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APRESENTACAO

A irrigagdo vem expandindo-se com grande intensidade nos Gltimos
anos. Na elaboragdo dos projetos € na operagdo dos sistemas de irrigagio ja
implantados, torna-se imperioso o conhecimento dos requerimentos de 4gua
das culturas.

Para se calcular a necessidade hidrica das culturas deve-se levar em con-
ta 0s aspectos culturais, manejo, solo e clima (Jensen et al 1971). Na prética,
utilizam-se os coeficientes culturais € a Evapotranspiragio Potencial ou de Re-
feréncia para estimar a Evapotranspiragdo Real; contudo, a inexisténcia de
métodos mais adequados as condigdes brasileiras e as dificuldades para utiliza-
¢do dos métodos desenvolvidos em outros paises tém sido a causa de dimensio-
namento € manejo inadequados de sistemas de irrigacdo.

Essa preocupagao levou ao desenvolvimento de um programa na lingua-
gem BASIC que permite a estimativa da Evapotranspiragio Potencial ou de
Referéncia, por um dos métodos mais completos, o de Penman, adaptado por
Doorenbos e Pruitt (1975). Uma das vantagens desse programa ¢ o uso da lin-
guagem BASIC, comumente utilizada para mini e microcomputadores. Outra
vantagem € a forma como a entrada dos dados foi ajustada ao formato das fi-
chas de coleta de dados meteorol6gicos utilizadas pela rede de postos do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia.
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INTRODUCAO

A falta de informagdes acerca da evapotranspiragio e as dificuldades
em medi-la diretamente foram incentivos para o desenvolvimento de metodolo-
gias que permitissem a sua estimativa. Diversos métodos tém sido propostos a
partir de dados meteorolgicos, uma vez que esses pardmetros geralmente es-
tdo disponiveis e, na sua falta, medigdes dos mesmos sdo mais ficeis de se ob-
terem do que determinagdes hidrol6gicas. Embora esses métodos estejam su-
jeitos a controvérsias (Penman 1956; Pelton et al 1960; Tanner e Pelton 1960;
Monteith 1965; Ritchie 1973), a literatura tem mostrado que a sua utilizagdo
estima, com sucesso, os valores da evapotranspira¢do atual a partir da Evapo-
transpiragdo Potencial-ETP (Penman 1948) ou de Referéncia (Doorenbos e
Pruitt 1975).

Penman (1948), baseando-se no balango de energia, propds um método
que permite estimar a ETP para perfodos curtos (di4rios) ou longos. A metodo-
logia proposta € considerada como uma das mais precisas, porque se baseia
na radiagdo liquida na camada limftrofe € leva em conta os fatores aerodini-
micos. A radiagdo liquida apresenta excelente correlagio com a evapotranspira-
¢éo (Pelton et al. 1960). Por outro lado, 0 método de Penman apresenta a des-
vantagem de exigir um grande niimero de informagoes que, muitas vezes, nio
estdo disponiveis nas condigdes brasileiras. Essa dificuldade foi em parte solu-
cionada pela metodologia proposta por Doorenbos e Pruitt (1975), que permite
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a estimativa de alguns parimetros meteorologicos, como, por exemplo, a ra-
diagdo liquida, através de outros de mais simples determinagdo por meio de
medigoes, equagdes e tabelas. Adicionalmente, embora essas metodologias se-
jam conceitualmente simples para estimar a evapotranspiragio de referéncia
(ETo), € necessario utilizar um grande niimero de equagdes e tabelas, 0 que
torna o processo demorado, tedioso € com grande probabilidade de se incor-
Ter em erros.

Por essas razoes e levando-se em conta a grande expansio no uso de
microcomputadores atualmente no Pafs, ajustou-se um programa na linguagem
"BASIC’, que permite estimar ETo pelo método de Penman, adaptado por
Doorenbos & Pruitt (1975), objetivando fornecer um instrumento para uso na
agricultura, hidrologia e 4reas afins.

METODOLOGIA
A - Método de Penman

Combinando o balango de energia radiante e o fator aerodinimico, Pen-
man (1948) desenvolveu uma expressdo, baseada em principios fisicos, para
estimar a ETP, a qual pode ser expressa da seguinte forma:

ETP=_SRn , ¥  p 1)

A +y A+ v
Sendo:

ETP = Evapotranspira¢do Potencial (mm/dia)

Rn = taxa de radiagdo liquida (mm/dia)

Ea = componente aerodindmico (mm/dia)

= constante psicrométrica, (mbar °C-1) |

= declividade da curva pressdo do vapor saturado vs. temperatura
(mbars °C-1)

> =
11

Pode-se observar que, para utilizar esse método, sdo necessarios dados
de radiagao, temperatura, umidade e vento, o que, sem divida, reduz a aplica-
¢do espacial do mesmo, limitando o seu uso apenas a locais onde existam Esta-
¢oes Climatologicas Principais € aqueles onde se encontram e/ou podem ser
feitas essas medicoes.

A relativa importancia dos termos da equagio (1) depende do fator pon-
derado ndo dimensional (A /y). A influéncia do fator aerodindmico ¢ geralmen-



te menor que a da radiagdo. Porém, considerando a possivel variabilidade espa-
cial dos pardmetros aerodindmicos dentro de uma 4rea, cuja radiagio seja apro-
ximadamente constante, tornam-se esses fatores os principais responsaveis pe-
las diferentes estimativas da ETP.

Existem controvérsias sobre a precisdo do método, inclusive o proprio
Penman (1956) discute as dificuldades em se aproximar os resultados estima-
dos dos reais e critica que 0 método tem sido amplamente utilizado, porém,
pouco testado. Entretanto, os resultados experimentais o indicam como um
dos métodos que tém fornecido estimativas de ETP satisfatorias (Chang 1968;
Doorenbos & Pruitt 1975), o que era de se esperar, considerando que o mes-
mo se baseia em principios fisicos.

B - Programa

O programa foi escrito na linguagem BASIC e implantado em um mini-
computador Polymax modelo POLY 201. Foi ajustada a equa¢do de Penman
simplificada por Doorenbos & Pruitt (1975), que pode ser expressa da seguin-
te forma:

ET = C [FRn + (1 - F) . f(u) (e, - €] 2]
onde: '

ETo = Evapotranspiragdo de Referéncia (mm/dia)

F = fator ponderado relacionado a temperatura

Rn = taxa de radiacdo (mm/dia)

f(u) = fungio vento

e, €, = pressdo de vapor do ar saturado e atual, respectivamente (mbar)

C = fator de compensagao para vento € umidade relativa. Neste progra-
ma foi considerado igual a 1 (um).

O programa consiste de trés partes. A primeira trata da entrada de da-
dos, os quais estdo relacionados no Tabela 1, € da especificagdo das informa-
¢Oes necessérias para utilizagdo das equagoes.



TABELA 1. Dados e fatores meteorologicos necessarios A utilizacio do programa.

Dados Unidade
Precipitagdo mm
Latitude graus € minutos
Longitude graus e minutos
Altura do anemémetro m
Altitude m
Temperatura do bulbo seco C
Temperatura do bulbo Gmido C
Temperatura méaxima C
Temperatura mfnima C
Temperatura do bulbo seco as 12 horas C
Temperatura do bulbo seco as 18 horas C
Temperatura do bulbo seco as 24 horas C
Temperatura do bulbo Gmido as 12 horas (&
Temperatura do bulbo Gmido as 18 horas C
Temperatura do bulbo Gmido as 24 horas C
Umidade relativa as 12 horas %o
Umidade relativa as 18 horas %
Umidade relativa méxima %
Umidade relativa mfnima %o
Velocidade do vento m/s
Periodo correspondente as observacoes dia, semana, década, més

Para maior facilidade operacional, procurou-se compatibilizar a entrada
dos dados meteorologicos com a ficha padrao utilizada na coleta desses dados
pela rede de postos do Instituto Nacional de Meteorologia.

Na segunda parte, sdo feitos todos os calculos com prosseguimento da
saida dos resultados e, finalmente, na terceira parte, estdo incluidas trés tabe-
las que sdo utilizadas como sub-rotinas para estimar Rn e F.

O valor de F € determinado por meio de tabela, em fungio da tempera-
tura média e altitude do local

A radiacdo extraterrestre (Ra) e a média di4ria da duragdo maxima de
horas de sol (N) foram também estimadas por meio de tabelas, em fungio da
latitude € do més. A radiacdo solar (Rs) foi determinada pela equagao:

Rs= [0,25 + (0,5 n/N)] x Ra 3)
Sendo "n" o valor atual de horas de brilho solar. A radiagdo de ondas curtas
(Rns) foi determinada corrigindo-se Rs por meio do coeficiente de refletivida-
de (o), onde se utilizou o= 0,25. A taxa de radiagdo liquida de onda longa
(Rn1) foi calculada usando-se a equagao:

Rnl = £(T) . f(ed) . f(n/N) @

10



Onde:

£(T) = 1.98 x 10° (Tm + 273,15)

f(ed) = 0,34 - 0,044 x Yed

f(n/N)= 0,1 + 0,9 n/N

Uma das grandes dificuldades € o estabelecimento da fungdo relacio-
nada ao vento f(u), para superficies com vegetagdo, tornando necessario assu-
mir igualdade dos coeficientes de "eddy”, de "momentum", de vapor e transfe-
réncia de calor. Assim, f(u) passa a ser funcdo apenas de velocidade de vento

¢ da altura em que € medida. Portanto, a dificuldade em medi-la tem dado
origem a relagbes empiricas como apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. Equagbes para estimar f(u) em fungfio da velocidade do vento ().

Equagbes
Autor (u = medida a 2 metros)
Penman (1956) f(u) = 0,5 + /100 (u = km/dia)
Sediyama et al (1973) f(u) =53 (1 + w/160) (u = km/dia)
Campbell (1977) f(u) =531 +u) (u=mk)

No presente trabalho utilizou-se, basicamente, a equagio proposta por
Doorenbos & Pruitt (1975):

f(u) = 0,27 (1 + v/100) o)
Sendo: "u" a velocidade do vento em km/dia a uma altura de 2 metros.

Considerando que a velocidade do vento ¢ medida a diferentes alturas, corri-
giu-se o valor de "u" para 2 m através da equagio: :

= 1,052 + 6,93 . 10* X - 0,148 . InX + 0,097/X (com 1> = 0,99)  (6)

11



Onde:
X = altura em que ¢ medido o vento, em metros

Substituindo (6) em (5) obteve-se a equagio (7, que foi a utilizada no
programa:

f(u) = 0,27 (1+ [u (1,05 10° X + 5,38. 10* X2 - 0,157 InX + (0,095/X)] /100)(7)

Para a estimativa do déficit de saturacio de vapor (ea-ed), & temperatu-
ra do ar, utilizaram-se as equagoes:

ea
ed

6,11 . 10847T9@2733 + Ts) (8)
ea’ - 0,35 (Ts - Tu) ©)

Onde: Ts € a temperatura do bulbo seco em °C e ea* a pressdo de satu-
ragao de vapor determinada através da equagio (8), sendo que utiliza-se Tu
(temperatura do bulbo Gmido) no lugar de Ts.

EXEMPLO DE CALCULO DA ETo

Para ilustrar a utilizagio desse programa, calcularam-se os valores di4rios
da Evapotranspiragido de Referéncia, ETb, no més de novembro de 1984, pa-
ra a regiio de Sete Lagoas, Minas Gerais.

Na Tabela 3, sdo apresentados os principais fatores meteorol6gicos utiliza-
dos para estimar ETo.

Na Tabela 4, encontram-se os valores dos principais fatores meteorologi-
cos, alguns ja em forma de médias di4rias. Encontra-se também o valor da eva-
potranspiragdo (ETo), em mm/dia, estimada através da equagio (2), segundo
Doorenbos & Pruitt (1975). A precipitagio disria em mm néo entra nos calcu-
los, mas foi incluida para prestar maiores informagoes aos usu4rios.

Na Tabela 5, a titulo de ilustragdo, encontra-se a seqiéncia do célculo
de ETo, para os primeiros dez dias de novembro de 1984, da mesma forma co-
mo foi desenvolvido no programa.



TABELA 3. Formato de impressio do coinputador dos dados que entram
no céiculo da ETo.

Evapotranspiragio de Referéncia : Dados Originais
Local : Sete Lagoas, MG

Data : 30/11/84 Més: Novembro Ano : 1984 Altura do AnemOmetro : 10m
Altitude : 735,95 m Longitude : 44°15'W Latitude: 19°28'S

DIA Ts12 TS18 TS24 TU12 TU18 TUu24 TMAX
1 25.70 29.70 20.90 20.30 20.50 18.10 30.20
2 24.70 29.10 21.30 18.90 18.10 16.10 30.00
3 25.30 31.30 18.90 18.90 19.10 15.10 3220
4 26.90 3290 2210 20.10 20.90 17.70 34.60
5 26.70 30.50 21.50 20.50 20.90 17.30 31.40
6 25.70 30.50 2210 19.30 20.50 17.70 31.40
7 25.10 29.90 20.50 18.90 19.10 16.50 31.00
8 25.30 31.10 21.90 18.90 19.50 16.70 3240
9 26.90 3310 2110 20.70 20.50 17.30 33.40

10 29.50 34.50 24.50 21.50 2210 19.50 34.80

1 28.50 270 21.10 21.10 20.30 18.90 3260

12 20.30 25.70 20.30 19.30 20.10 18.70 26.60

13 23.90 30.70 230 20.50 21.50 20.50 31.80

14 24.70 30.30 21.70 19.70 21.90 18.90 30.80

15 23.50 28.30 21.70 19.30 20.30 18.30 29.00

16 24.50 28.70 19.10 18.70 20.30 16.50 29.40

17 . 2410 30.10 21.70 18.30 20.90 17.90 30.80

18 25.10 28.90 19.50 19.30 20.10 18.70 29.60

19 21.90 25.50 19.30 19.50 21.30 18.10 27.40

20 2330 21.50 16.90 19.30 19.70 16.30 25.60

2 20.30 21.30 20.30 18.50 20.30 19.50 25.00

22 2470 27.90 19.70 20.90 21.30 18.90 28.20

23 19.70 270 18.90 18.50 19.70 18.10 23.80

24 25.30 29.70 21.50 20.70 21.70 17.50 30.40

25 25.50 31.50 19.90 19.70 20.10 16.30 32.00

26 27.10 21.50 270 21.30 21.50 20.70 29.20

27 21.50 26.90 19.40 20.30 20.90 18.30 21.60

28 21.30 22.50 18.30 18.50 19.50 17.50 2420

29 21.30 23.50 20.70 18.70 20.50 19.50 26.40

30 2310 19.90 18.90 20.10 18.30 18.50 27.60




Continuagfio da Tabela 3.

DIA TMIN UR12 UR1I8 UR24 vi2 Vi8 V24 N

1 17.40 60.00 41.00 76.00 210 3.60 0.50 0.00
2 16.90 56.00 31.00 57.00 3.10 4.10 0.50 0.00

3 13.60 52.00 28.00 66.00 1.00 1.50 0.00 0.00

4 15.40 52.00 31.00 64.00 1.50 0.00 1.00 0.00

5 18.40 56.00 40.00 64.00 210 3.60 0.50 0.00

6 16.90 53.00 38.00 64.00 5.10 0.50 1.00 0.00

7 16.50 53.00 32.00 65.00 210 2.60 0.00 0.00

8 15.40 52.00 31.00 59.00 210 0.00 1.00 0.00

9 16.90 56.00 29.00 67.00 260 210 0.00 0.00
10 15.90 47.00 31.00 7200 3.60 210 3.60 0.00
1 19.50 50.00 79.00 80.00 1.50 1.00 210 0.00
12 19.40 90.00 59.00 86.00 260 5.70 0.00 3.50
13 18.40 72.00 42.00 81.00 1.00 1.50 1.00 0.30
14 19.30 62.00 46.00 75.00 210 1.50 1.00 1.00
15 17.90 66.00 46.00 70.00 210 1.50 0.50 0.00
16 16.40 56.00 44.00 76.00 3.60 2.60 0.00 0.00
17 15.30 55.00 42.00 68.00 1.00 1.00 0.00 0.00
18 17.40 56.00 42.00 92.00 1.00 1.00 0.00 0.00
19 18.50 79.00 68.00 88.00 1.00 3.00 1.50 6.30
20 16.40 68.00 66.00 94.00 150 3.10 1.00 0.20
21 16.40 84.00 91.00 92.00 210 1.50 1.00 52.20
22 17.40 70.00 54.00 93.00 5.10 3.10 0.00 41.40
23 18.40 89.00 75.00 92.00 3.60 0.50 0.00 270
24 18.10 65.00 48.00 66.00 1.50 4.10 0.50 0.20
25 15.80 57.00 32.00 68.00 1.50 1.50 0.00 0.00
26 17.40 58.00 57.00 83.00 210 3.10 0.00 0.00
27 18.90 89.00 57.00 89.00 0.00 1.50 1.00 0.10
28 17.90 77.00 75.00 92.00 1.00 1.00 1.00 0.60
29 17.40 79.00 75.00 89.00 1.50 3.10 0.00 0.10
30 17.90 75.00 85.00 96.00 210 1.50 0.50 0.00

14



TABELA 4. Valores dos principais fatores meteorol6gicos.
Bvapotranspiragio de Referéncia: Dados Calculados

Local: Sete Lagoas, MG

Data: 30/11/84 Més: Novembro Ano: 1984 Altura do Anemémetro: 10 m

Altitude: 735.95 M Longitude: 44°15'W Latitude: 19°28'S

DIA Tm Tmax Tmin URm U n Prc  ED
o o o o (%) (m/Dm) (h) (mm)  (mm/dia)

1 2302 3020 1740 6325 17856 10.30 0.00 6.58
2 284 3000 1690 5025 22176 11.70 0.00 7.69
3 2178 3220 1360 5300 7200 11.00 0.00 6.19
4 82 3460 1540 5275 7200 10.90 0.00 6.48
5 2390 3140 1840  56.00 17856 11.80 0.00 7.28
6 2864 3140 1690 5475 190.08 11.80 0.00 7.44
7 272 3100 1650 5375 13536 12.00 0.00 6.91
8 2338 3240 1540 5025 89.28 1210 0.00 6.82
9 2388 3340 1690 5475 13536 10.30 0.00 6.78
10 2584 3480 1590 5050 267.84 9.80 0.00 8.48
SOMA 111.70 000  70.64
MEDIA 2352 3214 1633 5393 154.08 1117 7.06
11 2456 3260 1950 7225 13248 8.90 0.00 5.52
12 2138 2660 1940 8025 239.04 4.50 3.50 4.36
13 2374 3180 1840  69.00 100.80 5.60 0.30 4.78
14 2364 3080 1930 6450 13248 10.00 1.00 6.18
15 276 2900 1790  63.00 11808 9.00 0.00 5.77
16 2170 2940 1640 6300 17856 10.60 0.00 6.44
17 272 3080 1530 5825 57.60 5.40 0.00 474
18 22 2960 1740 7050 57.60 0.80 0.00 328
19 2128 2740 1850 8075 15840 4.70 6.30 4.08
20 1982 2560 1640  80.50 16128 1.50 0.20 3.63
SOMA 61.00 1130 4879
MEDIA 2238 2936 1785 7020 133.63 610 488
2 2046 2500 1640  89.75 13248 120 5220 276
22 2194 2820 1740 7750 236.16 150  41.40 393
23 1994 2380 1840  87.00 11808 0.00 2.70 2.52
24 2336 3040 1810 6125 175.68 10.40 0.20 6.64
25 262 3200 1580 5625 86.40 11.50 0.00 6.42
26 238 2920 1740 7025 149.76 6.80 0.00 5.33
27 2136 2760 1890  8L00 7200 1.20 0.10 3.01
28 2000 2420 1790 8400 8640 0.60 0.60 273
29 2130 2640 1740 8300 13248 3.40 0.10 3.62
30 2128 2760 1790 8800 11808 2.60 0.00 316
SOMA 3920 9730 4013
MEDIA 2161 2744 1756  77.80 130.75 3.92 4.01
TOTAL 21190 10860  159.56
MEDIA 2250  29.65 1725 6731 139.49 7.06 532
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TABELA 5. Seqiiéncia do cdiculo de ETo, para a primeira década de no-
vembro de 1984, segundo a equagfio (2), Doorenbos & Pruitt (1975)

Dia (ca-ed) f(u) (1-F) ® Ra Rs
01 11.1694 0.6513 0.2651 0.7349 16.9467 10.9147
02 14.4496 0.7436 0.2669 0.7331 16.9467 11.8224
03 13.7155 0.432 02775 0.7225 16.9467 11.3686
04 15.7564 0.4238 0.2531 0.7469 16.9467 11.3037
05 13,5236 0.6513 0.2563 0.7437 16.9467 11.8873
06 14.0446 0.6759 0.2589 0.7411 16.9467 11.8887
07 13.3635 0.5591 0.2681 0.7319 16.9467 12.0169
08 15.5662 0.4607 0.2615 0.7385 16.9467 12.0818
09 14.891 0.5591 0.2565 0.7435 16.9467 10.9147
10 18.7192 0.8420 0.2369 0.7631 16.9467 10.5906
Continuagio da Tabela 5.
Rns £(t) f(ed) f(/N) Ral Rn ET
8.186 15.2345 0.1489 0.8093 1.8358 63517 6.595
8.867 15.1975 0.1683 0.9057 23165 6.5504 7.6699
8526 14.9810 0.1691 0.8575 21723 6.3537 6.2035
8478 15.4829 0.1559 0.8506 20532 6.4248 6.4888
8.915 15.4164 0.1539 0.9126 21652 6.7498 7.2173
8.917 15.3625 0.1561 09126 2188 6.7285 7.4442
9.013 15.1729 0.1633 0.9264 22954 6.7176 69197
9.061 15.3087 0.1648 0.9333 23546 6.7064 6.8280
8.186 15.4123 0.1560 0.8093 1.9458 6.2402 6.7751
7.9429 15.8231 0.1469 0.7749 1.8012 6.1417 8.4206
CONSIDERACOES FINAIS

Para a estimativa de ETo, com o uso dessa metodologia, muitas vezes €
necessdria a utilizagdo dos pardmetros nio diretamente medidos, 0 que intro-
duz inexatiddo. Contudo, considerando a inexisténcia dos dados reais, como,
por exemplo, a radiagdo liquida, torna-se necessario o uso dessas aproxima-
¢oes. Apesar disso, acredita-se que essa ainda seja uma das melhores alternati-
vas para se calcular ETo e, a partir desta, a evapotranspiragio real (ETy), pa-
ra as condi¢oes brasileiras. Portanto, os valores ETo ¢ ETt, estimados por es-
sa metodologia, aproximam-se mais dos valores reais do que aqueles que vém
sendo extrapolados ou adaptados de outras regides do mundo. Esses Gltimos
vém sendo largamente utilizados no dimensionamento de sistemas de irrigagdo
e, na maioria das vezes, tém-se mostrado inadequados durante o manejo des-
ses sistemas.
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VI - ANEXO
Programa de computador para estimar a Evapotranspira¢do de Referéncia.

1000 DEF FNP$(L,C)=CHR$(20)+CHRS$(L+47)+CHR$(C+127)

1010 DIM EN$(17),X(17),MAX%(17)

1020 REM

1030’ PROGRAMA P/CALCULAR A EVAPOTRANSPIRACAO DE REFE-
RENCIA

1040 ° PELO METODO DE PENMAN

1050

1060 * ANALISTAS : LAIRSON COUTO, ENIO F. COSTA e LUIZ MARCE-
LO A. SANS

1070 * PROGRAMADOR : AMILTON C. LEAO - CNPMS - MAIO/84

1080°

1090 * VARIAVEIS UTILIZADAS

1100 * PREC = Precipitacao em mm

1110’ X = Altura em que foi medido o vento (metros)

1120 * ETO = Evapotranspiracao de referencia (mm/dia)

1130’ TS = Temperatura do bulbo seco (°C)

1140 ° TU = Temperatura do bulbo umido (°C)

1150 * TMIN= Temperatura minima (°C)

1160 * TMAX = Temperatura maxima (°C)

1170 ° TM = Temperatura media (°C)

1180 ’ TS12= Temperatura do bulbo seco as 12 horas (°C)

1190 * TS18= Temperatura do bulbo seco as 18 horas (°C)

1200 * TS24= Temperatura do bulbo seco as 24 horas (°C)

1210’ TU12= Temperatura do bulbo umido as 12 horas (°C)

1220 * TU18= Temperatura do bulbo umido as 18 horas (°C)

1230 * TU24= Temperatura do bulbo umido as 24 horas (°C)

1240’ DT = Diferenca de temperatura entre bulbo seco € bulbo umido (°C)

1250 * LAT = Latitude (graus € minutos)

1260 ° LONG= Longitude (graus e minutos)

1270 * ALT = Altitude (m)

1280 * UR12= Umidade Relativa as 12 horas (%)

1290’ UR18 = Umidade Relativa as 18 horas (%)

1300 * UR24= Umidade Relativa as 24 horas (%)

1310 * URM = Umidade Relativa Media (%)

1320 'URMIN = Umidade Relativa Minima (%)
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1330 'URMAX= Umidade Relativa Maxima (%)

1340’ EA = Pressao de Vapor de Saturacao (mbar)

1350 * EB = Pressao de Vapor Atual (mbar)

1360 ° DPV = Deficit de Pressao de Vapor (mbar)

1370 * V = VeloCidade do Vento (m/s)

1380’ U = VeloCidade do Vento (Km/dia)

1390 * N = Insolacao, britho solar (hs)

1400 > NM = Maximo possivel de horas de brilho (hs)

1410 ’ solar em funcao da latitude (hs)

1420 * RA = Radiacao solar no topo da atmosfera (mm/dia)

1430’ RS = Radiacao solar na superficie (mm/dia)

1440 ° RN = Radiacao liquida, neta (mm/dia)

1450 ° ALFA=Albedo, coeficiente de Reflectividade

1460 ° W = Fator de Compensacao para efeito da Radiacac em ETo
1470’ T = Tempo, periodo correspondente as observacoes

1480 e respectivo ETO (diario,semanaldez dias,mensal)

1490’ C = Fator de Compensacao para Vento e Umiidade Relativa
1500 > RNS = Radiacao liquida de ondas curtas (mm/dia)

1510 * RNL = Radiacao liquida de ondas longas (mm/dia)

1520 * F(u)= Funcao de Vento

1530’ F(T)= Funcao de Temperatura

1540 °F(ED)= Funcao de pressao de vapor, atual

1550 ’F(N/M)= Funcao de insolacao

1560 °

1570 > Equacao para a determinacao da Evapotranspiracao de
Referencia, ETo, pelo metodo de Penman :

1580 ETo = C [W.Rn + (1-W) . f(U) . (ea - ed) ]

1590 °

1600’ f(U) €’ calculado atraves da equacao

1610 ° f(u)= 0.27 [1+(u(1.05+3.95x 10-3 X + 5.38x 104 X2 -
157 LN X + (0.095/X)): 100)]

1620° U = 864 V

1630 ° W ¢’ determinado atraves da Tabela 3, em funcao de TM e Altitude
1640’ RA ¢’ determinado atraves da Tabela 4, em funcao da Latitude e do mes
1650’ RS ¢’ calculado atraves da equacao : RS=(0.25+0.50 n/N) RA
1660’ Rn €’ Calculado atraves da equacao : Rn=Rns-Rnl

1670 ° Rns = (1-ALFA) RS

1680’ Ral = f(T) . f(ed) . f(n/N)

1690’ N ¢’ determinado atraves da Tabela 5

1700°
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1710 ° TS=(TS12+TS18+2TS24)/4

1720 ° TU=(TU12+TU18+2TU24)/4

1730’ URM = (UR12+URI18 + 2.UR24)/4

1740’ F(T) = 1.98 X 109 * (TM + 273.15)" 4

1750’ f(ed) = 0.34 - 0.044*sqr(ed)

1760’ f(n/N) = 0.1 + 0.90/N

1770’ C=1.0

1780 > ALFA=0.25

1790’ V=(V12+V18+V24)/3

1800 ° TM = (TS18+2TS24 + TMIN + TMAX)/5

1810 ° DT=TS-TU

1820 DATA
DIA,TS12,TS18,TS24,TU12,TU18,TU24,TMAX,TMIN,UR12,UR18,UR24,V1
2,V18,V24, PRECn

1830 DATA 2,4,4,4,4,4,4,44,2223335,5

1840 FOR 1% = 1 TO 17 : READ EN$(1%) : NEXT 1%

1850 FOR 1% = 1 TO 17 : READ MAX%(1%) : NEXT 1%

1860’

1870 ’ Entrada de Dados

1880 °

1890 MAXIMO%=30 : LETRA%=1 : MINUSCLO%=1
1900 PRINT CHR$(12)

1910 PRINT "LoCal : ; : GOSUB 2240 : PRINT : PRINT
1920 L$=C$

1930 MAXIMO% =6

1940 PRINT "Data : ", : GOSUB 2240 : PRINT : PRINT
1950 D$=C$

1960 OPEN "O", 1,"B:"+D$+"ETR"

1970 MAXIMO%=15

1980 PRINT "Latitude : "; : GOSUB 2230 : PRINT : PRINT
1990 LAT$=C$

2000 PRINT "Longitude: "; : GOSUB 2230 : PRINT : PRINT
2010 LON$=C$

2020 PRINT "Altitude : "; : GOSUB 2230 : PRINT : PRINT
2030 ALT$=C$

2040 PRINT "Altura do Anemometro : ";: GOSUB 2230 : PRINT : PRINT
2050 X=VAL(CS$)

2060 WRITE 1,L$,D$,LLAT$,LONS,ALTS,X

2070 PRINT CHR$(12) : GOSUB 2670 * Tela de dados

2080 FOR 1%= 1 TO 17



2090 MAXIMO%=MAX%(1%)

2100 PRINT FNP$(6+1%,18); : GOSUB 2230

2110 IF C$="00" THEN 2210

2120 X(1%) = VAL (C$)2220

2130 NEXT 1%

2140 PRINT:PRINT CHRS$(7) TAB(30) "[C]onfirma [Njao confirma ";:OP$=IN-
PUTS(1)

2150 IF OP$="N" OR OP$="n" THEN GOTO 2070

2160 FOR 1% = 1 TO 16

2170 PRINT 1,X(1%);",";

2180 NEXT 1%

2190 PRINT 1,X(17)

2200 GOTO 2070

2210 CLOSE

2220 END

2230

2240 ENTRADA DE DADOS

2250

2260 PRINT CHR$(95) CHRS$(8);

2270 C$=SPACES(0)

2280 PONTO%=0

2390 POSICAO%=0

2300 11%=LEN(CS$)

2310 X$=INPUT$(1)

2320 NN%=ASC(X$)

2330 IF NN%=13 AND 11%>0 THEN PRINT " " CHR$(8);; RETURN

2340 IF NN%=13 AND 11%=0 THEN 2630

2350 IF NN%=8 THEN 2510

2360 IF NN%=127 THEN 2570

2370 IF LETRA%=1 THEN 2440

2380 IF NN%<43 OR NN%>57 THEN 2630

2390 IF NN%=47 OR NN%=44 THEN 2630

2400 IF 11% >0 AND NN%=43 THEN 2630

2410 IF 11%>0 AND NN%=45 THEN 2630

2420 IF PONTO%=1 AND NN%=46 THEN 2640

2430 IF NN%=46 THEN PONTO%=1:POSICAO%=11%+1

2440 11%=11%+1

2450 IF MINUSCLO%=1 THEN 2470

2460 IF NN%>96 AND NN%< 123 THEN NN%=NN%-32:X$=CHR$(NN%)

2470 IF 11% >MAXIMO% THEN 11%=11%-1:GOTO 2640
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2480 PRINT X$ CHR$(95) CHRS$(8);

2490 C$=C$+X$§

2500 GOTO 2310

2510 IF I1% <1 THEN 2630

2520 IF POSICAO%=I11% THEN PONTO%=0:POSICAO%=0
2530 I1%=11%-1

2540 C$=LEFT$(C$,11%)

2550 PRINT " " CHR$(8) CHR$(8) CHR$(95) CHR$(8);
2560 GOTO 2310

2570 JJ%=LEN(CS)

2580 IF I1%<1 THEN 2630

2590 FOR KK%=1 TO 1J%

2600PRINT " " CHR$(8) CHR$(8) CHR$(95) CHR$(8);
2610 NEXT KK%

2620 GOTO 2270

2630 PRINT CHRS$(7);

2640 GOTO 2310

2650’

2660 LETRA%=0

2670 FOR 1% =1 TO 17

2680PRINT FNP$(6+1%,10) EN$(1%)

2690 NEXT 1%

2700 RETURN

1000 ON ERROR GOTO 2010

1010 DIM T3(6,20),T4(50,12),T5(50,12),NC(20),NL(6),Z(6,20)
1020 C=1

1030 ALFA=.25

1040 GOSUB 1530 ’ leitura de tabelas

1050 PRINT CHR$(12) STRINGS$(5,10) "INFORME A DATA (f/fim) ",
1060 INPUT ",D$

1070 IF D$="f" OR D$="F" OR D$="FIM" OR D$="fim" THEN GOTO 1510
1080 OPEN "I", 1,"B:"+D$+".ETR"

1090 OPEN "O", 2,"B:"+D$+".PAR"

1100 INPUT 1,L$,D$,LATS,LONS,ALTS,X

1110 WRITE 2,L.3,D$,LATS$,LONS,ALTS,X

1120 M%=VALMID$(D$,3,2))

1130 LAT%=VAL(LEFT$(LATS$,2))

1140 ALT=VAL(ALTS)

1150 WHILE NOT EOF(1)
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1160 INPUT 1,DIA,TS12,TS18,TS24,TU12,TU18,TU24,TMAX,TMIN,UR
12,UR18,UR24,

V12,V18,V24,N,PREC

1170 PRINT CHR$(20) CHR$(67) CHR$(142) "Processando dia " DIA

1180 V=(V12+V18+V24)/3

1190 TM=(TS12+2*TS24+TMIN+TMAX)/5

1200 TM%=INT(TM)

1210 U=86.4*V

1220 FU = .27*(1+(U*(1.05+.00395*X + .000538 * X~ 2 -.157 * LOG(X) +

(.092/X)))/100)

1230 URM=(UR12+UR18+2*UR24)/4

1240 TU=(TU12+TU18+2*TU24)/4

1250 TS=(TS12+TS18+2*TS24)/4

1260 DT=TS-TU

1270 °

1280 * a seguir busca o valor W na Tabela 3

1290 GOSUB 2030

1300 W=Z

1310 ’ a seguir busca o valor de RA na Tabela 4

1320 RA=T4(LAT%,M%)

1330’ a seguir busca o valor de NM na Tabela 5

1340 NM=T5(LAT%,M%)

1350 RS=((.25+(.5*N/NM)))*RA

1360 RNS=(1-ALFA)*RS

1370 ° a seguir calcula FT pela equacao f(t)=1.993306E-09* (tm+273.15) ~ 4

1380 FT=1.98E-09*(TM+273.15) ~ 4

1390’ a seguir calcula o valor de ea atraves de ps

1400 EA=6.11*10" (8.47*TS/(273.3+TS))

1410 ED=(6.11 * 10" (8.47*TU/(273.3+TU))) - .63*(TS-TU)

1420 FED=.34-.044*SQR(ED)

1430 XFNSM=.1+(.9*N/NM)

1440 RNL=FT*FED*XFNSM

1450 RN=RNS-RNL

1460 ET0O=C * (W*RN+(1-W)*FU*(EA-ED))

1470 WRITE 2,DIA,PREC,TM,TMAX,TMIN,URM,U,N,ET0

14380 WEND

1490 CLOSE

1500 GOTO 1050

1510 END

1520°



1530 PRINT CHR$(12) CHR$(20) CHR$(70) CHR$(130) "LEITURA DA
TABELA " TA

1540

1550

1560 * tabela 3

1570 TA=3

1580 PRINT CHR$(20) CHR$(70) CHR$(148) TA

1590

1600 OPEN "I", 1,"TAB3"

1610 FOR I = 1 TO 20

1620INPUT 1,NC(T)

1630 NEXT I

1640 FOR I = 1 TO 6

1650INPUT 1,NL(J)

1660 NEXT I

1670 FOR 1% = 1 TO 6

1680FOR J% = 1 TO 20

1690INPUT 1,Z(1%,1%)

1700NEXT J%

1710 NEXT 1%

1720 CLOSE 1

1730

1740

1750 ° tabela 4

1760 TA=4

1770 PRINT CHR$(20) CHR$(70) CHR$(148) TA

1780

1790 OPEN "I", 1,"TAB4"

1800 FOR 1% = 50 TO 0 STEP -1

1810FOR J% = 1 TO 12

1820INPUT 1,T4(1%,%)

1830NEXT J%

1840 NEXT 1%

1850 CLOSE 1

1860

1870°

1880’ tabela 5

1890 TA=5

1900 PRINT CHR$(20) CHRS$(70) CHR$(148) TA

1910



1920 OPEN 'T", 1,"TABS"

1930°

1940 FOR 1% = 50 TO 0 STEP-1

1950FOR 1% = 1 TO 12

1960INPUT 1,T5(1%,]%)

1970NEXT 1%

1980 NEXT 1%

1990 CLOSE 1

2000 RETURN

2010 PRINT "ERRO " ERR " LINHA "ERL : RESUME NEXT
2020 RESUME NEXT

2030
2040 * ROTINA PARA INTERPOLACAO TABELA 3
2050
2060 FOR I=1 TO 6

2070IF ALT = NL(T) THEN GOTO 2100

2080 IF ALT < NL(I+1) THEN GOTO 2190

2090 NEXT I

2100 * INTERPOLACAO ENTRE COLUNAS (se necessario)

2110 J=0 :T=1

2120 J=J+1: T=T+1 : C1=NC(J-1) : C2=NC(J)

2130 IF T < C2 THEN GOTO 2150 ELSE Z=Z7(LJ)

2140 IF T < TM% THEN GOTO 2120 ELSE GOTO 2340

2150 NUM=(Z(1,J)-Z(1,J-1)) * (1/C1-1/T)

2160 DEN=1/C1 - 1/C2 : Y=NUM/DEN : Z=Z(1,J)-Y

2170 T=T+1

2180 IF T <= TM% THEN GOTO 2130 ELSE GOTO 2340

2190 INTERPOLACAO ENTRE LINHAS E COLUNAS (se necessario)
2200 J=0: T=1: L1=NL() : L2=NL(I+1)

2210 J=J+1: T=T+1 : C1=NC(J-1) : C2=NC(J)

2220 IF T < C2 THEN GOTO 2260

2230 NUM=(Z(1,J)-Z(I+1,J)) * (1/L1-1/ALT)

2240 DEN=1/L1-1/L2 : Y=NUM/DEN : Z=Z(1,J)-Y

2250 IF T < TM% THEN GOTO 2210 ELSE GOTO 2340

2260 NUM=(Z(1,J-1)-Z(I+1,J-1)) * (1/L1-1/ALT)

2270 DEN=1/L1-1/L.2 : Y1=NUM/DEN : Z1=7(1,J-1)-Y1

2280 NUM=(Z(1,J)-Z(I+1,J)) * (1/L1-1/ALT)

2290 DEN=1/L1-1/L.2 : Y2=NUM/DEN : Z2=Z7(1, J)-Y2

2300 NUM=(Z2-Z1)*(1/C1-1/T)

2310 DEN=1/C1-1/C2 : Y=NUM/DEN : Z=72-Y




2320 T=T+1

2330 IF T <= TM% THEN GOTO 2220

2340 RETURN

2350°

1000’ Saida para Evapotranspiracao de Referencia - ETRSAIDA

1010 DIM X(17),MM$(12)

1020 DATA JANEIRO,FEVEREIROMARCO,ABRIL,MAIO,JUNHO,JU-
LHO,AGOSTO

1030 DATA SETEMBRO,0UTUBRO,NOVEMBRO,DEZEMBRO

1040 FOR I = 1 TO 12 : READ MM$(I) : NEXT I

1050 NOM$="DADOS ORIGINAIS"

1060 PRINT CHR$(12)

1070 INPUT "Data...",D$

1080’

1090 OPEN 'I", 1,"B:"+D$+".ETR"

1100 INPUT 1,LO$,DATS,LATS,LONS,ALTS,X

1110 GOSUB 1540

1120 WHILE NOT EOF(1)

1130 IF EOF(1) THEN 1250

1140 FOR 1% = 1 TO 17

1150INPUT 1,X(1%)

1160 NEXT 1%

1170 LPRINT TAB(6); : LPRINT USING " ";X(1);

1180 FOR 1% = 2 TO 16

1190 LPRINT USING " . " X(1%);

1200 NEXT 1%

1210 LPRINT

1220 PAG%=PAG%+1

1230 IF PAG%>63 THEN LPRINT TAB(6) STRINGS$(123,"-") CHR$(12) :

GOSUB 1540

1240 WEND

1250 CLOSE 1

1260 LPRINT CHR$(12)

1270 NOM$="DADOS CALCULADOS"

1280 OPEN "T", 1,"B:"+D$+"PAR"

1290 S=1

1300’

1310 LINE INPUT 1,T$

1320 GOSUB 1510

1330 K% =0



1340 WHILE NOT EOF(1)

1350 K%=K%+1

1360 INPUT 1,DIA,PREC,TM,TMAX,TMIN,URM,U,N,ET

1370

1380 LPRINT USING " ";DIA;

1390 LPRINT USING " . “TM,TMAX,TMIN,URM,U,N,PREC,ETo

1400 S1=S1-TM : S2=S2-TMAX : S3=S3—TMIN

1410 S4=S4--URM : S5=85-U : S6=S6-N : S7=S7-ETo

1415 S8=S8+PREC

1420 IF DIA=10 OR DIA=20 THEN GOSUB 2000

1425 IF EOF(1) AND DIA>=28 THEN GOSUB 2000

1430 IF EOF(1) AND DECA=2 THEN GOSUB 2000

1440 * LPRINT

1450 PAG%=PAG%+1

1460 IF PAG%>65 THEN LPRINT TAB(6) STRING$(123,"-") :CHRS(12) :
GOSUB 1510

1470 WEND

1480 CLOSE

1490 LPRINT CHR$(12)

1500 END

1510°

1520 P%=P%+1 : PAG%=0

1530 LPRINT TAB(41) "EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA : "
NOMS TAB(120);

1540 LPRINT "PAGINA " P%

1550 LPRINT TAB(41) STRING$(49,"-")

1560 LPRINT : LPRINT

1570 LPRINT TAB(20) "LOCAL : "LO$

1580 LPRINT

1590 LPRINT TAB(20) "DATA : " LEFTS(DATS,2) "/* MID$(DAT$3.2) **

RIGHTS$(DATS,2) TAB(50) "MES = " MM$(VAL(MID$(DATS,3,2)))

TAB(70) "ANO = " "19"+RIGHT$(DATS 2);

1595 LPRINT SPC(5) "ALTURA ANEMOMETRO (m): " X

1600 LPRINT

1610 LPRINT TAB(20) "ALTITUDE : "ALTS$ TAB(50) 073

"LONGITUDE: "LONS TAB(80)

"LATITUDE : "LATS

1620 LPRINT : LPRINT

1630 LPRINT TAB(6) STRINGS$(123,"-")

1640 LPRINT TAB(7) "DIA ";
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1650 IF S=1 THEN GOTO 1690
1660 LPRINT USING " \ \%"TS12","TS18","TS24","TU12","TU18","TU24",
"TMAX","TMIN","UR12","UR18","UR24","V12 ","V18 ","V24 "" N "
1670 LPRINT TAB(6) STRING$(123,"-")
1680 GOTO 1710
1690 LPRINT USING " \ \ " Tm","Tmax","Tmin"," URm"," U ",
"n ","Prec",” ETO"
1700 LPRINT TAB(6) STRING$(123,"-")
1701 LPRINT TAB(14) " °C " SPC(8) "--%--"
SPC(8) "-Km/Dia-" SPC(7) "--hs--" SPC(6) "---mm---" SPC(5)
"--mm/dia--"
1702 LPRINT
1710 PAG%=PAG%+19
1720 RETURN
2000 LPRINT TAB(6) STRING$(123,"-")
2010 PAG%=PAG%+4
2020 LPRINT TAB(6) "SOMA ", TAB(84);
2030 LPRINT USING " . ";S6,S8,57
2040 LPRINT TAB(6) "MEDIA
2050 LPRINT USING ". ";S1/K%,S2/K%,S3/K%,S4/K%,S5/K% ,S6/K%;
2051 LPRINT SPC(13);:LPRINT USING " . ";S7/K%
2060 SM1=SM1+S1 : SM2=SM2+8S2 : SM3=SM3+8S3 : SM4=SM4+854
2070 SM5=SM5+S5 : SM6=SM6+S6 : SM7=SM7+S7 : SM8=SM8+S8
2080 S1=0:S2=0:S3=0:54=0:S5=0:S6=0:S7=0 : S8=0
2090 D% =D %+K%
2100 LPRINT TAB(6) STRING$(123,"-")
2110 K% =0
2120 DECA=DECA+1
2130 IF DECA=3 THEN 1950
2140 GOTO 2050
2150 ’ saidas de totais e medias mensais
2160 LPRINT " TOTAL "
2170 LPRINT TAB(84); : LPRINT USING ".

SM6,SM8,SM7
2180 LPRINT " MEDIA "
2190 LPRINT USING

":SM1/D%,SM2/D%,SM3/D%,SM4/D%,SM5/D %,SM6/D %;

2191 LPRINT SPC(13);:LPRINT USING " . ";SM7/D%

2200 LPRINT TAB(6); : LPRINT STRING$(123,"=")

2210 SM1=0 : SM2=0 : SM3=0 : SM4=0 : SM5=0: SM6=0: SM7=0



2220 D%=0

2230 DECA=0

2240 PAG%=PAG%+4
2250 RETURN

2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40
0,500,1000,2000,3000,4000

17.5,14.7,10.9,7,4.2,3.1,3.5,5.5,8.9,12.9,16.5,18.2
17.549,14.798,11.047,7.245,4.445,3.296,3.745,5.745,9.096,13.047,16.549,18.2
17.6,14.9,11.2,7.5,4.7,3.5,4,6,9.3,13.2,16.6,18.2
17.649,14.998,11.347,7.696,4.945,3.745,4.196,6.245,9.496,13.298,16.649,18.249
17.7,15.1,11.5,7.9,5.2,4,4.4,6.5,9.7,13.4,16.7,18.3
17.749,15.198,11.696,8.144,5.444,4.196,4.644,6.696,9.944,13.547,16.7,18.3
17.8,15.3,11.9,8.4,5.7,4.4,4.9,6.9,10.2,13.7,16.7,18.3
17.8,15.398,12.045,8.595,5.895,4.644,5.144,7.242,10.395,13.847,16.749,18.3
17.8,15.5,12.2,8.8,6.1,4.9,5.4,7.6,10.6,14,16.8,18.3
17.849,15.598,12.346,8.995,6.344,5.095,5.644,7.746,10.795,14.098,16.849,18.3
17.9,15.7,12.5,9.2,6.6,5.3,5.9,7.9,11,14.2,16.9,18.3
17.9,15.749,12.646,9.395,6.844,5.544,6.095,8.095,11.195,14.297,16.949,18.3
17.9,15.8,12.8,9.6,7.1,5.8,6.3,8.3,11.4,14.4,17,18.3
17.9,15.897,12.995,9.843,7.295,6.043,6.543,8.543,11.546,14.497,17,18.251
17.9,16,13.2,10.1,7.5,6.3,6.8,8.8,11.7,14.6,17,18.2
17.851,16.049,13.346,10.294,7.743,6.543,6.994,8.994,11.846,14.746,17.049,18.2
17.8,16.1,13.5,10.5,8,6.8,7.2,9.2,12,14.9,17.1,18.2
17.8,16.148,13.645,10.694,8.242,7.042,7.442,9.394,12.194,14.997,17.148,18.152
17.8,16.2,13.8,10.9,8.5,7.3,7.7,9.6,12.4,15.1,17.2,18.1
17.8,16.297,13.897,11.094,8.694,7.542,7.894,9.842,12.545,15.197,17.248,18.1
17816414113897881101 ,12.7,15.3,17.3,18.1
17.752,16.4,14.145,11.445,9.093,7.993,8.341,10.245,12.845,15. 348,17.252,18.00317.7
17,16.4,14.3,11.6,9.3,8.2,8.6,10.4,13,15.4,17.2,17.9
17.652,16.4,14.348,11.793,9.493,8.441,8.841,10.641 ,13.096,15.448,17.2,17.852
17.6,16.4,14.4,12,9.7,8.7,9.1,10.9,13.2,15.5,17.2,17.8
17.552,16.448,14.496,12.144,9.94,8.892,9.292,11.044,13.296, 15. 548,17.152,17.752
17.5,16.5,14.6,12.3,10.2,9.1,9.5,11.2,13.4,15.6,17.1,17.7
17.452,16.5,14.696,12.443,10.391,9.339,9.739,11.391,13. 543,15.648,17.052,17.604
17.4,16.5,14.8,12.6,10.6,9.6,10,11.6,13.7,15.7,17,17.5
17.352,16.5,14.895,12.79,10.79,9.79,10.19,11.79,13. 795,15.748,17,17.452
17.3,16.5,15,13,11 101041213915817174
17.205,16.5,15.047,13.095,11.189,10.189, 10. 589,12.142,13.995,15.8,16.905,17.258
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17.1,16.5,15.1,13.2,11.4,10.4,10.8,12.3,14.1,15.8,16.8,17.1
17.006,16.453,15.147,13.341,11.541,10.588,10.988, 12.441,14.194,15.8,16.753,16.959
16.9,16.4,15.2,13.5,11.7,10.8,11.2,12.6,14.3,15.8,16.7,16.8
16.807,16.4,15.247,13.593,11.887,10.987,11.387,12.74,14.393,15.8,16.607,16.707
16.7,16.4,15.3,13.7,12.1,11.2,11.6,12.9,14.5,15.8,16.5,16.6
16.654,16.354,15.346,13.838,12.285,11.385,11.785,13.038,14.592,15.8,16.454,16.554
16.6,16.3,15.4,14,12.5,11.6,12,13.2,14.7,15.8,16.4,16.5
16.509,16.3,15.445,14.091,12.636,11.782,12.182,13.336,14.745,15.845,16.309,16.364
16.4,16.3,15.5,14.2,12.8,12,12.4,13.5,14.8,15.9,16.2,16.2
16.267,16.211,15.5,14.289,12.933,12.178,12.533,13.589,14.844,15.856,16.111,16.111
16.1,16.1,15.5,14.4,13.1,12.4,12.7,13.7,14.9,15.8,16,16
15.971,16.057,15.543,14.529,13.229,12.571,12.871,13.829,14.943,15.757,15.914,15.871
15.8,16,15.6,14.7,13.4,12.8,13.1,14,15,15.7,15.8,15.7
15.68,15.92,15.6,14.78,13.56,12.96,13.22,14.12,15.04,15.66,15.68,15.58
15.5,15.8,15.6,14.9,13.8,13.2,13.4,14.3,15.1,15.6,15.5,15.4
15.433,15.767,15.633,14.967,13.9,13.3,13.5,14.367,15.133,15.567,15.433,15.3
15.3,15.7,15.7,15.1,14.1,13.5,13.7,14.5,15.2,15.5,15.3,15.1
15.3,15.7,15.7,15.1,14.1,13.5,13.7,14.5,15.2,15.5,15.3,15.1
15,15.5,15.7,15.3,14.4,13.9,14.1,14.8,15.3,15.4,15.1,14.8
15.9,14.5,12.7,10.8,9.1,8.1,8.5,10.1,11.8,13.8,15.4,16.3
15.753,14.402,12.651,10.849,9.198,8.198 8.647,10.149,11.8,13.702,15.302,16.153
15.6,14.3,12.6,10.9,9.3,8.3,8.8,10.2,11.8,13.6,15.2,16
15.502,14.251,12.6,10.9,9.398,8.496,8.947,10.298,11.849,13.551,15.053,15.853
15.4,14.2,12.6,10.9,9.5,8.7,9.1,10.4,11.9,13.5,14.9,15.7
15.302,14.102,12.6,10.949,9.598,8.798,9.198,10.449,11.9,13.451,14.802,15.553
15.2,14,12.6,11,9.7,8.9,9.3,10.5,11.9,13.4,14.7,15.4
15.053,13.951,12.6,11.049,9.749,8.998,9.349,10.549,11.9,13.4,14.651,15.302
14.9,13.9,12.6,11.1,9.8,9.1,9.4,10.6,11.9,13.4,14.6,15.2
14.802,13.802,12.551,11.149,9.898,9.198,9.498,10.649,11.9,13.351,14.502,15.102
14.7,13.7,12.5,11.2,10,9.3,9.6,10.7,11.9,13.3,14.4,15
14.628,13.664,12.482,11.218,10.054,9.39,9.69,10.754,11.9,13.264,14.328,14.91
14.553,13.626,12.463,11.237,10.111,9.484,9.784,10.811,11.9,13.226,14.253,14.816
14.473,13.586,12.443,111.257,10.17,9.584,9.884,10.87,11.9,13.186,14.173,14.716
14.389,13.544,12.422,11.278,10.233,9.689,9.989,10.933,11.9,13.144,14.089,14.611
14.3,13.5,12.4,11.3,10.3,9.8,10.1,11,11.9,13.1,14,14.5
14.229,13.447,12.4,11.335,10.353,9.871,10.153,11.018,11.918,13.065,13.929,14.412
14.155,13.391,12.4,11.373,10.409,9.945,10.209,11.036,11.936,13.027,13.855,14.318
14.075,13.331,12.4,11.413,10.469,10.025,10.269,11.056,11.956,12.988,13.775,14.219
13.99,13.268,12.4,11.455,10.532,10.11,10.332,11.077,11.977,12.945,13.699,14.113
13.9,13.2,12.4,11.5,10.6,10.2,10.4,11.1,12,12.9,13.6,14



13.831,13.166,12.383,11.517,10.652,10.269,10.452,11.134,12,12.866,13.548,13.948
13.757,13.129,12.364,11.536,10.707,10.343,10.507,11.171,12,12.829,13.493,13.893
13.678,13.089,12.344,11.556,10.767,10.422,10.567,11.211,12,12.789,13.433,13.833
13.592,13.046,12.323,11.577,10.831,10.508,10.631,11.254,12,12.746,13.369,13.769
13.5,13,12.3,11.6,10.9,10.6,10.7,11.3,12,12.7,13.3,13.7
13.45,12.967,12.3,11.617,10.95,10.65,10.75,11.333,12,12.683,13.267,13.633
13.396,12.93,12.3,11.635,11.004,10.704,10.804,11.37,12,12.665,13.23,13.561
13.336,12.891,12.3,11.655,11.064,10.764,10.864,11.409,12,12.645,13.191,13.482
13.271,12.848,12.3,11.676,11.129,10.829,10.929,11.452,12,12.624,13.148,13.395
13.2,12.8,12.3,11.7,11.2,10.9,11,11.5,12,12.6,13.1,13.3
13.153,12.768,12.284,11.716,11.232,10.947,11.047,11.516,12,12.584,13.053,13.253
13.1,12.733,12.267,11.733,11.267,11,11.1,11.533,12,12.567,13,13.2
13.041,12.694,12.247,11.753,11.306,11.059,11.159,11.553,12,12.547,12.941,13.141
12.975,12:65,12.225,11.775,11.35,11.125,11.225,11.:575,12,12.525,12.875,13.075
12.9,12.6,12.2,11.8,11.4,11.2,11.3,11.6,12,12.5,12.8,13
12.857,12.571,12.186,11.8,11.429,11.243,11.343,11.629,12,12.471,12.771,12.957
12.808,12.538,12.169,11.8,11.462,11.292,11.392,11.662,12,12.438,12.738,12.908
12.75,12.5,12.15,11.8,11.5,11.35,11.45,11.7,12,12.4,12.7,12.85
12.682,12.455,12.127,11.8,11.545,11.418,11.518,11.745,12,12.355,12.655,12.782
12.6,12.4,12.1,11.8,11.6,11.5,11.6,11.8,12,12.3,12.6,12.7
12.567,12.389,12.1,11.822,11.633,11.533,11.622,11.811,12,12.289,12.567,12.667
12.525,12.375,12.1,11.85,11.675,11.575,11.65,11.825,12,12.275,12.525,12.625
12.471,12.357,12.1,11.886,11.729,11.629,11.686,11.843,12,12.257,12.471,12.571
12.4,12.333,12.1,11.933,11.8,11.7,11.733,11.867,12,12.233,12.4,12.5
12.3,12.3,12.1,12,11.9,11.8,11.8,11.9,12,12.2,12.3,12.4
12.3,12.3,12.1,12,11.9,11.8,11.8,11.9,12,12.2,12.3,12.4
12.3,12.3,12.1,12,11.9,11.8,11.8,11.9,12,12.2,12.3,12.4
12.3,12.3,12.1,12,11.9,11.8,11.8,11.9,12,12.2,12.3,12.4
12.3,12.3,12.1,12,11.9,11.8,11.8,11.9,12,12.2,12.3,12.4
12.1,12.1,12.1,12.1,12.1,12.1,12.1,12:1,12.1,12.1,12.1,12.1
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