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RESUMO

A radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia fototérmica para
aquecimento da dgua em residéncias, servicos e industrias. Como o potencial solar depende da
radiacdo da regido, este trabalho determinou o potencial energético de um coletor de tubos a
vacuo instalado no Vale do Taquari-RS, sendo que os dados serdo disponibilizados para auxiliar
o planejamento e desenvolvimento do setor energético governamental e privado.

O projeto consistiu em monitorar o volume de dgua que circula no sistema e o diferencial
de temperatura entre a entrada e saida dos coletores como indicativo para a determinacao do
potencial de conservacao de energia do sistema.

Com os dados obtidos no diferencial de temperatura e o monitoramento da radiagao solar
no local de pesquisa foi verificada a média de radiacao anual de 1312,85 kWh/m?, a eficiéncia do
coletor solar foi de 40% e a média de potencial energético didria de 1,21 kWh/m?.
Palavras-chave: Energia fototérmica, Coletor solar de tubos a vacuo. Potencial solar. Energia

renovavel.
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ABSTRACT

The radiation solar can be directly used as a solar thermal energy font to warming the
water in homes, services and industries. However, the solar potential depends on the radiation of
the region. The radiation of this region determines the potential energy of one evacuated tube
collectors installed at "Vale do Taquari", in the state of Rio Grande do Sul. The data collected at
the tubes were very helpful in planning and development of the public electric sector and private
as well.

This project tracked the volume of the water that circulated through the system. In
addition, the difference of the temperature between the entrance and exit of the collectors was
also measured for the determination of potential of the electric energy conservation.

With the data obtained in the temperature differential and the monitoration of the solar
radiation in the research place the average of annual radiation of 1312,85 kWh/m?, the efficiency
of the solar collector it was verified it was of 40% and the average of potential energy daily rate
of 1,21 kWh/m?.

KEY-WORDS: Solar thermal energy, evacuated tube collectors. Solar potential. Renewable

energy.
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1. INTRODUCAO

O constante aumento de consumo da populacdo, fomentado pelo modelo de bem-estar
social e pela producao industrial, causa um enorme desequilibrio no meio ambiente. A emissao
de gases provenientes da queima de combustiveis fosseis contribui para a elevacdo da
temperatura no planeta, em virtude do efeito estufa provocado principalmente pela emissdo de

didxido de carbono na atmosfera.

A possibilidade de reducdo na oferta de combustiveis convencionais aliada ao
crescimento da demanda anual de energia e a crescente preocupag¢do com a emissdo de didxido
de carbono na atmosfera, impulsionam a pesquisa e desenvolvimento de fontes alternativas de
energia menos poluentes, renovaveis e que produzam menor impacto ambiental (MARTINS et

al. 2003).

Dentre estas energias destaca-se a solar, fonte disponivel e passivel de ser explorada a
partir de todas as suas potencialidades, ao mesmo tempo em que constitui um recurso sobre a

qual ainda ndo foram impostas regras de dominio para uso e aproveitamento.

E importante frisar que o incentivo ao uso da energia solar somente ¢ passivel de
utilizacdo e exploragdo, se houver interesse dos meios publico e privado em seu
desenvolvimento e implementacao, visto que o consumidor normalmente, opta por estes sistemas

pelo interesse economico.

Uma das principais barreiras encontradas pelos Orgdos governamentais € nao
governamentais, investidores e empresas ligadas ao setor de energia ¢ a falta de informagdes
confidveis sobre os recursos renovaveis, que permitiriam avaliar riscos associados a fatores
climatico-ambientais envolvidos em projetos de utilizagdo destas fontes de energia (MARTINS,

2006).

Dentre estes projetos destaca-se o projeto SWERA (Solar and Wind Energy Resource

Assessment) que tornou disponiveis para acesso publico, informagdes sobre os recursos solares e
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edlicos em diversas partes do mundo em desenvolvimento (SWERA, 2006), ndo somente para
avaliar riscos envolvidos na utilizagdo destas energias, mas também para atrair o capital privado

para a area de energias renovaveis (MARTINS et al. 2003).

Entre os paises pesquisados pelo projeto SWERA, destaca-se o Brasil com enorme
potencial de aproveitamento da energia solar, recebendo em sua drea mais de 2.200 horas de
insolacdo, que correspondem a 15 trilhdes de MWh, equivalentes a 50 mil vezes o consumo
nacional de eletricidade (BALANCO ENERGETICO NACIONAL, 2005), pouco tem

aproveitado estes recursos energéticos para aquecimento da agua.

O chuveiro elétrico continua sendo utilizado em 97% das habitagdes brasileiras para
aquecimento de 4gua (ACHAO E SCHAEFFER, 2004), equipamento de baixo custo inicial, mas
de grande consumo de energia ao longo de sua vida 1til e que gera importantes demandas de
capital para o setor elétrico e altos custos ambientais e sociais. O chuveiro consome o
equivalente a 7% de toda a eletricidade produzida no pais e ¢ responsavel por 18% do pico de
demanda do sistema (PEREIRA et al. 2003), correspondendo a quase o dobro do gasto em todo
0 pais com iluminacdo publica. Além disto, instalando 1 m? de coletor solar evitar-se-ia a
inundagdo de 56 m? de terras férteis na construcao de novas usinas hidrelétricas; ainda, para cada
1 m? de coletor solar economizar-se-ia 55 kg de GLP/ano ou 66 litros de diesel/ano, ou 215 kg de

lenha/ano (SOLESTROL, 2006).

Atualmente o aquecimento da agua pode ser feito utilizando-se eletricidade, gas ou
energia solar fototérmica. Os sistemas de aquecimento solar t€ém o seu principio de
funcionamento através da passagem da radiacao pelo vidro de cobertura, que a absorve e reemite.
Dentro do coletor hermeticamente fechado, ocorre um fendmeno responsavel pelo aumento
progressivo da temperatura da superficie absorvedora, enquanto durar a agdo da radiacdo solar,
semelhante ao efeito estufa. Sob a superficie e em contato direto com ela, sdo colocados tubos

que transferem calor a agua que circula por eles (BEZERRA, 2001).

Neste projeto foram usados coletores solares que utilizam vacuo em seu interior para
reduzir as perdas térmicas e, conseqlientemente, aumentar a temperatura final da dgua. Estes sdo
compostos por uma série de tubos cada um com um absorvedor que faz com que os raios solares

incidam perpendicularmente em suas superficies durante quase todo o dia, permitido uma
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eficiéncia superior a dos coletores planos (ENVIRO-FRIENDLY, 2005). Este sistema tem
grande utilizagdo na China e na Europa, visto sua capacidade de permitir o aquecimento mesmo

em dias nublados (radiacao difusa) e evitar o congelamento da 4gua em seu interior.
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2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho pretende ampliar o conhecimento na area de energias, através da pesquisa
do coletor de tubos a véacuo instalado e operando no territério sul do Brasil, que possui as
menores incidéncias globais solares do pais (4,20-6,70 kWh/m?), mesmo assim, superiores as dos
paises da Unido Européia, como Alemanha (0,90-1,25 kWh/m?), Franga (0,9-1,65 kWh/m?) e
Espanha (1,20-1,85 kWh/m?), onde projetos para aproveitamento de recursos solares sdo
amplamente disseminados e os dados de desempenho destas tecnologias ja sdo conhecidos

(PEREIRA et al. 2006).

Diante das vantagens que o sistema pode oportunizar para a populagdo do Vale do
Taquari, este estudo determinara o potencial energético do coletor exposto ao clima, temperatura,
altitude e insolacdo da regido e servird de base para outros que poderdo ser desenvolvidos no
Laboratorio Solar da Univates, onde foi implantado o coletor solar e seus equipamentos de

monitoramento, juntamente com a estacdo meteorologica.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O aquecimento global

No momento atual tem se discutido significativamente as problemadticas ambientais

causadas pelo efeito estufa e as mudangas climaticas. Esse tema sera discutido a seguir.

4.1.1 A problematica ambiental e social

O aumento da demanda e consumo de energia est4 diretamente vinculado ao crescimento
socio-econdmico decorrente do processo tecnologico e do avango no desenvolvimento humano.
Esta previsto para os proximos vinte anos um aumento de cerca de 4% a.a. de consumo de
energia em paises em desenvolvimento, que tendem a ultrapassar o consumo dos paises

desenvolvidos (GOLDENBERG, 1998).

O cotidiano da civilizagdo que caracterizou o século 20 foi baseado principalmente no
uso de fontes de energia fosseis (petroleo, gas natural e carvao), com cerca de 75,9% da energia
consumida. Estes combustiveis fosseis que se formaram ha milhares de anos, estdo sendo
consumidos em larga escala nas ultimas 5 décadas, provocando um desequilibrio no ambiente

que tem causados mudangas climaticas no planeta (BOYLE, 2004).
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4.1.2 Emissao de gases e o efeito estufa

Anualmente sdo despejados cerca de 8 a 9 bilhdes de toneladas de carbono na atmosfera
conforme o painel intergovernamental de mudangas climaticas provenientes da queima de
combustiveis fosseis, producdo de cimento e pelo desmatamento de florestas tropicais. Deste
montante cerca 3,2 bilhdes de toneladas permanecem na atmosfera, sendo o resto reabsorvido

pelos oceanos e pelas plantas (IPCC, 2008).

Os gases em excesso na atmosfera contribuem para a elevacdo da temperatura no planeta,
em virtude do efeito estufa que provocam. A terra recebe grande quantidade de radiagdo de calor
emitida pelo sol e esta deveria ser refletida de volta para o espago, mas devido a grande presenga

de gases, o calor fica contido na atmosfera, provocando o efeito estufa.

As moléculas destes gases — didoxido de carbono (CO.), vapor da 4dgua (H.O), metano
(CH4) 6xido nitroso (N:0), 0zonio (Os) — que possuem baixissima concentragdo na atmosfera
interagem com a radiagdo eletromagnética na faixa do espectro conhecida como infravermelho
termal e dificultam a perda para o espaco da radiagdo térmica, aquecendo a superficie do planeta

(NOBRE, 2004).

Estes gases sdo de fundamental importincia para manter o equilibrio climético e
condi¢des ambientais adequadas na terra — temperaturas que permitam a existéncia de agua

liquida (essencial a vida) e gasosa (NOBRE, 2004).

Uma das atividades do Ano Geofisico Internacional em 1957 e 1958 foi a criagdo de uma
estagdo para monitorar a concentracdo de dioxido de carbono (CO:) na atmosfera. Esta foi
instalada em Mauna Loa, Havai, numa montanha situada no Oceano Pacifico, o mais longe
possivel de qualquer fonte de poluicdo. E estas medi¢des, conforme Figura 1 foram comparadas

com pesquisas na extracao de corpos cilindricos de gelo nas profundezas das geleiras na
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Antartica que aprisionam ar onde ¢ possivel estudar como era a atmosfera da terra nos ultimos

800 mil anos (NOBRE, 2004).

Fonte: Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008

FIGURA 1 — Concentraciao de CO:nos ultimos 450000 anos.

Os resultados destes estudos mostram que as primeiras medi¢des de teor de CO: eram de
315 partes por milhdo de volume na atmosfera - ppmv (0,0315% da massa total desta). Tais
resultados preocuparam a comunidade cientifica, pois se sabia que nos ultimos 800 mil anos a
concentragdo deste gas nunca ultrapassara os 300 ppmv e que até o inicio da Revolucao
Industrial no fim do século 18, esta flutuava entre 180 e 280 ppmv (NOBRE, 2004) conforme

apresentado na Figura 2.

Fonte: : Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008

FIGURA 2 — Concentracao global de CO:entre 1854 até 2000.
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Conseqiientemente, a temperatura média global elevou-se na ordem de 0,6 °C nos ultimos
cem anos, sendo os trés ultimos anos os mais quentes dos ultimos mil anos de histéria, conforme

a Figura 3.

Fonte: Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008

FIGURA 3 — Variac¢ao da temperatura global entre 1860 e 2000.

Diante disto, as andlises sistematicas do IPCC concluem que o aquecimento global
observado nos ultimos cingiienta anos ¢ explicado principalmente pelas emissdes humanas de
gases que provocam o efeito estufa e ndo por uma possibilidade de se estar passando por um

periodo de variabilidade natural do clima (IPCC, 2008).

4.1.3 Matriz energética local, nacional e mundial

Conforme ja foi citado anteriormente e segue mostrado na Figura 4, verifica-se uma
enorme dependéncia mundial nas energias de origem fossil com cerca de 75,9 % da matriz
energética e uma pequena parcela de energias renovaveis que deveriam ser mais exploradas e ter

um percentual maior de atuacgao nesta distribuicado (UNITED NATIONS, 2000).
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FIGURA 4 — Matriz energética mundial

4.1.3.1 Matriz energética do Brasil

A estrutura da matriz energética brasileira conforme Figura 5 e a empregada na produgao
de eletricidade Figura 6, destacam-se os 14,5% de energia hidroelétrica em virtude da hidrografia
do Brasil e os 84% na produgdo de energia elétrica. Mas a queima de combustiveis fosseis
responde por grande parte da demanda de energia no setor de transportes e atende a cerca de
40% da energia utilizada no setor de agropecuario brasileiro (PEREIRA et al. 2006). Também
pode ser verificado os 43,6% de energias renovaveis na matriz energética brasileira uma

vantagem ambiental muito grande em relagdo a matriz energética mundial.
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FIGURA S5 — Matriz energética brasileira

Fonte: PEREIRA et al. 2006

FIGURA 6 — Matriz energética empregado na producio de energia elétrica

4.1.3.1 Matriz energética do RS

No Rio Grande do Sul o balango energético ¢ mais desfavoravel em relagdo ao Brasil,
conforme Figura 7 que possui uma dependéncia maior com energias fosseis de cerca de 69,8%,
mas ¢ ainda melhor que a matriz energética mundial. No estado do Rio Grande do Sul verifica-se

o menor uso de biomassa e energia hidroelétrica em relagdo ao Brasil.
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FIGURA 7 — Matriz energética do Rio Grande do Sul

4.2 O uso da energia solar para aquecimento da agua

A seguir sera discutida a radiagdo solar, energia solar e os tipos de sistema de

aquecimento solar.

4.2.1 Radiacao solar

A radiagdo solar € a principal for¢a motriz para processos térmicos, dindmicos e quimicos
no nosso ambiente. A energia solar chega até a superficie da terra como energia radiante
(radiag@o). Sendo a caracteristica principal a radiancia (ou intensidade de radiacdo). Esta
grandeza ¢ a quantidade de energia radiante num intervalo unitario de comprimento de onda que
atravessa uma unidade de area tomada perpendicularmente a dire¢do considerada, na unidade de

tempo (MARTINS, 2003).

Conhecendo-se esta grandeza pode-se determinar outras duas grandezas muito
importantes no estudo da radiagdo atmosférica: a irradiancia que ¢ a densidade de fluxo de

radiacdo sobre uma superficie, ¢ a emitancia radiante, que ¢ a densidade de fluxo de radiacao
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emitida por uma superficie. A irradidncia solar que chega ao topo da atmosfera terrestre ¢é
expressa nas unidades de W/m?. Um parametro usado para caracterizar a entrada de radiacdo
solar ¢ a constante solar, definida como a irradiancia solar no topo da atmosfera (Ew). Seu valor,
aproximadamente 1367 W/m?, pode ser estimado dividindo-se a emitancia total do Sol pela area
de uma esfera cujo raio seja igual a distancia média entre a Terra e o Sol (MARTINS, 2003). A
irradidncia solar varia conforme os meses do ano, em virtude dos efeitos astronomicos,

principalmente aqueles ligados a orbita da Terra ao redor do Sol.

4.2.2 Energia Solar

O Sol ¢ uma fonte de calor e de luz e ¢ uma das alternativas energéticas mais promissoras
para se enfrentar os desafios do novo milénio. A Terra recebe todos os dias cerca de 180.000 TW

de energia solar, 20.000 vezes mais do que é preciso (MOURAO, 2002).

Esta energia proveniente da radiagdo solar direta ou indireta ¢ uma fonte energética
renovavel. Estima-se que o Sol iluminard a Terra por mais 5 bilhdes de anos, sendo a fonte de
energia mais eficiente do planeta e nao existindo nenhum outro processo nuclear ou quimico que

possa liberar tanta energia como a transformagdo do hidrogénio em hélio (MOURAO, 2002).

Dentre as vantagens da energia solar comparada com outras fontes de energia destacam-
se: ndo ser poluente, ndo influir no efeito estufa; ndo necessitar de turbinas ou geradores para sua
producao de energia elétrica ou térmica; a quantidade ¢ praticamente inesgotavel; gratuidade;
acessibilidade. Como aspectos desfavoraveis se consideram a interrup¢ao noturna da radiacdo e o

alto grau de investimento para uso em massa (MOURAO, 2002).

4.2.3 Sistemas de aquecimento solar

Os sistemas de aquecimento solar mais utilizados para aquecimento de dgua sdo compostos

basicamente de um coletor solar, onde se verifica a conversdao da energia solar em energia térmica,
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um reservatorio termicamente isolado e respectiva tubulacdo de alimentacdo e distribuicdo de agua
quente.

O principio de funcionamento de um aquecedor solar de agua ¢ bastante simples. A radiacdo
atravessa o vidro de cobertura e ao encontrar uma superficie geralmente preta ¢ absorvida e
reemitida, sofrendo uma alterag@o no seu comprimento de onda (um aumento), o que a torna incapaz
para atravessar de volta o vidro; a partir dai, tem origem uma reemissdo desta radiacdo no sentido
vidro/superficie/vidro. Como o coletor se encontra hermeticamente fechado, ocorre um fendmeno
conhecido por efeito estufa, responsavel pelo aumento progressivo da temperatura da superficie
pintada de preto fosco. Sob a superficie preta e em contato direto com ela, sdo colocados tubos
paralelos ligados nas extremidades por duas tubulacdes de maior didmetro, contendo dgua em seu

interior (BEZERRA, 2001).

Como a superficie ¢ aquecida pela radiacdo solar e estando a grade de tubos em contato direto
com ela, verifica-se uma transferéncia de calor para a grade de tubos e desta para a dgua que se
encontra em seu interior. O coletor solar ¢ entdo ligado por tubos a um tanque termicamente isolado,
que contera o volume de agua a ser aquecido, situado sempre acima do coletor. Este aquecimento
provoca o movimento convectivo natural, também conhecido como termo-sifio, que consiste na
transferéncia da dgua de um local para outro devido a diferenca de densidades entre a d4gua quente
(mais leve) e agua fria (mais pesada) e isto ocorre até que a agua existente no sistema solar de
aquecimento (coletor e reservatorio termicamente isolado) atinja o equilibrio térmico. Se nesta
situagdo certo volume de dgua quente ¢ retirado para consumo, imediatamente igual volume de agua
na temperatura ambiente entra no reservatorio termicamente isolado, ja que este esta diretamente

ligado a caixa de agua local (BEZERRA, 2001).

A seguir, sdo apresentados os demais sistemas de aquecimento solar encontrados no

mercado. Estes coletores solares se dividem em dois grandes grupos:

e Coletores solares sem concentracdo: estes coletores nao ultrapassam 70 °C e sao
usados nas aplicagdes da energia solar térmica de baixa temperatura. Um exemplo de

aplicagdo seria a produgdo de agua quente sanitaria (PEREIRA ef al. 2003).

e Coletores solares de concentragdo: estes coletores, mediante o uso dos métodos de
concentragdo da oOptica, sdo capazes de elevar a temperatura de fluido a mais de 70 °C. Sao

aplicados na energia solar térmica de média e alta temperatura. Pode-se encontrar exemplos deles
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na central solar térmica de Almeria (Espanha), em Grenoble (Franga) e na California (PEREIRA

et al. 2003).

4.2.3.1 Coletores solares sem concentracao:

Estes coletores se caracterizam por ndo possuirem métodos de concentragdo, por isso a
relag@o entre a superficie do coletor e a superficie de absor¢@o ¢ praticamente a unidade. Os trés

tipos mais utilizados sdo:

e Os coletores solares plano fechados sdao constituidos de uma caixa externa, isolada
termicamente que possui no seu interior tubos para escoamento do fluido e uma placa
absorvedora pintada de preto fosco para melhor absor¢do de energia solar (PEREIRA et al.
2003). O efeito estufa, formado dentro desta caixa térmica pela radiagdo solar aquece o fluido
dentro dos tubos. Sua aplicagdo ¢ a producdao de agua quente sanitdria, climatizacdo de

piscinas e aquecimento (PEREIRA ef al. 2003).

VIDRO

ALETA EM COBRE

2

TUBOS DE COBRE

ISOLAMENTO TERMICO

CAIXA EXTERNA

Fonte: Heliotek, 2006
FIGURA 8 — Coletor solar plano (flat Plate)

e Os coletores solares planos abertos ndo apresentam cobertura transparente e sao
utilizados para aquecimento de piscinas. Operam a baixa temperatura, entre 28 e 30°C e se
aquecem através da radiacdo solar e da temperatura ambiente. Sua principal caracteristica ¢ o

baixo custo de instalagdo (Pereira et al. 2003).
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Fonte: Heliotek, 2006
FIGURA 9 — Coletor solar plano aberto (Unglazed)

e Os coletores solares de tubos a vacuo (FIGURA 10) sdo coletores solares que, para
diminuirem ainda mais as perdas, utilizam vacuo em seu interior, de modo a reduzir as perdas
térmicas e, conseqiientemente, aumentar a temperatura final da dgua (ENVIRO-FRIENDLY,
2005). Estes tubos sdo de vidro de borosilicato de parede dupla, dentro do qual existe vacuo. A
parede interna estd coberta de nitrato de aluminio, material com excelente capacidade de
absor¢ao de calor. No interior existe um tubo de cobre, denominado de heat-pipe, ao qual estdo

fixos receptores solares de aluminio seletivo (ENAT, 2008).

FIGURA 10 — Coletor solar de tubos a vacuo (Evacuated tube)
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O transporte do calor para a agua ¢ efetuado pelo heat-pipe (FIGURA 11). Este tubo
conttm no seu interior um liquido facilmente evapordvel que sofre um ciclo
evaporacao/condensacdo. A condensacdo ocorre na parte superior do tubo, que se encontra em

contato com a dgua, transmitindo-lhe assim o calor (ENAT, 2008).

= acuum indicator

Fonte: Enat, 2008
FIGURA 11 - Detalhe de funcionamento do HEAT PIPE.

Dentre as vantagens deste sistema destaca-se o vacuo, que reduz consideravelmente a
perda de calor por condugdo no interior dos tubos e possibilita a captacdo constante de energia
mesmo com temperaturas negativas, s sendo necessaria a existéncia de luz solar. Além disto, o
vento ¢ a chuva tétm um minimo efeito na eficiéncia dos coletores (ENAT, 2008). Outra
vantagem ¢ a incidéncia do sol sempre perpendicularmente a superficie, o que reduz a reflexao e
maximiza a quantidade total de radiag¢do solar a que os coletores estdo expostos durante o dia.

Este tipo de coletor, como sera visto mais adiante, tem grande utilizagdo na China.

4.2.3.2 Coletores solares de concentracio

Estes coletores usam sistemas especiais a fim de atingir altas temperaturas através do

aumento da intensidade da radiacdo sobre a superficie absorvente. Além disto, estes sistemas
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necessitam de acompanhamento para conseguir que o coletor esteja permanentemente apontado

em dire¢do ao Sol. Segue a descri¢do dos trés tipos principais destes coletores:

e Os concentradores cilindricos, conforme mostrado na Figura 12 tém sua superficie
refletora na forma da metade de um cilindro. Os espelhos na forma de cilindros servem para
concentrar os raios solares em tubos receptores termicamente eficientes que contém um fluido de
transferéncia de calor. Este fluido ¢ aquecido até 390 °C e bombeado através de uma série de
trocadores de calor para produzir vapor superaquecido, que alimenta uma turbina convencional

para produzir eletricidade (MANCINI et al. 1997).

Fonte: Daviddarling, 2008
FIGURA 12 — Concentrador solar cilindrico

e Os concentradores de torres centrais (Figura 13) utilizam uma série de heliostatos
(grandes espelhos que se movimentam individualmente conforme movimentagdo do sol)
dispostos em circulos, para concentrar os raios solares em um receptor central, localizado no

topo de uma torre central (MANCINI ef al. 1997).

28



Fonte: Daviddarling, 2008
FIGURA 13 — Concentrador solar de torre

e Os concentradores paraboldides (Figura 14) tém uma superficie refletora em forma de
paraboldide de revolugdo, que absorve a energia dos raios solares concentrados e a transforma
em calor, transferido para um gerador ou maquina térmica, que transformara o calor do receptor
em energia elétrica (SUN LAB, 2001). Sua aplicagdo principal ¢ a producdo de vapor em uma

central térmica.

Fonte: Technology Fundamentals, 2008
FIGURA 14 — Concentrador solar parabélico
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4.2.4 Uso de coletores solares no Brasil e no mundo

4.2.4.1 Historico sobre o uso energia solar

Em 1560 o cirurgido francés Ambroise Pare construiu um alambique solar. Salomon de
Caux, engenheiro francés, construiu uma caldeira solar em 1615, sendo esta a primeira noticia
escrita da conversdo da energia solar em energia mecanica. Em 1901, em Passadena-California,
Aubreu G. Eneas desenvolveu sistemas solares para bombeamento de dgua. Entre 1906 e 1911,
Frank Shuman construiu painéis solares utilizando coletores planos. Em 1911 foi fundada em
Londres uma empresa denominada SUN POWER COMPANY, que em 1913 inaugurou o
primeiro grande sistema solar de irrigacdo e que funcionou as margens do rio Nilo, em Meadi,

perto do Cairo (BEZERRA, 2001).

No Brasil a primeira pesquisa sobre o aproveitamento de energia solar ocorreu na data de
1958, quando um grupo do INT (Instituto Nacional de Tecnologia), construiu uma pequena
caldeira solar. O resultado foi a realizagdo do I Simpdsio Brasileiro de Energia Solar, no Rio de
Janeiro, que teve o patrocinio do CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas) e gerou a primeira

publicacao sobre energia solar (LEITE, 1997).

4.2.4.2 O uso de coletores solares no mundo

A producao e comercializagdo de sistemas de coletores solares comegou a crescer a partir
da década de 70, e mais significativamente na década de 90, propiciada pelas melhorias de

qualidade e tipos de produtos disponiveis.

Estudos realizados pela Agéncia Internacional de Energia (IEA) no ano de 2006 (WEIST
et al. 2008) mostram que sdo considerados apenas 48 paises utilizadores de energia solar e que
em 2006 cerca de 3,87 bilhdes de pessoas, aproximadamente 60% da populacdo do mundo
utilizam este tipo de tecnologia. Estima-se que a area de coletores instalada nestes paises

representa de 85 a 90% do mercado mundial de coletores solares (WEISS et al. 2008).
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A capacidade térmica solar em operagdo no mundo equivale a 127,8 GWh que

correspondem a 182,5 milhdes de metros quadrados de coletores instalados conforme segue na

Tabela 1, ao término do ano de 2006. Destes, 42,23 GWh equivale a coletores planos fechados

(60,3 milhdes de metros quadrados) e 59,9 GWh de coletores de tubos a vacuo (85,6 milhdes de

metros de quadrado), 24.5 GWh de coletores planos abertos cerca de 35,0 milhdes de metros

quadrado (WEISS et al. 2008).

TABELA 1 — Capacidade total instalada em 2006 (MW)

Paises Coletores a agua Coletor a ar TOTAL [MW]
Abertos Fechados | Tubos a vacuo Abertos Fechados

Africa Sul 392,92 163,58 556,49
Alemanha 525,00 | 5.078,82 588,98 6.162,80
Australia 2.660,00| 1.120,00 12,60 3.792,60
Austria 420,16 | 1.870,36 27,71 2.318,23
Bélgica 28,00 67,73 5,16 100,88
Brasil 2.178,47 2.178,47
Canada 456,87 56,21 1,65 597,45
China 6.510,00 58.590,00 82,67 0,04 65.100,00
Chipre 568,08 568,08
Dinamarca 14,54 259,60 2,10 10,68 286,92
Espanha 639,22 24,22 663,43
Estados Unidos 19.165,44 | 1.243,34 390,71 0,07 159,96 20.959,51
Franca 66,42 734,66 11,19 812,28
Grécia 2.301,04 2.301,04
Holanda 230,69 221,80 452,49
india 1.050,00 1.050,00
Israel 16,45| 3.406,13 3.422,58
Italia 15,83 464,46 47,50 527,80
Japéao 4.660,84 86,11 304,06 5.051,01
Jordania 582,87 2,52 585,39
México 308,01 247,55 555,56
Nova Zelandia 4,11 66,66 3,71 74,48
Noruega 0,98 7,35 0,07 0,84 9,24
Polénia 1,19 103,97 9,53 2,10 1,75 118,53
Portugal 169,82 169,82
Reino Unido 175,64 175,64
Rep. Tcheca 6,46 54,73 6,57 67,77
Roménia 48,37 48,37
Rep. Eslovaquia 50,93 50,93
Eslovénia 76,51 76,51
Suécia 4410 150,50 14,00 208,60
Suica 149,00 268,16 17,17 585,20 1.019,54
Taiwan 708,34 75,96 784,31
Tunisia 124,27 0,33 124,60
Turquia 6.615,00 6.615,00
Demais paises 2,31 192,63 3,16 198,10
TOTAL 24.508,48 | 42.237,62 59.890,96 974,10 173,27 127.784,43

Fonte: Weiss et al. 2008
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4.2.4.3 O uso de coletores solares no Brasil

O uso de aquecedores solares ainda ¢ incipiente no Brasil: em 2002, a area instalada de
coletores solares no pais era de 1,2 m?/100 habitantes, consideravelmente menor que a instalada
em Israel (67,1 m¥100 habitantes), Austria (17,5 m?/100 habitantes) e China (3,2 m¥100
habitantes), por exemplo (WEISS et al. 2008).

Conforme informagdes da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagio e Aquecimento (ABRAVA) existem instalados aproximadamente 250.000
aquecedores solares no Brasil, o que representa apenas 0,6% do total de residéncias brasileiras. O
Brasil ainda possui um nimero muito inferior se comparado a paises como China, Turquia,
Grécia e Alemanha, sendo um grande mercado a ser explorado comercialmente (PEREIRA et al.

2006).

4.2.5 Perspectivas futuras para o uso de energia solar

O aumento da demanda energética em conjunto com a possibilidade de reducao de oferta
de combustiveis convencionais e a crescente preocupagao com a preservagao do meio ambiente
esta impulsionando a comunidade cientifica a pesquisar e desenvolver fontes alternativas de
energia menos poluentes, renovaveis e que produzam pouco impacto ambiental (PEREIRA et al.
2006). No ano 2006, houve uma demanda de instalagcdo de coletores térmicos em torno de 18,3
GWh que correspondem a 26,1 de mil metros quadrados de coletores solares no mundo sendo

um aumento de 22% em relagcdo a 2005 (WEISS et al. 2008).

Os coletores fechados e de tubos a vacuo representam 16,7 GWh. Os mercados mais
dindmicos para coletores térmicos (coletores fechados e de tubos a vacuo) na Europa com
crescimento na taxa de 50% comparados a capacidade de 2005 estavam no Reino Unido, 93%;
Franga, 83%; Espanha, 64%; Bélgica, 61%; Alemanha, 56%; e Polonia, 50%. Fora os paises
europeus, 0s maiores crescimentos estdo na Namibia 73%, Tunisia 52%, Turquia 46%, [ndia
25% e a China, o maior mercado do mundo, com 20% de crescimento comparado as instalagdes

em 2005 (WEISS et al. 2008).
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4.3 Dados solarimétricos

Entre os aspectos importantes para o fomento da energia solar destaca-se a necessidade

de informagdes solarimétricas consistentes para as regides onde sera feito o investimento.

Em 1995 foram desenvolvidas duas propostas de trabalho dentro do contexto da
solarimetria através do Grupo de Trabalho de Energia Solar (GTES) que se seguiram com o
apoio da instituicdo: O Atlas Solarimétrico do Brasil publicado em agosto de 1997 pelo Grupo de
Pesquisas em Fontes Alternativas (FAE/UFPE) e o Atlas de Irradiagdo Solar do Brasil publicado
em outubro de 1998 pelo Laboratorio de Energia Solar (Lab Solar/UFSC) e Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE). Ambos os projetos foram fomentados pelo projeto SWERA (Solar and Wind
Energy Resource Assessment) que tornou disponiveis para acesso publico, informacdes sobre os

recursos solares e edlicos em diversas partes do mundo em desenvolvimento (SWERA, 2006).

O mapa da Figura 15 apresenta a média anual do total didrio de irradia¢do solar global
incidente no territério brasileiro fornecido pelo modelo de transferéncia radiativa BRASIL-SR
para o periodo de julho de 1995 a dezembro de 2005 - uma década completa de dados. Os mapas

estao na resolugado espacial de 10 km x 10 km.
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FIGURA 15 - Radiaco solar global do Brasil — média anual

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, pode-se

verificar que a média diaria de irradiagdo global apresenta boa uniformidade, com médias

anuais relativamente altas em todo pais. O valor méaximo de irradiagdo global — 6,5kWh/m? -

ocorre no norte do estado da Bahia, préximo a fronteira com o estado do Piaui. Essa area

apresenta um clima semi-arido com baixa precipitacdo ao longo do ano (aproximadamente

300mm/ano) e a média anual de cobertura de nuvens mais baixa do Brasil. A menor média

diaria de irradiagdo solar global — 4,25 kWh/m? — ocorre no litoral norte de Santa Catarina,

caracterizado pela ocorréncia de precipitagdo bem distribuida ao longo do ano (PEREIRA et al.

2006).
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4.4 Aspectos Legais

4.4.1 Legislacoes relacionadas a promocao das energias renovaveis

Uma das razdes do fato de paises de muito menor insolagdo que o Brasil aproveitarem
melhor as vantagens do uso dos aquecedores solares ¢ de ordem legal. Em vérios destes paises,

existem leis que obrigam construtores a instalar tais aquecedores ja na construcao.

Um exemplo marcante ¢ o de Barcelona, que implantou em julho do ano 2000 uma
legislagdo que exige que pelo menos 60% das necessidades anuais de agua quente de novas
edificacdes ou em reforma sejam supridas pelo aquecimento solar (COMITE MUNICIPAL DE
MUDANCAS CLIMATICAS E ECO-ECONOMIA — Sio Paulo, 2006).

A regra também se aplica a hospitais, clinicas, escolas, shoppings e hotéis bem como para
0 aquecimento de piscinas. Do ano 2000 até o final de 2003, a instalagdo de aquecedores solares
saltou de 1,1 m?*/mil habitantes para 13 m?*mil habitantes. O Ministro da Economia da Franga, N.
Sarkoyze, durante assembléia nacional sobre gestdo energética de municipios, afirmou que
Barcelona ¢ um exemplo a ser seguido e sugeriu aos administradores municipais de seu pais,
criarem recursos legais para tornar obrigatdrio o uso nao sé de aquecedores solares, mas de
energias renovaveis em geral. Com o objetivo de construir legislacdes solares semelhantes,
diversos municipios italianos consultaram a administragio da cidade de Barcelona (COMITE

MUNICIPAL DE MUDANCAS CLIMATICAS E ECO-ECONOMIA — Sio Paulo, 2006).

No estado da Andaluzia, Espanha, foi criada uma lei de incentivo ao uso de energias
renovaveis com objetivo de eliminar a dependéncia atual em 6leo diesel (61,7%), aumentando a
contribui¢do de energias renovaveis (5,6%), e auto-suficiéncia de energia. O governo Regional
de Andaluzia tem promovido o uso de energia renovavel por meio de uma série de leis e
programas, sendo a lei emitida no dia 5 de abril de 2001 que estabelece as regras e regulamentos
para concessoes financeiras do Programa de Andaluz de Promogdo de Instalacdo de energias
renovaveis (PROSOL) durante 2000-2006. Dentre os objetivos desta lei esta incrementar o
numero de coletores fototérmicos de 14 para 142 m?/1000 por habitantes alcancando assim 936

m? de coletor até o ano de 2010 (RIDAO, 2004).
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4.4.2 A obrigatoriedade do uso de energias solares no Brasil

A prefeitura municipal de Sdo Paulo tornou obrigatdrio o uso de aquecedores solares na
cidade em residéncias com quatro banheiros ou mais e estabelecimentos comerciais que fazem

uso intensivo de dgua quente através da lei 14.459, de julho de 2007.

Segundo o decreto, nos imdveis com até trés banheiros a lei determina que seja preparada
a infra-estrutura para a futura instalacdo do sistema. Nos imdveis com quatro banheiros ou mais,
o sistema de aquecimento solar devera obrigatoriamente ser instalado. A medida também
determina que todos os imoveis novos ou antigos, de uso residencial ou nao, que utilizem piscina

aquecida, devem ter aquecimento por sistema solar (Lei 14.459, 2007).

O decreto também da diretrizes para estabelecer quais edificios estdo isentos de
instalacao do equipamento por incapacidade técnica. Entre os critérios técnicos que permitem a
excecdo a regra, estd o sombreamento do local de implantacdo dos coletores solares por
edificacdes ou por obstaculos externos existentes fora da edificagcdo, e/ou sombreamento natural,

considerado o periodo de maior incidéncia de raios solares sobre a area (Lei 14.459, 2007).
Esta lei de obrigatoriedade do uso de aquecedores solares ja esta em estudo na cidade do

Rio de Janeiro e Porto Alegre, e se espera que em um futuro proximo possa se tornar obrigatoria

em todo o pais.
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 Descricao da metodologia

5.1.1 Implantacio do coletor fototérmico

A partir da instalacdo de um sistema de coletores solares de tubos a vacuo (Figura 16) no
centro Universitario Univates, orientado para o Norte com uma inclinagdo de 40°, usando um
sistema de circulagao forgada (bombeado), foi medido o diferencial de temperatura de entrada e
saida da agua, através de sensores do tipo PT 100 interligados ao Field Logger 128K, onde os

resultados coletados foram armazenados e tratados.

FIGURA 16 — Laboratorio Solar da Univates

37



5.1.2 Medicdo da radiacio solar e comparacio com os resultados do

desempenho do sistema

A medi¢ao da radiacdo solar no local da pesquisa foi realizada por um pirandmetro
acoplado a estacdo meteoroldgica. Estes equipamentos estdo instalados e operando no centro de
meteorologia da Univates; os resultados foram monitorados num periodo de 30 em 30 minutos e
armazenados num banco de dados para posterior comparagdo com os resultados da energia

calorifica do sistema (FIGURA 17).

FIGURA 17 — Monitoramento dos dados

5.1.3 Determinacio do potencial energético solar do Vale do Taquari

Diante dos resultados da temperatura de entrada, saida e volume de 4gua que circula no
coletor ¢ determinado o calor necessario a dgua para a alteracdo da sua temperatura. Para isso

utilizou-se a equacao da energia calorifica de um corpo, conhecida como:

O=m.c.(Tf-Ti)

Nesta formula, o calor especifico ¢ ¢ tabelado em 4190 J/kg.K, a massa m ¢ conhecida
medindo-se o volume de agua no sistema; a Tf (temperatura final) e Ti (temperatura inicial) sdo
medidas pelos termOmetros instalados na entrada e na saida do coletor. Sendo assim foi possivel
determinar a energia calorifica O em Joules J, que transformada em kWh proporciona a

determinagdo do potencial energético fototérmico do sistema.
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5.14 Comparar o potencial energético do coletor e o potencial energético

solar regional

Através do monitoramento da radiacao solar conforme descrito em 5.1.2 e a determinagao
do potencial de energia gerado pelo coletor, foram comparados os dados e determinado o
potencial de energia do coletor solar diante da radiacdo a que estd exposto. Além disto, foi
possivel verificar a eficiéncia do sistema e simular o desempenho do coletor para outras médias

de radiagdo solar a que pode estar exposto.

5.2 Modelo de estudo

Neste modelo de estudo foi concebido um projeto que representasse o cotidiano de vida
de uma familia de 3 a 4 pessoas, que consumissem em média 200 L de dgua quente por dia.
Conforme a NBR 7198/82, em uma residéncia, o consumo estimado por pessoa ¢ de 45

litros/dia.

Conforme Figura 18 a dgua aquecida ndo era consumida e apenas circulava no sistema,
onde a agua fria de trés reservatdrios de 100 L que simulavam o abastecimento da d4gua de uma
residéncia era interligada a um reservatorio térmico de 200 L, onde era armazenada a agua
quente do sistema. Este reservatorio térmico alimentava o coletor solar, que possui uma entrada
de 4gua fria que provinha do reservatorio térmico e uma saida de 4gua quente que ¢ ligada ao
reservatorio, ou seja, a agua do reservatorio circulava pelo coletor, onde era aquecida pela
radiagdo solar durante o dia. As 19 horas de cada dia o reservatorio térmico era esvaziado,
simulando o consumo de uma residéncia. Esta d4gua aquecida, armazenada em um reservatorio
enterrado, de 250 L, permanecia por cerca de 2 horas para perder calor, as 21 horas era ligada
uma bomba, que devolvia a dgua para os reservatorios superiores que iriam alimentar o

reservatorio térmico, para manter o ciclo da agua.
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FIGURA 18 — Esquema de funcionamento do coletor solar

5.3 Descri¢cao da area de estudo

A regido geopolitica denominada Vale do Taquari, localizada na por¢do centro-sul do
estado do Rio Grande do Sul — Brasil conforme localizagdo no mapa da Figura 19, possui um
clima subtropical imido, constituido de invernos definidos com variagdes altimétricas de 8 a
800 metros (segundo modelo digital de elevagdo MDE). Apresenta uma temperatura média anual
de 16,75 °C na porg¢do norte e 19,61 °C na por¢do centro sul, sendo a média minima na porcao
norte de 11,67 °C e 14,43 °C na parte sul (DIEDRICH, 2007). Ainda, o Vale do Taquari esta

localizado em uma regido de médio potencial de aproveitamento de energia solar.
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Fonte: Banco de dados Univates, 2008
FIGURA 19 — Mapa de localiza¢do do Vale do Taquari

A posi¢do geografica do coletor solar se encontra a 29°29°13*° de latitude sul e
51°59°50° de longitude oeste, a uma altitude de 85 metros em relacdo ao nivel do mar, conforme

determinado GPS modelo Garmin 12.

5.4 Descricao dos equipamentos

Na instalacdo do coletor solar foi elaborado um projeto hidraulico e elétrico para a

construcgdo do sistema. Para este projeto foram utilizadas as seguintes normas técnicas:
e NBR 12269:1992 — Execucdo de instalacdo de sistemas de energia solar que utilizam

coletores solares planos para aquecimento de dgua — Procedimentos (ABNT, 1992)

e NBR 5410:1993 - Instalagdes elétricas de baixa-tensao — Procedimento (ABNT, 1993)
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e NBR 6120:1980 - Cargas para célculo de estruturas de edificagdes — Procedimento (ABNT,
1980)

e NBR 7198:1993 - Instalacoes prediais de dgua quente — Procedimento (ABNT, 1993)

e NBR 10184:1988 - Coletores solares planos para liquidos - Determinagdo do rendimento
térmico - Método de ensaio (ABNT, 1988)

e NBR 10185:1988 - Reservatorios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia

solar — Determinacao do desempenho térmico - Método de ensaio (ABNT, 1988)

5.4.1 Instalaciao hidraulica

A instalagdo hidraulica foi executada com tubulagdo de cobre e revestida com isolante

térmico, para diminuir as perder térmicas e ndo afetar os resultados da pesquisa.

5.4.2 Reservatorio de agua

Os reservatorios foram instalados da seguinte maneira: trés reservatorios superiores de
fibra de 100 L de agua fria (Figura 21) e um reservatorio de 250 L de PVC com tripla camada,

enterrado (Figura 20), para receber a 4gua quente de consumo do reservatorio térmico.

FIGURA 20 — Reservatorio enterrado
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5.4.3 Reservatorio térmicos

O reservatorio térmico utilizado foi da marca Transen, com capacidade de 200 L (Figura
21). Constitui-se de um tanque interno de aco inoxidavel AISI 304, recoberto externamente por
uma protecdo anti-corrosiva e isolamento térmico progressivo com espuma de poliuretano, com
conexodes em inox Al 304 para entrada e saida da agua. Internamente, o reservatorio possui

protecao contra aguas agressivas.

FIGURA 21- Reservatorio térmico (abaixo) e reservatorio de agua fria (acima)

5.4.4 Estrutura metalica

A estrutura metalica de suporte do coletor e do reservatorio foi calculada conforme NBR
6120 e foi executada segundo dimensdes do projeto arquitetonico que segue nos anexos com

perfil cantoneira dobrados a frio de ago ASTM A 36 e revestida com pintura de protecao.

5.4.5 Coletor solar

O coletor foi instalado com uma inclinagdo de 40° ou seja, a latitude + 10°, sendo esta
melhor inclinag@o para os painéis, pois a incidéncia solar ¢ a mais perpendicular possivel durante
todo o0 ano (SANTOS E ROSA, 2002). Este coletor ¢ de fabricagdo chinesa e tem a dimensado de
1,60 x 1,80m (Figura 22).
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FIGURA 22— Coletor de tubos a vacuo

5.5 Descri¢cao dos instrumentos

5.5.1 Central de comando

A central de comando utilizada neste sistema ¢ um controlador da marca CASSOL de
fabricacdo 3A Industria Eletronica (Figura 23). Este equipamento realiza as fungdes logicas
necessarias para realizar a circulagdo forcada do sistema proporcionando um melhor rendimento

da captacdo da energia solar e fazendo a agua circular pelo coletor.
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FIGURA 23- Controlador légico para aquecimento solar

O controlador monitora a temperatura de entrada e saida do coletor, acionando uma
bomba de 1/3 de CV (Figura 24), que faz a circulagdo for¢ada do sistema quando o diferencial de

temperatura entre a entrada de 4gua no coletor ¢ de 5°C e desligando quando baixa para 3°C.

FIGURA 24- Bomba para circulaciao for¢cada e medidor de vazio

5.5.2 Medidor de vazao

Quando a bomba ¢ acionada pela central de comando o medidor de vazdo registra a vazao que
circula no sistema em L/min. O medidor de vazao ¢ de fabricacdo Sueca da marca Gems Sensor
confeccionado de polipropileno capaz de suportar até 100 °C. Este medidor de baixa vazao mede

entre 2,0 a 20,0 L/min com um erro maximo aproximado de +/- 7%
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5.5.3 Sensores de temperatura

Os sensores de temperatura utilizados nesta pesquisa sao do tipo PT 100 universalmente
reconhecidos como os mais precisos, estaveis e lineares. O sistema com 4 fios, em particular, ¢
imune a erros devidos ao comprimento do cabo de sonda. Os modelos utilizados possuem uma
sonda fixa para usos gerais ¢ medem a temperatura com resolucdo de 0,1°C no intervalo de
199,9 °C negativos a 199.9 °C positivos. Sao revestidos com capsula de ago inoxidavel AISI
316L, com conformacao a frio sobre luva de silicone, que proporciona total vedacao no sensor e
protecdo contra radiagdo. Os sensores sdo a prova d’agua e instalados através de rosca na

tubulagdo de 4gua e em contato direto com a mesma.

5.5.4 Registrador de dados

O equipamento de aquisicdo dos dados ¢ da marca Novus de fabricacdo Brasileira,
conhecido como Field Logger e ¢ um equipamento de aquisicdo e registro de varidveis
analogicas (Figura 25). Opera como um registrador eletronico de dados, armazenando as

informagdes adquiridas em sua memoria interna para analise posterior.

Os sensores de temperatura de entrada e saida do coletor, sensor do reservatorio € o

medidor de vazao sdo interligados ao registrador de dados.
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FIGURA 25— Registrador de dados (Field Logger)

O registrador de dados pode ser interligado através de um conversor USB a um
computador remoto, onde através do software FIELDCHART NOVUS versdo 1.59 ¢ possivel

analisar e tratar graficamente os dados.

5.5.5 Estaciao meteorologica

A estacdo metrologica da Univates opera diariamente coletando os dados de temperatura,
umidade, radiagdo solar global, temperatura, direcao e velocidade do vento. O equipamento ¢ de

fabricacdo EUA da marca DAVIS (Figura 26).
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FIGURA 26— Estacao meteorologica

Este equipamento possui um console que registra e opera a estagdo (Figura 27). Através

deste console ¢ possivel monitorar o funcionamento dos aparelhos e os resultados instantaneos.

S

FIGURA 27- Console estacio meteorologica

Entre os dados coletados e utilizados neste trabalho foi a radia¢do global medida pelo
pirandmetro que coleta e armazena a radiag@o incidente. O pirandmetro mede a intensidade da
radiagdo solar global (irradiancia), com comprimento de onda entre 400 ¢ 1100 Nm. Este
instrumento caracteriza-se pelo uso de uma termopilha, que mede a diferenca de temperatura
entre duas superficies, uma pintada de preto e outra pintada de branco igualmente iluminadas
(Figura 28). A expansao sofrida pelas superficies provoca um diferencial de potencial que, ao ser

medido, mostra o valor instantaneo da radia¢do solar em W/m?.
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FIGURA 28— Piranometro

5.6 Tratamento dos dados

5.6.1 Radiacao solar

Os dados de radiagdo solar deste trabalho foram obtidos, conforme grafico da figura 28
através das médias de radiacdo a cada 30 minutos. Estas médias sdo feitas automaticamente pelo

console, mostrado na Figura 27, da estacdo meteoroldgica e armazenadas.

A pesquisa limitou-se a apurar estes dados e criar os graficos, com o somatdrios dos
resultados médios de 30 em 30 minutos, das 7 horas da manha ate as 18 horas da tarde,

possibilitando assim terem-se os dados acumulados de radiagao solar diaria, mensal ou anual.

5.6.2 Energia fototérmica

Os dados da energia fototérmica foram coletados do registrador de dados (Field Logger),
em periodos ndo superiores a 15 dias. Nestas coletas era plugado um computador portatil através

de cabo USB e os dados eram armazenados no software FIELDCHART NOVUS versdo 1.59.
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Este programa fornecia graficos didrios, quinzenais, mensais ou conforme periodo de
armazenamento conforme Figura 28, relativo aos dias 10/06/08 as 18 horas e 58 minutos até
14/06/08 as 18 horas e 53 minutos. Os dados obtidos para construcdo do grafico podem ser

encontrados na tabela do Anexo 3.

Em funcdo do periodo de ajuste da metodologia, os dados aqui apresentados foram

obtidos no periodo de 01 de maio de 2008 a 30 de setembro de 2008, por ser a época mais critica

com relagdo ao potencial energético de um coletor fototérmico.

E l__chus FieldChart 1.59 - [C:\Program Files\FieldChart\GRAFICOS\TEMP E VAZAO 10 a 20.06.hst] L=
n Arquive Editar Visualizar Dispostive  Configuragfes Janela Ajuda =
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A [
12 aq.: 10/06/2008 18:58:33 Uttima aq.: 14/06/2008 18:53:32

N2 Itervalo Base: 840 Data: 13/06/2008 15:43:453

Fonte: FIELDCHART NOVUS

FIGURA 29 — Grifico de temperaturas e vazio

Estes graficos eram convertidos em tabelas (TABELA 02) através de uma ferramenta do

software, para serem tratados e inseridos a férmula da calorimetria para conversao em energia.
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TABELA 02 — Dados de temperatura e vazao

[N  Data HORA  TENT. TSAIDA TRESERV. VAZAO |
0187 11/06/2008 10:33:33.0 20,9 23,8 16,0 5,64
0188 11/06/2008 10:38:33.0 21,4 24,0 16,1 5,61
0189 11/06/2008 10:43:33.0 21,9 24,4 16,7 5,60
0190 11/06/2008 10:48:33.0 22,0 24,2 17,1 0,00
0191 11/06/2008 10:53:33.0 22,1 255 17,1 5,63
0192 11/06/2008 10:58:33.0 22,8 255 17,1 5,53
0193 11/06/2008 11:03:33.0 23,2 256 17,3 0,00
0194 11/06/2008 11:08:33.0 23,8 51,1 17,5 5,44
0195 11/06/2008 11:13:33.0 24,1 26,9 17,8 5,47
0196 11/06/2008 11:18:33.0 24,2 27,0 18,5 0,00
0197 11/06/2008 11:23:33.0 24,5 452 18,9 5,52
0198 11/06/2008 11:28:33.0 253 28,1 18,7 5,57
0199 11/06/2008 11:33:33.0 259 284 18,7 5,72
0200 11/06/2008 11:38:33.0 26,2 28,9 18,8 5,62
0201 11/06/2008 11:43:33.0 26,8 29,3 19,3 5,65
0202 11/06/2008 11:48:33.0 26,7 29,5 20,1 0,00
0203 11/06/2008 11:53:33.0 26,9 30,2 19,9 5,61

Fonte: FIELDCHART NOVUS

Estes dados eram repassados para uma planilha programada conforme a féormula da
calorimetria Q:
O=m.c.(Tf-Ti)
Onde:
m = massa que corresponde ao volume de agua em L.
¢ = calor especifico tabelado em 4190 J/kg.K
Tf = temperatura final correspondente a temperatura de saida do coletor em °C

Ti = temperatura inicial correspondente a temperatura de entrada do coletor em °C

A massa de agua que circulava no sistema foi considerada através da medicao de vazao
do sistema que registrava em L/minutos. Como o sistema registrava os dados de 5 em 5 minutos,
os dados de vazdo de cada intervalo eram multiplicados por cinco, como sendo o volume que

circulou naquele intervalo de tempo.

A quantidade de calor fornecida em Joules J era convertida em kWh, conforme as
unidades internacionais de medida:
1J=0,0000002778 kWh
Convertidos estes valores em kWh, foi possivel determinar a energia produzida pelo

coletor em intervalos de 5 minutos, na unidade de kWh, das 7 horas até as 18 horas de cada dia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Radiacao solar

A radiagdo solar que incide na superficie da Terra pode ser direta e difusa e nesta
pesquisa foi quantificado a radiagdo global (direta + difusa) que o pirandmetro mediu conforme

segue apresentado no grafico da Figura 30.

Para a obtencao destes dados foi feita a média da radiacdo solar a cada 30 minutos ¢
quantificado o somatério didrio acumulado de radiagdo para cada més. O periodo de
levantamento dos dados foi de janeiro de 2003 a setembro de 2008, quando foi instalada a

estacao meteoroldgica da Univates.
A radiacdo solar global média verificada em Lajeado foi de cerca de 1312,85 kWh/m?%

ano conforme grafico da Figura 30 e Tabela 03 e de 3,60 kWh/m?/dia, conforme grafico da

Figura 31 e Tabela 03.
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FIGURA 30 — Radiacao solar global média
TABELA 03 — Radiacio solar global — kWh/m?

RADIACAO SOLAR GLOBAL - Kwh/m?

RADIACAO
SOLAR

Més\Ano Média
2003 2004 2005 2006 2007 2008 | Média Diaria
Janeiro 99,65 163,21 168,76 146,95 139,67 192,20 151,74 4,89
Fevereiro 114,61 141,60 130,45 129,40 131,66 167,23 135,83 4,85
Margo 118,51 129,90 124,71 117,14 103,83 152,53 124,44 4,01
Abril 91,29 76,08 93,03 90,03 115,37 93,94 3,13
Maio 64,02 70,07 64,36 94,93 73,34 2,36
Junho 59,49 53,82 54,79 63,74 57,96 1,93
Julho 57,84 67,10 73,68 63,72 74,15 67,30 1,81
Agosto 86,38 84,93 73,81 80,56 88,92 101,40 86,00 2,77
Setembro 93,24 81,07 78,59 103,36 118,08 94,87 3,16
Outubro 123,05 140,30 101,30 120,70 119,65 121,00 3,90
Novembro 146,94 137,94 149,33 126,59 191,16 150,39 5,01
Dezembro 146,73 160,73 167,58 164,67 196,60 167,26 5,39
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RADIAGAO SOLAR GLOBAL - Média didria - Kwh/m?

Media diaria

FIGURA 31 — Radiacéo solar global — média diaria

Conforme pode-se verificar nas Figuras 30 e 31 a curva da radia¢do solar ao longo dos
meses do ano comporta-se em sentido parabdlico, sendo as menores médias nos meses de maio,
junho, julho e agosto. Os meses de maior radiacdo solar sdo os meses de janeiro, fevereiro,

novembro e dezembro, tendo um desempenho duas vezes maior que nos meses de inverno.

6.2 Energia fototérmica

A energia calorifica ou energia fototérmica produzida pelo coletor de tubos a vacuo
objeto deste trabalho apresentou os seguintes resultados para os meses de maio, junho, julho,

agosto e setembro.

O grafico da Figura 32 mostra os resultados do potencial energético fototérmico do

coletor para o més de maio de 2008 junto com os valores da radiac¢do solar global incidente.
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RADIAGAO GLOBAL X ENERGIA FOTOTERMICA - Maio - 2008
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FIGURA 32 — Energia fototérmica més de Maio - 2008

TABELA 04 — Desempenho do coletor solar — Maio - 2008

COLETOR SOLAR — kWh/m? PIRANOMETRO
Potencial Radiagdo Solar
Potencial energético médio — Radiagao solar
energético Mensal | Eficiéncia Média — diario -
diario - kWh/m? Total - kWh/m?
- kWh/m? kWh/m?
1,39 43,05 45% 94,93 3,06

Conforme verificado na Tabela 04, a radiacdo solar global neste periodo foi de 94,93
kWh/m? e a média diaria, de 3,06 kWh/m?. A energia produzida pelo coletor foi de 43,05
kWh/m? e o potencial médio didrio, de 1,39 kWh/m?. Foi o melhor resultado de desempenho do

coletor, com 45% de eficiéncia.

O grafico da Figura 33 apresenta os resultados do més de junho de 2008.
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RADIAGAO SOLAR GLOBAL / ENERGIA FOTERMICA - Junho - 2008
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FIGURA 33 — Energia fototérmica més de Junho - 2008

TABELA 05 — Desempenho do coletor solar — Junho - 2008

COLETOR SOLAR — kWh/m? PIRANOMETRO
Potencial
Potencial energético médio — Radiagao solar Radiagdo Solar
energético Mensal - | Eficiéncia
diario - kWh/m? Total - kWh/m? Média — diario - kWh/m?
kWh/m?
0,92 27,66 43% 63,74 2,12

Diante da anélise da Tabela 05 verificou-se o potencial de 27,66 kWh/m?, valor abaixo do
més de maio, motivado principalmente pela diminui¢do da radiagdo incidente e pelo fato do
coletor ndo gerar energia quando as médias de radiacdo solar diaria s3o inferiores a 1 kWh/m?;

mesmo assim apresentou um desempenho equivalente, com eficiéncia de 43%.

A Figura 34 apresenta os dados para o més de julho de 2008.
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FIGURA 34 — Energia fototérmica més de Julho - 2008

TABELA 06 — Desempenho do coletor solar — Julho - 2008

COLETOR SOLAR — kWh/m? PIRANOMETRO
Potencial energético médio — Potencial energético e Radiagdo solar Radiagdo Solar
iciéncia
didrio - kWh/m? Mensal - kWh/m? Total - kWh/m? Média — diario - kWh/m?
0,97 30,11 41% 74,15 2,39

Conforme Tabela 05, a radiagdo solar global neste periodo foi de 74,15 kWh/m? ¢ a
média diaria foi de 2,39 kWh/m?, superior as medias no més de junho de 2008. Quanto a energia
produzida pelo coletor foi de 30,11 kWh/m? e o potencial médio diario de 0,97 kWh/m?
apresentando um resultado de desempenho de 41% de eficiéncia, provocado principalmente pelo

somatorio de dias com baixa incidéncia de radiagdo solar, inferior a 1 kWh/m?.

Segue o grafico da Figura 35, com o desempenho do coletor no més de agosto de 2008.
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FIGURA 35 — Energia fototérmica més de Agosto - 2008

TABELA 07 — Desempenho do coletor solar — Agosto - 2008

COLETOR SOLAR — kWh/m? PIRANOMETRO
Potencial energético médio — Potencial energético . Radiagdo solar Radiagdo Solar
iciéncia
didrio - kWh/m? Mensal - kWh/m? Total - kWh/m? Média — didrio - kWh/m?
1,27 38,10 38% 101,40 3,38

No més de agosto ocorreram as maiores médias didrias de radia¢do solar, com valores em
torno de 5,5 kWh/m?/dia, mas o desempenho do coletor foi de no maximo 2,3 kWh/m?/dia; ou
seja, a radia¢do solar incidente foi a maior do periodo com 101,4 kWh/m? e o desempenho do

coletor foi de 38%, o menor resultado até o periodo.

No grafico da Figura 36 segue apresentado o desempenho do coletor para o periodo de 01

a 30 de setembro.
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RADIAGAO SOLAR GLOBAL / ENERGIA FOTERMICA - Setembro - 2008

B ENERGIA FOTOTERMICA
O RADICAO SOLAR GLOBAL

FIGURA 36 — Energia fototérmica més de Setembro - 2008

TABELA 08 — Desempenho do coletor solar — Setembro - 2008

COLETOR SOLAR — kWh/m? PIRANOMETRO
Potencial energético médio — Potencial energético . Radiagdo solar Radiagdo Solar
iciéncia
didrio - kWh/m? Mensal - kWh/m? Total - kWh/m?* Média — diério - kWh/m?*
1,55 46,49 37% 125,53 4,18

Conforme apresentado na Tabela 08, a eficiéncia se manteve semelhante ao més de
agosto, mas ainda abaixo dos meses de maio, junho e julho. Quanto aos picos de produgdo de
energia, também nao se verificaram melhorias, mantendo os resultados maximos em torno de 2,5

kWh/m?/dia.

Para finalizar, foi elaborado um grafico (Figura 37) da eficiéncia do coletor no periodo da

pesquisa.

59



EFICIENCIA DO COLETOR SOLAR -DIARIO

=
<
¥
4
i
]
[
i}

01/05/2008
08/05/2008
15/05/2008
22/05/2008
29/05/2008
05/06/2008
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FIGURA 37 — Eficiéncia do coletor — Maio a Setembro - 2008

TABELA 09 — Desempenho do coletor solar — 01/05/08 a 30/09/08

Potencial energético médio — Potencial energético e Radiag@o solar Radiagdo Solar
ciéncia
diario - kWh/m? Total - kWh/m? Total - kWh/m? Média — diario - kWh/m?
1,15 185,40 40% 459,75 3,00

Conforme verificado na Tabela 09, o coletor apresentou eficiéncia em torno de 40% em
relagdo a radiag@o global incidente sobre ele. A media diaria de potencial energético foi de 1,21
kWh/m? e o potencial total 185,40 kWh/m?; a radiagdo solar total foi de 459,75 kWh/m? e a
média diaria de 3,00 kWh/m?, no periodo de pesquisa.
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7. CONCLUSAO E SUGESTOES

7.1 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos verificou-se que a radiagdo global média anual foi de
1.312,85 kWh/m?*/ano e as médias diarias de 3,60 kWh/m?/dia, no periodo de janeiro de 2003 a
setembro de 2008 em leituras realizados na estagdo meteoroldgica da Univates. Quanto ao
potencial energético solar do Vale do Taquari nos meses de maio a setembro de 2008,
determinado através de um coletor de tubos a vacuo, verificou-se um potencial total de 185,40

kWh/m? e a média diaria de 1,21 kWh/m?2.

Comparando o potencial energético fototérmico e o potencial energético solar, concluiu-
se que o coletor apresentou uma eficiéncia média de 40% nos periodos de menor incidéncia de
radiagdo e de temperaturas mais baixas, tornando assim vidvel o uso deste equipamento para
geracdo de dgua quente no Vale do Taquari e possibilitando economias mensais significativas se
comparado a outros sistemas de aquecimento de &gua residencial (chuveiro -elétrico)

normalmente utilizados na regiao.
Ainda, diante das vantagens em rela¢do aos demais sistemas de aquecimento solar, este
equipamento mostrou-se eficiente para aquecimento de agua residencial nos meses de outono,

inverno e primavera, pois além da energia economizada o sistema ndo apresentou nenhuma falha

de funcionamento ou congelamento da 4gua mesmo quando exposto a temperaturas negativas.

Considerando ainda que o coletor objeto desta pesquisa, que opera no laboratoério solar da
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Univates, possui area de 2,88 m?, eficiéncia de 40% e o potencial solar ¢ de 1.312,85 kWh/m?,
pode-se estimar que a energia anual produzida por um sistema deste tipo instalado em uma

residéncia ¢ de 1.512,40 kWh.

7.2 Sugestoes

Para dar continuidade a esta pesquisa, sugere-se os seguintes temas:

e Determinar o potencial energético do coletor através do diferencial de temperatura do
tanque no inicio e no fim de cada dia;

e Determinar as perdas do sistema pelas tubulagdes e tanque;

e Otimizar o sistema para melhoria do desempenho de eficiéncia, alterando as
programacdes na central de comando;

e Determinar os efeitos da poluicdo, temperatura, precipitagdo, vento e posicao
geografica no potencial do coletor solar;

e Determinar as melhorias possiveis no sistema instalando placas refletivas na parte
inferior do coletor;

e Verificar a possibilidade do uso destes coletores no meio rural.
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ANEXO
PROJETO HIDRAULICO
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ANEXO
DADOS FIELDCHART NOVUS
10/06/08 as 18 horas e 58 minutos até 14/06/08 as 18 horas e 53 minutos.
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DATA

10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008

HORA

17:57:20.9
18:02:20.9
18:07:20.9
18:12:20.9
18:17:20.9
18:22:20.9
18:27:20.9
18:32:20.9
18:37:20.9
18:42:20.9
18:58:33.0
19:03:33.0
19:08:33.0
19:13:33.0
19:18:33.0
19:23:33.0
19:28:33.0
19:33:33.0
19:38:33.0
19:43:33.0
19:48:33.0
19:53:33.0
19:58:33.0
20:03:33.0
20:08:33.0
20:13:33.0
20:18:33.0
20:23:33.0
20:28:33.0
20:33:33.0
20:38:33.0
20:43:33.0
20:48:33.0
20:53:33.0
20:58:33.0
21:03:33.0
21:08:33.0
21:13:33.0
21:18:33.0
21:23:33.0
21:28:33.0
21:33:33.0
21:38:33.0
21:43:33.0
21:48:33.0
21:53:33.0
21:58:33.0
22:03:33.0
22:08:33.0
22:13:33.0

242
23.2
21.9
213
20.0
19.0
18.1
17.5
16.8
16.1
16.3
16.0
15.3
14.6
14.1
13.5
13.0
12.7
12.2
11.8
11.4
11.0
10.7
10.4
10.3
10.1
9.8
9.6
9.4
9.3
9.1
9.0
8.9
8.7
8.5
8.4
8.2
8.1
8.0
7.9
7.7
7.5
7.1
6.9
6.8
6.7
6.6
6.6
6.5
6.4

T.ENT. T.SAID
°c

°C

255
24.5
23.3
23.0
21.8
20.9
20.1
19.6
19.1
18.5
16.4
15.9
15.3
14.6
14.6
14.3
14.1
13.9
13.6
13.3
12.9
12.6
12.3
121
11.8
11.7
11.4
11.2
10.9
10.8
10.6
10.4
10.1
10.0
9.8
9.6
9.4
9.1
9.1
8.9
8.6
8.3
8.5
8.8
8.5
8.2
7.9
7.7
7.5
7.3

T. RES.

26.0
26.3
258
26.2
258
258
25.6
25.8
25.9
25.8
35.2
34.8
32.7
216
20.2
19.3
18.7
18.2
17.6
17.1
16.4
15.6
15.1
14.8
14.7
14.2
13.7
13.4
13.2
13.0
12.8
12.6
12.7
12.7
12.7
12.5
12.1
11.9
11.8
1.7
11.3
10.8
10.7
10.5
10.4
10.2
10.1
9.9

10.0
9.9

L/min

VAZAO

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
10/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008

22:18:33.0
22:23:33.0
22:28:33.0
22:33:33.0
22:38:33.0
22:43:33.0
22:48:33.0
22:53:33.0
22:58:33.0
23:03:33.0
23:08:33.0
23:13:33.0
23:18:33.0
23:23:33.0
23:28:33.0
23:33:33.0
23:38:33.0
23:43:33.0
23:48:33.0
23:53:33.0
23:58:33.0
00:03:33.0
00:08:33.0
00:13:33.0
00:18:33.0
00:23:33.0
00:28:33.0
00:33:33.0
00:38:33.0
00:43:33.0
00:48:33.0
00:53:33.0
00:58:33.0
01:03:33.0
01:08:33.0
01:13:33.0
01:18:33.0
01:23:33.0
01:28:33.0
01:33:33.0
01:38:33.0
01:43:33.0
01:48:33.0
01:53:33.0
01:58:33.0
02:03:33.0
02:08:33.0
02:13:33.0
02:18:33.0
02:23:33.0
02:28:33.0
02:33:33.0
02:38:33.0

6.4
6.4
6.4
6.4
6.3
6.3
6.3
6.2
6.1
6.1
6.1
6.0
5.9
5.9
5.8
5.8
5.8
5.7
5.5
5.5
5.4
5.4
54
54
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.2
5.3
5.3
5.3
5.2
5.2
5.1
5.2
5.1
5.0
5.0
5.0
4.9
4.8
4.7
4.7
4.6
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.4
4.5

7.1
7.1
7.1
6.9
6.8
6.7
6.7
6.6
6.4
6.3
6.3
6.2
6.2
6.1
6.1
5.9
5.9
5.7
5.7
5.5
5.5
5.5
54
54
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.2
5.2
5.2
5.2
5.2
5.1
5.1
5.0
5.0
4.9
4.9
4.8
4.7
4.6
4.6
4.6
4.5
4.4
4.5
4.4
4.4
4.4
4.4

9.9
9.9
9.9
9.9
9.9
9.9
9.8
9.5
9.4
9.3
9.2
9.1
9.1
9.0
9.0
9.0
8.9
8.9
8.7
8.6
8.4
8.4
8.2
8.1
8.0
7.9
7.8
7.8
7.9
7.9
7.9
7.8
7.8
7.8
7.8
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.7
7.5
7.3
7.1
7.1
7.0
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008

02:43:33.0
02:48:33.0
02:53:33.0
02:58:33.0
03:03:33.0
03:08:33.0
03:13:33.0
03:18:33.0
03:23:33.0
03:28:33.0
03:33:33.0
03:38:33.0
03:43:33.0
03:48:33.0
03:53:33.0
03:58:33.0
04:03:33.0
04:08:33.0
04:13:33.0
04:18:33.0
04:23:33.0
04:28:33.0
04:33:33.0
04:38:33.0
04:43:33.0
04:48:33.0
04:53:33.0
04:58:33.0
05:03:33.0
05:08:33.0
05:13:33.0
05:18:33.0
05:23:33.0
05:28:33.0
05:33:33.0
05:38:33.0
05:43:33.0
05:48:33.0
05:53:33.0
05:58:33.0
06:03:33.0
06:08:33.0
06:13:33.0
06:18:33.0
06:23:33.0
06:28:33.0
06:33:33.0
06:38:33.0
06:43:33.0
06:48:33.0
06:53:33.0
06:58:33.0
07:03:33.0

4.5
4.5
4.5
4.6
4.7
4.8
4.8
4.8
4.6
4.6
4.6
4.7
4.8
4.9
4.9
4.9
4.9
4.8
4.8
4.9
4.9
4.8
4.8
4.8
4.8
4.9
4.9
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.1
5.2
5.1
5.0
5.0
5.0
4.9
4.9
4.9
4.8
4.7
4.7
4.6
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.4
4.3

44
44
4.5
4.5
4.6
4.7
4.7
4.6
4.6
4.6
4.6
4.6
4.7
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.7
4.7
4.6
4.7
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
4.9
5.0
5.0
5.0
4.9
4.9
4.9
4.8
4.8
4.7
4.6
4.5
4.5
4.4
4.4
4.4
4.4
4.3
43
43
41
4.0

6.9
7.0
7.0
7.0
6.9
6.9
6.9
6.8
6.7
6.8
7.0
7.1
7.2
7.2
7.2
7.4
7.5
7.5
7.6
7.7
7.7
7.5
7.4
7.4
7.3
7.2
7.2
7.3
7.3
7.2
7.2
7.2
7.2
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.4
7.6
7.6
7.6
7.7
7.6
7.5
7.3
7.2
7.0
7.0
6.9
6.8

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008

07:08:33.0
07:13:33.0
07:18:33.0
07:23:33.0
07:28:33.0
07:33:33.0
07:38:33.0
07:43:33.0
07:48:33.0
07:53:33.0
07:58:33.0
08:03:33.0
08:08:33.0
08:13:33.0
08:18:33.0
08:23:33.0
08:28:33.0
08:33:33.0
08:38:33.0
08:43:33.0
08:48:33.0
08:53:33.0
08:58:33.0
09:03:33.0
09:08:33.0
09:13:33.0
09:18:33.0
09:23:33.0
09:28:33.0
09:33:33.0
09:38:33.0
09:43:33.0
09:48:33.0
09:53:33.0
09:58:33.0
10:03:33.0
10:08:33.0
10:13:33.0
10:18:33.0
10:23:33.0
10:28:33.0
10:33:33.0
10:38:33.0
10:43:33.0
10:48:33.0
10:53:33.0
10:58:33.0
11:03:33.0
11:08:33.0
11:13:33.0
11:18:33.0
11:23:33.0
11:28:33.0

4.1
4.1
4.0
3.9
3.9
3.9
3.9
4.0
4.2
4.4
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
5.0
54
6.2
7.1
8.0
8.7
9.4
13.5
13.8
14.2
14.6
15.2
15.0
15.8
16.2
16.0
16.5
17.2
17.8
18.3
18.4
19.1
19.2
19.7
20.3
20.1
20.9
214
21.9
22.0
22.1
22.8
232
23.8
241
242
245
253

4.0
3.9
3.8
3.8
3.7
3.7
3.7
3.8
4.0
41
43
4.4
4.4
4.6
4.6
4.8
5.2
5.9
6.8
7.8
11.8
16.3
15.3
15.2
17.7
16.7
16.7
19.0
18.1
18.6
18.5
19.6
19.9
204
20.7
20.5
45.4
22.0
22.3
225
23.8
23.8
240
24.4
242
255
255
256
51.1
26.9
27.0
45.2
28.1

6.8
6.9
7.0
7.1
7.1
7.1
7.1
7.0
6.9
6.8
6.7
6.7
6.8
6.9
6.9
6.9
7.3
7.8
8.5
9.1
9.6
10.1
10.7
11.2
11.6
11.8
12.1
12.2
12.3
12.3
12.8
12.8
12.9
13.3
13.7
14.0
14.1
14.1
14.5
15.3
15.4
16.0
16.1
16.7
17.1
17.1
17.1
17.3
17.5
17.8
18.5
18.9
18.7

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.29
0.00
0.00
5.49
0.00
0.00
5.63
0.00
0.00
5.48
5.55
5.67
5.50
0.00
5.41
5.56
5.57
0.00
5.44
5.64
5.61
5.60
0.00
5.63
5.53
0.00
5.44
5.47
0.00
5.52
5.57
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11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008

11:33:33.0
11:38:33.0
11:43:33.0
11:48:33.0
11:53:33.0
11:58:33.0
12:03:33.0
12:08:33.0
12:13:33.0
12:18:33.0
12:23:33.0
12:28:33.0
12:33:33.0
12:38:33.0
12:43:33.0
12:48:33.0
12:53:33.0
12:58:33.0
13:03:33.0
13:08:33.0
13:13:33.0
13:18:33.0
13:23:33.0
13:28:33.0
13:33:33.0
13:38:33.0
13:43:33.0
13:48:33.0
13:53:33.0
13:58:33.0
14:03:33.0
14:08:33.0
14:13:33.0
14:18:33.0
14:23:33.0
14:28:33.0
14:33:33.0
14:38:33.0
14:43:33.0
14:48:33.0
14:53:33.0
14:58:33.0
15:03:33.0
15:08:33.0
15:13:33.0
15:18:33.0
15:23:33.0
15:28:33.0
15:33:33.0
15:38:33.0
15:43:33.0
15:48:33.0
15:53:33.0

259
26.2
26.8
26.7
26.9
217
284
28.1
28.7
295
30.0
30.4
30.8
31.3
30.2
31.3
32.2
32.7
33.1
33.5
33.8
34.2
34.6
35.0
35.4
35.8
36.1
36.5
36.9
37.2
37.6
37.9
38.3
38.6
39.0
39.3
39.6
40.0
40.4
40.7
41.1
41.4
41.6
41.9
42.3
42.6
42.9
43.2
434
43.7
44.0
44.3
44.6

284
28.9
29.3
20.5
30.2
30.4
31.0
31.9
31.7
32.2
32.6
32.9
33.3
33.8
32.9
34.5
34.7
35.3
35.6
36.0
36.4
36.8
37.1
37.4
37.8
38.2
38.5
39.0
39.3
39.6
40.0
40.4
40.7
41.0
41.4
41.7
42.0
42.4
42.7
43.1
43.3
43.7
43.9
443
44.6
44.9
45.1
454
45.7
46.0
46.1
46.4
46.7

18.7
18.8
19.3
20.1
19.9
20.6
20.9
215
21.9
223
21.8
222
224
23.2
236
236
23.8
241
241
24.6
25.6
26.0
259
259
26.2
26.8
27.9
28.1
28.0
28.2
28.8
29.6
20.8
29.6
298
30.6
30.9
311
31.9
32.0
33.0
33.1
33.1
33.3
33.5
34.2
35.0
34.5
34.9
35.9
36.1
35.8
36.1

5.72
5.62
5.65
0.00
5.61
5.65
5.72
0.00
5.76
5.58
5.68
5.70
5.70
5.69
0.00
5.67
5.68
5.60
5.60
5.61
5.72
5.57
5.62
5.70
5.63
5.53
5.60
5.55
5.64
5.67
5.55
5.66
5.56
5.58
5.62
5.50
5.50
5.42
5.49
5.51
5.57
5.54
5.56
5.56
5.56
5.48
5.51
5.47
5.55
5.55
5.53
5.56
5.50
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11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008

15:58:33.0
16:03:33.0
16:08:33.0
16:13:33.0
16:18:33.0
16:23:33.0
16:28:33.0
16:33:33.0
16:38:33.0
16:43:33.0
16:48:33.0
16:53:33.0
16:58:33.0
17:03:33.0
17:08:33.0
17:13:33.0
17:18:33.0
17:23:33.0
17:28:33.0
17:33:33.0
17:38:33.0
17:43:33.0
17:48:33.0
17:53:33.0
17:58:33.0
18:03:33.0
18:08:33.0
18:13:33.0
18:18:33.0
18:23:33.0
18:28:33.0
18:33:33.0
18:38:33.0
18:43:33.0
18:48:33.0
18:53:33.0
18:58:33.0
19:03:33.0
19:08:33.0
19:13:33.0
19:18:33.0
19:23:33.0
19:28:33.0
19:33:33.0
19:38:33.0
19:43:33.0
19:48:33.0
19:53:33.0
19:58:33.0
20:03:33.0
20:08:33.0
20:13:33.0
20:18:33.0

44.7
45.1
454
45.6
45.9
46.1
46.3
46.4
46.5
46.6
46.6
46.7
46.7
46.8
46.9
46.8
43.5
40.7
38.4
36.3
34.3
32.7
31.0
294
279
26.8
255
24.3
23.1
22.1
213
20.6
20.0
19.5
18.7
18.1
17.4
16.8
16.4
16.0
15.8
15.4
15.1
14.9
14.7
14.4
14.2
13.8
13.6
13.2
12.8
12.6
12.2

46.8
471
47.3
47.5
47.7
47.9
47.7
47.4
47.7
47.6
47.4
47.6
47.8
47.9
47.9
47.7
43.7
42.4
40.7
38.8
36.9
354
33.9
32.4
31.0
30.0
28.8
275
26.5
254
24.9
24.4
23.8
235
22.7
221
21.3
20.5
19.2
18.3
18.1
17.7
17.3
16.8
16.9
16.8
16.8
16.4
16.2
15.7
15.4
15.0
14.7

36.0
36.3
36.9
37.0
37.7
38.1
37.2
36.9
36.8
36.9
36.3
36.4
36.6
36.6
37.4
37.9
38.4
38.2
37.7
37.3
371
36.9
36.8
36.6
36.1
36.3
36.3
36.0
35.9
35.6
35.6
35.8
36.0
36.0
35.9
35.9
35.5
34.5
46.1
46.0
46.0
45.7
44.5
30.5
256
244
23.6
227
222
214
20.8
204
19.7

5.45
5.49
5.52
5.47
5.49
5.55
5.52
5.48
5.40
5.46
5.45
5.41
5.46
5.51
5.54
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

76



11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
11/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

20:23:33.0
20:28:33.0
20:33:33.0
20:38:33.0
20:43:33.0
20:48:33.0
20:53:33.0
20:58:33.0
21:03:33.0
21:08:33.0
21:13:33.0
21:18:33.0
21:23:33.0
21:28:33.0
21:33:33.0
21:38:33.0
21:43:33.0
21:48:33.0
21:53:33.0
21:58:33.0
22:03:33.0
22:08:33.0
22:13:33.0
22:18:33.0
22:23:33.0
22:28:33.0
22:33:33.0
22:38:33.0
22:43:33.0
22:48:33.0
22:53:33.0
22:58:33.0
23:03:33.0
23:08:33.0
23:13:33.0
23:18:33.0
23:23:33.0
23:28:33.0
23:33:33.0
23:38:33.0
23:43:33.0
23:48:33.0
23:53:33.0
23:58:33.0
00:03:33.0
00:08:33.0
00:13:33.0
00:18:33.0
00:23:33.0
00:28:33.0
00:33:33.0
00:38:33.0
00:43:33.0

12.0
11.8
11.6
11.6
11.3
11.2
11.2
11.1
11.0
10.9
10.8
10.8
10.7
10.7
10.5
10.3
10.3
10.2
10.1
10.0
10.0
10.0
9.9
9.9
9.9
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.7
9.7
9.8
9.7
9.6
9.6
9.5
9.4
9.3
9.1
9.1
9.1
9.0
9.0
8.9
8.9
8.9
8.9
8.8
8.8
8.8

14.4
14.2
14.0
14.0
13.7
13.5
13.3
13.2
13.1
12.9
12.7
12.5
12.3
12.2
11.9
12.2
12.5
12.3
12.0
11.7
11.5
11.3
11.1
10.9
10.8
10.7
10.6
10.5
10.5
10.4
10.4
10.3
10.2
10.2
10.2
10.1
10.0
9.9
9.8
9.7
9.6
9.5
9.4
9.3
9.2
9.0
9.1
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0

19.4
19.0
18.6
18.0
17.2
16.9
16.8
17.1
16.9
16.8
16.4
16.1
15.7
15.7
15.4
15.1
15.3
15.3
15.0
14.6
14.4
14.1
14.0
14.0
13.9
13.8
13.7
13.6
13.6
13.7
13.6
13.5
13.2
13.3
13.3
13.2
13.0
12.8
12.7
12.6
12.5
12.4
12.3
12.3
12.3
12.2
12.3
12.6
12.9
13.0
13.0
12.7
12.6

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

00:48:33.0
00:53:33.0
00:58:33.0
01:03:33.0
01:08:33.0
01:13:33.0
01:18:33.0
01:23:33.0
01:28:33.0
01:33:33.0
01:38:33.0
01:43:33.0
01:48:33.0
01:53:33.0
01:58:33.0
02:03:33.0
02:08:33.0
02:13:33.0
02:18:33.0
02:23:33.0
02:28:33.0
02:33:33.0
02:38:33.0
02:43:33.0
02:48:33.0
02:53:33.0
02:58:33.0
03:03:33.0
03:08:33.0
03:13:33.0
03:18:33.0
03:23:33.0
03:28:33.0
03:33:33.0
03:38:33.0
03:43:33.0
03:48:33.0
03:53:33.0
03:58:33.0
04:03:33.0
04:08:33.0
04:13:33.0
04:18:33.0
04:23:33.0
04:28:33.0
04:33:33.0
04:38:33.0
04:43:33.0
04:48:33.0
04:53:33.0
04:58:33.0
05:03:33.0
05:08:33.0

8.9
9.0
9.0
9.1
9.1
9.1
9.0
9.0
9.0
9.0
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
9.1
9.1
9.1
9.0
8.9
8.9
8.7
8.7
8.6
8.5
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.2
8.2
8.1
8.1
8.1
8.0
8.0
7.8
7.8
7.7
7.8
7.8
7.8
7.8
7.7
7.7
7.7
7.8
7.8
7.9
7.8

9.0
9.1
9.1
9.2
9.2
9.1
9.1
9.0
9.0
9.0
9.0
8.9
9.0
8.9
8.8
8.9
8.9
9.0
9.0
9.0
9.0
8.9
8.7
8.7
8.7
8.5
8.4
8.4
8.3
8.4
8.2
8.2
8.2
8.1
8.1
8.0
8.0
8.0
7.8
7.7
7.6
7.6
7.6
7.7
7.6
7.6
7.5
7.5
7.6
7.6
7.6
7.6
7.6

12.6
12.7
12.8
12.6
12.5
12.4
12.3
12.3
12.3
12.3
12.5
12.5
12.3
12.2
12.2
12.2
12.2
12.3
12.3
12.2
12.4
12.5
12.5
12.3
12.3
12.2
12.2
12.1
12.1
11.9
11.8
11.8
11.9
11.8
11.8
11.6
11.5
11.3
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.2
11.1
11.0
10.8
10.7
10.5
10.5
10.6
10.7
10.7

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

78



12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

05:13:33.0
05:18:33.0
05:23:33.0
05:28:33.0
05:33:33.0
05:38:33.0
05:43:33.0
05:48:33.0
05:53:33.0
05:58:33.0
06:03:33.0
06:08:33.0
06:13:33.0
06:18:33.0
06:23:33.0
06:28:33.0
06:33:33.0
06:38:33.0
06:43:33.0
06:48:33.0
06:53:33.0
06:58:33.0
07:03:33.0
07:08:33.0
07:13:33.0
07:18:33.0
07:23:33.0
07:28:33.0
07:33:33.0
07:38:33.0
07:43:33.0
07:48:33.0
07:53:33.0
07:58:33.0
08:03:33.0
08:08:33.0
08:13:33.0
08:18:33.0
08:23:33.0
08:28:33.0
08:33:33.0
08:38:33.0
08:43:33.0
08:48:33.0
08:53:33.0
08:58:33.0
09:03:33.0
09:08:33.0
09:13:33.0
09:18:33.0
09:23:33.0
09:28:33.0
09:33:33.0

7.8
7.9
7.8
7.8
7.7
7.6
7.6
7.7
7.6
7.6
7.6
7.6
7.5
7.5
7.4
7.4
7.4
7.4
7.3
7.3
7.3
7.3
7.2
7.2
7.3
7.3
7.3
7.3
7.2
7.3
7.4
7.3
7.3
7.3
7.3
7.4
7.5
7.6
7.6
7.9
8.2
8.6
9.5
9.9
10.6
11.9
14.6
15.7
16.3
15.7
16.2
15.5
15.0

7.6
7.6
7.6
7.5
7.5
7.5
7.5
7.6
7.4
7.3
7.4
7.5
7.3
7.3
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.3
7.2
7.2
7.1
7.2
7.2
7.2
7.2
7.1
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.3
7.4
7.5
7.7
8.1
8.5
9.4
11.4
14.5
18.1
16.8
17.4
19.1
18.0
17.6
17.4
20.4

10.7
10.7
10.6
10.5
10.5
10.6
10.5
10.7
10.7
10.6
10.5
10.5
10.6
10.6
10.7
10.6
10.6
10.7
10.6
10.5
10.5
10.5
10.6
10.5
10.6
10.5
10.5
10.5
10.5
10.4
10.3
10.3
10.4
10.4
10.3
10.0
9.9

9.9

10.0
10.5
10.8
11.3
11.9
12.1
12.6
13.5
13.8
14.2
14.5
14.5
14.2
13.9
13.6

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.28
0.00
0.00
5.39
0.00
0.00
0.00
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12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

09:38:33.0
09:43:33.0
09:48:33.0
09:53:33.0
09:58:33.0
10:03:33.0
10:08:33.0
10:13:33.0
10:18:33.0
10:23:33.0
10:28:33.0
10:33:33.0
10:38:33.0
10:43:33.0
10:48:33.0
10:53:33.0
10:58:33.0
11:03:33.0
11:08:33.0
11:13:33.0
11:18:33.0
11:23:33.0
11:28:33.0
11:33:33.0
11:38:33.0
11:43:33.0
11:48:33.0
11:53:33.0
11:58:33.0
12:03:33.0
12:08:33.0
12:13:33.0
12:18:33.0
12:23:33.0
12:28:33.0
12:33:33.0
12:38:33.0
12:43:33.0
12:48:33.0
12:53:33.0
12:58:33.0
13:03:33.0
13:08:33.0
13:13:33.0
13:18:33.0
13:23:33.0
13:28:33.0
13:33:33.0
13:38:33.0
13:43:33.0
13:48:33.0
13:53:33.0
13:58:33.0

17.6
17.4
17.3
18.3
18.7
18.7
19.4
19.9
204
20.6
21.0
21.8
22.3
227
236
23.1
237
244
25.1
247
254
26.2
259
26.7
274
27.9
284
28.7
29.2
29.7
30.2
20.7
30.4
30.9
31.7
321
32.2
32.3
32.7
33.4
34.1
34.5
34.9
35.2
35.5
36.0
36.3
36.6
37.0
37.3
37.6
38.0
38.3

19.3
18.7
21.9
20.5
20.7
22.9
22.2
225
23.0
25.2
23.9
245
249
25.3
256
26.1
26.4
271
274
28.1
28.1
285
20.6
204
30.0
30.5
30.9
31.4
31.8
32.2
32.7
32.2
33.6
33.8
34.2
34.6
34.4
36.0
35.6
36.1
36.6
37.0
37.2
37.4
37.9
38.3
38.7
39.1
39.4
39.5
39.6
39.9
40.3

13.4
13.9
14.2
14.2
14.5
15.1
15.3
15.8
16.4
16.7
17.2
17.4
17.7
18.0
18.5
19.4
20.0
204
20.6
20.9
21.2
214
215
217
221
224
23.0
232
234
235
23.9
242
244
24.8
25.0
255
258
253
259
26.2
26.3
26.8
27.1
27.8
285
29.0
29.0
294
285
28.6
28.3
294
30.2

5.54
0.00
0.00
5.33
0.00
0.00
5.43
5.47
0.00
0.00
5.55
5.59
5.55
5.65
0.00
5.49
5.56
5.55
0.00
5.34
5.59
0.00
5.59
5.72
5.45
5.50
5.56
5.51
5.61
5.85
5.50
0.00
5.99
5.74
5.74
5.71
0.00
5.70
5.65
5.60
5.66
5.53
5.65
5.81
5.66
5.61
5.69
5.57
5.48
5.49
5.62
5.68
5.56
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12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

14:03:33.0
14:08:33.0
14:13:33.0
14:18:33.0
14:23:33.0
14:28:33.0
14:33:33.0
14:38:33.0
14:43:33.0
14:48:33.0
14:53:33.0
14:58:33.0
15:03:33.0
15:08:33.0
15:13:33.0
15:18:33.0
15:23:33.0
15:28:33.0
15:33:33.0
15:38:33.0
15:43:33.0
15:48:33.0
15:53:33.0
15:58:33.0
16:03:33.0
16:08:33.0
16:13:33.0
16:18:33.0
16:23:33.0
16:28:33.0
16:33:33.0
16:38:33.0
16:43:33.0
16:48:33.0
16:53:33.0
16:58:33.0
17:03:33.0
17:08:33.0
17:13:33.0
17:18:33.0
17:23:33.0
17:28:33.0
17:33:33.0
17:38:33.0
17:43:33.0
17:48:33.0
17:53:33.0
17:58:33.0
18:03:33.0
18:08:33.0
18:13:33.0
18:18:33.0
18:23:33.0

38.6
38.8
39.1
37.5
39.0
39.3
39.8
40.0
40.4
38.6
36.2
39.8
40.6
40.8
39.7
37.2
35.9
34.7
40.4
38.8
36.8
35.1
33.7
32.5
31.4
30.5
295
29.0
28.3
36.7
40.7
38.7
36.6
34.5
32.9
31.4
30.2
29.1
28.1
27.0
26.2
252
242
23.6
22.8
22.1
213
20.7
20.1
19.8
19.2
18.8
18.3

40.5
40.7
40.9
39.1
41.4
41.3
41.5
41.3
41.5
39.6
39.9
40.7
42.0
42.5
411
38.2
40.1
41.5
42.0
39.6
38.1
38.3
37.9
37.3
37.2
37.3
37.3
37.8
39.2
54.8
41.9
39.0
36.3
35.6
34.9
34.0
33.6
33.4
32.8
31.9
31.0
30.0
291
28.3
274
26.5
25.8
25.0
245
24.0
235
22.8
22.3

29.9
30.0
30.9
31.1
30.9
31.1
311
31.2
32.0
32.3
31.6
31.8
32.2
32.6
32.7
32.7
32.9
32.9
32.5
33.1
33.3
33.0
32.8
32.8
32.7
32.7
32.8
33.0
32.8
32.7
32.7
33.4
33.3
32.9
32.8
32.7
32.6
32.3
32.0
31.8
31.8
31.8
31.3
31.4
31.2
30.9
30.9
30.9
31.0
31.3
31.2
31.0
30.9

5.66
5.61
5.70
0.00
5.60
5.54
5.58
5.55
5.62
0.00
0.00
5.44
5.49
5.41
0.00
0.00
0.00
0.00
5.36
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.12
5.34
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008

18:28:33.0
18:33:33.0
18:38:33.0
18:43:33.0
18:48:33.0
18:53:33.0
18:58:33.0
19:03:33.0
19:08:33.0
19:13:33.0
19:18:33.0
19:23:33.0
19:28:33.0
19:33:33.0
19:38:33.0
19:43:33.0
19:48:33.0
19:53:33.0
19:58:33.0
20:03:33.0
20:08:33.0
20:13:33.0
20:18:33.0
20:23:33.0
20:28:33.0
20:33:33.0
20:38:33.0
20:43:33.0
20:48:33.0
20:53:33.0
20:58:33.0
21:03:33.0
21:08:33.0
21:13:33.0
21:18:33.0
21:23:33.0
21:28:33.0
21:33:33.0
21:38:33.0
21:43:33.0
21:48:33.0
21:53:33.0
21:58:33.0
22:03:33.0
22:08:33.0
22:13:33.0
22:18:33.0
22:23:33.0
22:28:33.0
22:33:33.0
22:38:33.0
22:43:33.0
22:48:33.0

17.8
17.2
16.8
16.3
15.9
15.6
15.3
15.2
15.2
15.0
14.9
14.8
14.7
14.5
14.3
14.0
13.7
13.4
13.2
12.9
12.7
12.6
12.3
12.2
11.9
11.8
11.6
11.5
11.4
11.3
11.2
11.2
10.9
10.9
10.8
10.7
10.6
10.5
10.3
10.1
10.1
10.1
10.0
10.0
9.9

9.9

9.8

9.7

9.6

9.5

9.5

9.4

9.3

21.7
21.0
204
19.8
19.3
18.7
18.2
18.0
17.5
17.0
16.7
16.4
16.2
15.9
16.0
15.8
15.6
15.3
15.0
14.8
14.6
14.4
14.1
13.9
13.6
13.4
13.2
13.0
12.8
12.7
12.5
12.4
12.2
12.1
11.8
11.7
11.6
11.4
11.6
11.9
11.7
11.6
11.3
11.0
10.9
10.7
10.5
10.4
10.3
10.1
9.9

9.8

9.7

30.0
293
29.0
29.1
28.7
28.0
27.8
28.6
40.2
40.2
40.0
39.9
39.1
27.2
247
237
22.8
21.8
20.9
20.1
19.9
19.5
19.0
18.7
18.4
18.0
17.7
17.3
17.1
17.1
16.9
16.9
16.7
16.5
16.3
16.0
16.0
16.0
16.2
16.0
15.8
15.4
15.1
14.9
14.6
14.4
14.3
14.3
14.1
13.9
13.7
13.6
13.5

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
12/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008

22:53:33.0
22:58:33.0
23:03:33.0
23:08:33.0
23:13:33.0
23:18:33.0
23:23:33.0
23:28:33.0
23:33:33.0
23:38:33.0
23:43:33.0
23:48:33.0
23:53:33.0
23:58:33.0
00:03:33.0
00:08:33.0
00:13:33.0
00:18:33.0
00:23:33.0
00:28:33.0
00:33:33.0
00:38:33.0
00:43:33.0
00:48:33.0
00:53:33.0
00:58:33.0
01:03:33.0
01:08:33.0
01:13:33.0
01:18:33.0
01:23:33.0
01:28:33.0
01:33:33.0
01:38:33.0
01:43:33.0
01:48:33.0
01:53:33.0
01:58:33.0
02:03:33.0
02:08:33.0
02:13:33.0
02:18:33.0
02:23:33.0
02:28:33.0
02:33:33.0
02:38:33.0
02:43:33.0
02:48:33.0
02:53:33.0
02:58:33.0
03:03:33.0
03:08:33.0
03:13:33.0

9.2
9.2
9.2
9.3
9.3
9.2
9.1
9.0
8.9
8.7
8.7
8.5
8.4
8.4
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1
8.0
8.0
7.8
7.7
7.6
7.6
7.5
7.5
7.4
7.3
7.3
7.3
7.4
7.4
7.3
7.2
7.2
7.3
7.3
7.4
7.4
7.3
7.2
7.1
6.9
6.7
6.7
6.5
6.4
6.4

9.6
9.5
9.5
9.5
9.4
9.4
9.4
9.2
9.1
8.9
8.8
8.6
8.6
8.5
8.5
8.6
8.6
8.5
8.4
8.4
8.3
8.2
8.1
8.1
7.9
7.8
7.7
7.6
7.6
7.5
7.4
7.3
7.3
7.2
7.2
7.3
7.3
7.2
7.2
7.1
7.2
7.3
7.3
7.3
7.3
7.2
7.1
6.8
6.7
6.5
6.4
6.3
6.2

13.5
13.5
13.3
13.2
13.2
13.2
13.0
12.9
12.9
13.0
13.0
13.1
13.0
13.0
13.0
12.8
12.6
12.5
12.4
12.2
12.2
12.1
11.9
12.0
12.1
12.2
12.3
12.4
12.3
12.3
12.5
12.3
12.2
12.2
12.2
12.2
11.9
1.7
11.6
11.6
11.6
11.5
11.3
11.0
10.9
10.8
10.7
10.7
10.4
10.4
10.3
10.3
10.4

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008

03:18:33.0
03:23:33.0
03:28:33.0
03:33:33.0
03:38:33.0
03:43:33.0
03:48:33.0
03:53:33.0
03:58:33.0
04:03:33.0
04:08:33.0
04:13:33.0
04:18:33.0
04:23:33.0
04:28:33.0
04:33:33.0
04:38:33.0
04:43:33.0
04:48:33.0
04:53:33.0
04:58:33.0
05:03:33.0
05:08:33.0
05:13:33.0
05:18:33.0
05:23:33.0
05:28:33.0
05:33:33.0
05:38:33.0
05:43:33.0
05:48:33.0
05:53:33.0
05:58:33.0
06:03:33.0
06:08:33.0
06:13:33.0
06:18:33.0
06:23:33.0
06:28:33.0
06:33:33.0
06:38:33.0
06:43:33.0
06:48:33.0
06:53:33.0
06:58:33.0
07:03:33.0
07:08:33.0
07:13:33.0
07:18:33.0
07:23:33.0
07:28:33.0
07:33:33.0
07:38:33.0

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.7
6.6
6.6
6.6
6.5
6.5
6.4
6.5
6.5
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.5
6.4
6.4
6.4
6.4
6.3
6.3
6.4
6.4
6.4
6.4
6.3
6.2
6.2
6.2
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.0
6.0
5.9
5.8
5.8
5.9
5.9
5.9

6.2
6.2
6.3
6.4
6.4
6.4
6.5
6.4
6.4
6.4
6.3
6.3
6.3
6.3
6.4
6.4
6.4
6.4
6.4
6.4
6.5
6.4
6.4
6.4
6.3
6.4
6.3
6.3
6.3
6.3
6.3
6.3
6.3
6.2
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
5.9
5.9
5.9
5.8
5.8
5.7
5.8
5.8
5.9

10.7
10.4
10.4
10.5
10.5
10.5
10.4
10.3
10.2
10.1
9.9
9.9
9.9
10.0
10.0
10.0
10.0
10.1
10.1
10.3
10.4
10.5
10.3
10.3
10.3
10.3
10.6
10.6
10.4
10.1
10.0
9.9
9.8
9.7
9.6
9.5
9.5
9.6
9.5
9.5
9.5
9.4
9.5
9.8
10.0
10.1
10.0
10.2
10.1
10.0
9.7
9.6
9.5

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008

07:43:33.0
07:48:33.0
07:53:33.0
07:58:33.0
08:03:33.0
08:08:33.0
08:13:33.0
08:18:33.0
08:23:33.0
08:28:33.0
08:33:33.0
08:38:33.0
08:43:33.0
08:48:33.0
08:53:33.0
08:58:33.0
09:03:33.0
09:08:33.0
09:13:33.0
09:18:33.0
09:23:33.0
09:28:33.0
09:33:33.0
09:38:33.0
09:43:33.0
09:48:33.0
09:53:33.0
09:58:33.0
10:03:33.0
10:08:33.0
10:13:33.0
10:18:33.0
10:23:33.0
10:28:33.0
10:33:33.0
10:38:33.0
10:43:33.0
10:48:33.0
10:53:33.0
10:58:33.0
11:03:33.0
11:08:33.0
11:13:33.0
11:18:33.0
11:23:33.0
11:28:33.0
11:33:33.0
11:38:33.0
11:43:33.0
11:48:33.0
11:53:33.0
11:58:33.0
12:03:33.0

5.8
5.8
5.8
5.8
5.8
5.8
5.8
5.9
6.0
6.1
6.2
6.6
7.2
8.1
8.7
9.0
9.8
16.4
15.9
15.9
17.3
17.4
18.2
18.9
19.4
19.0
19.7
20.4
20.4
20.8
216
21.7
223
226
232
237
241
245
249
254
258
26.2
26.7
272
27.6
27.9
285
29.1
28.6
29.1
29.9
30.3
30.8

5.8

5.8

5.7

5.7

5.7

5.7

5.7

5.8

5.9

6.0

6.1

6.4

7.1

7.9

11.3
15.2
19.7
18.1
171
214
19.6
18.9
45.5
211
21.3
23.2
22.6
229
22.7
26.0
241
241
48.8
254
25.8
26.2
26.5
27.0
27.3
27.9
28.2
28.7
291
295
29.9
30.4
30.9
31.3
32.3
31.9
32.6
32.9
33.3

9.4

9.3

9.4

9.4

9.3

9.2

9.2

9.4

9.5

9.6

9.8

10.1
10.8
11.5
12.0
12.0
12.2
12.2
12.6
13.0
13.0
13.5
13.7
14.0
14.6
15.0
15.1
15.1
15.5
16.0
16.4
16.9
17.1
17.2
17.9
18.5
18.9
18.9
19.2
19.5
19.9
20.0
20.5
21.3
21.8
222
227
233
229
229
22.8
226
23.2

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.46
0.00
5.34
5.45
0.00
0.00
5.42
5.40
0.00
5.36
5.48
0.00
5.47
5.39
5.57
5.47
5.60
5.55
5.65
5.69
5.53
5.56
5.74
5.57
5.73
5.68
5.60
0.00
5.55
5.70
5.79
5.60
5.80
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13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008

12:08:33.0
12:13:33.0
12:18:33.0
12:23:33.0
12:28:33.0
12:33:33.0
12:38:33.0
12:43:33.0
12:48:33.0
12:53:33.0
12:58:33.0
13:03:33.0
13:08:33.0
13:13:33.0
13:18:33.0
13:23:33.0
13:28:33.0
13:33:33.0
13:38:33.0
13:43:33.0
13:48:33.0
13:53:33.0
13:58:33.0
14:03:33.0
14:08:33.0
14:13:33.0
14:18:33.0
14:23:33.0
14:28:33.0
14:33:33.0
14:38:33.0
14:43:33.0
14:48:33.0
14:53:33.0
14:58:33.0
15:03:33.0
15:08:33.0
15:13:33.0
15:18:33.0
15:23:33.0
15:28:33.0
15:33:33.0
15:38:33.0
15:43:33.0
15:48:33.0
15:53:33.0
15:58:33.0
16:03:33.0
16:08:33.0
16:13:33.0
16:18:33.0
16:23:33.0
16:28:33.0

31.3
31.7
32.0
32.5
32.8
32.9
32.3
33.6
34.3
34.7
35.1
35.5
35.9
34.6
35.9
36.9
37.3
36.4
36.9
37.6
38.7
38.2
38.9
39.5
40.1
40.5
40.9
41.2
41.6
41.9
42.3
42.6
42.9
43.3
43.7
43.9
44.3
44.6
44.8
452
455
45.7
45.9
46.2
46.5
46.8
47.1
47.3
47.6
47.8
48.0
48.2
48.4

33.6
34.1
34.5
34.9
35.3
35.4
48.6
36.4
37.0
37.2
37.5
38.0
38.3
39.5
39.0
39.4
39.9
38.8
60.8
40.6
41.3
40.6
42.5
42.0
42.7
43.1
43.3
43.7
44.0
44.3
44.7
45.0
45.4
45.6
46.0
46.3
46.6
46.9
471
47.5
47.7
47.9
48.2
48.4
48.7
48.8
49.1
49.3
49.5
49.7
49.8
49.8
50.1

24.0
242
24.7
25.0
25.8
26.0
259
26.2
264
26.3
26.4
26.7
27.3
28.0
28.2
28.6
295
29.9
29.7
30.0
30.5
31.0
30.6
31.0
31.0
31.0
31.5
321
32.9
32.7
33.3
33.5
341
34.6
34.8
34.9
35.5
36.3
36.5
36.7
36.0
35.8
36.4
37.0
38.3
38.1
38.1
38.8
39.2
39.5
39.4
39.5
40.0

5.77
5.82
5.70
5.74
5.68
0.00
5.28
5.74
5.61
5.63
5.69
5.61
0.00
0.00
5.64
5.56
5.54
0.00
5.51
5.66
5.53
0.00
5.58
5.50
5.48
5.48
5.49
5.54
5.50
5.54
5.44
5.42
5.47
5.50
5.44
5.46
5.47
5.52
5.45
5.43
5.47
5.52
5.48
5.47
5.50
5.57
5.54
5.48
5.50
5.51
5.43
5.52
5.55
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13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008

16:33:33.0
16:38:33.0
16:43:33.0
16:48:33.0
16:53:33.0
16:58:33.0
17:03:33.0
17:08:33.0
17:13:33.0
17:18:33.0
17:23:33.0
17:28:33.0
17:33:33.0
17:38:33.0
17:43:33.0
17:48:33.0
17:53:33.0
17:58:33.0
18:03:33.0
18:08:33.0
18:13:33.0
18:18:33.0
18:23:33.0
18:28:33.0
18:33:33.0
18:38:33.0
18:43:33.0
18:48:33.0
18:53:33.0
18:58:33.0
19:03:33.0
19:08:33.0
19:13:33.0
19:18:33.0
19:23:33.0
19:28:33.0
19:33:33.0
19:38:33.0
19:43:33.0
19:48:33.0
19:53:33.0
19:58:33.0
20:03:33.0
20:08:33.0
20:13:33.0
20:18:33.0
20:23:33.0
20:28:33.0
20:33:33.0
20:38:33.0
20:43:33.0
20:48:33.0
20:53:33.0

48.6
48.8
49.0
49.2
49.3
49.5
49.7
47.0
443
41.7
39.7
37.7
36.1
35.0
33.3
31.8
30.3
29.0
27.9
26.2
25.1
241
23.1
221
21.0
20.0
19.1
18.5
18.1
17.5
16.9
16.8
16.4
16.1
15.8
15.7
15.3
14.7
14.1
13.7
13.3
13.0
12.8
12.6
12.3
12.1
11.8
11.4
11.1
10.9
10.7
10.5
10.4

50.3
50.4
50.6
50.7
50.8
50.9
51.0
47.8
48.1
48.2
48.2
47.5
46.8
46.4
44 .4
42.2
40.4
38.6
37.2
34.9
33.6
32.8
31.8
30.4
29.1
27.8
26.5
25.7
25.3
245
23.7
22.6
21.8
21.3
20.7
20.3
19.6
19.2
18.5
18.0
17.6
171
16.8
16.2
15.8
15.4
15.0
14.5
14.0
13.8
13.4
13.1
12.9

40.0
39.8
40.0
40.9
41.4
41.8
42.0
42.0
41.6
40.7
40.1
39.9
39.6
40.0
39.4
39.2
38.7
38.7
38.8
37.4
36.9
37.0
36.7
35.9
35.4
34.9
34.7
34.9
35.6
35.5
35.2
48.7
48.6
48.4
48.3
46.4
31.4
284
26.6
253
245
235
229
21.9
21.3
20.9
204
19.7
19.4
19.1
18.9
18.6
18.6

5.34
5.51
5.46
5.49
5.46
5.45
5.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
13/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008

20:58:33.0
21:03:33.0
21:08:33.0
21:13:33.0
21:18:33.0
21:23:33.0
21:28:33.0
21:33:33.0
21:38:33.0
21:43:33.0
21:48:33.0
21:53:33.0
21:58:33.0
22:03:33.0
22:08:33.0
22:13:33.0
22:18:33.0
22:23:33.0
22:28:33.0
22:33:33.0
22:38:33.0
22:43:33.0
22:48:33.0
22:53:33.0
22:58:33.0
23:03:33.0
23:08:33.0
23:13:33.0
23:18:33.0
23:23:33.0
23:28:33.0
23:33:33.0
23:38:33.0
23:43:33.0
23:48:33.0
23:53:33.0
23:58:33.0
00:03:33.0
00:08:33.0
00:13:33.0
00:18:33.0
00:23:33.0
00:28:33.0
00:33:33.0
00:38:33.0
00:43:33.0
00:48:33.0
00:53:33.0
00:58:33.0
01:03:33.0
01:08:33.0
01:13:33.0
01:18:33.0

10.4
10.4
10.4
10.3
10.2
10.1
10.1
9.9
9.7
9.6
9.5
9.4
9.3
9.1
8.9
8.9
8.7
8.7
8.7
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
8.9
9.0
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.1
9.0
9.0
9.0
9.0
8.9
9.0
9.0
9.1
9.1
9.0
9.0
8.9
8.9

12.8
12.6
12.5
12.3
12.1
12.0
11.8
11.6
11.7
12.2
11.8
11.5
11.2
10.9
10.6
10.4
10.1
9.9
9.9
9.9
9.9
9.8
9.8
9.8
9.7
9.6
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.4
9.4
9.4
9.4
9.4
9.4
9.3
9.3
9.2
9.2
9.2
9.2
9.1
9.2
9.2
9.2
9.2
9.1
9.1
9.1
9.0

18.6
18.2
18.0
17.7
17.4
17.1
16.9
16.8
16.9
16.9
16.8
16.4
16.2
16.1
15.9
15.7
15.4
15.1
15.1
15.4
15.3
15.0
15.0
15.1
15.0
14.9
14.6
14.6
14.8
14.6
14.6
14.3
14.4
14.3
14.0
13.7
13.8
13.8
14.0
14.0
14.1
14.5
14.7
14.9
15.0
15.0
14.9
14.5
14.1
13.7
13.5
13.5
13.7

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008

01:23:33.0
01:28:33.0
01:33:33.0
01:38:33.0
01:43:33.0
01:48:33.0
01:53:33.0
01:58:33.0
02:03:33.0
02:08:33.0
02:13:33.0
02:18:33.0
02:23:33.0
02:28:33.0
02:33:33.0
02:38:33.0
02:43:33.0
02:48:33.0
02:53:33.0
02:58:33.0
03:03:33.0
03:08:33.0
03:13:33.0
03:18:33.0
03:23:33.0
03:28:33.0
03:33:33.0
03:38:33.0
03:43:33.0
03:48:33.0
03:53:33.0
03:58:33.0
04:03:33.0
04:08:33.0
04:13:33.0
04:18:33.0
04:23:33.0
04:28:33.0
04:33:33.0
04:38:33.0
04:43:33.0
04:48:33.0
04:53:33.0
04:58:33.0
05:03:33.0
05:08:33.0
05:13:33.0
05:18:33.0
05:23:33.0
05:28:33.0
05:33:33.0
05:38:33.0
05:43:33.0

8.9
8.9
8.9
8.9
9.0
9.0
9.0
9.0
9.1
9.1
9.1
9.1
9.2
9.3
9.3
9.4
9.4
9.5
9.6
9.6
9.5
9.4
9.4
9.3
9.3
9.3
9.4
9.4
9.4
9.5
9.6
9.6
9.7
9.8
9.8
9.9
9.9
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.7
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8

9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.1
9.1
9.1
9.1
9.2
9.2
9.2
9.3
9.4
9.4
9.4
9.5
9.5
9.6
9.5
9.4
9.4
9.3
9.3
9.3
9.3
9.4
9.4
9.5
9.5
9.6
9.7
9.7
9.8
9.8
9.9
10.0
10.1
10.2
10.4
10.5
10.7
10.7
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.7
10.7
10.7
10.6

13.9
14.0
14.0
14.0
14.1
14.2
14.1
14.1
14.2
14.4
14.4
14.0
14.0
14.1
14.0
14.2
14.4
14.4
14.1
13.7
13.4
13.2
13.0
13.0
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.3
13.7
13.7
13.5
13.6
13.6
13.6
13.8
13.9
13.9
13.8
13.7
13.7
13.7
13.6
13.6
13.5
13.6
13.5
13.6
13.7
13.9

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008

05:48:33.0
05:53:33.0
05:58:33.0
06:03:33.0
06:08:33.0
06:13:33.0
06:18:33.0
06:23:33.0
06:28:33.0
06:33:33.0
06:38:33.0
06:43:33.0
06:48:33.0
06:53:33.0
06:58:33.0
07:03:33.0
07:08:33.0
07:13:33.0
07:18:33.0
07:23:33.0
07:28:33.0
07:33:33.0
07:38:33.0
07:43:33.0
07:48:33.0
07:53:33.0
07:58:33.0
08:03:33.0
08:08:33.0
08:13:33.0
08:18:33.0
08:23:33.0
08:28:33.0
08:33:33.0
08:38:33.0
08:43:33.0
08:48:33.0
08:53:33.0
08:58:33.0
09:03:33.0
09:08:33.0
09:13:33.0
09:18:33.0
09:23:33.0
09:28:33.0
09:33:33.0
09:38:33.0
09:43:33.0
09:48:33.0
09:53:33.0
09:58:33.0
10:03:33.0
10:08:33.0

10.7
10.7
10.8
10.8
10.9
11.1
11.2
11.2
11.0
11.0
10.9
10.8
10.8
10.6
10.5
10.5
10.4
10.4
10.3
10.3
10.5
10.5
10.7
10.8
11.0
11.1
11.3
11.4
11.5
11.5
11.5
11.7
11.8
11.8
11.8
11.9
12.1
12.2
12.3
12.3
12.4
12.5
12.5
12.5
12.4
12.3
12.2
12.2
12.3
12.5
12.6
12.6
12.8

10.6
10.5
10.6
10.6
10.8
10.9
11.0
11.0
10.9
10.8
10.8
10.7
10.6
10.5
10.4
10.3
10.3
10.1
10.1
10.1
10.3
10.4
10.5
10.7
10.9
11.0
11.2
11.2
11.4
11.4
11.4
11.6
11.7
11.7
11.8
11.8
11.9
121
12.2
12.3
12.3
12.5
12.5
12.5
12.5
124
124
12.5
12.6
12.7
12.9
13.3
14.0

14.1
14.1
13.9
13.8
13.9
13.7
13.6
13.7
13.9
14.1
14.1
14.1
14.0
14.0
13.9
13.8
13.8
13.9
13.9
13.9
13.9
13.8
14.0
13.9
13.9
14.0
13.8
13.7
13.7
13.7
13.8
13.9
14.2
14.1
14.1
14.2
14.2
14.3
14.4
14.4
14.4
14.4
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2
14.2

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008

10:13:33.0
10:18:33.0
10:23:33.0
10:28:33.0
10:33:33.0
10:38:33.0
10:43:33.0
10:48:33.0
10:53:33.0
10:58:33.0
11:03:33.0
11:08:33.0
11:13:33.0
11:18:33.0
11:23:33.0
11:28:33.0
11:33:33.0
11:38:33.0
11:43:33.0
11:48:33.0
11:53:33.0
11:58:33.0
12:03:33.0
12:08:33.0
12:13:33.0
12:18:33.0
12:23:33.0
12:28:33.0
12:33:33.0
12:38:33.0
12:43:33.0
12:48:33.0
12:53:33.0
12:58:33.0
13:03:33.0
13:08:33.0
13:13:33.0
13:18:33.0
13:23:33.0
13:28:33.0
13:33:33.0
13:38:33.0
13:43:33.0
13:48:33.0
13:53:33.0
13:58:33.0
14:03:33.0
14:08:33.0
14:13:33.0
14:18:33.0
14:23:33.0
14:28:33.0
14:33:33.0

13.1
13.4
13.6
13.7
13.7
13.9
14.1
14.3
14.6
16.3
17.1
17.3
17.2
18.1
18.3
18.0
18.3
18.1
18.2
18.6
19.2
19.3
19.6
19.5
19.9
20.0
20.0
20.0
20.5
19.9
20.8
213
21.7
20.3
21.2
215
22.6
214
223
212
221
222
222
21.8
22.8
235
23.6
23.0
23.9
24.0
233
232
23.6

15.1
16.1
16.9
17.3
17.7
18.3
18.7
194
204
21.2
19.3
20.4
19.6
19.4
204
26.2
20.1
19.8
22.2
31.5
20.5
20.5
22.9
253
211
20.8
22.2
23.8
25.2
22.3
21.9
225
25.2
22.9
225
234
26.5
241
243
245
23.6
24.2
26.7
23.6
23.7
246
275
24.7
254
28.7
249
245
26.9

14.5
14.7
14.9
14.8
14.7
14.8
14.8
14.9
14.9
15.4
15.9
16.1
16.1
16.3
16.6
16.7
16.8
16.8
17.0
17.2
17.3
17.5
17.7
17.7
18.0
18.1
18.3
18.5
18.7
19.0
19.3
19.6
19.8
20.1
20.3
204
20.5
21.0
213
214
214
214
21.2
21.3
215
21.8
21.8
21.9
221
22.0
21.9
21.9
21.9

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.86
0.00
0.00
5.17
0.00
0.00
5.06
0.00
0.00
0.00
5.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.40
0.00
0.00
0.00
5.35
0.00
0.00
0.00
5.47
0.00
5.54
0.00
0.00
0.00
5.32
0.00
0.00
0.00
5.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008
14/06/2008

14:38:33.0
14:43:33.0
14:48:33.0
14:53:33.0
14:58:33.0
15:03:33.0
15:08:33.0
15:13:33.0
15:18:33.0
15:23:33.0
15:28:33.0
15:33:33.0
15:38:33.0
15:43:33.0
15:48:33.0
15:53:33.0
15:58:33.0
16:03:33.0
16:08:33.0
16:13:33.0
16:18:33.0
16:23:33.0
16:28:33.0
16:33:33.0
16:38:33.0
16:43:33.0
16:48:33.0
16:53:33.0
16:58:33.0
17:03:33.0
17:08:33.0
17:13:33.0
17:18:33.0
17:23:33.0
17:28:33.0
17:33:33.0
17:38:33.0
17:43:33.0
17:48:33.0
17:53:33.0
17:58:33.0
18:03:33.0
18:08:33.0
18:13:33.0
18:18:33.0
18:23:33.0
18:28:33.0
18:33:33.0
18:38:33.0
18:43:33.0
18:48:33.0
18:53:33.0

23.1
237
23.6
241
23.7
242
244
244
252
25.1
25.5
25.1
25.1
26.1
26.2
264
26.9
27.0
277
274
28.1
27.9
26.9
285
283
276
29.3
28.1
27.0
28.9
29.0
275
26.5
258
253
246
23.8
233
229
224
222
217
21.3
21.0
20.8
20.5
20.3
20.1
20.0
19.8
19.7
19.6

25.7
24.7
24.6
271
27.3
26.3
26.9
26.9
27.3
30.2
27.2
26.5
30.1
27.9
28.8
28.8
28.8
52.5
30.0
30.2
30.4
29.6
31.0
30.4
29.9
32.4
31.0
295
31.0
35.0
30.2
20.2
30.6
30.9
31.0
30.9
30.2
29.3
28.8
27.9
27.7
27.0
26.3
25.7
25.3
25.0
246
241
23.8
235
231
22.8

21.9
22.0
22.0
22.2
22.2
223
226
224
23.0
23.0
22.8
23.1
23.3
23.7
242
245
246
249
249
252
25.1
25.1
247
246
25.1
25.1
25.1
252
25.0
247
249
247
246
244
245
244
241
23.9
24.0
237
23.8
23.7
235
23.6
23.6
237
23.7
23.6
235
233
232
233

5.55
0.00
0.00
0.00
5.26
0.00
0.00
5.46
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.29
0.00
5.45
5.48
0.00
5.44
0.00
0.00
5.32
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
5.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

92



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

