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RESUMO

Este trabalho visou o estudo da evolugdo, no Sistema de Lagoas de Estabilizac¢do de
Frielas, de alguns indicadores cldssicos de poluigdo fecal (Coliformes fecais e Streptococci
fecais) e também das bactérias patogénicas Pseudomonas aeruginosa e Clostridium perfringens,
que fazem parte de um grupo denominado, por alguns autores, "Novos Indicadores". Para
complementar estes dados, fez-se a determinagdo dos Heterotréficos totais.

Estudou-se a correlagio entre taxas de remogao e procedeu-se a comparacdo das correlagdes
que, para cada par de microrganismos se obtinham em quatro pontos de amostragem (Agua
Residual Bruta, Efluente de Al, Efluente de F1 e Efluente de M1).

Ao proceder-se ao estudo da influéncia de certos factores climdticos (Radiacfo solar,
Temperatura ambiente e Precipitagdo) nos rendimentos de remogdo dos microrganismos
analizados, constatou-se que na remocdo de patogénicos, os factores climdticos estudados,
isolados ou em simultineo, desempenham papel importante na cinética de remogao.

Palavras Chave : Lagoas de estabilizagdo, Indicadores de polui¢ao fecal, Novos indicadores
ABSTRACT

The purpose of this work was the study of removal in Waste Stabilization Ponds of Frielas,
of some classic indicators of faecal pollution (Faecal Coliforms and Faecal Streptococci) and
also of the pathogenic bacteria Pseudomonas aeruginosa and Clostridium perfringens belonging
to a group named by some authors "New Indicators". To complete these informations the
enumeration of the Total Heterotrophic microorganisms was also made.

The correlation among removals was analyzed and was made a comparison between the
correlations that were obtained in four different points of sampling (Raw Sewage, Effluent of
A1, Effluent of F1 and Effluent of M1).

Studing the influence of some climactic factors (Solar Radiation, Temperature and Rain) in
yield of removal of microorganisms analyzed, we verify that pathogenic removal was done not
only by sedimentation but the climactic factors studied, alone or simultaneously act as, an
important part on kinetic of the removal in these ponds.

Key Words : Waste stabilization ponds, Indicators of faecal pollution, New indicators
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1. INTRODUCAO
1.1 Descrigdo da Instalagdo Experimental

A instalagdo experimental, onde decorreram os ensaios descritos, € constituida por nove
lagoas, sendo duas anaerdbias, trés facultativas (uma das quais primdria) e quatro de maturagio,
as quais integram, de acordo com o diagrama de circuitos, os seguintes dois tipos de
associacdes de lagoas:

— uma linha designada por "cldssica”, integrando, em série, uma lagoa anaerébia (Al), uma
lagoa facultativa (F1) e uma lagoa de maturagio (Ml).

— uma linha dita "francesa", formada por uma lagoa facultativa (FCl) e duas lagoas de
maturagdo (FC2 e FC3), dispostas em série.

As trés restantes lagoas (uma anaerdbia, uma facultativa € outra de maturacio), que
constituem, para fins comparativos, um complemento das da linha cldssica, dispéem-se do
seguinte modo: as lagoas facultativa (F2) e de maturagdo (M2), em paralelo relativamente a
correspondente lagoa da linha cldssica, enquanto que a lagoa anaerébia (A2) ocupa uma posi¢do
isolada.

A disposicdo das lagoas da instalagdo experimental, a engloba ainda:

. uma estacdo de bombagem de elevagdo da dgua residual bruta, para a zona das lagoas,
equipada com dois grupos moto bomba submersiveis;

. uma central de distribui¢do, por bombagem, da dgua residual bruta afluente pelas lagoas
"cabegas de série” (lagoas Al, A2, e FC1), equipada com dois grupos moto-bomba de
membrana e um grupo peristaltico;

. um pogo de bombagem, de elevagio de dgua residual, efluente da lagoa F1, para as lagoas
M1 e M2, equipado com um grupo moto-bomba submersivel;

. dispositivos para colheita de amostras e para medigdo e reparticdo de caudais, os dltimos
dos quais sdo constituidos por descarregadores triangulares, dimensionados para distribuir
o caudal e efluente da lagoa A1 pelas lagoas F1 e F2, na proporgdo de, respectivamente, 40
e 60% e para a distribuigdo equitativa do caudal efluente da lagoa F1, pelas lagoas M1 e

£

. uma estacfo meteoroldgica de apoio, constituida por um pequeno abrigo, contendo um
termohigrégrafo, um evaporimetro de "Piche", termémetros de méxima e de minima, seco
e molhado, e ainda, no exterior, um anemdégrafo, um anemémetro € um udémetro;

. quadros eléctricos e de comando dos diversos grupos elevatorios, €
. um edificio de exploragao.

Em todas as lagoas, a entrada do afluente € feita acima do nivel da superficie livre do
liquido, a cerca de 0,35 m, estando a tomada de saida colocada a 0,35m abaixo do nivel do
liquido, em planta, diametralmente opostas. Nas lagoas "cabegas de série", o dispositivo de
entrada inclui um deflector, para retenc@o de substincias flutuantes.

Cada lagoa dispde, ainda, de um segundo nivel de funcionamento colocado 0,10 m acima
do nivel minimo da superficie livre, e de um descarregador de superficie, 0,20 m acima do
referido nivel minimo.

As tubagens de entrada, de safda e de comunicagdo entre lagoas teem um didmetro de 110
mm, e sdo em PVC.
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A afluéncia da 4gua residual bruta 2 instalagdo teve a duracdo de 12 horas didrias, das
8h30m as 20h 30m.

A instala¢do experimental entrou em funcionamento, pela primeira vez, em 24 de Agosto de
1983, mas foi seriamente danificada pelas inundag¢des, que em, 19 de Novembro do mesmo
ano, atingiram a Vdrzea de Loures, pelo que teve de ser encerrada. Apds conclusdo dos
trabalhos de recuperagéo, reiniciou-se o seu funcionamento a 4 de Julho de 1984. Funcionou,
normalmente, até finais de Junho de 1988, altura em que uma avaria simultanea de trés bombas
a tornou inoperante.

1.2 Objectivo

O presente trabalho visa o estudo da evolugdo, no sistema de lagoas de estabiliza¢do em
Frielas, de alguns indicadores cldssicos de poluicdo fecal (Coliformes fecais, Streptococci
fecais) e, ainda, das bactérias patogénicas Clostridium perfringens e Pseudomonas aeruginosa,
que fazem parte de um grupo denominado "Novos Indicadores"”. Para complementac¢ido do
trabalho fez-se também a determinagio dos Heterotréficos Totais, que se destinam a detectar a
presenca de matéria orginica facilmente degraddvel na dgua.

1.3 Amostragem

A instalagdo experimental entrou em funcionamento, pela segunda vez, em 4 de Junho de
1984, tendo ficado concluido o enchimento das lagoas em finais do més. De Junho a Setembro
decorreu um periodo de aclimatagdo, apés o que se deu inicio ao programa de amostragem, que
se estendeu at€ 9 de Outubro de 1985.

O perfodo de amostragem, para o primeiro ano do nosso trabalho, foi de 3/9/1984 a
7/10/1985.

Em virtude de reestruturagdes internas nos Servicos, que atrazaram o trabalho, o segundo
periodo, decorreu entre 4/11/1986 a 29/6/1987, altura em que avariaram, simultaneamente, trés
bombas na instalagido experimental, o que a tornou inoperante.

A frequéncia de colheitas foi, de inicio, semanal, passando, a partir de Janeiro de 1985, a
quinzenal, até ao fim do primeiro ano.

No segundo ano de trabalho passaram a fazer-se trés colheitas mensais, a excep¢do do més
de Dezembro de 1986, em que, por falta de disponibilidade de meios humanos, se efectuou
apenas uma colheita.

A 4gua residual foi colhida em frascos de vidro esterilizados, de cerca de 1000 ml, cheios
até 2/3. O seu transporte até ao laboratério (tdo rapido quanto possivel) foi efectuado em caixas
isotérmicas, refrigeradas. As andlises foram iniciadas nas quatro horas seguintes a sua colheita,

sendo, durante esse perfodo, mantidas em frigorifico, a +4°C.

Devido a caréncia de meios, materiais ¢ humanos, ndo nos foi possivel estudar todas as
lagoas que constituem a instalagdo experimental. Escolheu-se para o estudo, a chamada "linha
cldssica", por haver interesse no estudo da remog¢do de patogénicos, quando se verifica a
inclusio de uma lagoa anaerébia, associada, em série, a uma facultativa e a uma de maturag3o,
constituindo uma linha completa de tratamento (A1, F1 e M1).

Os pontos de colheita referentes & "linha cldssica" foram os seguintes:
1 - 4gua residual bruta
2 - efluente da lagoa Al

3 - efluente da lagoa F1
4 - efluente da lagoa M1
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2. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
2.1 Variagiio Mensal
Resumem-se nos grificos seguintes a evolugdo ao longo do perfodo experimental, dos
cinco paramétros bacteriol6gicos usados como Indicadores neste trabalho : Coliformes Fecais,
Streptococci Fecais, Heterotréficos Totais, Pseudomonas aeruginosa e Clostridium perfrigens
Os rendimentos de remogio em relagdo a linha cldssica referentes aos periodos 84/85 e
86/87 constam dos quadros 1 a 6.
2.2 Correlagdo Entre Taxas de Remogéo
Pretendeu-se verificar se existia alguma correlagio entre a remogdo dos dois indicadores
cldssicos Coliformes fecais e Streptococci fecais e a dos dois "novos indicadores":
Pseudomonas aeruginosa e Clostridium perfringens. Esta andlise incidiu apenas na linha
cldssica, constituida pelos pontos de amostragem: 1 - Agua Residual Bruta, 2 - Efluente da
Lagoa Al, 3 - Efluente da Lagoa F1 e 4 - Efluente da Lagoa M1.
Consideraram-se os seguintes pares de organismos :

CF - Coliformes Fecais Pa - Ps. aeruginosa
Cp - Cl. perfringens SF -Streptococci Fecais

Para cada par determinou-se :

r - coeficiente de correlacdo estimado;
t - estatistica do teste "t" para a hipétese de aus€ncia de correlagio;

bem como o resultado da transformacéo de Fisher, dada por
z=12log(1+1)/(1-71)
Concluiu-se (Nascimento, Mexia e Oliveira, 1988) que :

a) Para o par CF/SF apresenta uma correlagio positiva significativa (p < 0,1), no efluente
da lagoa facultativa;

b) Também nos efluentes da lagoa facultativa se obtem correlagéo positiva significativa (p <
1%) para os pares CF/Pa e CF/Cp;

c) Para o par SF/Pa encontra-se uma correlagdo negativa significativa (p < 5%), nos
efluentes das lagoas anaerébia e da lagoa de maturagdo, havendo uma correlagdo positiva
significativa (p < 0,1%), no efluente da lagoa facultativa;

d) Para o par SF/Cp encontra-se uma correlagio significativa positiva (p < 5%), no efluente
da lagoa facultativa;

e) Para o par Pa/Cp encontram-se correlagbes significativas nos efluentes das lagoas
anaerébia e de maturagdo (p < 5%).
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2.3 Factores Climdticos Considerados

Os factores climéticos que se admitiu poderem ter maior influé€ncia na remogdo dos
patogénicos, ao longo do sistema de tratamento, foram: a radia¢@o solar, a temperatura ambiente
¢ a precipitaco atmosférica.

Para o estabelecimento das correlagdes entre os factores climdticos referidos e as taxas de
remocao dos patogénicos, nas diferentes lagoas, foram considerados os valores médios,
mensais, respeitantes a cada um daqueles pardmetros climdticos.

Os dados da radiagfo solar correspondem a valores médios mensais registados para a regido
de Lisboa, num periodo de dez anos (1965-1974), extraidos do trabalho "Radiagio Solar em
Portugal” da autoria de Maria Jodo Petronilo de Carvalho (1983).

Para a temperatura ambiente e a precipitacdo foram determinados os valores médios
mensais, a partir dos registos didrios efectuados num posto meteoroldgico existente na
instalagdo experimental de lagunagem.

3. CONCLUSOES

1. As concentragdes médias mensais dos microrganismos, enumerados ao longo do periodo
experimental e nos vdrios pontos de amostragem, foram muito varidveis, e, de uma maneira
geral, ndo sofreram grande variagio sazonal.

A dgua residual bruta manteve concentragdes sensivelmente constantes, durante os dois
periodos de amostragem, donde se poderd concluir que, aparentemente, ndo se alterou
significativamente a carga afluente, na zona servida pela Estagdo de Tratamento de Frielas.

As concentracdes dos efluentes das lagoas anaerébias diferem pouco, em relagdo a dgua
residual bruta.

Parecem ser os Coliformes e os Streptococci os organismos mais sujeitos a variagdes
sazonais de entre os parametros estudados. Contudo, no primeiro periodo de amostragem, as
variagdes das concentragdes foram mais acentuadas que no segundo periodo, no que se refere
aos quatro primeiros pontos de colheita.

2. Podemos sumarizar, as conclusdes, quanto a variagdo sazonal, no que re refere ao
primeiro periodo de amostragem, 1984/85, do seguinte modo:

1° — A variagdo das percentagens de remogao nos quatro trimestres foram sempre menores
na Lagoa A1, do que nas outras duas lagoas.

2° — Na Lagoa F1, os pardmetros estudados, com excep¢do dos Heterotréficos Totais,
apresentam remogdes elevadas nos trimestres de Primavera € Verdo. As menores remogoes
ocorreram no Qutono.

3° — A Lagoa M1 apresentou remog¢des iguais, para Coliformes fecais e Streptococci
fecais, no Inverno, Primavera ¢ Verdo. Nas mesmas estagdes os Heterotréficos totais
apresentaram aumento de concentragdo efectivas. A Ps. aeruginosa, no Inverno e Primavera,
apresentou pequeno aumento de remogdo € no Verdo decresceu a remogdo (mas de um valor
pequeno). _

O Cl. perfringens apresentou variagdo marcadamente sazonal, claramente diferente da dos
outros parametros incluidos neste estudo. Diminuiu a remog@o no Inverno, em relagdo ao
Outono, e houve aumento de remogio na Primavera e Verdo, embora a diferenca do trimestre 3
para o 4 seja muito pequena.

Para o segundo periodo de amostragem, 1986/87, os dados permitiram concluir o seguinte:

1° — E vilida a conclusdo n° 1 do primeiro periodo de amostragem, quanto A Lagoa A1.
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2° — A Lagoa F1 apresentou no Inverno percentagens de remogao inferiores para todos os
parametros estudados, sendo as remog¢des mais elevadas registadas na Primavera. A variagdo
estd nitidamente correlacionada com o aumento da radiag@o solar e da temperatura.

3° —Na Lagoa Ml,as remogdes dos parimetros estudados foram menores no
Inverno(trimestre 1). Na Primavera aumentaram todas as percentagens de remogao
registadas,excepto para o Cl.perfringens, cuja remogio percentual foi praticamente igual a do
Inverno(trimestre 2)e inferior & do Outono(trimestre 1).

3. No que concerne aos rendimentos de Remogéo de Microrganismos, no primeiro periodo
de amostragem 1984/85, podemos concluir que os rendimentos de remog¢do mais elevados
foram operados pela Lagoa F1, para todos os pardmetros bacterioldgicos, com excep¢do dos
Heterotréficos totais, que apenas apresentaram remogdes elevadas em trés meses (Margo, Abril
¢ Maio), tendo, nos restantes meses, ocorrido bioformagao, com multiplicagdo celular. Seguiu-
se a Lagoa M1 em que, embora elevados, os rendimentos foram inferiores aos da Lagoa F1 e,
por fim, temos a Lagoa A1, com remog¢des menores. Portanto, numa ordem decrescente de
rendimentos de remogao, teremos Lagoa F1, Lagoa M1 e Lagoa A1, respectivamente.

Para o sistema constituido pelas Lagoas A1F1M1, os rendimentos foram elevados, para
todos os pardmetros, dispondo-se por ordem decrescente do seguinte modo: Coliformes fecais,
Streptococci fecais, Ps. aeruginosa, Cl. perfringens e, por fim, os Heterotréficos totais.

Para o segundo periodo de amostragem, 1986/87, os rendimentos de remog¢do foram
menores do que os verificados nas mesmas lagoas, no primeiro periodo de amostragem. Isto
deve-se, provavelmente, ao facto de se ter aumentado o caudal, havendo, portanto, menores
tempos de retengao.

4. Ao estudar-se a influéncia de certos factores climdticos, nos rendimentos de remogio dos
microrganismos analizados, chegamos a conclusdes que consideramos importante. Constatou-
se assim que a remogio de patogénicos, nas lagoas anaerdbias, ndo se faz apenas por adsorgio
destes a particulas orgénicas em suspensdo e sua ulterior sedimentagdo, mas que os factores
climdticos (tais como, a Radiagdo solar, a Temperatura ambiente e a Precipita¢do, isoladamente
ou em simultineo), desempenham papel importante na cinética de remogio nestas lagoas.

A obtengdo de elevado nimero de correlagdes significativas, quer através de regressoes
lineares simples, quer de regressdes miltiplas, nas lagoas facultativas, entre os factores
climdticos estudados e os rendimentos de remogéo, permite concluir do papel importante que os
factores climaticos desempenham na cinética de remocio nas lagoas facultativas.

Ao nivel das lagoas de maturagdo parece que os factores climéticos estudados ndo
desempenham o mesmo papel relevante, na remogao dos microrganismos.

5. O estudo da comparagio de correlacdes de remogdo, aponta para a ndo existéncia de
redundéncia na informagao recolhida, ao adoptar-se o trabalhar com quatro microrganismos
(Coliformes fecais, Streptococci fecais, Ps. aeruginosa ¢ Cl. perfringens ), em quatro pontos
de amostragem (Agua Residual Bruta, Efluente da Lagoa A1, Efluente da Lagoa F1 e Efluente
da Lagoa M1), em vez dos dois indicadores tradicionais. Serd de recomendar a utilizagio dos
quatro microrganismos estudados, sempre que possivel, pela maior sensibilidade das
informagdes assim obtidas.

BIBLIOGRAFIA
- NASCIMENTO,M. J., e GOMES de SOUSA, J.M.,, (1985). "Tratamento de Aguas

Residuais por Lagoas de Estabilizacdo. Apresentagio e Interpretagdo dos Resultados
Experimentais da Instalacdo de Frielas". Encontro Técnico D. G. S. B., Lisboa

- OLIVEIRA, J. S., NASCIMENTO, M. J., SOUSA, J. M. G., (1985). "Sistemas de
Lagunagem no Tratamento de Efluentes Domésticos e Industriais em Zonas Litorais". I
Jornadas Técnicas da APRH, Estoril.

1I-108 SISIPPA 89



- NASCIMENTOM. J., MEXIA, J. T., OLIVEIRA, J. F., (1988). "Estudo Correlacional
da Remogéo de Indicadores Bacterianos de Contaminagio Fecal num Sistema de Lagoas de
Estabilizagd@o , Frielas -Portugal”. III Simpésio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitdria e

Ambiental, Braga.

- NASCIMENTO, M. J. (1988). "Lagoas de Estabiliza¢do em Portugal - Cinética de
Remogdo de Patogénicos". Dissertacdo de Doutoramento, Univ. Nova de Lisboa.

Log N
(b/ml)

S

O = N W & U O N © v

XColifor mes Fecsis
O Ps. seruginosa

AStreptococci Fecais B Heterotroficas Totais
ACl1. perfringens

0
TEMPO
(meses)

Grifico 1. Variagio média mensal dos cinco pardmetros bacteriolégicos na Agua Residual

SISIPPA 89

Bruta em 1984/85.

AStreptococci Fecaist Heterotrofices Totais
ACl. perfringens

XColiformes Fecais
OPs. seruginosa

Log N 75
(oo 7 W
6.5

S5S

35

25 T T T . T T ———

TEMPO
(meses)

Grético 2. Variagio média mensal dos cinco parimetros bacteriolégicos no efluente da Lagoa
Al em 1984/85

I1-109



L8/9861 W9 1V £o3eT] Bp 2uanjya ou sonowgred 00U SOP [BSUSLU BIPAW ORDELIRA 9 001E. 10)

(s2s3w)
0431

z
%4
£
[S'E

— v [

= 4
xllx\ll\xfux“nx‘ll/x/x :
[S's
[o
s9
l‘l\ll\ll/ll\\.\-!l h
[S4 (1u/q)
8 N 607

SUsbla3Ied DV BSOU[BNI38 54O
§18]0] §001J04}043)}3H M 61803 T33000}03IISY 18394 S3ULIOLLI0)X

S8/¥861 W TN )
208 EP JIUSNYD OU SOOISP[OLIII0RG SOOSUIEIed OOULO SOP [ESUSUL BIPSW OpdRLIRA '} 0OYRID

(sasaw)
omZuhomqvﬁZ,uZh_ﬁozom
L 1 A, 1 1 1 L L L 1 1 1 1 1 1 Fl
0
3
Z
g
14
s
9
(lw/q)
— JE L, N boq
B USIPEL MY $8s0ULbNI38 €40
$18)0] $891J04}0.43)2H M§18034 T93030}1da.NNSY $18034 $9WA0J1[00X

L8/9861 WA Tarug [enpisay endy eu sonsurgred 0owd SOp [eSULW BIPPW OBSRLIBA G 0OUBID

(sasaut)
0dW3IL
r W v oW 4 r a N
= * " : - > * = £
St
b
%%
S
s's
9
9
ll\lt\lt!/l\,j L
SL (mmsq)
EE P E AR BEOUIbNI98 40 8 N Bot

§(8)01 $03{}0.}013)3H M  $1893J TO0030}d31}CY  $1899] SOWII0}110IX

S8/¥861 W2 1 .
e0Se] BP SUAN}S OU S02159[0L0Rq sondurered 0ULD SO [ESUSUI BIPPUL OBIBLIBA ' OOYRID

(sasawm)
0dUH3L
b 0
1
z
(£
¥
rs
9
L (wse)
i g Nboy
KELISIPEN HeAY CYLIPECNT: o
$18)0} 5801J9.4}0.9)3H M §1829 1 T55000}d3 115V $18334 S9UIL0}E{0DX

SISIPPA 89

II-110



G8/7861 W 1
£0Se] ep MuoN]ye ou sonswgred OOUIO SOP 0BSOUIAI 9P CWOWIPUL Op SIESURW SOTPRUI SDIO[BA T OIPERD

LR/986T W [TIW NOMGJ TP 21uanjja ou wO.:vEm.._mm 0DUL] SOP [eSUAU BIDIW Omuwt.m\/.w 0oyri)

(sasaw)
0dW31

$1830] §031J04}043}9H M

$UebUAJa9d IV
$18334 153000}do35 ¥

BEOU DN I98 6§40
$18094 §3WI0JL10DX

o M~ v N <+ M N

(1u/q)
N boq

££€£5°0 80€26'0 LOPLO0 00056°0 00L86°0 $8/01
00089°0 005L8°0 00000 - LT916°0 650860 S8/6
TTSLE'O PLILE'O 818180 718660 £6666'0 §8/8
761860 §0666°0 11119'0 8TY66'0 860660 S8/L
££886'0 ST166'0 €EER00 - 10€66°0 L1€660 $8/9
8TY16'0 ¥696°0 SPSpL'0 L1v66°0 990660 S8/S

- £1886°0 L9168°0 9€766°0 181660 s8/y
TEILLO - 051880 £9$66'0 57660 S8/¢

- £61L6'0 - 78166°0 SSLLE'0 S8/T
TEOLL'O 61,960 685SE¥°0 8LLS6°0 017960 S8/1
698080 90158'0 0009%'0 - 000880 98116'0 ¥8/21
$L899°0 $8£08°0 8TYIL'T - IY1€8°0 881260 ¥8/11

- - - 0SL81°0 ¥89€L0 y8/01

- £9196'0 STIEO0 - 996860 SLESE'0 v8/6

supBurifiad (seanunsaid) STEIOL STB3a SR04

wniprrsoip | sosousSnisw spuowopnasg L | sooyonoey bl 100000idaug L tssunopop b | so

§8/r861 W 1V

e0Fe] ep 21uan]}o ou sonaurgred OSULD SOP OR30UIDI Op CIUSWIPURI Op SIESUIW SOIpWL SIIO[BA | opend

£8/9861 W 14 vo3eT B 91usnY3 OU s0N3WETed OSULD SOP [BSUSLW BIPPU ORJBLIBA 7 0OYRID

$1LS80 69078°0 797850 000060 00009'0 $8/01
7v898°0 ¥801L'0 yLY68'0 188%6'0 798980 $8/6
09956°0 L5898°0 1€598°0 T6L98°0 388850 S8/8
$9EIL'0 0000%°0 00v8L0 £€€56°0 6£188'0 S8/t
0009L'0 756080 985L8'0 LEBLE'O 05L68'0 S8/9
¥S19%°0 00SLL'O 688£6'0 89¥FL'0 005690 $8/S
- £6€79°0 EYILS'L - TLIELO 68LS1°0 S8/y
000SE'0 - 68LST'0 SHLT0 8LLER'D $8/€
- £££89°0 - T69LS'0 FEFSS0 $8/T
0005€°0 Fyr9°0 65LTE0 00001°0 £VILO0 $8/1
0 P1ZE8'0 £EERSD LOLISD £67S9°0 v8/Tt
000020 TLISS'O 052950 L1629°0 L998L'0 P81
- - - 9L609°0 991v8'0 r8/01
- L9999°'0 68L51°0 £€£19°0 000SL'0 ¥8/6
supBurfaod (seanunsaad) S0, Bitincty S1RIOq
wnprisoy) W | psourdniav souowopnas 4 U { SOOJONOIIH U} o000idsag b | sounojod b | sasol

(sasow)
0dW31

§18}0] §021304}043}3H M

G YR kY
£(8294 133030}d311SV

SEOUL6N.I98 54O
$18234 $3WL0§1{03X

(1w/q)
N 607

II-111

SISIPPA 89



opuatwedinba ap wifey Jod $9QIBUILLIBISD SEPENIOa)e WRIo] OBN (B)

£8/9861 W [N BoSe] Ep S1Uan[jd
ou sonatuered 0ouro SOp Op3OWSI SP CIUSLIPULI OP STESUSLU SOIPIUI SIIOTEA § CIPENY)

€S19¥°1 - LeLeL't - ££€€9'0 15808°0 160960 L8/9
9v88Le 000+8°0 688890 000860 F1L66°0 L8/S
SET88'0 98550°0 - SES68°0 §9886'0 000660 L8y
LSTY'O 9LY06'0 - 00550 L9999°0 ¥89€T°0 L8/¢
LLOES'O ¥9E0L°0 - SLEES'D T69L6'0 05L66'0 L8/
LI6LY'O LI6LY'0 000S°1 - 6SOLL'0 9TS0L0 L8/1
00009°0 000090 ®7 00568°0 8LLTE'0 98/T1
796L6'0 299180 ()~ 638¢6°0 00006°0 98/11
suaBunfiod (seanunsaxd) SIR0 ], STE09 SIROOg
unp1aso)) W vsourdniav souowopnasg W | sooyonosneH U 290s0:doug b | ssuuogio) b | sesopy

L8/9861 W T4 v0o3e] ep squsnyye

ou sonaurgred 03ULD SOP OBIOWIAL 3P OJUSUIIPUAI Op STESUAL SOIPUW SAIOTRA G OIpEN()
11126'0 000660 00001°0 8L686°0 182860 L8/9
099560 1L886°0 0SLEY'O 000660 168660 L8/S
£EEVE'0 T1v68°0 98THI'S - 00£96'0 €L7L6°0 L8/v
007L6°0 9¥8€8°0 8I818°0 606860 60£66°0 L8/E
000vL°0 SO1ZY'0 L9999°T- 000L8°0 YOLEOD L8/
LELYL'O LELYLD L9991°0 L$8L8°0 00089'0 L8/1
LSE€08'0 LSE08°0 ) - S€T88°0 LLOETO 98/T1
619.8'0 L9998°0 ®- 05,880 £€€66°0 98/11

suaSupfiad (seanunsaxd) siog, STE39 STB00]
wnipLaso]) Ui vsouinuap souowopnas g SOYENOINOH L] 1200001d2.415 L | souiopiop L | sosopy

sonawgled 0OULO SOP OBSOWISI 9P OJUDUIPUL OP STBSUSW SOIPPUI SIIO[BA  OIPEND

£8/9861 W2 [y E0SE] BP S1usnjys ou

99689'0 0008L°0 0000$°0 FEIE6'0 96T9L°0 L8/9
000SZ°0 111190 95555°0 9S¥T80 ba2229 L8/S
v1LS9°0 ¥S0v$°0 LR1F0 962960 00008°0 [4:%4
9LT8Y'0 LI6TLO $625€'0 L8O9L'O €S01L°0 L8/€
THLLY'O [4¥AS40] E6060°0- £9629'0 000ST'¢- L8/T
000060 000060 0005T'0 000$9°0 00089'0 L8/1
650L9'0 650L9°0 ®- 000SL'0 LLOET'O 98/z1
0000$°0" £9180°0 ®- TI89L°0 9¥8€S'0 | 98/11
suadurifaad (seanunsaud) SIeI0L S1B39 STBOOq
wmipriso] L psourdniop souowopnasg U | sooyonoaey bl 1000001da.ug U | sounojiod U | sosejy

$8/4861 W 1]N eoSe ] Bp A1UAN|IR
ou sonswered 05ULD SOP OESOWISI 5P OJUSWIPUSI O STRSUSUI SOIPSL $2I0[EA € 0Ipend)

98Z¥8°0 000ST0 - 000250 7¥066°0 T6186°0 [S8/01
00006°0 00000°T - 00SLLO 950£6°0 LOE660 $8/6
SEOVI'S - 69L0€°1 - €£€88°0 T0Z8€°0 000SL'T - | S8/8
659LT°0 - 0000501 - 608€8°0 ECEE]Y - 96980°0 S8/L
8TYIT1 - EVILSO LS8TY0 69L06°0 128860 $8/9
£€£€9°0 SYSYL'O 8TY1T0 - EVIE6'0 195760 §8/s
- 68L59°0 8EST90 188Y6°0 YILLGD S8y
LTLTL'Y - - 955590 LEEYSD 05788°0 §3/e
N 000050 - TITLE'O 781860 §8/T
65LT60 9L¥06'0 81811€'0 89€L6°0 £v186'0 g8/l
1292%4Y SEILLO 10€98°0 TTTT80 T69T6°0 | ¥8/T1
PT6L9°0 1er8L°0 1€268°0 £9979°0 00TL6'0 | V8/11
- - - £T866°0 00£66°0  {¥8/01
- 18718°0 37880 000560 8LEB6D ¥8/6
suadutifis (seanunsaid) SIRI0Y, S1899 STRO94
wnpaso; |
psoul8nuap souowopmas 4l pooyonotaioy W 1000001da.45 Liisuuoio)d c SIS

SISIPPA 89

II-112



Teaur] 03831100 ep OpAI

1Jop Bu 0onIsmeIss opeoyrudt

S2I01B] SO 00U SIUNSTXS S3[duns
$ J0TeW Wod s9gdunyg "1 opend)

‘R[OS OB3BIPEY) SOoRpWLD w,ououo&

1001 21 [886'0 | (X +£€0°0-) /x OpL'p = X feongandiy| /1| ogdendioery
mo”o 9 L] (X+TeetY X pigi=A efoquediy [ 1| emendws) STE10L,
W00 2L [2L80] (pye0 )X E9668S =X | ®moumoq | 11| rejos-pey $0oyonoIeYy L
1001 ST (9560 | (X +0L1'0-)xrc80= X jeonoqedmy g1 | opdendivarg
- — | — —_ — — | emenduey sualuifiod
= =] = — - | TOspey | wmpisorn
100f LT [#96'0 | (X +8€2°0-Y X 018'0 = & enoqrdiy [ 0z | ogdendioarg
— — i — — — — | emendwsp vsouSniap
- - - - - - T[S "pey | souowopnasy U
100] 61 [666'0 | (x +7000%0) X 966°0= 4 Jeooqmdny | 7z | oplendioag
'00] 6L 10660 | (co0t )P X 1810 = & | outrvpws 77| emendunl STeRg
100 oc J166' (x200'0 9% X 5000 = X | oumxpw 5| 7 FIOS PRy | 1220001d2415 14
100 61 1666'0| (X+600'0-V X 066'0=A |eonoqudny | 7z ogdendioeig
100} 12 (1660 | (xcoqt0 dxo X £81'0 = X | owrxpur -3 7T | emendusy STesag
100| 1T |166'0 (x2000 9% X 5000 = X | owrxpw 3| 77 TEIOS PRy | souLomo)) L
d 4] ¥ EDEINOED) ogdenbyy ‘ Opdunyy u X A
wadensoure op sopouad

P Sexe se o (ogdendroaig

SO 9RU3 AuaIsTXe soydurrs

ULIOP BU 001S1EISS opeoyuds JOTeIt Wog sagduny - ompeng)

&+t 10°0)Xx£09°0=4 goﬁo&m 91 ogdendioarg

- — — emgeradurs], sreioL

— —_ —_ Te10s "pey  {s0o10n0um0E U
OCHS6T0)xeer =4 | eonpradey €1 | opdendiorg e

— — — | emeedwoy | suaSunfisd

— — | Te0os'pey | wmiprgsopy-u
(X+0LE'0Vxg9c0=4 | eompqundiy 20 | ogdendioasy

— — — | emendw), | psoursnop

— - — Te[OS PRy | spuowopnas g
C?mwoé\xv.oo.ou Al wonoqrediyl 17 | ogdendioaig
(X+€9L'e Yy 119%0= Al eonoqrdi! 17 | emesodwoy STEOS

— — — Tejos pey | 1920201d2.415
XHPE0xes60=A | eonoquodny 1z | ogdendioaig

— — — emeraduof, Sreooq

— — — TEIOS PRy | souwuojro L

EPEINOe)) oglenby ogduny u X A

wsSensowe op sopouad

SI0p sou 1. BoSe] Bp s1uanyze ou sonawgred 0oud sop ogdowas ap sexel se o (opdendivory
9 QquRiquy BImeIsduia], Tej0g OpSRIPRY) SOIUBLID SAU010R] SO 21U AUIISIYA saduns
JE3UIT Op3E[21100 BP OBSIUNGP BU 0IUSTEIS OPEITJIUSIS IO Wod sagduny -g openy)

- 1= — - - | oedendidorg
D B R - - | emiersdwa} STEI0 ]
e - - T | Telos peY | SOO1jonOIalRY U
10°0 | 91 1666'01 (X + 8010 ) X S+£'0 = X { vouoardiy | g1 dedendroarg
— | — | — - — — | emerduo]
100 | ¥1 [ZLL'0 Kixpogrg -) 9%° - 1) 920'1 = A | ogdermivs op suafurifiod
[erouduodxy | 81 JBIOS "pEBY wnmpLusory L
10°0 | 81 |668'0 [ (X +€££'0-)/ X 2990 = A | eonoqsodiyf | oz | opdendioarg
100§ 01 {9910 | (X +STULY x g6zt =a | eonoandiy | oz emennduny [ osowSniep
100 | 11 18080 | (X + 09%'SV2) ¥ 6oz = & | wongandiit | oz | seros pey | sowowopnas gL
100 | 91 [z18'0) (X +2SH'0)x g760=A | eonoqndm | 7z desendoarg
- |- — — —_ — | emierndung,
S0'0 | ST [01L°0 | (xg00t0 -)9*2 - 1) LL'0 = A | ogemes op S12004
Tewououodxy | 7z | Jeros pey 12000012415
-1-1 - - - - | oefendiay
- - - - - — { emendwoy STR9.Y
- - - - - - JB[0s pey souwoo) L
d 14| ¥ EpRmore)) oglenby ogdung u X A

waFensoure ap sopouad

SIOp SOU |y 203 BP 91U9N[J5 Ou senswgred 00U1o SOp 0g30wWaI 3p seXEs st o (opdendroalyg
3 Audtquy emyessdws ] ‘rejog og3eIpey) SOONPWID SAIOEY SO 21UD duasstxo sopduns
Je3UT] 083e[oLI00 BP OBSIUYSP BU 0ONSTIEISS OpBORIUSLS JOTeW WOD $303UNg */ 0Ipend)

100 €1 {160 (X+L61'0-)/X91g'0 =4 |®olowodiy | ot | ogdendioong
—_ —_— — = — ~— | emenduny STI0],
— = — - — — | Telospey | sooyjonosatoy Ul
SO0 8 |80 (X +661'0Mx z6v'0 A |eonpquedi| o1 | opdendioag
— | — — — — | emexdwoy, suaBurifiad
— — — — — — { rejos pey wmpLisorn L
10| v |6660[ (X+1vT0VXL6v'0=A |voupamdiy| oc ogdendiooig
— | — — — — — { emeodug), vsouIdnion
- — — — — — Je[os 'pey | svuowiopnas gL
— — — — — — ogdendisolg
00| €T |169%0 (110°¢-) X 8ESTI88 + 1)/ = & oprowdig | 7z | mmeodusg, SIBD0
—_ — — — — — | 1e]0S "pRY 1220301do.415 W
- - - - — | oedendivoyg
- - - - - = | wemrradun] SIB094
— — _ — — —_ R[0S “pEY SOULIONIOD L
d e 3 EpEINORY) ogdenby ogdung u X A

II-113

SISIPPA 89



