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RESUMO

Os estudos realizados visaram a aplicag3e de um programa de modelagem
numeérica, a partir das condiclies originais wvigentes na drea do projeto
agricola da Lagoa S30 Paulo, no municipio de Presidente Epitdcio - SP, para
simular as mudangas induzidas sobre a superficie potenciométrice do aqiiifero
livre quando do enchimento do reservatdrio de Porto Primaverp. 0 modelo
utilizado foi o de TRESCOTT et al. (1976), o qual resolve, por diferencas
finitas, a equag3o do fluxo bidimensional e transitdrio, em meio eldstico e
heterogéneo, para uma malha vretangular discretizada. O0Os resuTtados obtidos
apontam para sensiveis elevagies da superficie potenciométrica do agiifero
livre por toda a 4drea estudada. A andlise desses resultados e possiveis
refinamentps também s3o discutidos.

PALAVRAS-CHAVE

Hidrogeologia; hidrdulica subterrinea; modelo matemdtico; simulag8o de fluxo;
impacto hidrogeoldgico.

INTRODUCAD

A aplicacSc do modelo desenvolvido por TRESCOTT et al. (1974) na area da
Lagoa S3o0 Paulo, foi realizada com o objetivo de simular as variagdes
induzidas sobre a superficie potenciométrica do agqiifero livre quando do
enchimento do reservtorio de Porto Primavera.

A drea estudada, correspondente aquela delimitada pela malka do modelo,
totaliza 135,3 km®, abrangendo parte e arredores do loteamento agricola da
Lagoa S3o Paulo, faz parte de um estudo regional onde foi desenvolvido um
extenso programa de investigac3o hidrogeoldigica, apresentado em detalhe pelo
IPT (1985 e 1988) e BOTTURA & ALBUQUERQUE FILHO (199@).

A implantacio do reservatdrio de Porto Primavera ocasionars na drea, elevacio
do nivel de base do rio Parani da ordem de 9,00m, passando seu nivel médio da
cota 250,@0m para a cota 259,00m e influenciando o regime do ribeirio dos
Bandeirantes que corta a &rea no sentido SE-NW. Com® o enchimento do
reservatério, o nivel da descarga de base do agqiifero livre, a ser
estabelecido pelo novo nivel «de base do rio Parand (2539,0@0m), sofrera
elevacBes entre 1 e 1@m. Esta nova posicfo do nivel de descarga do aqiifero
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gcasionara elevagles generalizadas na superficie potenciométrica em toda a
area de influéncia do reservatdrio.

A drea estudada estd recoberta por sedimentos creticicos do Grupo Bauru e
sedimentos aluvionares quaterndrios, o0s quais repousam sobre os basaltos da
Formag8o Serra Geral. 0 Grupo Bauru estd representado na irea pelas Formacdes
Santo Anastdacio e Adamantina, aflorantes, e pela Formag3o Caiud, que ocorre
apenas em subsuperficie. Os sedimentos aluvionares quaternarios,
compreendidos por depdsitos recentes e terragos pré-atuais, constituem &2
niveis de deposicSo: o primeiro nivel, atual, & referente & planicie aluvial
propriamente dita, e o segundo, refere-se aos terragos aluvionares prée

atuais.

Localmente foram individualizados 3 niveis topograficos que encerram
compartimentos geomorfologicamente distintos. O compartimento geomorfoldgico
inferior aque corresponde a planicie aluvial, ocupa cotas topograficas
inferiores a 240m, cobrindo 17,3% da drea estudada e sera totalmente inundado
pelo reservatdrio, enduanto o médio, correspondénte aons terracos aluvionares,
ocupa 28,5% da drea estudada, situa-se entre as cotas topograficas 260-
280m, e serd o palco das principais alteragBes impostas pelo reservatédrio, e
finalmente, o compartimento geomorfoldgico superier, que apresenta cotas
topogrdficas acima de 28@m, correspondente a drea de exposigio dos
sedimentos da Formac3o Santo Anastdcio, representando 54,2% da drea estudada

CONDICIONAMENTO HIDROGEOLMGICO

0 pacote constitujdo pelos sedimentos das Formagbes Caiud, Santo Anasticio e
terrigos aluvionares quaterndirios, constitue um aquifero regionalmente livre,
com espessura saturadx entre 100 e 158m, ¢ que repousa sobre os basaltos da
Formac3o Serra Geral.

Os parametros hidrodindmicos do aqiiifero livre variam espacialmente e denotam
grande dispers3o de valores, principalmente nos terragos aluvionares. Na zona
de dominio da Formag3o Santo Anastdcio, devido ao cardter francamente arenoso
dos seus sedimentos, ocorre menor dispersdo, enquanto que a Formagio Caiud
.apresenta uniformidade quanto ao comportamento espacial das suas
caracteristicas hidrdulicas.

Na FIGURA 1 @ apresentada a distribuig¢3o espacial dos valores da
condutividade hidrdulica do aqiiifero 1livre. 0 coeficiente de armazenamento,
no dmbito da drea estudada, € de 1,6 x 10-* BOTTURA & ALBUQUERQUE FILHO top .
cit.) apresentam maiores detalhes a respeito dos condicionantes hidraulicos
do aqiiifero livre na drea da Lagoa S3o Paulo.

MODELAGEM NUMERICA

Os efeitos a serem induzidos em decorréncia do enchimento do reservatdrio de
Porto Primavera ocasianarfo modificacSes no gquadro hidrogeoldgico regional,
com a elevagdo generalizada e permanente da superficie potenciométrica do
sistema aqiiifero 1livre, que se dard através da interacio de duas componentes
que passardoc a atuar apds o enchimenta.

A primeira, como conseqiiéncia direta da obstrugio da descarga de base do
agiiifero, a partir do momento que se inicia o enchimento do reservatdrio, e a
segunda, como - fung3o direta da recarga do aqiiferoc pelo reservatdrio, nas
areas marginais deste (BOTTURA & SANTODS, 1984).

Hodelo Hidriulico Utilizado

A simulagdio foi executada utilizando-se o modelo bidimensional por diferengas

i i luglo
finitas proposto por TRESCOTT et al. (op. cit.), o qual executa uma resol
numérica da equacio diferencial do fluxo subterrdneo, em regime transitorio,

em um meio poroso eldstico e heterogéneo.
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FIGURA 1- LOCALIZAGAO DA AREA ESJUDADA E MALHA ADOTADA NA
APLICACAO DO MODELO HIDRAULICOC.
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Assim, o meio continuo foi representado por um conjunto de células
prismiticas de base retangular, nas 9uais as propriedades do :ﬂuiftro sfo
assumidas uniformes e representadas pelo centro do bloco. & utilizacfe do
modelo permite calcular as cargas hidrdulicas e variacBes da posicio da
superficie potenciométrica no centro de cada célula, para etapas de tempo
pré-determinadas, baseando-se na posicio original da superficie piezométrica
e nas caracteristicas do meio fisico apalisado.

Dentre as opgBes de simulac3o oferecidas pelo Programa, 2a que melhor se
adaptou 3s condigBes hidrogeoldgicas do problema analisado foi a da técnica
numérica do ‘“procedimento altamente implicito”, por requerer menbr tempo de
processamento e apresentar menores dificuldades numéricas que as démais.

CondicHes de Contorno

A drea de estudo foi dividida numa malha retangular regularmente espagada.
Dentro dessa malha, o modelo assume a possibilidade de insercHo de dois tipos
de limites, de carga ou de fluxo constante, dependendo das condigBes vigentes
na drea de interesse em relac3o ao aqiiifera.

Os limites de fluxo constante podem ser nulos ou ter um valor finito. Os de
fluxa nulo ‘(barreiras impermedveis) s3o assinalados no modelo por um valor de
condutividade hidrdulica igual a zero para os nds que compBem o limite em si
® para 0S5 nds que sdo externos aos mesmos. D modelo insere automaticamente um
limite de fluxo nulo nas bordas da sua malha como um expediente
computacional, assim, os demais 1limites devem obrigatoriamente estar dentro
desta borda.

Os limites de fluxo finito s3o assinalados pela locacio de pocos de descarga
ou recarga para 05 nods desejados.

Jdé os limites de carga constante s3o indicados por um valor negativo para o
coeficiente de armazenamento do nd em quest3o, permanecendo assim, ao longo
da simulac3o, com sua carga hidrdulica inicial invaridvel.

Condicles de Simulacfo
& i A localizag8o da drea de estudo, a malha adotada
para andlise da influBncia do enchimento do reservatdrio de Porto Primavers
no projeto agricola da Lagoa S3o Paule e vizinhangas bem como os limites
matemdticos inseridos no modelo e o espacamento das células estio
apresentadas na FIGURA 1. S3oc mostrados, também, nesta figura, os pontos de
ensaio de caracterizag3o hidrdulica do aqiifero e wvalores e curvas de
permeabilidade obtidas.

Dados de entrada. 0 modelo numérico de TRESCOTT et al. (op. cit.) requer
vdrios parametros de entrada, o0s quais devem traduzir as caracteristicas do
sistema aquUifero em andlise (carga hidrdulica, <c¢ota da base do agiiifero,
condutividade hidr3ulica, vaz3o especifica etc.) e as caracteristicas da
bacia hidrogradfica onde este estd inserido (cotas do terreno, taxa de
evapotranspirac3o potencial, profundidade de evapotranspiragi3o etc.).

Além dos pardmetros caracteristicos da bacia e do sistema agiifero, outros
ainda s3o necessirios ao modelo, tais como: critério para erro de fechamento,
critério para fluxo estaciondrio, tempo e numero de etapas de simulacio etc.

0Os valores dos par8metros citados anteriormente constam das TABELAS { a 4.

i Os dados de entrada relacionados no item anterigr
foram utilizados para simular as condicdes de aglifero livre, isotropo, nao
homogéneo, sem drenanga pela base e incluindo efeitos de recarga e

evapotranspiracio .’
Para a situac3o da Lagoa S350 Paulo assumiu-se gque a distribuic3o de cargas

hidraulicas vigentes em marco de 1985, correspondente & éa. campanha de
medigSo do nivel d’'dgua executada pelo IPT (1988), representava condigOes de
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regime permanente para a drea estudada. Sobre essa malha compreendendo o
fluxo permanente foram introduzidas as condigbes de desequilibrio
representadas pela implantag3o do reservatdrio de Porto Primavera (TABELA 3)
Tendo em wvista a auséncia de significativa explotacZo da dgua subterrinea na
area, as wvariagBes ocorridas nas cargas hidraulicas devem-se somente &s
condigBes do Tluxo induzido pela implantacio do reservatdrio.

A matriz de cceficiente de armazenamento € utilizada, no caso da simulacio de
‘aqiiiferos livres, somente para indicar os limites de carga constante (FIGURA
1}, uma wvez que para esses aquiferos, o coeficiente de armazenamento & dado
pela vaz3o especifica (TABELA 1) . Quanto aos limites de carga constante, .
considerou-se o reservatorio permanecendo com seu nivel inalterado e 1gual a
cota de 259,00m (cota mdaxima de enchimento)

RESULTADOS DA SIMULACED

A simulag3o da evolug3io da superficie potenciométrica em consequéncia da
implantacio do reservatdrio apresenta trés fases distintas: uma fase inicial
onde ocorre fluxo do reservatodrio para o aqiifero, wuma fase intermedidria
onde o fluxo subterrdnea wvolta ao seu sentido original e uma fase de
estabilizagiio onde o nivel piezométrico entra em equilibric no compartimento
medio.

Na primeira fase, predominam as efeitos devidos as condigBes 1niciais
simuladas, ou seja, a introdugio instantfnea do reservatdrio (cota 259, @0m)
resultard na obstrugdo e elevagico do nivel de descarga natural do aquifero
nas porg8es norte e sudoeste, ocorrendo invers8oc no sentido do fluxo
subterraneo natural, o 9qual transitoriamente passa a ser no sentido
reservatdriosaqiifero naquelas 3reas. Até que o sentido original de fluxo
subterrdneo seja restabelecido, a descarga do agiiifero serd barrada e, ainda,
este sofrera recarga direta do reservatdrio, vresultando em elevagdes
generalizadas da superficie potenciométrica, a partir das margens do
reservatorio e rumo ao interior da area.

As bordas norte, sudoeste e parte da borda oeste do reservatdrio constituem-
se nas frentes onde esses efeitos sf3o melhor observados. As elevagles evoluem
diferencialmente nos compartimentos meédioc e superior. No compartimento medio,
como em sua maior parte a profunddade do nivel d'dgua € menor que 4m , por
conseguinte, menaor que a midxima profundidade de ac8o da evapotranspiracdo, a
elevagio dos niveis & mais lenta em relagSo ao compartimento superior.
Somente para aqueles locais do compartimento médio 1inicialmente a
profundidades maiores que 4m, as elevagbes =30 comparaveis as do
compartimento superior.

No estdgio intermediario, aproximadamente & meses apos ao enchimento, marcado
pelo retorno do fluxo subterrdneo as suas condigOes originais, ou seja, no
sentido agiifero/reservatdrio, em toda a area, as elevagbes acumuladas variam
de 2,¢ =a 9,7m, sendo que no compartimenta médio predominam as elevacds
menores que 6,0m, com valores menores ou igual a 2,@m numa ampla zona central
desse compartimento. Valores superiores a &,0m s3o observados em areas
bastante restritas (bordas norte e sudoeste do reservatdrio) . No
compartimento superior as elevagles sdo sobretudo maiores que 6,9m,estando
subordinadas as elevagdes entre 4,2 e 6,0m.

Nessa fase intermedidria, a superficie potenciométrica, tal como
originalmente (anterior a imposigi3o das condicbes do reservatdrio) mostra uma
tendéncia a concordar com a morfologia de superficie, porém apresentando-se
menos retalhada com as linhas de fluxo desenvolvendo-se diretamente ao
reservatorio de Porto Primavera, exceto ao longo de caoletores locais da
descarga subterranea, caso do ribeir3o dos Bandeirantes.

Os aradientes hidrdulicos observados nessa fase ‘muatram, em ambo?w os
compartimentos, as mesmas ordens de grandeza dos gradientes naturais (10-"m/m

no compartimento superior e 187"m/m no compartimento medio?}

Gemelhantemente as elevagBes, também guanto 4 profundidade do nivel d’agua,
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0s compartimentos meédio e superi1or apresentam diferenciagdes, sendo que no
primelro predominam valores menores que 2m, mas atingindo 5Sm, engquanto no
segundo s3o sobretudo malores gque 1@m, crescendo a2 medida que se eleva-a
topografia, atingindo valores mdximos de profundidade da ordem de 3@m. Ainda,
as 2levagdes no compartimento medio ocorrem a uma velocidade cada vez menor,
com tendéncia ao equilibrio enquanto no compartimento geamorfoldgico supericr
as elevacdes continuam a uma taxa ainda elevada, poils devido 3c profundidades
do nivel d’ dgua ( 4,0m) nd3o ha 1nfluéncia da evapolranspiracio e, por
conseaulnte, toda & 3gua n3o escoada superficialmente 1ra recarregar o
aquifero liwvre, induzindo no mesmo, elevagles significativas

A terceira Fase corresponde ao pericdo unde 2 atingido o equilibrio no fluxe
subterranec no compartimerto geomorfoldgico médio (volumes de entrada iguails

zo0% de salda), correspondendo a um tempo de 33,4 anos.

As elevacdes na superficie potenciomeétrica do sistema aquifero livre variam

de @.1 a 49,4m No compartimento medio predominam 3dreas onde as elevagdes
acumuladas sdo menores que 1@m Porém em cerca de 9S0% da drea do
compartimento as eleva¢cles est3o ao redor de 3,0m, 2 somente nas porgdes

sudoeste, narte e nas regioes limitrofes ao compartimento superiaor as
elevagdes. 30 maiores

No campartimento superior, as elevagOes acumuladas s3o predominantemente
maiores que 10m, atingindo até S@m nas porcles mals elevadas
topograficamente

0 padric geral de Ffluxo subterrdneo € semelhante aos da Ffase intermediaria,
porem na margem esquerda do ribeirdc dos Bandeirantes, as curvas dirilgem-se
diretamente ao reservatdrio (e nio para 0 proprio ribeirdo como
originalmente) . No compartimento medio ocorre o completo desaparecimento dos
divisores secundarios de dguas subterri3neas, enquanto o0s principais, nos 2
compartimentos, sofreram apenas deslocamentos (sem aumentos de extens3o ou
surgimento de ramificagdes expressivas). Os gradientes hidrzulicos mostram as
mesmas grandezas da fase intermediaria, pareém, nas por¢oes central e norte do
compartimento medio ha wum ligeiro incremento em relac3o acs valores
originals, e nas porgoes nordeste do caompartimento médio e sudoeste do
superior, nota-se uma tendéncia a diminulgc3o.

0 nivel d“dgua apresenta se subaflorante no compartimento meédio, com
afloramentos locais, principalmente Junto & borda norte e sudoeste do
reservatorio A =zona de transigio e p compartimento superiorv apresentam
niveis d agua exageradamente rasos (aflorante a subaflorantes)

a4 distribuic3o das profundidades do nivel d'agua subterrdnea original
(marco/85) ¢ a gerada pela aplicac3c do modelo matematico correspondendo as
novas condigOes de fluxos permanentes apds o enchimento do reservatorio (33,4
anos pos—enchimento), é mostrada na FIGURA 2

ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados gerados pela simulag3o, mostram que 33,4 anos apos o enchimento do

reservatoric sera atingido o regime de equilibrio da superficie
potenciomeétrica no compartimento médio, enquanto no compartimento superior
ela ainda estara em regime transitdrio. A sua posicdo € generalizadamente

mais elevada que a original

A analise da interacio de reservatdérios artificiais com o meio aquifero
sdjacente, através da modelagem numérica, representa um grande passo para o
entendimento integrade e 4quantitativo dos fatores que 1nteragem nesse
processo. Mo entanto, mais alguns degraus precilsam ser galgados, nos sentido
de se aprofundar as investigacbes e se obter recpostas mais eficazes e
proximas da realidade

Algumas questfes s3o intrinsecas a propria arquitetura do modelo. Parimetros
essencials como pluviometria e evapotranspilracao sao 1ﬁcorpur§dgs ao modelao
na forma de wvazio unitdrias de entrada ou salda, com distribuig¢do uniforme,
tanto espacial guanto temporalmente.
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Cutras questies relacionam-se @& sbtenclo dos dados. Por exemplo, a
profundidade limite para a atuaglo d evapotranspiraclo, cuja gbtencio @
bastante complexa e com escassez de dados de literatura, levou of autores a
adotarem um limite arbitrdrio pard a drea. ‘Ainda, o coeficiente de
ar,azenamento e a taxa de infiltra¢3o foram considerados uniformesd para toda
a4 area.

E finalmente, alguns fatores merecem redefini¢3o. Dentre esses, pode-se citar
as condigies de fronteira na interag3o reservatdrio e ribeir8o dos
Bandeirantes com o agiifero, onde devem ser consideradas as condigBes de
drenanca e, principalmente, um aperfeicoamento da calibragio executada, com
um detalhamento dos pardmetros utilizados e zoneamento dos mesmos, para que
durante os processos de calibraglo, esses possam ser mais facilmente
modificados, estudando-se suas influcias, até 3 obtencio de um melhor ajuste
do modelo & situag8o natural e depois fazer uma nova simulac3o dos efeitos
induzidos pela implantac3o do reservatdrio.

Apesar destas limitac8es, o modelo hidrdulico implantado representou um
significativo avango e permitiu uma valiosa e criteriosa  avaliagio
quantitativa das quest8es envolvidas, através da andlise interativa das
varidveis que interagem no processo. No entanto, a sua utilizag3o criteriosa
exige ainda, como indicado anteriormente, aperfeigoamento na simulagio
executada além de retroandlise apds ao enchimento do reservatdrio. A partir
dai este passard a ser um importante elemento no planejamento n3o sd da
implantacSo de reservatdrios, mas também da ocupa¢3o de suas ireas marginais.
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TABELA { - OPCBOES DE
U.5.6.5.

SIMULACKD

FINITE-DIFFERENCE MODEL FOR SIMULATIDN OF GROUND-WATER FLOW

JANUARY, 197

3

MODELO HIDRAULICO PARA SIMULACZO DO AQUIFERO LIVRE NA 4AREA DO PROJETO
LAGOA SAO PAULD *%% CAMPANHA & / RESERVATORIO COTA 239

SIMULATION OPTIONS: WATE EVAP RECH SIP CHEC

NUMBER OF ROWS = 26
NUMBER OF COLUMNS =

DK2 NUME HEAD

NUMBER OF WELLS FDR MHIEH DRAWDOWN IS COMPUTED AT A SPECIFIED RADIUS

MAXIMUM PERMITTED NUMBER OF ITERATIONS = 20
ERROR CRITERIA FOR CLOSURE =  .1000000E-01
STEADY STATE ERROR CRITERIA =  .1000000E-02
SPECIFIC STORAGE OF CONFINING BED = @.
EVAPOTRANSPIRATION RATE =  .39100Q0E-07
EFFECTIVE DEPTH OF ET =  4.000000

AQUIFER BASE ELEVATION = = 140.0000
SPECIFIC YIELD = .1000000

AREAL RECHARGE RATE =  .3B10000E-07

MULTIPLICATION FACTOR FOR TRANSMISSIVITY IN
MULTIPLICATION FACTOR FOR TRANSMISSIVITY IN

GRID SPACING IN PROTOTYPE
375. 375. 375. 750. 75@. 730. 75@0. 375. 373.
375. 375, 375. 375. 375. 375. 375. 375. 875.
373. 37S5. 3785.

GRID SPACING IN PROTOTYPE

375. 375. 373. 375. 375. 37S. 375. 373. 375.
378 A75. 375, I75. 379 370. 379 B7R. 875

TABELA 2: MATRIZ DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

21 .@0QE+00Q L Q0RE+0Q0 .QQOE+Q0
.0PRE+00 .QQOE+0QQ .Q0RE+00
.0V0E+0Q .Q0OE+0QQ .Q0OE+00
.Q0RE+Q0@ .@OOE+00 .0QOE+Q0
Q00E+00 .@QOE+00 .QORE+00Q
Q0RE+00 .@0OE+0Q . QQ0E+0QQ
o2 .QQQE+00R .QORE+0QQ .ODOE+00
.S500E-06 L 417E-046 A417E-84
19SE-04 .139€E-06 . 13%E-06
.13%E-26 .13%E-06 .13%E-086
.306E-06 .3BPE-06 L417E-04
.445E-06 .445E-06 .@00E+00
23 .000E+00 .BORE+0QQ .000E+00
.3B4E-06 . SO0E-0& .443E-06
.2E2E-08 . 139E-06 .13%E-06
167E-06 L1467E-06 L 167E-06

.389E-06 . 473E-06 .390E-06
L 473E-04 .473E-06 .Q@OE+00

311

2

X DIRECTION
Y DIRECTION

IN X DIRECTION

875.- 37D D13

375 379 FTR.

IN ¥ DIRECTION

375, 375. 375,

375. 1379.

1.000000
1.000000

375. 379,
3795, 3729

a75. 375.

.QRRE+0Q0 .QOQE+00
.QORE+00 .QPRQE+0Q
. 0Q0E+00Q .O00E+00Q
. 000E+00 .QQOE+00
.ODRE+0Q0 .QQQE+00Q

. 693E-04 .G63PE-00
LA417E-04 .361E-06

139E-06 .13%E-06
L167E-06 .195E-06
.445E-06 .445E-06
.690E-06 .63%E-06
LA17E-06 .361E-04
.137E-06 139E-06

.BERE-Q4 .278BE-06
.SQ0E-0@& . S0QE-05

{con

= ?

ara.
379

37s.

.@00E+e0
.Q0RE+00Q
.200E+0Q0
.Q00E+00Q
. QOOE+00

.D06E-06
.27BE-0@46
S111E-06
.250E-046
.445E-06

LbE7E-06
. 27BE-04
.13%E-0&
.334E-0&
.5@RE-06
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@4 .900E+00
LGETE-06
.250E-04
L195E-046
.O0OE-06
.500E-0&

@3 .Q2RE+09
.695E-06
.250E-04
.222E-06
.O56E-06
.S32BE-06

-2 .Q@QE+00
.723E-06
.222E-04
.27BE-06
.63%E-06
.9EBE-04

07 .@BGRE+0RQ
.723E-06&
.195E-08
.389E-06
-639E-06
.32BE-06

o8 . BOOE+00
.SB4E-06
.195E-04
.3Q0E-06
.L3PE~-04
.SS6E-06

09 .BRQRE+0Q
.4435E-06
.195E-06

.612E-06

LBLTE-R6
.BOsE-@&

ie .QROE+Q0® -

.278E-06
.25@E-08
.693E-06
.6935E-06
.133E-85

11 _QVOE+00
.B34E-07
(361E-06
.B34E-04
.7S1E-84
. 195E-05

i2 .QQ0E+00
.554E-07
.389E-04
LP17E-04
.751E-06
.B47E-@5

.154E-05
.956E-06
. 13%E-06
.195E-06
.528E-04
.S@CE-04

.181E-05
L63PE-06
L139E-06
.278E-04
.61BE-06
.328E-06

.©Q0E+00
.&3PE-04
LL&7E-R4
.361E-048
.b3PE-04
.52BE-06

.QRRE+00
.3B4E-06
.195E-06
-4435E-04
.463%E-04
.D56E-06

.QRRE+0Q
.473E-04
. 195E-864
.556E-04
.58B4E-048
L695E-06

.27BE-03
.278E-06
.2RRE-04
.E67E-06
.SB4E-084
. 10QE-03

.311E-05
ABTE-04
.27BE-06
_7S1E-06
L 612E-04
153E-05

.373E-@5
13%E-06
.38%E-04
.B&2E-04
.612E-06
. 1935E-85

.448E-05
.834E-07
.A45E-06 |
.973E-06
. 6PSE-06
.214E-05

.136E-05
-5@eE-04
C111E-06
.222E-06
.936E-08
.QQeE+Q0

.1B1E-85
. 956E-06
C111E-06
.334E-06
.612E-04
.Q0RE+0Q

.206E-05
.556E-04
.147E-06
C417E-06
.63%E-06
.DQRE+QQ

.217E-05
.473E-046
.195E-06
. 28BE-06
L612E-06
.@00E+00

.234E-05
.30LE-04
.195E-06
.63%E-04
.956E-06
.QROE+0Q

.2354E-05
-195E-06 -
.230E-04
.723E-06
. SQ0E-06
.Q0OE+00

.267E-05
L 167E-06
.334E-06
.77BE-06
.SeBE-04
.QQRE+Q0

.292E-03
.139E-06
L417E-06
.B920E-04
.556E-06
.QOOE+00

.364E-05
.139E-04
.S00E-04
.100E-05
. S690E-06
.@QOE+0Q0

512

.B34E-06
. 445E-05
.13%E-06
.304E-04
.5B4E-06

.139E-05
.445E-04
.13%E-04
.389E-06
.B61BE-R6

. 1B&E-05
L417E-04
LA7E-06
.0QQE-vs
. 612E-@6

L 197E-05
.341E-04
.193E-06
.5B4E-06
.98B4E-0s6

.203E-85
.222E-06
.EBBRE-06
L63PE-06
.50QE-04

.214E-@5
L 167E-06
.3046E-06
.723E-06
.473E-06

.2280E-085
C13%E-06
.3B%E-0&
.778E-04
.473E-06

.225E-05
C139E-04
.500E-04
.B42E-04
.50RE-04

.23%E-05
167E-06
.S56E-04
.P43E-06
.B34E-04

. 695E-04
.3B9E-04
C139E-06
. 3B9E-05
.DB4E-06

.BOLE-08
.3B9E-06
.13%9E-06
.4435E-06
.612E-06

111E-05
.334E-06
L167E-06
.3546E-06
.612E-06

.123E-85
.230E-06
195E-04

695E-04

.328E-04

111E-05
195E-06
.334E-96
.723E-06
.3@0E-08

.10@E-05

147E-06

L 417E-06
.723E-06
.S@RE-04

.B34E-04
.13%E-06
.S5@0E-04
.751E-@4
.417E-06

.B34E-06
.195E-06
.9B4E-05&
.BOAE-064
.1@4E-05

834E-06

.27BE-0&
LL67E-06
.B&E2E-04
.175E-05

. 723E-06
.334E-06
. 137E-04
.417E-06
.556E-06

.77BE-04&
.334E-04
. 167E-06
.30QE-04
.5B4E-06

.P17E-06
.25@E-06
.1935E-04
L.639E-04
.336E-04

.973E-06
.222E-06
.306E-84
. 6P5E-06
.S@0E-08

.778E-04
.195E-04
C4L7E-06
.667E-06
.30RE-04

.639E-06
. 139E-86
. J2BE-06
.63%E-05
.O356E-08

.3@0E-06
. 147E-06
L612E-06
.695E-06
.P17E-06

L417E-06
.250E-046
495E~-06
.751E-06
. 167E-05

.417E-06
.334E-06
.BBSE-04
.778E-06
.2e22E-05
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15

16

17

18
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20
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Q00E+00

.B34E-07
.445E-04
.1@0E-05
.778E-06
.272E-05

. QORE+QD
.304E-04

473E-06

.1@sE-03

B42E-04

.320E-05

.QORE+00Q
. SQ0E-04
.445E-06
.1esE-05

100E-05

_QQRE+00

.QQRE+0Q0
.356E-06
AB9E=00
,973E-0&
.145E-03
.00RE+20

_QROE+00
.612E-064
.334E-046
.B&BE-06
.209E-05
.QQRE+Q@

QOOE+00
. 495E-06
27BE-06
.BOSE-06
. 242E-05
 BGOE+00

. QRRE+0QQ
L791E-06
.B22E-Q4
. 751E-04
.220E-05
L 0QRE+QQ

.POGE+Q0
.778E-06
1467E-06

AFSE-0&

.293E-85
.QRRE+00

. OROE+0D
.B4EE-04

LA7E-04

LGATE-06
.189E-03

PQOE+Q0O

.445E-03
.834E-07
.528E-046
.114E-05
.731E-06
.272E-05

. GRRE+00
.195E-06
L 612E-06
JA17E-85
.BRAE-Q6
. QQOE+QQ

.QGBE+00
.27BE-0&
.A3FE-04
L147E-05

144E-03

.QRRE+0Q

.@QRE+Q@
.3B7E-@6
.536E-04
.114E-@3
.222E-@5
. QOQE+0@

.792E-0@5
.473E-06
.443E-06
HAE=05
.2B1E-03
. QRRE+00Q

L 931E-05
.500E-06
_3&61E-04
. 100E-03
. 24&4E-@3
. QQOE+00

.995E-05
.528E-06
.334E-06
.B34E-05
.228E-03

QORE+QQ

. 106BE-04
.SB4E-04
.3QLE-06
. 778E-06
.293E-083
. RRRE+Q®

_114E-04
 63FE-06 _
L 27BE-06
_751E-04
1B9E-05
_BORE+00

.445E-095
.139E-06
.584E-06
AdAE-0n
.BRLE-GS
 QQRE+00Q

.5046E-05
. 147E-06
L 639E-04
AATZE-05
.1533E-03
.Q@OE+00

.SB7E-05
. 195E-04
L HLTE-06
. 120E-05
.231E-05
.QQOE+0Q@

.47 6E-05
.278E-04
L412E-05

120E-05

.304E-05
. @BOE+Q0Q

.792E-05
.334E-06
.584E-04
.12@E-@5
LOLYE-03
. QORE+00

.BPBE-05
.3BRE-04
.473E-06
.114E-65
.273E-03
.@0RE+0Q

.973E-03
LA17E-06
L 417E-08
.973E-0864
.B22E-05
.QRQE+00

108E-04

.A473E-04
.341E-04
.BPOE-04
.203E-03
.Q00E+00

i2iE-04

. S@0E-06
. 334E-06
_B34E-06
.@0PE+00Q
 @OGE+00
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.27BE-03
147E-08
.439E-04
.106E-03
.141E-05

.359E-05
.13%E-064
.6P5E-06
.19BE-05
.234E-05

_453E-85
.139E-064
.695E-0S
L L17E=09
.311E-05

.5eBE-@3
L167E-06
LLL7E-06
.126E-05
.336E-05

.645E-03
.195E-@6
L612E-06
.122E-03
.304E-@5

.784E-03
.230E-06
.584E-@4
. 1i4E-05
.241E-035

.BPQE-03
.27BE-06
.S2BE-04
.103E-05
.22BE-@5

.100E-04
.334E-04
.445E-04
111E-05
_QOOE+0Q

.115E-04
.387E-04
C417E-04
.117E-05
. OROE+Q0

.4114E-05
.306E-06
.751E-06
.?45E-06
.2350E-05

.141E-05
.27BE-04
.751E-04
.18Q0E-035
.32@0E-05

.195E-85

195E-84

.731E-06
.106E-@3
.373E-05

250E-05

.139E-06

783E-0&

L 111E-@5
.311E-85

.334E-05
.S56E-07
.6F3E-06
.111E-03
.278E-05

.442E-05
L 111E-06
L 63FE-0&
.108E-05
eP2E=25

.542E-05
. 167E-06
.612E-04
.145E-05
.222E-05

647E-03

.222E-04
.556E-04
.158E-05
.QRRE+00

.778E-@3
.250E-06
.S500E-04
.153E~@3
.Q00E+0R0G

.556E-06
.361E-06
.B34E-06
.B62E-04
.2B4E-05

.GATE-08
.361E-04
.B&BE-04
“PHPE0
. 320E-03

731E-04
. 334E-04
.B34E-04
.945E-06
.375E-05

.BOSLE-06
.250E-04
.BOLE-Q8
.973E-0b6
+3LAEZ09

.114E-05
.278E-@5

S111E-05
L167E-08
.723E-06
.170E-05
.222E-@5

L 167E-05
L139E-04
LLL7E-06
.200E-83
. 0RRE+00

234E-05
.139E~-04
. 612E-046
.192E-05
.QROE+OQ

L311E-@5
L11E-06
.556E-04
AZBE-95

QOCE+00®
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.DORE+00
.9435E-04
AE7E-06
.612E-04
167E-05
.QROE+020

22

23

24

235

26

01

o2

@3

04

@3

06

239 .
305.
293.

259.
305.
293.

25%9.
298.
285.

259 .
293.
291.

a23%9.
290.
2%94.

239 .
284.
e28e.

eSS

PSS S66 USCEe B

. Q0QE+00
.973E~-04
C167E-06
.D84E~-06
.12BE-05
.QO0E+00

.000E+00
.111E-@5
.1467E-06
.956E-94
.QQ0E+00Q
.Q@RE+00Q

.Q00E+00
.GOQE+00
.0Q0E+00
.956E-06
.RQOE+Q0
.Q0RE+00

.Q0OE+00Q
.QROE+D0
.QORE+00
.QORE+00
.RORE+0QQ
.QORE+00

259.
300.
a94.

23%.
300.
2%94.

239.
2%6.
290.

239.
28?9.
283.

259.
286 .
a7%.

259.
285.
276 .

.1419E-04
.49SE-04
.222E-06
.493E-06
.167E-05
.000E+R0

.124E-04
.751E-06
.222E-04
.&695E-04
.0GOE+QQ
.QOOE+00

.114E-04
.77BE-04
.222E-04
.L4T7E-08
.Q00E+00
.@OOE+00

.107E-04
.QOQE+0Q
. GOOE+0O
.667E-08
.000E+00
. QQOE+00

.Q00E+0Q
.Q00E+00
.Q0RE+00
.Q0OE+00
.QQRE+00
.GO0E+00Q

TABELA 3 - MATRIZ

25%.
300 .
28B4,

259 .
300.
286 .

259,
2%0.
285.

233.
290.
283.

251 .
289.
27%9.

L ] SN UsSs S SN Se SO

@ 2359.
3 28s.
o 273.

[~

unes eeowu SeU UeS oO®

2346.0 262.0
298.¢ 299.0
283.0 283.90
256.0 2461.5
298.0 299.90
283.3 £293.5
255.5 25%2.5
293.5 2%96.0
284 .¢ 287 .0
232.5 255.0
291.0 293.0
284.0 291.0
255.9 258.9
292.0 £93.5
281 .2 B288.5
255.0 260.0
288.0 293.5
284.5 285.0

.125E-04
.5S6E-06
. 304E-04
.BOLE-04
. 00OE+00
. Q00E+00

.124E-04
.9B4E-04
.278E-04
.BBSE-04
.Q0RE+QQ
. QOQE+00

.115E-04
.612E-06
.278BE-04
.778BE-04
.Q0RE+Q0
.Q0RE+00

.104E-04
. 0ROE+Q0
.000E+00
.00GE+00
.RQOE+R0
. 0QOE+00

.QOOE+0Q0
.GORE+00
.QO0E+00
.QOOE+Q0
.QOBE+00
.@00E+00

.114E-04
.447E-04
.3B9E-06
114E-05
. QQOE+00

.120E-04
.445E-04
.361E-0&
.104E-05
.0@0E+00

.10BE-24
.473E-06
.361E-06
.973E-04
.DORE+RQ

.100E-04
.QORE+0Q
.00RE+00Q
.QOQE+Q0
.Q00E+00

.BORE+0Q
.G00E+0Q0
.Q0RE+DQ
.000E+0290
.Q0QE+00
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263.0 271.
3ez2.0 301.
294.0 29646,

263.5 271.
302.0 301.
294.0 294.

261.
299
283.

2462.
299 .
292.

e S

265.
298.
294.

263.
298.
287
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314

269,
303,
288.

269.
304,
299,

279.
303.
300.

271 .
294.
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o®e® Use S s UeS (S| ®e®

277 .9 281
291.0 300.
293.0 293.
277 .5 281.
291.0 300.
293.0 293.
278.0 28B4.
289.0@ 283.
296.5 294.
277.0 282.
299.0 284.
3e2.5 296.
281 .0 288.
294.0 287.
292.0 2%2.
287 .0 291.
£289.0 283.
293.90 293.
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Q
@

[~
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.B34E-05  .395E-05
.278E-06 . 147E-0é
.445E-046 . S52BE-06é
(13%E-05 . 141E-05
_QOOE+00 . QOOE+00
.834E-05 4S4E-09
.306E-06 . 147E-06
417E-04 . S00E-04
.12BE-05 . 12BE-05
.000E+00 . QOQRE+00
.BOSE-05 . 473E-05
.361E-06 147E-04
JA17E-06 . SQ0E-04
.1R2E-05  .QOQRE+80
.@QOE+@0  .QORE+0®
.778E-05 . Q0QE+@0
.Q0OE+00  .00OE+@0
L417E-046 . S00E-06
.GQQE+Q® . 00QE+00
.Q0QE+00 . BOOE+0D
_QQGOE+0@ . QOOE+00
.Q0QE+00 . QCOE+00
_@DOE+00  _ QOBE+0@
.@0OE+0C  .0QOE+00
.@OQE+0® . QOQE+00
297.0 302.0 307.0
301.0 303.0 284.0
297.0 302.0 307.0
301.0 303.5 284.0
290.3 294.0 302.5
284.¢ 284.0 283.0
291.0 298.5 297.0
284.0 294.5 297 .8
294.5 294.5 291.5
281.5 277.0 284.5
294.0 293.0 291.0
281.0 2B2.5 283.0
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