
0.26
0.37
0.02
0.00
0.15
0.03
0.33
0.03
0.03
0.21
0.15
0.43
.02
0.01
0.20
0.41
0.11
0.09
143
0.08
0.01
0.01
1.17
0.01
0.10

0.02
0.03
0.05
0.04
0.04
0.00
0.37
0.00
0.38
0.66
0.05
1.32
0.05
0.24
0.79
0.37
0.26
0.37
0.02
0.00
0.15
0.03
0.33
0.03
0.03
0.21
0.15
043
0.02
0.01
0.20
041
0.11
0.09
1.43
0.08
0.01
0.01
1.17
0.01
0.10



1320.53
1320.72
1321.47
1320.52
1321.07
1320.54
1321.57
1321.15
1320.49
1321.17
1320.52
1320.67
1320.71
1321.02
1320.42
1321.04
1321.13
1320.77
1320.40
1321.04
1320.42
1320.46
1320.42
1320.44
1321.40
1320.40
1320.45
132039
1320.41
1321.05
1321.04
1320.43
1320.43
1320.19
1320.38
1320.76
1320.62
1320.95
1320.86
1321.00

-0.29
-0.10
0.65

-0.29
0.25

-0.28
0.75

0.34
-0.33
0.35

-0.30
-0.15
-0.11
0.20
-0.40
0.22

0.31

-0.04
-0.42
0.22

-0.40
-0.36
-0.40
-0.38
0.58

-0.42
-0.37
-0.43
-0.41
0.23

0.22

-0.39
-0.39
-0.63
-0.44
-0.06
-0.20
0.13

0.04
0.18

0.29
0.10
0.65
0.29
0.25
0.28
0.75
0.34
0.33
0.35
0.30
0.15
0.11
0.20
0.40
0.22
0.31
0.04
042
0.22
0.40
0.36
0.40
0.38
0.58
.42
0.37
0.43
0.41
0.23
0.22
0.39
0.39
0.63
0.44
0.06
0.20
0.13
0.04
0.18

0.02%
0.01%
0.05%
0.02%
0.02%
0.02%
0.06%
0.03%
0.03%
0.03%
0.02%
0.01%
0.01%
0.01%
0.03%
0.02%
0.02%
0.00%
0.03%
0.02%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.02%
0.02%
0.03%
0.03%
0.05%
0.03%
0.00%
0.02%
0.01%
0.00%
0.01%

168

0.08
0.01
0.43
0.09
0.06
0.08
0.56
0.11
0.11
0.12
0.09
0.02
0.01
0.04
0.16
0.05
0.10
0.00
0.18
0.05
0.16
0.13
0.16
0.14
0.33
0.17
0.14
0.18
0.17
0.05
0.05
0.15
0.15
0.40
0.20
0.00
0.04
0.02
0.00
0.03

0.08
0.01
0.43
0.09
0.06
0.08
0.56
0.11
0.11
0.12
0.09
0.02
0.01
0.04
0.16
0.05
0.10
0.00
0.18
0.05
0.16
0.13
0.16
0.14
0.33
0.17
0.14
0.18
0.17
0.05
0.05
0.15
0.15
0.40
0.20
0.00
0.04
0.02
0.00
0.03



1320.41
1321.04
1320.40
1320.40
1320.39
1321.03
1320.36
1320.38
1321.38
1320.33
1320.40
1320.97
1320.33
1320.18
1320.69
1320.29
1320.28
1320.69
1320.60
1320.67
1320.27
1320.18
1320.69
1320.26
1320.25
1320.27
1320.31
1320.27
1320.26
1320.28
1321.52
1320.28
1320.70
1320.28
1320.21
1320.32
1320.29
1321.20
1320.26
1320.14
1320.24

-041
0.22
-0.42
-0.42
-0.43
0.21
-0.46
-0.44
0.56
-0.49
-0.42
0.15
-0.49
-0.64
-0.13
-0.53
-0.54
-0.13
-0.22
-0.15
-0.55
-0.64
-0.13
-0.56
-0.57
-0.55
-0.51
-0.55
-0.56
-0.54
0.70
-0.54
-0.12
-0.54
-0.60
-0.50
-0.53
0.38
-0.56
-0.67
-0.38

0.41
0.22
0.42
0.42
0.43
0.21
0.46
0.44
0.56
0.49
0.42
0.15
0.49
0.64
0.13
0.53
0.54
0.13
0.22
0.15
0.55
0.64
0.13
0.56
0.57
0.55
0.51
0.35
0.56
0.54
0.70
0.54
0.12
0.54
0.60
0.50
(.53
0.38
0.56
0.67
0.58

0.03%
0.02%
0.03%
0.03%
0.03%
0.02%
0.03%
0.03%
0.04%
0.04%
0.03%
0.01%
0.04%
0.05%
0.01%
0.04%
0.04%
0.01%
0.02%
0.01%
0.04%
0.05%
0.01%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.05%
0.04%
0.01%
0.04%
0.05%
0.04%
0.04%
0.03%
0.04%
0.05%
0.04%
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0.17
0.05
0.17
0.18
0.19
0.04
0.21
0.19
0.31
0.24
0.17
0.02
0.24
041
0.02
0.28
0.29
0.02
0.05
0.02
0.30
041
0.02
0.31
0.33
0.30
0.26
0.30
0.32
0.30
0.49
0.29
0.02
0.29
0.37
0.25
0.28
0.15
0.31
0.46
0.33

0.17
0.05
0.17
0.18
g.19
0.04
0.21
0.19
0.31
0.24
0.17
0.02
0.24
0.41
0.02
0.28
0.29
0.02
0.05
0.02
0.30
0.41
0.02
0.31
0.33
0.30
0.26
0.30
0.32
0.30
0.49
0.29
0.02
0.29
0.37
0.25
0.28
0.15
0.31
0.46
0.33



1321.17
1321.21
1320.26
1321.18
1320.19
1320.19
1320.07
1320.25
1321.23
1320.66
1320.06
1320.29
1320.44
1320.25
1320.29
1320.18
1320.03
1321.13
1320.86
1320.21
1320.20
1321.25
1320.04
1320.08
1320.20
1320.07
1320.85
1320.60
1320.75
1320.58
1320.73
1320.62
1320.75
1320.54
1320.65
1321.22
1320.18
1320.21
1321.21
1320.47
1320.17

0.35

0.39
-0.56
Q.36

-0.63
-0.63
-0.75
-0.57
0.41

-0.16
-0.76
-0.33
-0.38
-0.57
-0.53
-0.64
-0.79
0.31

0.05

-0.61
-0.62
0.43

-0.77
-0.74
-0.62
-0.75
0.03

-0.22
-0.07
-0.24
-0.09
-0.20
-0.07
-0.28
-0.16
0.40
-0.63
-0.61
0.39
-0.35
-0.65

0.35
0.39
0.56
0.36
(.63
0.63
0.75
0.57
0.41
0.16
0.76
0.53
0.38
0.57
0.53
0.64
0.79
0.31
0.05
0.61
0.62
043
0.77
0.74
0.62
0.75
0.03
0.22
0.07
0.24
0.09
0.20
0.07
0.28
0.16
0.40
0.63
0.61
0.39
0.35
0.65

0.03%
0.03%
0.04%
0.03%
0.05%
0.05%
0.06%
0.04%
0.03%
0.01%
0.06%
0.04%
0.03%
0.04%
0.04%
0.05%
0.06%
0.02%
0.00%
0.05%
0.05%
0.03%
0.06%
0.06%
0.05%
0.06%
0.00%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.02%
0.01%
0.03%
0.05%
0.05%
0.03%
0.03%
0.05%
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0.12
0.15
0.31
0.13
0.40
0.40
0.56
0.33
0.17
0.02
0.58
0.28
0.14
032
0.28
0.41
0.63
0.10
0.00
0.37
0.38
0.18
0.60
0.55
0.39
0.57
0.00
0.05
0.01
0.06
0.01
0.04
0.00
0.08
0.03
0.16
0.40
0.37
0.15
0.12
0.43

0.12
0.15
0.31
0.13
0.40
0.40
0.56
0.33
0.17
0.02
0.58
0.28
0.14
0.32
0.28
0.41
0.63
0.10
0.00
0.37
0.38
0.18
0.60
0.55
0.39
0.57
0.00
0.05
0.01
0.06
0.01
0.04
0.00
0.08
0.03
0.16
0.40
0.37
0.15
0.12
0.43



1320.13
1320.15
1319.98
1320.17
1320.88
1320.80
1320.00
1321.18
1320.70
1320.19
1320.19
1320.16
1320.67
1320.17
1320.67
1320.11
1320.10
1320.20
1320.16
1320.61
1320.77
1320.64
1320.14
1319.97
1320.59
1320.85
1319.94
1320.17
1320.14
131999
1320.20
1319.95
1320.16
1320.17
1320.81
1320.19
1320.65
1319.96
1320.11
1320.64
1320.10

-0.68
-0.67
-0.84
-0.65
0.06
-0.02
-0.82
0.37
-0.12
-0.63
-0.63
-0.66
0.15
-0.65
-0.15
-0.71
-0.71
-0.61
-0.66
-0.21
-0.05
-0.18
-0.68
-0.85
-0.23
0.03
-0.88
-0.65
-0.68
-0.83
-0.62
-0.87
-0.66
-0.65
-0.01
-0.63
-0.17
-0.86
-0.71
-0.17
-0.72

0.68
0.67
0.84
0.65
0.06
0.02
0.82
0.37
0.12
0.63
0.63
0.66
0.15
0.65
0.15
0.71
0.71
0.61
0.66
0.21
0.05
0.18
0.68
0.85
0.23
0.03
0.88
0.65
0.68
0.83
0.62
0.87
0.66
0.65
0.01
0.63
0.17
0.86
0.71
0.17
0.72

0.05%
0.05%
0.06%
0.05%
0.00%
0.00%
0.06%
0.03%
0.01%
0.05%
0.05%
0.05%
0.01%
0.05%
0.01%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.02%
0.00%
0.01%
0.05%
0.06%
0.02%
0.00%
0.07%
0.05%
0.05%
0.06%
0.05%
0.07%
0.05%
0.05%
0.00%
0.05%
0.01%
0.07%
0.05%
0.01%
0.05%
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0.47
0.45
0.70
0.42
0.00
0.00
0.68
0.13
0.01
0.40
0.40
0.44
0.02
0.42
0.02
0.50
0.51
0.38
(.44
0.04
0.00
0.03
0.46
0.73
0.05
0.00
0.78
0.42
0.46
0.69
0.39
0.75
0.44
0.42
0.00
0.39
0.03
0.75
0.50
0.03
0.52

047
0.45
0.70
0.42
0.00
0.00
0.68
0.13
0.01
0.40
0.40
0.44
0.02
0.42
0.02
0.50
0.51
0.38
0.44
0.04
0.00
0.03
0.46
0.73
0.05
0.00
0.78
042
0.46
0.69
0.39
0.75
0.44
0.42
0.00
0.39
0.03
0.75
0.50
0.03
0.52



1320.64
1320.50
1320.80
1319.92
1320.81
1321.06
1319.93
1320.08
1320.49
1320.84
1320.61
1320.26
1319.96
1320.08
1321.11
1320.16
1320.47
1321.09
1320.09
1321.14
1320.78
1320.72
1320.69
1320.21
1320.23
1320.00
1321.16
1320.72
1320.13
1320.12
1320.15
1320.25
1320.65
1319.95
1320.16
1320.83
1320.24
1320.11
1321.22
1321.23
1320.19

-0.18
-0.32
-0.02
-0.89
-0.01
0.24
-0.88
-0.74
-0.33
0.02
-0.21
-0.56
-0.85
-0.74
0.29

-0.66
-0.35
0.27

-0.73
0.32

-0.04
-0.10
-0.13
-0.61
-0.59
-0.82
0.34

-0.09
-0.69
-0.70
-0.67
-0.57
-0.17
-0.87
-0.65
0.01

-0.58
-0.71
0.41

0.41

-0.63

0.18
0.32
0.02
0.89
0.01
0.24
0.88
0.74
0.33
0.02
0.21
0.56
0.85
0.74
0.29
0.66
0.35
0.27
0.73
0.32
0.04
0.10
0.13
0.61
0.59
0.82
0.34
0.09
0.69
0.70
0.67
0.57
0.17
0.87
.65
0.01
0.58
0.71
0.41
0.41
0.63

0.01%
0.02%
0.00%
0.07%
0.00%
0.02%
0.07%
0.06%
0.02%
0.00%
0.02%
0.04%
0.06%
0.06%
0.02%
0.05%
0.03%
0.02%
0.06%
0.02%
0.00%
0.01%
0.01%
0.05%
0.04%
0.06%
0.03%
0.01%
0.05%
0.05%
0.05%
0.04%
0.01%
0.07%
0.05%
0.00%
0.04%
0.05%
0.03%
0.03%
0.05%
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0.03
0.10
0.00
0.80
0.00
0.06
0.78
0.54
0.11
0.00
0.04
0.31
0.73
0.55
0.08
0.44
0.12
0.07
0.53
0.10
0.00
0.01
0.02
0.37
0.35
(.68
0.11
0.01
0.48
0.49
0.45
0.32
0.03
0.75
0.43
0.00
0.34
0.50
0.16
0.17
0.39

0.03
0.10
0.00
0.80
0.00
0.06
0.78
0.54
0.11
0.00
0.04
0.31
0.73
0.55
0.08
0.44
0.12
0.07
0.53
0.10
0.00
0.01
0.02
0.37
0.35
0.68
0.11
0.01
(.48
0.49
0.45
0.32
0.03
0.75
0.43
0.00
0.34
0.50
0.16
0.17
0.39



1320.54
1320.63
1320.13
1320.48
1319.99
1320.23
1320.78
1521.14
1319.99
1320.26
1320.57
1320.22
1321.28
1320.96
1320.60
1320.18
1320.39
1320.27
1321.27
1320.52
1320.21
1320.26
1320.63
1320.20
1320.21
1320.01
1320.27
1320.67
1320.07
1320.97
1320.21
1320.21
1320.79
1320.81
1320.27
1320.41
1321.04
1320.29
1320.75
1321.40
1320.38

-0.28
-0.19
-0.69
-0.33
-0.83
-0.58
-0.04
0.32
-0.83
-0.56
-0.25
-0.60
0.46
0.14
-0.22
-0.64
-0.43
-0.55
0.45
-0.29
-0.61
-0.56
-0.19
-0.62
-0.61
-0.81
-0.55
-0.15
-0.75
0.16
-0.60
-0.601
-0.03
-0.01
-0.55
-0.40
0.22
-0.53
-0.07
0.58
-0.44

0.28
0.19
0.69
0.33
0.83
0.58
0.04
0.32
0.83
0.56
0.25
0.60
0.46
0.14
0.22
0.64
.43
0.55
0.45
0.29
0.61
0.56
0.19
0.62
0.61
0.81
0.55
0.15
0.75
0.16
0.60
0.61
0.03
0.01
0.55
0.40
0.22
0.53
0.07
0.58
0.44

0.02%
0.01%
0.05%
0.03%
0.06%
0.04%
0.00%
0.02%
0.06%
0.04%
0.02%
0.05%
0.03%
0.01%
0.02%
0.05%
0.03%
0.04%
0.03%
0.02%
0.05%
0.04%
0.01%
0.05%
0.05%
0.06%
0.04%
0.01%
0.06%
0.01%
0.05%
0.05%
0.00%
0.00%
0.04%
0.03%
0.02%
0.04%
0.01%
0.04%
0.03%
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0.08
0.04
0.47
0.11
0.69
0.34
0.00
0.10
0.68
0.31
0.06
0.36
0.21
0.02
0.05
0.41
0.19
0.31
0.20
0.09
0.37
0.31
0.04
0.39
0.38
0.66
0.30
0.02
0.56
0.02
0.37
0.38
0.00
0.00
0.31
0.16
0.05
0.28
0.01
0.33
0.19

0.08
0.04
0.47
0.11
0.69
0.34
0.00
0.10
0.68
0.31
0.06
0.36
0.21
0.02
0.05
0.41
0.19
0.31
0.20
0.09
0.37
0.31
0.04
0.39
0.38
0.66
0.30
0.02
0.56
0.02
0.37
0.38
0.00
0.00
0.31
0.16
0.05
0.28
0.01
0.33
0.19



1320.46
1320.23
1320.63
1320.81
1320.24
1320.67
1320.29
1320.32
1321.01
1320.33
1320.29
1321.39
1320.99
1320.44
1320.99
1320.73
1321.28
1321.07
1321.44
1320.74
1320.32
1320.35
1320.48
1321.47
1320.774
1321.19
1321.07
1321.08
1320.67
1320.54
1320.40
1320.41
1321.10
1320.86
1321.05
1320.37
1321.61
1321.05
1321.22
1321.10
1320.41

-0.36
-0.59
-0.19
-0.01
-0.58
-0.15
-0.53
-0.50
0.19
-0.49
-0.53
0.57
0.17
-0.38
0.17
-0.09
0.46
0.25
0.62
-0.07
-0.50
-0.47
-0.34
0.65
-0.08
0.37
0.25
0.26
-0.15
-0.28
-0.42
-0.41
0.28
0.04
0.23
-0.45
0.79
0.23
0.40
0.28
-0.41

0.36
0.59
0.19
0.01
0.58
0.15
0.53
0.50
0.19
0.49
0.53
0.57
0.17
0.38
0.17
0.09
0.46
0.25
0.62
0.07
0.50
0.47
0.34
0.65
0.08
0.37
0.25
0.26
0.15
0.28
0.42
041
0.28
0.04
0.23
0.45

0.79

0.23
0.40
0.28
0.41

0.03%
0.04%
0.01%
0.00%
0.04%
0.01%
0.04%
0.04%
0.01%
0.04%
0.04%
0.04%
0.01%
0.03%
0.01%
0.01%
0.03%
0.02%
0.05%
0.01%
0.04%
0.04%
0.03%
0.05%
0.01%
0.03%
0.02%
0.02%
0.01%
0.02%
0.03%
0.03%
0.02%
0.00%
0.02%
0.03%
0.06%
0.02%
0.03%
0.02%
0.03%
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0.13
0.35
0.04
0.00
0.34
0.02
0.28
0.25
0.04
0.24
0.28
0.32
0.03
0.14
0.03
0.01
0.21
0.06
0.38
0.01
0.25
0.22
0.12
0.42
0.01
0.14
0.06
0.07
0.02
0.08
0.17
0.17
0.08
0.00
0.05
0.20
0.62
0.05
0.16
0.08
0.16

0.13
0.35
0.04
0.00
0.34
0.02
0.28
0.25
0.04
0.24
0.28
0.32
0.03
0.14
0.03
0.01
0.21
0.06
0.38
0.01
0.25
0.22
0.12
0.42
0.01
0.14
0.06
0.07
0.02
0.08
0.17
0.17
0.08
0.00
0.05
0.20
0.62
0.05
0.16
0.08
0.16



1321.09
1320.48
1321.46
1320.52
1320.38
1321.55
1321.14
1320.35
1321.13
1321.16
1321.57
132049
1320.22
1320.38
1321.21
1321.10
1320.62
1321.13
1321.11
1320.59
1320.59
1320.66
1321.14
1320.30
1321.15
1320.42
1321.05
1321.08
1321.25
1320.52
1320.45
1321.06
1320.67
1320.48
1321.17
1320.58
1320.69
1321.17
1320.48
1320.46

0.27
-0.33
0.64
-0.30
-0.44
0.73
0.32
-0.47
0.31
0.34
0.75
-0.32
-0.600
-0.44
0.39
0.28
-0.20
0.31
0.29
-0.23
-0.23
-0.16
0.33
-0.52
0.33
-0.40
(.23
0.26
0.43
-0.30
-0.36
0.24
-0.15
-0.34
0.35
-0.24
-0.13
0.35
-0.34
-0.36

0.27
0.33
0.64
0.30
0.44
0.73
0.32
0.47
0.31
0.34
0.75
0.32
0.60
0.44
0.39
0.28
0.20
0.31
0.29
0.23
0.23
0.16
0.33
0.52
0.33
0.40
0.23
0.26
0.43
0.30
0.36
0.24
0.15
0.34
0.35
0.24
0.13
0.35
0.34
0.36

0.02%
0.03%
0.05%
0.02%
0.03%
0.06%
0.02%
0.04%
0.02%
0.03%
0.06%
0.02%
0.05%
0.03%
0.03%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.01%
0.02%
0.04%
0.02%
0.03%
0.02%
0.02%
0.03%
0.02%
0.03%
0.02%
0.01%
0.03%
0.03%
0.02%
0.01%
0.03%
0.03%
0.03%
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0.07
0.11
041
0.09
0.19
0.54
0.10
0.22
0.10
0.12
0.56
0.11
0.35
0.19
0.15
0.08
0.04
0.10
0.08
0.05
0.05
0.02
0.11
0.27
0.11
0.16
0.05
0.07
0.18
0.09
0.13
0.06
0.02
0.12
0.12
0.06
0.02
0.13
0.11
0.13

0.07
0.11
0.41
0.09
0.19
0.54
0.10
0.22
0.10
0.12
0.56
0.11
0.35
0.19
0.15
0.08
0.04
0.10
0.08
0.05
0.05
.02
0.11
0.27
0.11
0.16
0.05
0.07
0.18
0.09
0.13
0.06
0.02
0.12
0.12
0.06
0.02
0.13
0.11
0.13



1321.62 0.80 0.80 0.06% 0.64 0.64
1320.33 -0.49 0.49 0.04% 0.24 0.24
1320.66 -0.16 0.16 0.01% 0.03 0.03
1320.54 -0.28 0.28 0.02% 0.08 0.08
1321.16 0.35 0.35 0.03% 0.12 0.12
1320.51 -0.31 0.31 0.02% 0.10 0.10
1320.33 -0.49 0.49 0.04% 0.24 0.24
1321.21 0.39 0.39 0.03% 0.15 0.15
1320.67 -0.15 0.15 0.01% 0.02 0.02
1320.61 -0.21 0.21 0.02% 0.04 0.04
1320.66 -0.16 0.16 0.01% 0.03 0.03
1321.26 0.44 0.44 0.03% 0.19 0.19
1320.66 -0.16 0.16 0.01% 0.02 0.02
1320.51 -0.31 0.31 0.02% 0.10 0.10
1320.57 -0.25 0.25 0.02% 0.06 0.06
1321.25 0.43 0.43 0.03% 0.18 0.18
1320.54 -0.28 0.28 0.02% 0.08 0.08
1320.73 -0.09 0.09 0.01% 0.01 0.01
1320.55 -0.27 0.27 0.02% 0.07 0.07
1321.08 0.26 0.26 0.02% 0.07 0.07
1321.24 0.42 0.42 0.03% 0.18 0.18
1321.08 0.26 0.26 0.02% 0.07 0.07
Total | 1007784.63 0.00 298.47 22.60% 176.20 176.20

Média 1320.82 0.00 0.39 0.03% 0.23 0.23
Desvio padréo 0.48
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Tabela D.7-Célculo de incertezas para a velocidade do ultra-som no ¢leo

T 5 (s)

1.516E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1.514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,515E-05
1.514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05

Vél (m/S)

1319,68
1320,07
1320,21
1320,62
1320,89
1320,00
1320,29
1320,05
1321,39
1320,23
1320,45
1320,65
1320,22
1320,22
1321,19
1320,49
1320,38
1320,11
1320,29
1320,49
1321,11
1320,39
1320,31
1320,48
1320,43
1320,58
1321,00
1320,61
1320,64
1320,20
1320,67
1320,86
1321,45
1320,49
1320,92
1320,41
1320,26
- 1320,40
1320,34
1320,54

oV,
dA
1,3197E+05
1,3201E+05
1,3202E+05
1,3206E+05
1,3209E+05
1,3200E+05
1,3203E+05
1,3201E+05
1,3214E+05
1,3202E+05
1,3204E+05
1,3206E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3201E+05
1,3203E+05
1,3205E+05
1,3211E+05
1,3204E+05
1,3203E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3206E+05
1,3210E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3202E+05
1,3207E+05
1,3209E+05
1,3214E+05
1,3205E+05
1,3209E+05
1,3204E+05
1,3203E+05
1,3204E+05
1,3203E+05
1,3205E+05

Vo
ot
-8,7078E+07
-8, 71296407
-8,7148E+07
-8, 7201E+07
-8,7237E+07
-8,7120E+07
-8, 7158E+07
-8, 7127E+407
-8, 7303E+07
-8,7150E+07
-8,7179E+07
-8,7206E+07
-8, 7149E+07
-8, 7149E+07
-8,7127TTEAQ7
-8,7185E+07
-8,7170E+07
-8, 7135E+07
-8,7159E+07
-8,7185E+07
-8,7267E+07
-8,7171E+07
-8, 7161E+07
-8,7183E+07
-8, 7177TE+07
-8, 7197E+07
-8, 7252E+407
-8,7201E+H)7
-8,7204E+07
-8,7146E+07
-8,7208E+07
-8,7234E4+07
-8,7311E+07
-R8,7185E+07
-8,7241E+07
-8,71714E+07
-8,7155E+07
-8,7173E+07
-8,7165E+07
-8,7191E+07

177

ﬂo

0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0.41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

AL

0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

AVol

66,00
66,02
66,03
66,05
66,06
66,02
66,03
66,02
66,09
66,03
66,04
66,05
66,03
66,03
66,08
66,04
66,04
66,02
66,03
66,04
66,07
66,04
66,03
66,04
66,04
66,05
66,07
66,05
66,05
66,03
66,05
66,06
66,09
66,04
66,00
66,04
66,03
66,04
66,04
66,05

AV

of

5,00%
5,00%
3,00%

. 5.00%

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5.00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
3,00%
5,00%
5,00%



1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
LS15E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-035
1,515E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
[,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,514E-05

1320,50
1320,76
1320,24
1320,27
1320,26
1320,69
1320,29
1320,45
1321,08
1320,42
1320,30
1320,22
1320,47
1320,52
1320,22
1321,06
1320,33
1321,37
1320,64
1320,51
1321,25
1321,01
1320,55
1321,71
1321,35
1320,53
1320,30
1320,47
1320,52
1320,57
1320,83
1320,77
1320,39
1320,52
1320,73
1321,09
1320,51
1320,59
1320,51
1320,39
1321,66
1320,69

1,3205E+05
1,3208E+05
1,3202E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3205E+05
1,3211E+05
1,3204E+05
1,3203E+05
1,3202E+05
1,3205E+05
1,3205E+05
1,3202E+05
1,3211E+05
1.3203E+05
1,3214E+05
1,3206E+05
1,3205E+03
1,3212E+05
1,3210E+05
1,3206E+05
1,3217E+05
1,3213E+05
1,3205E+05
1,3203E+05
1,3205E+05
1,3205E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3208E+05
1,3204E+05
1,3205E+05
1,3207E+05
1,3211E+05
1,3205E+05
1,3206E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3217E+05
1,3207E+05

-8,7185E+07
-8, 7220E+07
-8,7152E+07
-8,7155B+07
-8, 7155E+07
-8,7210E+07
-8,7158E+07
-8, 7180E+07
-8, 7263E+07
-8,7175E+07
-8,7160E+07
-8,7149E+07
-8,71828+07
_8,7189E+07
-8,7149E+07
-8,7260E+07
-8,7164E+07
-8,7301E+07
-8,7205E+07
-8, 7187E+07
-8,7284E+07
-8,7253E+07
-8,7193E+07
-8,7346E+07
-8,7298E+07
-8,7190E+07
-8,7160E+07
-8,7182E+07
-8.7189E+07
-8, 7196E+07
-8,7230E+07
-8,7222E+07
-8, 7171E+07
-8,7189E+07
-8,7217E+07
-8,7264E+07
-8,7188E+07
-8,7198E+07
-8,7187E+07
-8,7172E+07
-8,7339E+07
-8, 7212E+07

178

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0.41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,04
66,06
66,03
66,03
66,03
66,05
66,03
66,04
66,07
66,04
66,03
66,03
66,04
66,04
66,03
66,07
66,03
66,09
66,05
66,04
66,08
66,07
66,05
66,10
66,09
66,04
66,03
66,04
66,04
66,05
66,06
66,06
66,04
66,04
66,05
66,07
66,04
66,05
66,04
66,04
66,10
66,05

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%



1,515E-05
1,5315E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05

1320,42
1320,54
1320,42
1320,60
1321,44
1321,20
1321,95
1320,46
1320,54
1320,78
1320,89
1321,16
1321,88
1321,10
1321,25
1320,86
1320,64
1321,38
1321,29
1320,79
1321,25
1320,88
1321,97
1321,46
1321.88
1321,74
1321,23
1321,32
1320,54
1320,84
1321,23
1321,27
1320,64
1320,64
1320,80
1320,98
1320,97
1321,98
1320,80
1322,01
1320,60
1320,95

1,3204E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3206E4+05
1,3214E+05
1,3212E+05
1,3219E+05
1,3205E+05
1,3205E+05
1,3208E+05
1,3209E+05
1,3212E+05
1,3219E405
1,3211E+05
1,3213E+05
1,3209E4+05
1,3206E4+05
1,3214E+05
1,3213E+05
1,3208E+05
1,3212E+05
1,3209E+05
1,3220E+05
1,3215E+05
1,3219E+05
1,3217E+05
1,3212E+05
1,3213E+05
1,3205E+05
1,3208E+05
1,3212E+05
1,3213E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3220E+05
1,3208E+05
1,3220E+05
1,3206E+05
1,3210E+05

-8,7175E+07
-8, T192E+4+07
-8,7176E+07
-8,7199E+07
-8, 7311E+07
-8,7279E+07
-8,7377EA07
-8,7181E+07
-8, 7191E+07
-8,7223E+07
-8, 7237E+07
-8,7273E+07
-8,7368E+07
-8, 7265E+07
-8,7286E+07
-8,7233E+07
-8,7204E+07
-8,7302E+07
-8,7291E+07
-8,7224E+07
-8,7284E+07
-8,7236E+07
-8,7380E+07
-8,7313E+07

-8,7368E+07

-8,7349E+07
-8,7283E+07
-8,7294E+07
-8,7192E+07
-8, 7230E+07
-8,7282E+07
-8,7288E+07
-8,7205E+07
-8,7205E+07
-8,7225E+07
-8,7250E+07
-8,7248E+07
-8,7382E+07
-8,7225E407
-8,7385E+07
-8,7199E+07
-8,7246E+07
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0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

60,04
66,05
66,04
66,05
66,09
66,08
66,12
66,04
66,05
66,06
66,06
66,08
66,11
66,07
66,08
66,06
66,05
66,09
66,08
66,06
66,08
66,06
66,12
66,09
66,11
66,11
66,08
66,08
66,05
66,06
66,08
66,08
66,05
66,05
66,00
66,07
66,07
66,12
66,06
66,12
66,05
66,07

5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
53,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1.514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-035
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05

1320,93
1320,58
132207
1321,69
1321,42
1320,67
1320,85
1321,06
1320,93
1320,57
1320,66
1320,76
1320,82
1321.,24
1320,74
1320,99
1320,65
1320,88
1320,69
1320,90
1320,88
1320,66
1320,84
1320,95
1321,29
1320,98
1322,08
1321,36
1320,89
1321,44
1321,79
1320,87
1320,70
1320,70
1320,87
1320,70
1320,59
1320,72
1321,31
1320,67
1322,13
1320,72

1,3209E+05
1,3206E+05
1,3221E+405
1,3217E+05
1,3214E+05
1,3207E+05
1,3208E+05
1,3211E+05
1,3209E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3208E+05
1,3208E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3210E+03
1,3206E+035
1,3209E+05
1,3207E+05
1,3209E+05
1,3209E+05
1,3207E+05
1,3208E+05
1,3209E+05
1,3213E+05
1,3210E+05
1,3221E+05
1,3214E+05
1,3209E+05
1,3214E+05
1,3218E+05
1,3209E+05
1,3207E405
1,3207E+05
1,3209E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3207E+035
1,3213E+05
1,3207E+05
1,3221E+05
1,3207E+05

-8,7243E+07
-8,7196E+07
-8,7393E407
-8,7344E+07
-8,7307E+07
-8,7209E+07
-8,7232B+07
-8, 7260E+07
-8,7243E+07
-8, 7195E+07
-8,7207E+07
-8,7220E+07
-8, 7228E4+07
-8,7284E+07
-8,7218E+07
-8,7251E+07
-8, 7206E+07
-8,7236E+07
-8, 7211E+07
-8,7239E+07
-8,7237TE+07
-8,7207E+07
-8,7231E407
-8,7245E+07
-8,7291E+07
-8, 7249E+07
-8,7394E+07
-8,7299E+07
-8,7238E+07
-8,7311E+07
-8,7357E+07
-8,7235E+07
-8,7212E+07
-8,7213E407
-8,7235E+07
-8,7212E+07
-8,7198E+07
-8,7215E+07
-8,72938+07
-8,7209E+07
-8,7401E+07
-8, 7215E+(37
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0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,06
66,05
66,12
66,10
66,09
66,05
66,06
66,07
66,06
66,05
66,05
66,06
66,06
66,08
66,00
66,07
66,05
66,06
66,05
660,06
66,06
66,05
66,06
66,07
66,08

66,07

66,12
66,09
66,06
66,09
66,11
66,00
60,05
66,05
66,06
66,05
66,05
60,05
66,08
66,05
66,12
66,05

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%



1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514B-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514B-05
1,514E-05
1,514E-05
{,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-03
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514B-05
1,514E-05
i,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05

1321,09
1321,72
1320,69
1321,10
1321,26
1320,94
1320,72
1320,79
1321,22
1321,29
1321,55
1320,70
1320,77
1320,92
1320,72
1320,90
1321,33
1321,14
1320,65
1320,74
1320,96
1320,75
1321,35
1321,07
1322,08
1320,81
1320,96
1321,03
1320,93
1321,08
1321,01
1320,80
1320,94
1322,09
1320,98
1320,98
1320,83
1320,98
1321,09
1320,78
1321,54
1321,01

1,3211E405
1,3217E+05
1,3207E+05
1,3211E+405
1,3213E+05
1,3209E+05
1,3207E+05
1,3208E+05
1,3212E405
1,3213E+05
1,3216E+05
1,3207E+05
1,3208E+05
1,3209E+05
1,3207E+05
1,3209E+05
1,3213E405
1,3211E+05
1,3207E+05
1,3207E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3213E+05
1,3211E+05
1,3221E+05
1,3208E+05
1,3210E405
1,3210E+05
1,3209E+05
1,3211E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3209E+05
1,3221E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3210E+05
1,3211E405
1,3208E+05
1,3215E+05
1,3210E+05

-8,7264E+07
-8,7348E+07
-8,7211E+07
-8,7265E+07
-8,7286E+07
-8,7244B+07
-8,7215E+07
-8,7224E407
-8,7281E+07
-8, 7200E+07
-8,7325E+07
-8, 7212E+07
-8,7221E407
-8,7242E+07
-8,7215E+07
-8,7239E+07
-8,7296E+07
-8, 7271E+07
-8,7206E+07
-8, 7218E+07
-8,7246E+07
-8,7220E+07
-8,7298E+07
-8,7262E+07
-8,7395E+07
-8, 72278407
-8, 7247E+07
-8,7255E+07
-8,7242E+07
-8,7263E+07
-8,7253E+07
-8,7226E+07
-8,7244E+07
-8,7396E+07
-8,7249E+07
-8,7249E+07
-8,7229E+07
-8,7249E+07
-8,7264B+07
-8, 7223E4+07
-8, 7324E+07
-8,7253E+07
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0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0.41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,07
66,10
66,05
66,07
66,08
66,07
66,05
66,06
66,08
66,08
66,10
66,05
66,06
66,06
66,05
66,06
60,08
66,08
66,05
66,00
66,07
66,06
66,09
66,07
66,12
66,00
66,07
66,07
66,06
66,07
66,07
66,06
66,07
66,12
66,07
66,07
66,06
66,07
66,07
66,06
66,10
66,07

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1.514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1.513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-035
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05

1321,43
1320,98
1320,83
1320,78
1321,09
1321,02
1321,00
1321,69
1321,13
1321,03
1321,00
1321,85
1321,00
1320,82
1322,10
1320,83
1321,39
1320,81
1321,02
1321,04
1321,13
132140
1320,89
1321,38
132225
1320,95
1322,08
1321,01
1320,83
1322,02
1321,06
1321,13
1321,49
1321,02
1320,86
1321,37
1321,38
1320,83
1321,06
1321,03
1321,03
1321,68

1,3214B405
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3208E+05
1,3211E405
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3217E+05
1,3211E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3219E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3221E+05
1,3208E+05
1,3214E+05
1,3208E+405
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3211E+05
1,3214E+03
1,3209E405
1,3214E+05
1,3222E+05
1,3210E+05
1,3221E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3220E+05
1,3211E405
1,3211E+05
1,3215E+05
1,3210E+05
1,3209E405
1,3214E+405
1,3214E405
1,3208E+05
1,3211E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3217E405

-8,7308E+07
-8,7240E+07
-8,7229E+07
-8,7223E+07
-8,7263E+07
-8,7255E+07
-8,7252E+07
-8,7343E+07
-8, 7270E+07
-8,7257E+07
-8,7252E+07
-8,7364E+07
-8,7252E+07
-8,7228E+07
-8,7397E+07
-8,7230E+07
-8, 7304E+07
-8, 7227E+07
-8,7254E+07
-8,7257E+07
-8,7269E+07
-8,7304E+07
-8,7237E+07
-8,7303E+07
-8,7417E+07
-8,7246E+07
-8,7394E+07
-8,7253E+07
-8,7229E+407
-8,7387E+07
-8, 7259E+07
-8,7270E+07
-8,7316E+07
-8,7255E+07
-8,7234E+07
-8,7301E+07
-8,7303E+07
-8,7229E+07
-8,7260E+07
-8,7256E+07
-8,7255E+07
-8,7342E+07

182

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,41 .

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,09
66,07
66,06
66,06
66,07
66,07
60,07
66,10
66,08
66,07
66,07
66,11
66,07
66,06
66,12
66,06
66,09
66,06
66,07
66,07
66,07
66,09
66,06
66,09
66,13
66,07
66,12
66,07
66,06
66,12
66,07
66,07
66,09
66,07
66,06
66,09
66,09
66,06
66,07
66,07
66,07
66,10

5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05

1321,02
1322,01
1320,83
1321,16
1321,06
1321,05
1321,46
1321,09
132145
1320,80
1321,13
1321,44
1321,75
1321,86
1321,11
1321,52
1320,88
1321,79
1322,17
1321,59
1321,03
1321,16
1321,12
1321,08
1321,83
1322,04
1321,60
1320,87
1321,03
1320,88
132107
1321,60
1321,07
1321,33
1320,99
1320,81
1321,01
1321,10
1321,56
1321,12
1321,12
1321,01

1,3210E+05
1,3220E+05
1,3208E+05
1,3212E+05
1,3211E+05
1,3210E+05
1,3215E+05
1,3211E+05
1,3214E4+05
1,3208E+05
1,3211E+05
1,3214E+05
1,3217E+05
1,3219E+05
1,3211E+405
1,3215E+05
1,3209E+05
1,3218E+05
1,3222E405
1,3216E+05
1,3210E+05
1,3212E+05
1,3211E+05
1,3211E+05
1,3218E+05
1,3220E+05
1,3216E+05
1,3209E+05
1,3210E+05
1,3209E+05
1,3211E+405
1[,3216E+05
1,3211E+05
1,3213E+05
1,3210E+05
1,3208E+05
1,3210E+05
1,3211E+05
1,3216E+05
1,3211E+05
1,3211E+05
1,3210E+05

-8,7255E+07
-8,7335E+07
-8,7230E+07
-8,7274E+07
-8,7259E+07
-8,7258E+07
-8,7313E+07
-8,7263E+07
-8,7311B+07
-8,7225E+07
-8,7269E+07
-8,7310E+07
-8,7351E+07
-8,7365E+07
-8, 7266E+07
-8,7321E+07
-8,7236E+07
-8,7357E+07
-8, 7407E+07
-8,7331E+07
-8,7255E+07
-8,7274E+07
-8,7268E+07
-8,7262E+07
-8,7361E+07
-8,7389E+07
-8,7332E+)7
-8,7235E+07
-8,7255E+07
-8,7236E+07
-8,7261E+07
-8,7331E+07
-8,7262E+07
-8,7295E+07
-8,7251E+07
-8,7226E+07
-8,7253E4+07
-8,7265E+07
-8,7326E+07
-8,7268E+07
-8,7268E+07
-8,7253E+07

183

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,07
66,12
66,06
66,08
66,07
66,07
66,09
66,07
66,09
66,06
66,07
66,09
66,11
60,11
66,07
66,09
66,06
66,11
66,13
66,10
66,07
66,08
66,07
66,07

66,11

66,12
66,10
66,006
66,07
66,06
66,07
66,10
66,07
66,08
66,07
66,06
66,07
66,07
66,10
66,07
66,07
66,07

5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
53,00%
5,00%
5,00%



1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1.514E-05
1,514B-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514B-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05

1321,01
1321,04
1321,62
1320,80
1321,46
1321,04
1322,12
1320,87
132109
1320,80
1321,33
1321,46
1321,00
1321,04
1321,44
1322,15
1320,85
1321,43
1321,40
1320,97
1321,25
1321,16
1321,06
1320,99
1322,01
1322,11
1320,96
1321,42
1321,45
1321,02
1321,37
1320,94
1321,00
1321,05
1321,01
1321,02
1320,81
1321,42
1320,78
1321,43
1321,63
1321,03

1,3210E+05
1,3210E+05
1,3216E+05
1,3208E+05
1,3215E+05
1,3210E+05
1,3221E+05
1,3209E+05
1,3211E+05
1,3208E+05
1,3213E+05
1,3215E+05
1,32108+05
1,3210E+05
1,3214E+05
1,3222E+05
1,3209E+05
1,3214E+05
1,3214E405
1,3210E+05
1,3212E+05
1,3212E+05
1,3211E4+05
1,3210E+05
1,3220E+05
1,3221E+05
1,3210E+05
1,3214E+05
1,3214E+05
1,3210E+05
1,3214E+05
1,3209E+05
1,3210E+05
1,3211E+05
1,3210E+05
1,3210B+05
1,3208E+05
1,3214E+05
1,3208E+05
1,3214E+05
1,3216E+05
1,3210E+05

~8,7253E407
-8, 7257E+07
-8,7334E+07
-8,7226E+07
-8,7313E+07
-8,7257E+07
-8,7400E+07
-8,7235E+07
-8,72648+07
-8,7226E+07
-8,7295E+07
-8,7313E+07
-8,7251E+07
-8, 7257E+07
-8, 7311E+07
-8,7405E+07
-8,7233E+07
-8,7308E+07
-8,7305E+07
-8,7248E+07
-8,7284E+07
-8, 7273E+07
-8,7260E+07
-8,7250E+07
-8,7385E+07
-8,7398E+07
-8,7247E+07
-8,7308E+07
-8,7311E+07
-8,7254E+07
-8,7301E+07
-8,7245E+07
-8,7252E+07
-8,7259E+07
-8,7254E+07
-8,7255E+07
-8,72275E+07
-8,7308E+07
-8,7223E+07
-8,7309E+07
-8,7335E+07
-8,7256E+07

184

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,07
66,07
66,10
66,06
66,09
66,07
66,12
66,06
66,07
66,06
66,08
66,09
60,07
66,07
66,09
66,13
66,06
66,09
66,09
66,07
66,08
66,08
66,07
66,07
66,12
66,12
66,07
66,09
66,09
66,07
66,09
66,07
66,07
66,07
66,07
66,07
66,06
66,09
66,06
66,09
66,10
660,07

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1.514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514B-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05

1321,97
1321,05
1321,31
132171
1321,43
1321,33
1321.42
1320,97
1320,80
1321,21
1321,00
1321,39
1320,98
1320,99
1321,28
1321,20
132148
132095
1320,70
1321,27
1321,46
1321,15
1321,11
132202
1321,09
1320,70
1320,74
1321,90
1320,72
1320,51
1320,67
1320,96
1320,64
1321,42
1321,12
1321,16
1320,66
1320,72
1320,59
1320,81
1320,59
1321,05

1,3220E+05
1,3211E+05
1,3213E+05
1,3217E4+05
1,3214E+05
1,3213E+05
1,3214E+05
1,3210E4+03
1,3208E+05
1,3212E4+05
1,3210E+05
1,3214E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3213E+05
1,3212E+05
1,3215E+05
1,3210E+05
1,3207E+05
1,3213E+05
1,3215E+05
1,3211E+05
1,3211E+05
1,3220E+05
1,3211E405
1,3207E+05
1,3207E+05
1,3219E+05
1,3207B+05
1,3205E4+05
1,3207E+05
1,3210E+05
1,3206E+05
1,3214E+05
1,3211E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3206E+05
1,3211E4+05

-8,7380E+07
-8,7259E+07
-8,7293E+07
-8,7346E+07
-8,7309E+07
-8,7296E+07
-8,7308E+07
-8,7248E+07
-8,7225EB+07
-8,7279E+07
-8,7252E+07
-8, 7304E+07
-8,7249E+07
-8,7251E+07
-8,7289E+07
-8,7279E+07
-8,7315E+07
-8,7246E+07
-8,7212E+07
-8,7287E+07
-8,7313E+07
-8, 7271E+07
-8,7267E+07
-8,7386E+07
-8,7264E+07
-8, 7212E407
-8,7217E+07
-8,7371E+07
-8,7215B+)7
-8, 7187E+07
-8,7208E+07
-8,724TEAH07
-8,7205E+07
-8,7308E+07
-8,7268E+07
-8,7274E+07
-8,7207E+07
-8, 7215E+07
-8,7198E+07
-8,7227E+07
-8,7198E+07
-8,7259E+07

185

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,12
66,07
66,08
66,10
66,09
66,08
66,09
66,07
66,06
66,08
66,07
66,09
66,07
66,07
66,08
66,08
66,09
66,07
66,05
66,08
66,09
66,08
66,07
66,12
660,07
66,05
66,06
66,11
66,05
66,04
66,05
66,07
06,05
66,09
66,07
66,08
66,05
66,05
66,05
66,06
66,05
66,07

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,513E-03
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,513E-05

1321,25
1320,60
1320,64
1321,78
1320,61
1321,82
1320,56
1321,04
1320,58
1320,61
1321,05
1320,49
1320,56
1320,64
1320,56
1321,82
1320,57
1321,10
1320,57
1320,80
1321,19
1320,74
1320,59
1321,13
1320,58
1320,58
1321,72
1321,16
1321,06
1321,37
1321,12
1321,13
1321,71
1320,58
1320,53
1320,55
1320,55
1321,49
1320,53
1320,53
1320,72
132147

1,3212E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3218E+05
1,3206E+05
1,3218E+05
1,3206E+05
1,3210E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3211E+05
1,3205E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3218E+035
1,3206E+05
1,3211E+035
1,3206E+05
1,3208E+05
[,3212E4+03
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3211E+05
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3217E4+05
1,3212E+05
1,3211E+03
1,3214E+05
1,3211E+05
1,3211E+05
1,3217E+05
1,3206E+05
1,3205E+03
1,3205E+05
[,3205E+05
1,3215E+05
1,3205E+405
1,3205E+05
1,3207E+05
1,3215E+05

-8,7285E+07
-8,7199E+07
-8, 72055407
-8,7355E+07
-8, 7201E+07
-8,7361E+07
-8, 7194E+07
-8, 7257E+07
-8,7196E+07
-8,7200E+07
-8,7259E+07
-8,7184E+07
-8,7194E+07
-8,7205E+07
-8,7194E+07
-8,7360E+07
-8, 7195E+07
-8,7265E+07
-8,7195E+07
-8,7225E+07
-8,72TTE+07
-8, 7218E+07
-8,7197E+07
-8,7269E+07
-8, 7197E+07
-8,7196E+07
-8,7347E+07
-8, 7273E+07
-8,7261E+07
-8,7301E+407
-8,7268E+07
-8,7270E+07
-8,7345E+07
-8,7196E+07
-8,7189E+07
-8,7192E+07
-8,7192E+07
-8,7316E+07
-8, 7190E+07
-8,7190E+07
-8,7215E+07
-8,7315E+07

186

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

0,0005

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005

66,08
66,05
66.05
66,11
66,05
66,11
66,05
66,07
66,05
66,05
66,07
66,04
66,05
66,05
66,05
66,11
66,05
66,07
66,05
66,06
66,08
66,06
66,05
66,07
66,05
66,05
66,10
660,08
66,07
66,09
66,07
66,07
66,10
66,05
66,04
66,05
66,05
66,09
66,04
66,04
66,05
66,09

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
[,513E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05

1320,52
1321.07
1320,54
1321,57
1321,15
1320,49
1321,17
1320,52
1320,67
1320,71
1321,02
1320,42
1321,04
1321,13
1320,77
1320,40
1321,04
1320,42
1320,46
1320,42
1320,44
1321,40
1320,40
1320,45
1320,39
132041
1321,05
1321,04
1320,43
1320,43
1320,19
1320,38
1320,76
1320,62
132095
1320.86
1321,00
1320,41
1321,04
1320,40
1320,40
1320,39

1,3205E+05
1,3211E+05
1,3205E+405
1,3216E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3207E+05
1,3207E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3211E405
1,3208E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3205E405
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3214E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3202E+05
1,3204E405
1,3208E+05
1,3206E+05
1,3209E+05
1,3209E405
1,3210E+405
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3204E+05

-8,7189E+07
-8,7262E+07
-8,7192E+07
-8,7327E+07
-8,7272E+07
-8, 71848+07
-8,7274E+07
-8,7188E+07
-8,7208E+07
-8,7214E+07
-8,725484+07
-8,7175E+07
-8,7258E+07
-8,7269E+07
-8,7222E+07
-8, 71T72E+07
-8,7258E+07
-8,7175E+07
-8,7181E+07
-8,7176E+07
-8, 7178E+07
-8,7304E+07
-8,7173E407
-8,7179E+07
-8,7171E+07
-8,7173E+07
-8, 7258E+07
-8,7257E+07
-8,7176E+07
-8, 7177TE+07
-8,7145E+07
-8,7170E+07
-8,7220E+07
-8,7201E+07
-8,7245E+07
-8,7234E+07
-, 7252E+07
-8,7174E+07
-8,7258E+07
-8,7173E+07
-8,7173E+07
-8, 7171E+07

187

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0.41
0,41
0,41
0.41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(0,0005
0,0005
00,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,04
66,07
66,05
66,10
66,08
66,04
66,08
66,04
66,05
66,05
66,07
66,04
66,07
66,07
66,06
66,04
66,07
660,04
66,04
66,04
66,04
66,09
66,04
66,04
66,04
66,04
66,07
66,07
66,04
66,04
66,03
66,04
66,06
66,05
66,07
60,06
66,07
66,04
66,07
66,04
66,04
66,04

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1.515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
[,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
[,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
I,515E-05

1321,03
1320,36
1320,38
1321,38
1320,33
1320,40
1320,97
1320,33
1320,18
1320,69
1320,29
1320,28
1320,69
1320,60
1320,67
1320,27
1320,18
1320,69
1320,26
1320,25
1320,27
1320,31
1320,27
1320,26
1320,28
1321,52
1320,28
1320,70
1320,28
1320,21
1320,32
1320,29
1321,20
1320,26
1320,14
1320,24
1321,17
1321,21
1320,26
1321,18
1320,19

1,3210E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3214E+05
1,3203E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3203E+05
1,3202E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3202E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3202E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3203E4+05
1,3203E+05
1,3215E+05
1,3203E+05
1,3207E405
1,3203E+05
1,3202E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3212E+05
1,3203E+05
1,3201E+05
1,3202E+05
1,3212E+05
1,3212E+05
1,3203E+05
1,3212E+05
1,3202E+05

-8,7255E+07
-8, 7168E+07
-8, 7170E+07
-8,7302E+07
-8,7164E+407
-8, 71713E+07
-8,7248E+07
-8, 7164E+07
-8,7144E+07
-8,7211E+07
-8,7158E+07
-8, 7157E+07
-8,7211E+07
-8,7199E+07
-8,7208E+07
-8,7156E+07
-8,7144E+07
-8, 7211E+07
-8,7154E+07
-8,7152E+07
-8,7156E+07
-8,7160E+07
-8.7156E+07
-8,7154E+07
-8,7156E+07
-8,7321E+07
-8, 7157E+07
-8, 7212E+07
-8,7157E+07
-8,7148E+07
-8,7162E+07
-8,7158E+07
-8,7278E+07
-8,7154E+07
-8,7139E+07
-8,7152E+07
-8,7274E+07
-8, 7279E+07
-8,7155E+07
-8,7276E+07
-8,7145E+07

188

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
,0005
0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,07
66,04
66,04
66,09
66,03
66,04
66,07
66,03
66,03
66,05
66,03
66,03
66,05
66,05
66,05
66,03
66,03
66,05
66,03
66,03
66,03
66,03
66,03
66,03
66,03
66,09
66,03
66,05
66,03
66,03
66,03
66,03
66,08
66,03
66,03
66,03
66,08
66,08
66,03
66,08
66,03

3,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3.00%
3,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
3,00%



1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1.515E-05
1,514E-035
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1.515E-05
1,515E-03
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05

1320,19
1320,07
1320,25
1321,23
1320,66
1320,06
1320,29
1320,44
1320,25
1320,29
1320,18
1320,03
1321,13
1320,86
1320,21
1320,20
1321,25
1320,04
1320,08
1320,20
1320,07
1320,85
1320,60
1320,75
1320,58
1320,73
1320,62
1320,75
1320,54
1320,65
1321,22
1320,18
1320,21
1321,21
1320,47
1320,17
1320,13
1320,15
1319,98
1320,17
1320,88
1320,80

1,3202E+05
1,3201E+405
1,3202E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3201E+05
1,3203E+05
1,3204E+05
1,3203E-+05
1,3203E405
1,3202E+05
1,3200E+05
1,3211E+05
1,3209E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3212E+05
1,3200E+05
1,3201E+05
1,3202E+05
1,3201E+05
1,3208E405
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3205E+05
1,3207E4+05
1,3212E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3202E+05
1,3201E+05
1,3201E+05
1,3200E+05
1,3202E+03
1,3209E+05
1,3208E+05

-8,7145E+07
-8,7130E+07
-8,7152E+4+07
-8,7282E+07
-8,7207E+07
-8, 7128 E+07
-8,7158E+07
-8,7178E+07
-8,7153E+07
-8,7158E+07
-8, 7144E+07
-8,7123E+07
-8,7269E+07
-8,7234E+07
-8,7148E+07
-8,7147E+07
-8,7285E4+07
-8,7126E+07
-8,7130E+07
-8,7146E+07
-8,7129E+07
-8,7232E+07
-8,7199E4+07
-8,7219E+07
-8,7196E+07
-8,7217E+07
-8, 7201E+07
-8,7219E+07
-8,7191E+07
-8,7206E+07
-8, 7281E+07
-8,7144E+07
-8,7148E+07
-8,7280E+07
-8,7182E+07
-8,7142E~+07
-8,7138E+07
-8,7140E+07
-8, 7117E+Q7
-8, 7143E+07
-8,7236E+07
-8,7225E+07

189

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
(0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,03
66,02
66,03
66,08
66,03
66,02
66,03
66,04
66,03
66,03
66,03
66,02
66,07
66,06
66,03
66,03
66,08
66,02
66,02
66,03
66,02
66,06
66,05
66,06
66,05
66,05
66,05
66,06
66,05
66,05
66,08
66,03
66,03
66,08
66,04
66,03
66,02
66,03
66,02
66,03
66,06
66,06

3,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,5158-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
L515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05

1320,00
1321,18
1320,70
1320,19
1320,19
1320,16
1320,67
1320,17
1320,67
1320,11
1320,10
1320,20
1320,16
1320,61
1320,77
1320,64
1320,14
1319,97
1320,59
1320,85
1319,94
1320,17
1320,14
1319,99
1320,20
1319,95
1320,16
1320,17
1320,81
1320,19
1320,65
1319,96
1320,11
1320,64
1320,10
1320,64
1320,50
1320,80
1319,92
1320,81
1321,06
1319,93

1,3200E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3202B405
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3207E+05
1,3202E+05
1,3207E4+05
1,3201E+405
1,3201E+05
1,3202E405
1.3202E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3206E+05
1,3201E+05
1,3200E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3199E+05
1,3202E+05
1,3201E+05
1,3200E+05
1,3202E+05
1,3200E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3208E+05
1,3202E+05
1,3206E+05
1,3200E+05
1,3201E+05
1,3206E+05
1,3201E405
1,3206E+05
1,3205E+05
1,3208E+05
1,3199E+405
1,3208E+05
1,3211E+05
1,3199E+05

-8,7120E+07
-8,7276E+07
-8,7212E+07
-8, 7145E+07
-8,71458+07
-8,7141E+07
-8,7208E+07
-8, 7142E+07
-8,7208E+07
-8,7134E+07
-8,7134E+07
-8,7147TE+07
-8,7141E407
-8,7200E+07
-8,7221E+07
-8,7205E+07
-8,7139E+07
-8,7116E+07
-8,7198E+07
-8,7232E+07
-8, 7112E+07
-8,7143E+07
-8,7139E+07
-8,7118E+07
-8,7146E+07
-8, 7113E+07
-8, 7141E+07
-8,7143E+07
-8,7227E+07
-8,7145E+07
-8,7205E+07
-8,7114E+H)7
-8,7135E+07
-8,7205E+07
-8,7133E+07
-8,7205E+07
-8,7186E+07
-8,7226E+07
-8,7110E+07
-8,7227E+07
-8,7260E+07
-8, 7111E+07

190

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,02
66,08
66,05
66,03
66,03
66,03
66,05
66,03
66,05
66,02
06,02
66,03
66,03
66,05
66,06
66,05
66,03
66,02
66,05
66,06
60,02
66,03
66,03
66,02
66,03
66,02
66,03
66,03
66,06
66,03
66,05
66,02
66,02
66,05
66,02
66,05
66,04
66,06
66,01
66,06
66,07
66,01

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%



1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-03
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05

1320,08
1320,49
1320,84
1320,61
1320,26
1319,96
1320,08
1321,11
1320,16
132047
1321,09
1320,09
1321,14
1320,78
1320,72
1320,69
1320,21
1320,23
1320,00
1321,16
1320,72
1320,13
1320,12
1320,15
1320,25
1320,65
1319.95
1320,16
1320,83
1320,24
1320,11
1321,22
1321,23
1320,19
1320,54
1320,63
1320,13
1320,48
1319,99
1320,23
1320,78
1321,14

1,3201E+05
1,3205E+05
1,3208E+05
1,3206E405
1,3203E+05
1,3200E+03
1,3201E405
1,3211E+05
1,3202E+05
1,3205E+05
1,3211E+05
1,3201E405
1,3211E+05
1,3208E+05
1,3207E+05
1,3207E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3200E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3201E+05
1,3201E+05
1,3201E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3200E+05
1,3202E+05
1,3208E+05
1,3202E+05
1,3201E+05
1,3212E+05
1,3212E+05
1,3202E+05
1,3205E+05
1,3206E+05
1,3201E405
1,3205E+05
1,3200E+05
1,3202E+05
1,3208E+05
1,3211E+05

-8,7131E+07
-8,7185E+07
-8,7231E+07
-8,7200E+07
-8,7154E+07
-8,7115E+07
-8,7130E+07
-8,7266E+07
-8,7141E+07
-8,7182E+07
-8,7264E+07
-8,7132E+07
-8,7270E+07
-8,7223E+07
-8,7215E+07
-8, 7211E+07
-8,7148E+07
-8,7150E+07
-8,7120E+07
-8,7273E+07
-8,7216E+07
-8, 7137E+07
-8,7136E+07
-8,7140E+07
-8,7153E+07
-8,7206E+07
-8,7114E+07
-8,7142E+07
-8,7229E407
-8,7152E+07
-8,7135E+07
-8,7282B+07
-8,7283E+07
-8,7145E+07
-8,7191E+07
-8,7203E+07
-8,7137E+07
-8, 7184E+07
-8,7118E+07
-8,7151E+07
-8,7223E+07
-8,7270B+07

191

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
(0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
(0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005

0,0005

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

- 0,0005

0,0005
0,0005
(,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,02

66,04
660,06
66,05
66,03
66,02
66,02
66,07
66,03
66,04
66,07
66,02
66,08
66,06
66,05
66,05
66,03
66,03
66,02
66,08
66,05
66,02
66,02
66,03
66,03
66,05
66,02
66,03
66,06
66,03
66,02
66,08
66,08
66,03
66,05
66,05
66,02
66,04
66,02
66,03
66,006
66,08

5.00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1.515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-03
1,514E-05

1319,99
1320,26
1320,57
1320,22
1321,28
1320,96
1320,60

1320,18

1320,39
1320,27
1321,27
1320,52
1320,21
1320,26
1320,63
1320,20
1320,21
1320,01
1320,27
1320,67
1320,07
1320,97
1320,21
1320,21
1320,79
1320,81
1320,27
132041
1321,04
1320,29
1320,75
1321,40
1320,38
1320,46
1320,23
1320,63
1320,81
1320,24
1320,67
1320,29
1320,32
1321,01

1,3200E+05
1,3203E+05
1,3206E+05
1,3202E+05
1,3213E+05
1,3210E+05
1,3206E+05
1,3202E+05
1,3204E+05
1.3203E+05
1,3213E+05
1,3205E+05
1,3202E+05
1,3203E+05
1,3206E+05
1,3202E+05
1,3202E+05
1,3200E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3201E+05
1,3210E+05
1,3202E+05
1,.3202E+03
1,3208E+05
1,3208E+05
1,3203E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3214E+05
1,3204E+05
1,3205E+05
1,3202E+05
1,3206E+05
1,3208E+05
1,3202E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,32108+05

-8,7119E+07
-8,7154E+07
-8, 7196E+07
-8,7149E+07
-8,7289E+07
-8, 724TE+(7
-8, 7199E+07
-8,7144E+07
-8, 7171E+07
-8,7155E+07
-8,7287E4+07
-8,7189E+07
-8,7148E+07
-8,7154E+07
-8,7203E+07
-8, 7146E+07
-8,7147E+07
-8,7121E+07
-8,7156E+07
-8,7208E+07
-8,7130E+07
-8,7249E+07
-8,7148E+07
-8, T147E407
-8,7225E+07
-8,7227E+07
-8,71535E+07
-8,7175E+07
-8,7258E+07
-8,7158E+07
-8,7218E+07
-8,7304E+07
-8,7170E+07
-8,7180E+07
-8,7150E+07
-8,7203E+07
-8,7226E+07
-8,7151E+07
-8, 7209E+07
-8,7158E+07
-8,7163E+07
-8,7253E+07
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0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,00C5
0,0005
0,0005
0,0005

60,02
66,03
66,05
66,03
66,08
66,07
66,05
66,03
66,04
66,03
66,08
66,04
66,03
60,03
66,05
66,03
66,03
66,02
66,03
66,05
66,02
66,07
66,03
66,03
66,06
66,06
66,03
66,04
66,07
66,03
66,06
66,09
66,04
66,04
66,03
66,05
66,06
66,03
66,05
66,03
66,03
66,07

3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,5314E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-03
1,514E-05
1,514E-05
[,514E-05
1,514B-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-03
1,514E-05

1320,33
1320,29
1321,39
1320,99
1320,44
1320,99
1320,73
1321,28
1321,07
1321,44
1320,74
1320,32
1320,35
1320,48
1321,47
1320,74
1321,19
1321,07
1321,08
1320,67
1320,54
1320,40
1320,41
1321,10
1320,86
1321,05
1320,37
1321,61
1321,05
1321,22
1321,10
1320,41
1321,09
1320,48
321,46
1320,52
1320,38
1321,55
1321,14
1320,35
1321,13
1321,16

1,3203E+05
1,3203E+05
1,3214E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3207E405
1,3213E+05
1,3211E+05
1,3214E+05
1,3207E+05
1,3203E+05
1,3203E+05
1,3205E+05
1,3215E+05
1,3207E+05
1,3212E+05
1,3211E+05
1,3211E+05
1,3207E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3204E+05
1,3211E+05
1,3209E+05
1,3210E+05
1,3204E+05
1,3216E+05
1,3211E4+05
1,3212E+05
1,3211E+05
1,3204E+05
1,3211E+05
1,3205E+05
1,3215E+05
1,3205E+05
1,3204E+05
1,3216E+05
1,3211E+05
1,3203E+05
1,321 1E+05
1,3212E+05

-8,7164E+07
-8,7158E+07
-8,7303E+07
-8,7251E+07
-8, 7178E+07
-8, 7251E+07
-8,7217E+07
-8,7289E+Q7
-8,7261E+07
-8,7310E+07
-8,7218E+07
-8,7163E+07
-8,7166E+07
-8,7183E+07
-8,7314E+07
-8, 7217E+07
-8, 72TTE+07
-8,7262E+07
-8,7262E4+07
-8,7208E+07
-8,7191E+07
-8,7173E+07
-8,7174E+07
-8,7265E+07
-8,7233E+07
-8,7258E+07
-8,7169E+07
-8,7332E+07
-8,7259E+07
-8,7281E+07
-8,7265E+07
-8,7175E+Q7
-8,7264E+07
-8,7184E+407
-8,7313E+07
-8,7188E+07
-8, 71705+07
-8,7325E+07
-8,7270E~+07
-8,7166E+07
-8,7270E+07
-8,7273E+07
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0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
041
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0.0005

66,03
66,03
66,09
66,07
66,04
66,07
66,05
66,08
66,07
66,09
66,00
66,03
66,04
66,04
66,09
66,00
66,08
66,07
66,07
66,05
66,05
66,04
66,04
66,07
66,06
66,07
66,04
66,10
66,07
66,08
66,07
66,04
66,07
66,04
66,09
66,04
66,04
66,10
66,08
66,04
66,07
66,08

5,00%
5,00%
5,00%
5.00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%



1,513E-05
1,515E-03
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-03
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,513E-05
1,515E-05
1,514E-03
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05

1321,57
1320,49
1320,22
1320,38
1321,21
1321,10
1320,62
1321,13
1321,11
1320,59
1320,59
1320,66
1321,14
1320,30
1321,15
132042
1321.,05
1321,08
1321,25
1320,52
1320,45
1321,06
1320,67
132048
1321,17
1320,58
1320,69
1321,17
1320,48
1320,46
1321,62
1320,33
1320,66
1320,54
1321,16
1320,51
1320,33
1321,21
1320,67
1320,61
1320,66
1321,26

1,3216E+05
1,3205E405
1,3202E405
1,3204E+05
1,3212E405
1,3211E+05
1,3206E+05
[,3211E+05
1,3211E+035
1,3206E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3211E+05
1,3203E+05
1,3211E405
1,3204E+05
1,3210E+05
1,3211E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3205E+05
1,3211E+05
1,3207E+03
1,3205E4+05
1,3212E+05
1,3206E+05
1,3207E+05
1,3212E+05
1,3205E4-05
1,3205E+05
1,3216E+05
1,3203E+05
1,3207E+05
1,3205E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3203E+05
1,3212E+05
1,3207E+05
1,3206E+05
1,3207E+405
1,3213E+405

-8,7327E+07
-8, 7185E+07
-8,7149E+07
-8,7171E+07
-8,7279E+07
-8,7265E+07
-8,7202E+07
-8,7269E+07
-8,7266E+07
-8, 7198E+07
-8,7197E+07
-8,7208E+07
-8,7271E+07
-8,7160E+07
-8, 727 T1E+07
-8, 7175E+07
-8,7258E+07
-8,7263E+07
-8,7285E+07
-8, 7188E+07
-8,7180E+07
-8,7260E+07
-8,7208E+07
-8,7183E+07
-8,7274E+07
-8,7196E+07
-8,7211E+07
-8,7275E+07
-8,7184E+07
-8,7180E+)7
-8,7334E+07
-8,7164E+07
-8,7207E+07
-8,7191E+07
-8,7274E+07
-8,7187E+07
-8,7164E+07
-8,7279E+07
-8,7209E+07
-8,7201E+07
-8,7207E+07
-8,7286E4+07
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0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
06,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,00035
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,10
66,04
66,03
66,04
66,08
66,07
66,05
66,07
66,07
66,05
606,05
66,05

66,08

66,03
66,08
66,04
66,07
66,07
66,08
66,04
66,04
66,07
06,05
66,04
66,08
66,05
66,05
66,08
66,04
66,04
66,10
66,03
66,05
66,05
66,08
66,04
66,03
66,08
66,05
66,05
66,05
66,08

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%



[,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,515E-05
1,514E-05
1,514E-05
1,514E-05

1320.,66
1320,51
1320,57
1321,25
1320,54
1320,73
1320,55
1321,08
1321,24
1321,08

1,3207E+05
1,3205E+05
1,3206E+05
1,3212E+05
1,3205E+05
1,3207E4+05
1,3205E+05
1,3211E+05
1,3212E+05
1,3211E+05

-8,7207E+07
-8,7187E+07
-8, 7196E+07
-8,7285E+H)7
-8,7191E+07
-8,7216E+07
-8,7192E+07
-8,7263E+07
-8,7284E+07
-8,7262E407

0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0.41

0,0005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

66,05
66,04
66,05
66,08
66,05
66,05
66,05
66,07
66,08
66,07

5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%

Nas Tabelas D.8 e D.9 siio mostrados os resultados do tratamento estatistico e calculo de

incertezas para a velocidade do ultra-som na emulsio de 25%, respectivamente:
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Tabela D.8- Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som na emulsio de 25%

Medida  Desvio Desvio absoluto  Desvio relative  Desvio absoluto®  Desvio absoluto’
1642.78  0.19 0.19 0.01% 0.04 0.04
1642.18 -0.40 0.40 0.02% 0.16 0.16
1642.51 -0.08 0.08 0.00% 0.01 0.01
1641.20 -1.39 1.39 0.08% 1.93 1.93
164443 134 1.84 0.11% 3.40 3.40
164249 -0.10 0.10 0.01% 0.01 0.01
164247 -0.11 0.11 0.01% 0.01 0.01
164126  -1.32 1.32 0.08% 1.76 1.76
1643.12 0.53 0.53 0.03% 0.28 0.28
1643.26  0.67 0.67 0.04% 0.45 045
1644.18 1.60 1.60 0.10% 2.54 2.54
1642.36  -0.23 0.23 0.01% 0.05 0.05
1642.91 0.32 0.32 0.02% 0.10 0.10
1643.01 042 042 0.03% 0.18 0.18
1642.65 0.06 0.06 0.00% 0.00 0.00
164242 -0.17 0.17 0.01% 0.03 0.03
164138 -1.21 1.21 0.07% 1.46 1.46
1643.15 (.56 0.56 0.03% 0.31 (.31
164140 -1.18 1.18 0.07% 1.40 1.40
1644.08 1.49 1.49 0.09% 2.22 222
1642.12 -047 0.47 0.03% 0.22 022
164237 -0.22 0.22 0.01% 0.05 0.05
1642.68 0.09 0.09 0.01% 0.01 0.01
1642.68 0.09 0.09 0.01% 0.01 0.01
1643.27  0.68 0.68 0.04% 0.46 0.46
164243 -0.16 0.16 0.01% 0.03 0.03
1641.90 -0.69 0.69 0.04% 0.47 047
1642.68 (.09 0.09 0.01% 0.01 0.01
164291  0.32 0.32 0.02% 0.11 0.11
1641.89 -0.70 0.70 0.04% 0.49 0.49
1644 .11 1.52 1.52 0.09% 2.30 2.30
1642.23  -0.35 - 035 0.02% 0.13 0.13
1641.58 -1.01 1.01 0.06% 1.02 1.02
1643.32 0.73 0.73 0.04% 0.54 0.54
1643.15 0.56 0.56 0.03% 0.32 (.32
1641.79 -0.80 0.80 0.05% 0.63 0.63
1642.81 0.22 0.22 0.01% 0.05 0.05
1643.24 0.65 0.65 0.04% 042 0.42
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1642.32  -0.27 0.27 0.02% 0.07 0.07
1642.07 -0.52 0.52 0.03% 0.27 0.27
1642.26  -0.33 0.33 0.02% 0.11 0.11
164143 -1.16 1.16 0.07% 1.34 1.34
1643.10  0.51 0.51 0.03% 0.26 0.26
164248 -0.11 0.11 0.01% 0.01 0.01
1643.05 046 0.46 0.03% 0.21 0.21
164240 -0.19 0.19 0.01% 0.04 0.04
1642.85 0.26 0.26 0.02% 0.07 0.07
1641.52 -1.07 1.07 0.07% 1.15 1.15
1642.65  0.06 0.06 0.00% 0.00 0.00
164291  0.33 0.33 0.02% 0.11 0.11
Total | 8212944 0.00 28.50 1.74% 27.24 27.24
Média| 1642.59 0.00 0.57 0.03% 0.54 0.56
Desvio padrio 0.75
Tabela D.9-Célculo de incertezas para a velocidade do ultra-som na emulsfo de 25%
tisq (8)  Visq (m/s) a‘jTj%— %‘ Ji A4 AV 3sq, A‘Z:;%
1,217E-05 164278  1,6428E+05 -1,3494E+08 0,51 0,0005 82,17 5,00%
1,218E-05  1642,18  1,6422E+05 -1,3484E+08 0,51 0,0005 82,14 5,00%
1,218E-05 1642,51 1,6425E+05 -1,3489E+08 0,51 0,0005 82,16 5,00%
[,219E-05 1641,20 1,6412E+05 -1,3468SE+08 0,51 0,0005 82,10 5,00%
1,216E-05  1644,43  1,6444E+05 -1,3521E+08 0,51 0,0005 82,26 5.00%
1,218E-05  1642,49  1,6425E+05 -1,3489E+08 0,51 0,0005 82,16 5,00%
1,218E-05 164247 1,6425E+05 -1,3489E+08 0,51 0,0005 82,16 5,00%
1,219E-05  1641,26  1,6413E+05 -1,3469E+08 0,51 0,0005 82,10 5,00%
1,217E-05 1643,12 1,6431E+05 -1,3499E+08 0,51 0,0005 82,19 5,00%
1217E-05 1643,26  1,6433E+05 -1,3501E+08 0,51 0,0005 82,20 5,00%
1,216E-05  1644,18 1,6442E+05 -1,3517E+08 0,51 0,0005 82,24 5,00%
1,218EB-05  1642,36  1,6424E+05 -1,3437E+08 0,51 0,0005 82,15 5,00%
1,217E-05 164291 1,6429E+05 -1,3496E+08 0,51 0,0005 82,18 5,00%
1,217E-05 1643,01 1,6430E+05 -1,3497E+08 0,51 0,0005 82,19 5,00%
1,218E-05 1642,65 1,6426E+05 -1,3491E+08 0,51 0,0005 82,17 5,00%
1,218E-05 164242 1,6424B+05 -1,3488E+08 0,51 0,0005 82,16 5,00%
1,218B-05  1641,38 1,6414E+05 -1,3471E+08 0,51 0,0005 82,10 5,00%
1,217E-05 1643,15 1,6431E+05 -1,3500E+03 0,51 0,0005 82,19 5,00%
1,218E-05 1641,40 1,6414E+05 -1,3471E+08 0,51 0,0005 82,11 5,00%
1,216E-05 1644,08 1,6441E+05 -1,3515E+08 0,51 0,0005 82,24 5,00%
1,218E-05  1642,12 1,6421E+05 -1,3483E+08 0,51 0,0005 82,14 5,00%
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1,218E-05
1,218E-05
1,218E-05
1,217E-05
1,218E-05
1,218E-05
1,218E-05
1,217E-05
[,218E-05
[,216E-05
1,218E-05
[,218E-05
1,217E-05
1,217E-05
1,218E-05
1,217E-05
1,217E-05
[,218E-03
1,218E-05
1,218E-05
1,218E-05
1,217E-05
1,218E-05
1,217E-05
1,218E-05
1,217E-05
1,218E-05
1,218E-05
1,217E-05

164237
1642,68
1642,68
1643,27
164243
1641,90
1642,68
164291
1641,89
1644,11
164223
1641,58
1643,32
1643,15
1641,79
1642,81
1643.24
164232
1642,07
1642,26
1641,43
1643,10
1642,48
1643,05
1642,40
1642,85
1641,52
1642,65
164291

1,6424E+05
1,6427E+05
1,6427E+05
1,6433E+05
1,6424E+05
1,6419E+05
1,6427E+05
1,6429E+05
1,6419E+05
1,6441E+05
1,6422E+05
1,6416E+05
1,6433E+05
1,6432E+05
1,6418E+05
1,6428E+405
1,6432E+05
1,6423E+05
1,6421E+05
1,6423E+05
1,6414E+05
1,6431E4+05
1,6425E+05
1,6430E+05
1,6424E405
1,6428E+05
1,6415E+05
1,6426E+05
1,6429E+Q5

-1,3487E+08
-1,3492E+08
-1,3492E+408
-1,3502E+08
-1,3488E+08
-1,3479E+08
-1,3492E+08
-1,3496E+08
-1,3479E+08
-1,3515E+08
-1,3485E+038
-1,3474E+08
-1,3503E+08
-1,3500E+08
-1,3477E+08
-1,3494E+08
-1,3501E+08
-1,3486E+08
-1,3482E+08
-1,3485E+08
-1,3472E+08
-1,3499E+08
-1,3489E408
-1,3498E+08
-1,3487E+08
-1,3495E+08%
-1,3473E+08
-1,3491E+08
-1,3496E-+08

0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,31
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0003
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

82,15
82,17
82,17
82,20
82,16
82,13
82,17
32,18
82,13
82,24
82,15
82,11
82,20
82,19
82,12
82,18
82,20
82,15
82,14
82,15
82,11
82,19
82,16
82,19
82,16
82,18
82,11
82,17
82,18

5,00%
5,00%
5,00%
3,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%
5,00%

Nas Tabelas D.10 e D.11 sfo mostrados os resultados do tratamento estatistico e cilculo de

incertezas para a velocidade do ultra-som na emulsfo de 35%, respectivamente:
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Tabela D.10- Tratamento Estatistico dos valores de velocidade do ultra-som na emulsdo de 35%

Medida Desvio Desvio absoluto  Desvio relative  Desvio absoluto®  Desvio absoluto’

1602.52  -0.26 0.26 0.02% 0.07 0.07
160307 030 0.30 0.02% 0.09 0.09
1602.61 -0.16 0.16 0.01% 0.03 0.03
1602.38  -0.40 0.40 0.02% 0.16 0.16
1602.13  -0.65 0.65 0.04% 0.43 0.43
1602.71  -0.07 0.07 0.00% 0.01 0.01
1602.57 -0.20 0.20 0.01% 0.04 0.04
1603.02 0.24 0.24 0.01% 0.06 0.06
1602.58 -0.20 0.20 0.01% 0.04 0.04
1602.74 -0.04 0.04 0.00% 0.00 0.00
1602.34  -0.44 0.44 0.03% 0.19 0.19
160328  0.50 0.50 0.03% 0.25 0.25
1603.23 045 0.45 0.03% 0.20 0.20
1602.58 -0.20 0.20 0.01% 0.04 0.04
1603.00 022 0.22 0.01% 0.05 0.05
160223  -0.54 0.54 0.03% 0.30 0.30
1602.71  -0.07 0.07 0.00% 0.00 0.00
160321  0.44 0.44 0.03% 0.19 0.19
1602.66 -0.11 0.11 0.01% 0.01 0.01
1603.11 034 0.34 0.02% 0.11 0.11
1603.19 041 0.41 0.03% 0.17 0.17
1603.19 041 0.41 0.03% 0.17 0.17
1602.46  -0.31 0.31 0.02% ' 0.10 0.10
1603.11  0.33 0.33 0.02% 0.11 0.11
160279  0.02 0.02 0.00% 0.00 0.00
1602.67 -0.11 0.11 0.01% 0.01 0.01
1602.68 -0.10 0.10 0.01% 0.01 0.01
1603.28  0.50 0.50 0.03% 0.25 0.25
1602.57 -0.21 0.21 0.01% 0.04 0.04
1603.06  0.28 0.28 0.02% 0.08 0.08
1602.56 -0.22 0.22 0.01% 0.05 0.05
1602.82  0.04 0.04 0.00% 0.00 0.00
1602.63  -0.15 0.15 0.01% 0.02 0.02
1602.59 -0.18 0.18 0.01% 0.03 0.03
160291  0.13 0.13 0.01% 0.02 0.02
160220 -0.57 0.57 0.04% 0.33 0.33
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1602.56
1602.38
1602.62
1602.57
1602.32
1603.60
1602.65
1603.04
1602.76
1602.71
1602.99

Total 75329.62

Meédia

1602.76

-0.21
-0.39
-0.16
-0.21
-0.46
0.82
-0.12
0.27
-0.01
-0.07
0.21
-0.94
-0.02

0.21
0.39
0.16
0.21
0.46
0.82
0.12
0.27
0.01
0.07
0.21
12.74
0.27

0.01%
0.02%
0.01%
0.01%
0.03%
0.05%
0.01%
0.02%
0.00%
0.00%
0.01%
0.79%
0.02%

0.05
0.15
0.02
0.04
0.21
0.68
0.02
0.07
0.00
0.00
0.04
495
0.11

Desvio padrio

0.05
0.15
0.02
0.04
0.21
0.68
0.02
0.07
0.00
0.00
0.04
4.95
0.11
0.33

Tabela D.11- Célculo de incertezas para a velocidade do ultra-som na ernulsio de 35%

t 5% (S)

1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,873E-05
1,872E-05
1,870E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,871E-03

V s59 (m/s)

1602,52
1603,07
1602,61
1602,38
1602,13
1602,71
1603,91
1602,57
1603,02
1602,58
1602,74
1602,34
1603,28
1603,23
1602,58
1603,00
1602,23
1602,71
1603,21
1602,66
1603,11
1603,19

Wiss
A
1,0683E+05
1,0687E+05
1,0684E+05
1,0683E+05
1,0681E+05
1,0685E+05
1,0693E+05
1,0684E+05
1,0687E+05
1,O634E+05
1,0685E+05
1,0682E+05
1,0689E+05
1,0688E+05
1,0684E+03
1,0687E+05
1,0682E+05
1,0685E+05
1,0688E+05
1,0684E+05
1,0687E+05
1,0688E+05

aVﬁS%
0t 4o
-8,5603E+07
-8,5662E+07
-8,5612E+07
-8,5588E+07
-8,5560E+07
-8,5622E+07
-8,5751E+07
-8,5608E+07
-8,5655E+07
-8,5609E+07
-8,5626E+07
-8,5583E+07
-8,5683E+07
-8,5678E+07
-8,5608E+07
-8,5653E+07
-8,5572E+07
-8,5623E+07
-8,5677E+07
-8,561RE+07
-8,5666E+07
-8,5674E+07
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ﬂo

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

A4

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,005
0,0005
0.0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

AV 4sq,

AVasn
Vds%
3,33%
3,33%
3.33%
3.33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%

53,44
533,46
53,44
53,43
53,43
53,45
53,49
53,44
53,46
53,44
53,45
53,43
53,46
53,46
53,44
53,46
53,43
53,45
53,46
53,44
53,46
33,46



1,871E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,871E-05
1,872E-05
1,872E-05
1,872E-05

1603,19
1602,46
1603,11
1602,79
1602,67
1602,68
1603,28
1603,82
1602,57
1603,06
1602,56
1602,82
1602,63
1602,59
1602,91
1602,20
1602,56
1602,38
1603,72
1602,62
1602,57
1602,32
1603,60
1602,65
1603,04
1602,76
1602,71
1602,99

1,0688E+05
1,0683E+05
1,0687E+05
1,0685E+05
1,0684E+05
1,0685E+05
1,0689E+05
1,0692E+05
1,0684E+05
1,0687E+05
1,0684E+05
1,0685E+05
1,0684E+05
1,0684E+05
1,0686E+05
1,0681E+05
1,0684E+05
1,0683E+05
1,0691E+05
1,0684E+05
1,0684E+05
1,0682E+05
1,0691E+05
1,0684E+05
1,0687E405
1,0685E+05
1,0685E+05
1,0687E+05

-8,5674E+07
-8,5596E+07
-8,5665E+07
-8,5632E+07
-8,5618E+07
-8,5619E+07
-8,5683E+07

_8.5741B+07

-8,5607E+07
-8,5660E+07
-8,5606E+07
-8,5634E+07
-8,5614E+07
-8,5610E+07
-8,5644E+07
-8,5568E+07
-8,5607E+07
-8,5588E+07
-8,5730E+07
-8,5613E+07
-8,5608E+07
-8,5581E+07
-8,5718E+07
-8.5617E+07
-8,5658E+07
-8,5628E+07
-8,5623E+07
-8,5652E+07

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0.50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0005

53,46
53,44
53,46
53,45
53,44
53,44
53,46
53,48
53,44
53,46
53,44
53,45
53,44
53,44
53,45
53,43
53,44
53,43
53,48
53,44
53,44
53,43
5348
53,44
53,46
53,45
5345
53,45

3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3.33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%
3,33%

Na Tabela D.12 sfo mostrados os dados para célculo da camada de 4gua nos testes com ar e

4gua. A camada de dgua foi monitorada com fungéo do tempo:
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Tabela D.12-Calculo da espessura de camada de dgua em fungio do tempo

totat (HS) A £ ag (us) e(mm) t(us)
141.13  6.37E-01 134.87 97.22 28.10
141.15 646E-01 134.89 9724 28.61
141.15 644E-01 134.89 97.24 28.61
141.14 6.46E-01 134.88 97.23 28.61
141.15 644E01 134.89 97.24 28.61
141.15 649E-01 134.89 97.24 28.61
141.14 6.51E-01 134.88 97.23 28.64
141.14 6.51E-01 134.88 97.23 28.64
141.14 6.46E-01 13488 97.23 28.64
141.14 6.45E-01 134.88 97.23 28.64
141.14 649E-01 134.88 97.23 28.64
141.14 642E-01 134.88 97.23 28.65
141.14 649E-01 134.88 97.23 28.65
141.14 647E01 134.88 97.23 28.65
141.15  6.49E-01 134.89 97.24 28.65
141.15 6.48E-01 134.89 97.24 28.66
141.14 6.47E-01 134.88 97.23 28.66
141.14 647E-01 134.88 97.23 28.66
141.14 644E-01 134.88 97.23 28.66
141.14 6.44E-01 134.88 9723 28.67
141.15 6.46E-01 134.89 97.23 28.67
141.14 6.44E-01 134.88 97.23 28.67
141.14 647E-01 13488 97.23 28.67
141.14 6.47E-01 134.88 97.23 28.68
141,13  6.46E-01 134.87 97.23 28.68
141.13  647E-01 134.87 97.22 28.68
141.13 645E-01 134.87 97.22 28.68
141.13 649E-01 134.87 97.22 28.69
141.13  6.45E-01 134.87 97.22 28.69
141.13  647E-01 134.87 9722 28.69
141.12  6.43E-01 134.86 97.21 28.69
141.11 6.42E-01 13485 97.21 28.70
141.11  6.43E-01 134.85 97.21 28.70
141.11  6.44E-01 134.85 97.21 28.70
141.11 6.48E-01 134.85 97.21 28.70
14110 6.43E-01 134.84 97.20 28.71
141.10  6.42E-01 134.84 97.20 28.71
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141.09
141.11
141.10
141.10
141.10
141.10
141.10
141.08
141.09
141.09
141.09
141.09
141.09
141.09
141.08
141.09
141.09
141.08
141.08
141.09
141.08
141.08
141.07
141.06
141.07
141.07
141.07
141.07
141.06
141.06
141.06
141.06
141.06
141.06
141.07
141.06
141.06
141.05
141.05
141.06
141.06

6.36E-01
6.42E-01
6.42E-01
6.43E-01
6.40E-01
6.42E-01
6.41E-01
6.29E-01
6.44E-01
6.44E-01
6.40E-01
6.45E-01
6.44E-01
6.43E-01
6.37E-01
6.45E-01
6.41E-01
6.33E-01
6.42E-01
6.46E-01
6.41E-01
6.43E-01
6.39E-01
6.27E-01
6.40E-01
6.40E-01
6.40E-01
6.38E-01
6.32E-01
6.34E-01
6.33E-01
6.42E-01
6.39E-01
6.38E-01
6.45E-01
6.41E-01
6.40E-01
6.38E-01
6.40E-01
6.40E-01
6.41E-01

134.83
134.85
134.84
134.84
134.34
134.84
134.84
134.82
134.83
134.83
134.83
134.83
134.83
134.83
134.82
134.83
134.83
[34.82
134.82
134.83
134.82
134.82
134.81
134.80
134.81
134.81
134.81
134.81
134.80
134.80
134.80
134.80
134.80
134.80
134.81
134.80
134.30
134.79
13479
134.80
134.80
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97.20
97.21
97.20
97.20
97.20
97.20
97.20
97.19
97.20
97.20
97.19
97.19
97.19
97.19
97.19
97.20
97.19
97.18
97.19
97.19
97.18
97.19
97.18
97.17
97.18
97.18
97.18
97.18
97.18
97.18
97.17
97.18
97.18
97.17
97.18
97.17
97.17
97.17
97.17
97.17
97.17

28.71
28.71
28.71
28.72
28.72
28.72
28.72
28.73
28.73
28.73
28.73
28.74
28.74
28.74
28.74
28.75
28.75
28.75
28.75
28.76
28.76
28.76
28.76
28.77
28.77
28.77
28.78
28.78
28.78
28.79
28.79
28.79
28.80
28.80
28.80
28.80
28.81
28.81
28.81
28.81
28.82



141.06
141.05
140.10
138.34
138.24
136.73
134.66
132.29
129.775
127.09
124.33
121.56
118.83
116.13
113.38
110.64
107.97
103.25
102.57
99.88

97.10

94.39

6.42E-01
6.39E-01
6.38E-01
571E-01
6.48E-01
6.54E-01
6.00E-01
6.19E-01
6.53E-01
5.70E-01
6.56E-01
6.91E-01
6.48E-01
6.60E-01
6.52E-01
6.20E-01
6.30E-01
6.29E-01
6.23E-01
6.17E-01
6.22E-01
6.32E-01

134.80
134.79
133.84
132.58
131.98
130.47
128.40
126.03
123.49
120.83
118.07
11530
112.57
109.87
107.12
104.38
101.71
98.99

96.31

93.62

90.84

88.13

97.17
97.17
96.48
95.58
95.14
94.05
92.56
90.85
89.02
87.11
85.11
83.11
81.15
79.20
77.22
75.25
73.32
71.36
69.42
67.49
65.48
63.53

28.82
28.82
28.83
28.83
28.83
28.83
28.84
28.84
28.84
28.84
28.85
28.85
28.85
28.86
28.86
28.86
28.86
28.87
28.87
28.87
28.88
28.88
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