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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve por objetivo investigar

experimentalmente a influência da uniformidade da areia no desempenho da fíltração

lenta, quando utilizados meios filtrantes não estratificados heterogêneos com diferentes

coeficientes de desuniformidade ( CDU ).

A investigação foi realizada em uma instalação piloto constituída de

quatro filtros contendo meios filtrantes de areia com valores CDU comprendidos entre

2,24 a 4,30, trabalhando em paralelo. Efetuaram-se ensaios com três taxas de filtração,

de 6,0, 4,8 e 2,4 m^/m^.d, monitorando-se, no afluente e efluente, os seguintes

parâmetros: turbidez, cor aparente, pH, temperatura, NMP coliformes fecais, UFC de

batérias heterótrofas e contagem de partículas, bem como a evolução da perda de

carga.

Os resultados mostram a influência no desempenho da filtração lenta

que se tem quando são utilizados meios filtrantes com CDU em tomo de 4,30 e

tamanho efetivo 0,2 mm, encontrando-se aümento significativo na duração da carreira

de filtração, da ordem de 3,8 vezes quando comparadas com CDU em tomo de 2,24 e

tamanho efetivo 0,20 mm. A qualidade da água filtrada resultou satisfatória quando

utilizadas taxas até 4,8 mVm^.d, o que será de grande ajuda no aproveitamento de

areias locais a serem utilizadas como meios filtrantes na filtração lenta, uma vez que

poderão ser menores os custos diretos durante a fase de constmção.
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ABSTRACT

The influence of sand unifoiiTÜty coefficient-SUC on the performance of

slow sand filtration - SSF was investigated in this research work with the objective to
obtain a rational criterion for the selection of the most appropriate filtering material.

The experimental work was carried out in a pilot plant consisted of four

filters, each one containing sand with different SUC, between 2,24 and 4,30 and the

effective size approximately equal to 0,2 mm for all sands. Tests were conducted at the

same time in all filters for filtration rates of 6,0, 4,8 and 2,4 m/d and the following
parameters were monitored for the afiluent and efiluents: turbidity, apparent color, pH,

temperature, faecal colifoimes counting, heterotrofic bactéria counting, particles counting
and head loss.

Based on the experimental work perfoimed it was verified that the SUC

has a significant influence on the performance os slow sand filtration technologj'. Filter
i-un times in the filter with the highest SUC resulted 3,8 times longer than those observed

in the filters with the lowest SUC , and the efiQuent water quality of the filters resulted
approximately the same for all filtration rates studied.



1. INTRODUÇÃO

Com o acelerado desenvolvimento iijdustrial e a urbanização acentuada verificada

nas últimas décadas, a disponibilidade de mananciais livres de algum tipo de poluição

tomou-se bastante restrita. É cada vez mais importante poder se contar com um sistema

de tratamento de água que ofereça condições seguras quanto ao aspecto de saúde, tanto

no meio urbano como nas comunidades rurais.

Os avanços tecnológicos alcançados, frente à necesidade de se atender demandas

cada vez maiores de água potável, fizeram com que surgissem várias técnicas de

tratamento de água. O processo de tratamento por filtração lenta foi o piimeiro a ser

usado, porém logo cedeu lugar aos filtros rápidos, de tecnologia mais sofisticada. Com o

tempo, os filtros lentos passaram a ser pouco aplicados e estudados.

Nos últimos anos, novas pesquisas vêm sendo realizadas sobre a filtração lenta,

procurando-se aproveitar a sua alta capacidade na retenção de microrganismos com

destaque a coliformes e cistos de Giardia e, também, por ser uma tecnologia de custo

operacional relativamente baixo, especialmente para pequenas comunidades.

A filtração lenta apresenta algumas vantagens sobre outras tecnologias,

destacando-se: (i) não é necessária a utililização de produtos químicos para coagulação

das impurezas (apenas desinfecção final); (ü) não exige equipamentos sofisticados de

controle; (iü) não necessita operadores altamente qualificados; (iv) seu projeto é simples.

Estas vantagens reduzem os custos iniciais de implantação, operação e

manutenção deste sistema e, possibilitam as pequenas comunidades como também os
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países que não podem ter acesso às técnicas mais avançadas e nem possuem pessoal

qualificado, adquiriiem um processo bastante eficiente na remoção de microrganismos,

sendo, entretanto, recomendável a desinfecção como baireira sanitária adicional. A água

assim üatada, além de ser segura ao ser humano, deve apresentar características estéticas

agradáveis para ser aceita ( baixa cor, ausência de sabor e de odor ) além de conter teor

elevado de oxigênio dissolvido. Os valores limites das características fisícas, químicas,

biológicas e microbiológicas da água estão contidas nos padrões de potabilidade da

Portaria N° 36/GM (1990) vigente no Brasil.

A filtração lenta deve ser encarada como uma alternativa para o tratamento de

água destinado ao consumo humano, principalmente em países em desenvolvimento,

como o Brasil e a Colômbia, por serem países com desenvolvimento não unifonne e por

possuírem grande número de comunidades de pequeno porte e também uma grande

extensão rural. Isto toma a filtração lenta, em alguns casos, a única alternativa para

atender muitas comunidades com água tratada, pois também permite a utilização de

materiais e mão de obra locais.
\

Existem algumas instalações de filtros lentos em operação no Brasil, porém,

devido ao pouco conhecimento sobre o assunto, várias deficiências foram verificadas por

flESPANHOL (1969) em seu trabalho sobre os filtros lentos no país. Além das

deficiências de projeto e de operação das instalações, não existe, em muitos casos, a

manutenção devido ao conceito, por parte das autoridades administrativas, de que este

sistema necessita pouca assistência.

Muitas vezes há dificuldades na obtenção da areia que atenda às características

granulométricas preconizadas na literatura. Para as comunidades de pequeno porte e ao

meio rural, tais recomendações constituem uma barreira ao emprego da filtração lenta.

Por isso é importante pesquisar alguns parâmetros, em especial, o coeficiente de

desuniformidade (CDU), pois há autores e instituções que indicam valores até 5, sem

contudo, fornecerem dados que justifiquem essa recomendação, pois, se os tamanhos do

menor e do maior grão e o tamanho efetivo (De) não forem alterados signííicativamente, o

emprego de areia com coeficiente CDU igual a 2 ou 4 poderá influir no desempenho da

filtração lenta.

Assim, o estudo e conhecimento acerca da influência das características da areia

nos diferentes meios filtrantes que vêm sendo utilizados na filtração lenta, permitem

avaliar o comportamento dos mesmos, quando se trata água destinada para consumo

humano, o que é de grande ajuda na escolha apropriada de meios granulares utilizados
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nos diferentes projetos. O, presente trabalho fornece valiosos subsídios para a escolha da

granulometria adequada e traz como consequênchi, um aumento na viabilidade técnica e

econômica para a aplicação da tecnologia de filtração lenta, especialinente nas zonas

rurais e de peiiferia urbana de países em desenvolvimento.
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é verificar a influência da uniformidade da areia

no desempenho da fíltração lenta, com destaque ao coeficiente de desuniformidade.



3. REVISÃO DA LITERATURA

3.1. HISTÓRICO

Foi por meio da observação visual que o ser humano descobriu que as

águas apresentavam graus de clarificação diferentes, o que, provavelmente, o lev'ou

descobrir que existiam meios naturais que permitiam a obtenção da clarificação

Na intenção de reproduzir os processos naturais de retenção de impurezas

que ocoiTiam durante o escoamento da água no solo, começou-se a empregar a íiltração

como um processo para a obtenção de águas tão límpidas quanto àquelas encontradas nas

águas de fontes protegidas.

HANEY & STEINLE (1987) citam que Aristóteles (384-322 AC) em

bibüografía intitulada "Generalione Animalium", já discutia processos de fDtração de água

através de vazos porosos. A passagem da água através de filtros em série, era descrita

pelos antigos egipcios e utilizada para o consumo humano.

Os primeiros sistemas de tratamento de água, com a passagem da mesma

através de meios granulares, datam de 1804 Jhon Gibb , "apud" FIUISMAN (1974) ,

construiu em Paisley - Escócia o primeiro filtro lento de areia constituido de uma

pequena instalação destinada a servir a sua industria de branqueamento.

No início do século XIX, foram utilizadas unidades com meios porosos

(esponjas, panos, pedras porosas) com os quais pretendia-se remover partículas suspensas

e coloidais presentes na água. Somente em 1828, os filtros de areia passaram a ser usados
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para abastecimento público, como os construídos por James Simpson em Londres citado

por COSTA (1980) e HESPANHOL (1969).

John Snow, em 1858, citado por COSTA (1980) e HESPANHOL (1969),

mostrou que a cólera era transmitida pela água e o único modo de solucionar o problema

' era a íiltração ou o abandono do manancial poluido. Com as descobertas de Kock,

Escherick, e principalmente Pasteur, em 1881, que eliminaram as teorias de geração

espontânea, mostrando que as doenças eram transmitidas por germes específicos, as

características biológicas que ocurriam nos meios dos filtros passaram a ter importância.

Com o trabalho de Plagge e Proskower em Berlim, também citado por COSTA (1980) e

HESPANHOL (1969), que obtiveram remoção de bactérias nos filtros lentos de até 98 %

tal tecnologia passou a merecer maior confiança. Tal fato foi comprovado em 1892 nas

cidades de Hamburgo e Altona na Alemanha, que captavam água no Rio Elba. Em

Hamburgo o tratamento consistia de apenas sedimentação, enquanto Altona submetia a

água à filtração lenta em areia. Uma epidemia de cólera atingiu um terço da população de

Hamburgo causando 7500 mortes enquanto, em Altona, praticamente nada ocorreu.

Em 1885 surgiu a primeira'unidade mecânica de filtração nos Estados

Unidos de América e, em 1899, os filtros automáticos de pressão foram adotados na

Inglaterra. Os filtros foram então divididos em filtros lentos e filtros rápidos, sendo que os

últimos passaram a ser empregados como sendo a melhor solução. A filtração lenta,

porém, contínua a ser utilizada em muitos países devido sua simplicidade, eficiência e

segurança no tratamento de água.

3.2. TEORIA DA FILTRAÇÃO LENTA

Ao passar por um meio granular e poroso como o empregado na filtração

lenta, a água melhora sua qualidade pela remoção da matéria suspensa e coloidal, redução

do número de bactérias e outros organismos, mudança de seus constiUiintes químicos e

destruição de matéria orgânica através da oxidação.

Durante a filtração as impurezas vão sendo acumuladas no meio filtrante,

reduzindo os espaços vazios e, consequentemente, aumentando a resistência à passagem

da água. Após um certo tempo é necessário efetuar a limpeza do meio filtrante, através do

emprego de grandes volumes de água no sentido ascendente no caso dos filtros rápidos,

ou pela raspagem da camada superior da eamada de areia, no caso dos filtros lentos. •
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Além de trabalhar com taxas de filtração muito mais baixas, os filtros

lentos distinguem-se dos rápidos por utilizarem areia de granulometiia mais fina, a qual

pennite uma maior ou menor retenção de impurezas, dependendo das características dos

grãos, caracterizados pelo tamanho efetivo (De) e coeficiente de desuniformidade (CDU).

Em geral a areia empregada na filtração lenta apresenta grãos com tamanhos

comprendidos entre 0,08 e 1,00 mm, tamanho efetivo (De) de 0,15 a 0,35 mm e

coeficiente de desuniformidade (CDU) de 1,5 a 5,0.

Hazen, citado por ^EYER & OKUN (1971), definiu o tamanho da

peneira na qual passa 10% em peso de uma amostra representativa de areia como De e

observou que a resistência hidráulica na areia não estratificada não era alterada pela

variação do tamanho dos mesmos grãos desde que o coeficiente de desunifonnidade fosse

menor que 5, para o mesmo tamanho efetivo (De). O coeficiente de desuniformidade

(CDU) definido por Hazen como a relação (Deo/De), (Deo é o tamanho da peneira pela

qual passa 60% em peso da amostra representativa de areia), abrange a metade da faixa

central da classificação granulométrica da areia, existindo uma integral de probabilidade

que apresenta uma relação entre o De e o coficiente CDU, com media geométrica (;.ig) e

O desvio padrão geométrico (ag); como apresentado a seguir.

De = pg /ag'-282

CDU= D6o/De= ag’

(3.1)
.535

(3.2)

Hazen (1913), citado pela A.W.W.A (1991), caracterizou o grão de areia

em termos de diâmetro médio de uma esfera correspondente, calculando-a pela raiz

cúbica do produto das dimensões medidas ao longo dos eixos principais. Como exemplo,

para um grão com dimensões de um grão, ao longo dos três eixos, de é 1,38, 1,05 e 0,69

mm respetivamente, o diâmetro equivalente do mesmo é 1,00 mm. Segundo Hazen, para

um meio filtrante, contendo uma ampla faixa de tamanhos dos graõs, o escoamento é

forçado entre os espaços instersticiais formados pelos graõs maiores e menores e as

pequenas partículas; desta forma o que comanda a filtração são os grãos menores. Assim,

a ideia do De surgiu como uma medida para caracterizar a areia, junto com o coeficiente
CDU.

Hazen (1913), citado pela A.W.W.A (1991) fez um estudo comparativo

das características das areias utilizadas em 56 instalações de filtração na Europa, em

especial na Inglaterra e Alemanha e observou que as características destas areias com (De)
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entre 0,31 a 0,40 mm e (CDU) menor que 2, influenciaram a qualidade do efluente, e que

esta dependia do tamanho dos gjãos. Em experiência similar realizada na estação piloto de

Lawrence, MA, nos Estados Unidos da América, foi observado que a qualidade

bacteriológica do efluente, em termos de porcentagem de remoção da bactéria

B.Prodigiosos, dependia do tamanho efetivo, o que pode ser visto representado na Tabela

3.1. Tais resultados coniiimaram o observado nas estações européias sobre a influência

do tamanho dos graõs na remoção das bactérias. Assim, o coeficiente CDU e o De vêm

sendo considerados os principais parâmetros para seleção do meio filtr ante a ser utilizado.

Tabela 3.1 ESTAÇÃO PILOTO DE LAWRENCE - PORCENTAGEM
DE BACTÉRIAS NOS EFLUENTES DOS FILTROS

PARA OS DIFERENTES TAMANHOS EFETIVOS (De).

BACTÉRIASDe

(mm)

0,38

NO EFLUENTE ( % remanecente)

0,16

0,29 0,16

0,26 0,10

0,20 0,13 a 0,01

0,14 0,04 a 0,03

0,09 0,02

Fonte: Hazen (1913), Citado A.W.W.A (1991)

Atualmente são estudadas as características da areia em estações piloto e

em protótipos, avaliando-se seu comportamento e eficiência no processo da filtração lenta

em areia, sem contudo ter-se respostas definitivas Segundo, HUISMAN (1982), a areia

deve apresentar coeficiente CDU menor que 3 e, preferivehnente menor que 2, para que

resultem vazios inter granulares com tamanhos aproximadamente iguais. Quando se têm

CDU menor que 1,5, obtêm-se poucas vantagens, em termos de porosidade e

penneabilidade, recornendando-se a sua utilização se não houver custos adicionais. O

meio filtrante deve ser composto de graõs resistentes e drrráveis, de forma anedondada e

livres de argUa, sujeira e matéria orgânica; se necessário, a areia é lavada evitando-se a
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perda de grãos finos, o que reduziría o coeficiente CDU. O tamanho efetivo deve ser

pequeno o bastante para, assim, assegurar boa qualidade da água efluente e evitar

penetração profunda do material presente na água bruta, o que não é removido pela

raspagem superficial.

FOX e colaboradores (1984) realizaram experimento em

instalação piloto com filtros lentos operados em paralelo, um deles denominado unidade

A", com areia de tamanho efetivo de 0,17 mm e coeficiente de desuniformidade de 2,1,

e outro, unidade "B", com areia de tamanho efetivo igual a 0,29 mm e coeficiente de

desuniformidade de 1,8. Os autores concluiram que, com areia mais fma (filtro "A"),

houve maior remoção da turbidez, porém, as durações das carreira de filtração no filtro

"B" resultaram maiores.

. M

BELLAMY e colaboradores (1985) verificaram a influência

de algumas variáveis, como temperatura, espessura da camada de areia, tamanho efetivo e

atividade biológica na eficiência da remoção de coliformes totais e cistos de Giardia em

filtros pilotos de 30 cm de diâmetro para uma taxa de filtração de 0,12 m/h

(2,88m3/m2.d). Numa das fases do estudo foram empregadas areias com tamanhos

efetivos de 0,615, 0,278, e, 0,128 mm, associados a coeficientes de desuniformidade de

1,6, 1,53 e 1,53 respectivamente, para veiificar a remoção de coliformes. Os dados

obtidos mostraram que a eficiência no tratamento aumentava com a diminuição do

tamanho dos grãos, tendo sido obtidas remoções de coliformes de 96,0, 98,6, e 99,4%,

respectivamente. A profundidade da camada de areia nas duas fases do estudo foi de

0,97m. Adicionalmente, foi determinado o número de colônias de bactérias através da

contagem em placas, verificando-se que, para afluente com 5x10= colônias/ml, na areia

com tamanho efetivo de 0,278 mm houve a passagem de somente 470 colônias/ml,

enquanto, para a areia com tamanho efetivo de 0,615 mm passaram 1050 colônias/ml.

Apesar da influência do tamanho dos grãos na remoção de bactérias, a porcentagem de

remoção foi ainda grande para a areia com tamanho efetivo 0,615 mm. Segundo Huisrnan

e Wood (1974), citado por BELLAMY’' (1985), quando se utilizam grãos maiores, o

"Schmutzdecke" atinge maiores profundidades, exigindo a remoção de 3 a 10 A^ezes mais

areia (3 a 10 cm) durante a limpeza, elevando os custos de operação.

HUISMAN (1982) sugere que a espessura do meio filtrante seja função da

profundidade onde se tem atividade bacteriana causando degradação da matéria orgânica.

A profundidade mínima da camada filtrante é de 0,6 a 0,7 m; quando a água bruta

apresenta baixos teores de substâncias orgânicas, a profundidade pode drniinuir muito
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pouco; por outro lado, quando apresenta alto conteúdo de substâncias orgânicas, taxas de

filtração maiores ou graõs maiores podem ser utilizados, com consequente aumento da

espessura da camada de areia para 0,8 m.

BOLMAN (1984) estudou a influência, da taxa de filtração (4, 6, 8, 10, e

12 mVmld) na filtração lenta em areia com De de 0,25 mm, CDU igual a 1,75, espessura

da camada de areia igual a 0,9 m, e mostrou que, em geral, tanto a remoção de turbidez

quanto a de coliformes totais foi menor para taxas de filtração maiores. Biyck (1987),

citado pela A.W.W.A. (1991), pesquisou areias com grãos de tamanhos maiores,

indicando que em areias com De entre 0,3 a 0,4 mm, há remoção satisfatória após o

período de amadurecimento. Areias com De entre 0,2 a 0,3 mm podem ser empregadas

com confiança, porém, testes em intalações piloto devem ser executados, quando for

preciso o emprego de areia com grãos maiores.

A A.W.W.A. (1991) recomenda que grãos de maior tamanho que os

comummente sugeridos na literatura poderão ser utilizados em climas quentes, pois o

amadurecimento biológico do meio é atingido em curtos períodos de tempo. Assim, areias

com grãos maiores ou menores não são efetivas totalmente até estarem biológicamete

amadurecidas. Porém, aquela com grãos menores pode ser mais efetiva quando ainda não

se tem o amadurecimento biológico, segundo as observ^ações nas pesquisas de

BELLAMY (1985) e BRYCK (1987).

Banet (1989), citado pela A.W.W.A (1991) realizou um estudo com

areias contendo grãos maiores que os comumente sugeridos pela literatura ( De = 0,99

mm), reportando reduções de ( 3 log ) a (4 log ) durante um período de 2,5 meses,

concluindo, que esta remoção foi devida ao amadurecimento da areia.

COLLINS (1991), comenta que existem divergências nos crítéríos de

projeto para a filtração lenta em areia, tomando como exemplo o "Ten State Standards

(T.S.S)" e o International Research Genter's.(I.R.C'S). As duas instituções divergem sobre

o De e o CDU. Para o (T.S.S) o De varia de, 0,30 a 0,45 mm, e o coeficiente CDU deve

ser menor que 2,5, enquanto para o ( LR.CS), De varia de 0,15 a 0,30 mm. COLLINS

(1991) afirma que um meio filtrante com graõs de tamanho muito grande, aumenta a

probabilidade do airaste de partículas e os depósitos das mesmas para subcamadas

inferiores do meio filtrante, com consequente aumento da quantidade da areia que será

raspada durante as limpezas do filtro.

Segundo EUis, (1985), citado por COLLINS (1991) é melhor incrementar

a profundidade da camada de areia que reduzir o tamanho do giãos.
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BREAU (1991), apresenta um resumo dos estudos de avaliação de

istalações pilotos de filtração lenta em areia, realizados na Califórnia; Estados Unidos da

América. Na primeira parte do estudo; dos sete (7) sistemas projetados, somente dois (2)

foram excutados (Oakland e Wmthrop), nos quais foi verificada a influência de algumas

variáveis como De, CDU e taxa de filtração, na qualidade da água tratada.

A instalação piloto de Oakland, era constituída por um filtro, funcionando

com uma lâmina de água constante de 1,22 m, espessura da camada de areia igual a 1,22

m, camada de pedreguUio de 0,30 m e com controle da vazão na entrada. A areia

utilizada foi extraída no local, cujas características são apresentadas na Tabela 3.2. Nota-

se que a duração das carreiras é diferente, o que foi explicado pela água afluente de

diferente qualidade durante os ensaios.

Tabela 3.2 ESPECIFICAÇÕES GRANULOMÉTRICAS DA AREIA E

CONDIÇÕES OPERACIONAIS DO FILTRO DA INSTALAÇÃO
PILOTO DE OAKLAND

ENSAIO 1 2 3 4 5

T^yVIANHO EFETIVO

(mm) 0,16 0,17 0,350,35 0,35

COEFICIENTE DE

DESUNIFORMIDADE 3,125 1,58 1,91 1,91 1,91

DURAÇÃO DA CARREIRA
10 15 112(d) 40 40

TAXA DE FILTRAÇAO

(mViiF.d) 5,78 5,20 5,20 5,20 5,20

(*)Foiite:Breau,(1991)

Na instalação piloto de Winthrop, constituída por dois filtros íuncionando

com lâmina de água constante, camada de areia com espessura de 1,0 m, camada de

pedregulho de 0,30 m e controle de vazão na saída, a areia utilizada foi importada devido
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à não disponibilidade do material no local, e cujas carcacterísticas são apresentadas nas

Tabelas 3.3 e 3.4. Foram empregadas taxas de filtração entre 2,0 a 5,8 mVm^.d e

verificadas carreiras de filtração com diferentes durações. O autor obsei-vou nas primeiras

carreiras de filtração que o efluente apresentava cor e turbidez maiores que as do afluente,

provavelmente devido a matéria orgânica associada ao meio filtrante. Depois da areia ter

sido lavada, houve aumento de De e redução de CDU, as caneiras de filtração resultaram

mais longas e melhorou a qualidade da água filtrada.

Tabela 3.3 ESPECIFICAÇÕES GRANULOMÉTRICAS DA AREIA E

CONDIÇÕES OPERACIONAIS DO FILTRO 1 DA INSTALAÇÃO
PILOTO WINTHROP

ENSAIO 1 2 3 4 5 6 7

TAMANHO EFETIVO

(mm) 0,18 0,18 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

DURAÇÃO DA CARREIRA
(d) 52 23 18 15 23 84 54

TAXA DE FILTRAÇÃO
(mVm^d) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

(*) nâo foi especificado o CDU

(’*)Fonte;Breau .(1991)

A Maine Rural Water Association (MRWA) da Universidade Maine

(UMO), "apud" BREAU. (1991), efetuou um estudo nos Estados Unidos da América no

período de 1989 a 1990, tendo sido verificada a aplicabilidade das areias locais e das

importadas e o efeito da variação das taxas de filtração na qualidade da água filtrada. O

estudo comprendeu oito sistemas de tratamento com filtração lenta em areia, cujas

características são apresentadas na Tabela 3.5. Foram empregadas areias

caracteristicas granulométricas similares às sugeridas nas publicações do "Recomended

Standars for Water" e "Guidance Manual for the Surface Water Treatment Rule".

com
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Tabela 3.4. ESPECIFICAÇÕES GRANULOMÉTRICAS DA AREIA E

CONDIÇÕES OPERACIONAIS DO FILTRO 2 DA INSTALAÇÃO
PILOTO WINTHROP

ENSAIO 1 2 3 4 5 6 7

TAMANHO EFETIVO

0,18 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22(nini)

DURAÇÃO DA CARREIRA

(d) 52 23 17 13 21 85 61

TAXA DE FILTRAÇAO

(mVmld) 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

(•) nfío foi especificndo o CDU

(♦)Fonte:Breau .(1991)

Foi observado que a qualidade da água era melhorada com a redução da turbidez e

retenção parcial das bactérias coliformes retidas no filtro, porém a qualidade do processo

foi garantida pela desinfecção. Em geral, o ílincionamento dos filtros nas estações para as

diferentes granulometrias resultou satisfatório.

DAVID (1991), verificou a aplicabilidade da filtração lenta em areia como

alternativa viável de aplicação nos Estados Unidos da América, após avaliar a estação de

Gorham New Hamphire (1991). A areia foi escolhida como a mais conservadora possível,

de acordo com as especificações utilizadas pelo "Ten State Standards (T.S.S)" e

mostradas na Tabela 3.6. Com as areias tradicionalmente especificadas, concluiu-se que

estas apresentavam caireamento inicial de partículas presentes no meio e um longo

período de amadurecimento, e que o tamanho da areia influiu diretamente a ação física,

de coar, na ação biológica e na adsorção (uma areia com grãos maiores precisa um

periodo de amadurecimento maior). Uma seleção menos conservadora pode prolongar o

período de amadurecimento e aumentar o período de lavagem das partículas do meio

depois de cada limpeza. Estudos recentes citados pelo autor mostram que mais de 99%



14

das partículas passaram através do meio filtrante no início da filtração, especialmente

depois da limpeza do filtro.

Tabela 3.5 CARACTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS DOS MEIOS

FILTRANTES EM OITO SISTEMAS DE TRATAMENTO

NOS ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA

TAMANHO EFETIVO

(mm)

COEFICIENTE DE

DESUNIFORMIDADE

ESTAÇAO DE
ITMTAMENTO

1,500,42BATH

0,41 1,83BUCKFIELD

0,25 2,40

2,900,17

0,20 3,15BUCKSPORT

0,24 2,50

0,20 2,55HEBRON

0,39 2,70LIVERMORE FALLS

0,305 2,70NEWPORT

0,29 2,40

0,25 2,40

POLAND SPRING 0,28 2,25

0,41 2,70SUGARLOAF

Fonte:Breau»(199l)

HUISMAN (1982) recomenda a mistura de areias para se obter a curva

característica desejada, quando em detenninadas regiões se conte, com bancos de areia

nas diferentes fontes em naturais.

ZULUAGA & SEGURA. (1990) realizaram um estudo sobre areias

locais, no "Departamento do Valle dei Cauca" na Colômbia, depois de analisar os

resultados da água afluente e efluente, ao passar pelos diferentes meios filtrantes de
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Tabela 3.6 ESPECIFICAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS
GRANULOMÉTRICAS DOS MEIOS FILTRANTES

COEFICIENTE DE

DESUNIFORMIDADETAMANHO EFETIVO

(mm)

ESTAÇAO
DE TRATAMENTO

<1,70,26GORHAM

DEZ

ESTADOS

0,30 a 0,45 <2,5DE

U.S.A

Fonte:David,(1991)

estações de filtração lenta em areia, implementadas em protótipos e instalações pilotos.

Baseados nos resultados encontrados, os autores escolheram uma cui^va granulométrica

padrão, correspondente ao meio filtrante da estação de Chorro de Plata, V.C, com as

características da areia padrão De = 0,20 mm e CDU = 2,10, e procederam à mistura das

areias de outras fontes da região, procurando obter características similares às da padrão.

Com este estudo, obteve-se informação sobre as porcentagens de mistura requeridas para

se obter bons resultados, nos projetos a serem implementados, incrementando a sua

viabilidade técnica e econômica.

A Universidade do Estado de Colorado, citada por TMOTHY, J. S.

(1986), apresentou um estudo comparativo de custos de areias locais e da areia de filtros

comerciais, com as especificações preconizadas pela literatura ( De entre 0,18 e 0,26 mm,

CDU entre 1,7 e 3,56 ) a qual seria utilizada nurn projeto de filtração lenta em areia, no

estado de Colorado - Estados Unidos da América, cujas carecterísticas são apresentadas

na Tabela 3.7. Obseiva-se sensível variação de custo quando CDU diminui. Conclui-se

pela necessidade da realização deste tipo de estudos para a análise de alternativas de

viabUidade técnica e econômica.

GALVLS & VISSCHER (1989) sugerem o estudo, utilização e

aproveitamento de areias locais, pois estas peimitem diminiur consideravelmente os custos

diretos durante a fase de construção. Logo, este fator podese converter em um elemento

crítico na implementação da tecnologia, seja por deconhecimento do parâmetro
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COMPARAÇÃO DE ESPECIFICAÇÕES E CUSTOS DA AREIA A
SER CONSIDERiNOA NO PROJETO DE FILRAÇÃO LENTA EM
AREIA, EM COLORADO.

Tabela 3.7

COEFICIENTE DE

DESUNIFORMIDADE

CUSTO

us$/t

TA\L\NÍIO

EFETIVO

TIPO DE AREIA

(mm)

LOCAL

2,67 190,211

2,65 180.202

0,20 2,82 203

3,56 134 0,18

COMERCIAL

1,770,26 1165

0,25 1,23 1206

Local (1), escolhida para o protólipo

l,2,3,4,.'i,6: areias disponíveis

Fonte: TimothyJ. S (1986)

de projeto, pela má inteiprelação da literatura técnica, ou pela má seleção ou manutenção

ou custos de aquisição.

Diferentes entidades internacionais e pesquisadores recomendam faixas

para a cspecilicações de De e de CDU que diferem entre si para a seleção dos meios

íiltrantes empregados na íiltração lenta, os quais são apresentados na Tabela 3.8.

As baixas taxas de filtração com que operam os filtros lentos peimitem que

ocona primeiro a sedimentação das partículas suspensas da água no topo da areia. Dl

BlíRN.VRDO (1986), (1991), (1993) menciona que no Brasil, a taxa de íiltração é

limitada a 6 m’nri.d, porém, é possível que em função da qualidade da água bruta,

tenham que ser utilizadas taxas menores, especiabnente quando trata-se de manancial que

recebe esgoto sanitário. Segundo o autor, a máxima taxa máxbna de filtração é de 6

m’/m .d quando a turbidez do elluente é consistentemente inferior a 5 uT; para turbidez

até 10 uf. recomenda que a taxa de filtração deva ser da ordem de 3 a 5 mVm-.d

GAI.VIS (1991) e KAWAMURA (1991), sugerem que as taxas de

Íiltração devem estar compreendidas entre 2,4 e 4,8 mVmld, dependendo da turbidez da

água atluente, pois taxas de íiltração maiores levam à rápida cobnatação do meio,

particulamiente quando a turbidez excede 10 uT.
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Tabela 3.8 CARACTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS RECOMENDADAS

PARA A AREIA EMPREGADA EM FILTROS LENTOS

REFERÊNCIA
ENTIDADE OU

PESQUISADOR

COEFICIENTE DE

DESUNIFORMIDADE

TAMANHO

EFETIVO

(iniii)

OBSERVAÇÕES

CEPIS/OPS 0,15 a 0,35 1,8 a 2,0

1973

5

0,15 a 0,35A.W.W.A 1,5 a 2,0
í

1991

I.R.C 0,15 a 0,30 <5 Preferivelmente

menor que 31987-V !

. i

. f

CINARA 0,15 a 0,35 1,5 a 2,5
1991

i' iV
/■

T.S.S (") 0,30 a 0,45 <2,5

HAZEN (•'*) 0,31 a 0,40 <2

1913

HUISMAN 0,15 a 0,35 <3 Preferivelmente

menor que 21982

GALVIS 0,15 a 0,35 1,5 a 2,5
1991

VISSCHER 0,15 a 0,30 <5 Preferivelmente

menor que 31990

Dl BERNARDO 0,20 a 0,30 1,5 a 3,0
1993

(*) Citaílo por COLLINS.(1991)

(**) Citado por A.W.W.A,(1991)

Para HUISMAIVI (1982), a taxa de fíltração vaiiam entre 2,4 a 8,6

mVmld, sendo comumente adotados valores próximos ao limite inferior. De acordo com
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HUISMAM (1982), VISSCIffiR (1987) e GALVIS (1987), os custos de operação e

manutenção aumentam para valores altos das taxas e, portanto, deve ser procurada a taxa

de filtração adequada para cada projeto, incluindo-se os custos de construção.

COLLINS (1991) menciona que há um giande interese na avaliação de

altas taxas de filtração no tratamento por filtração lenta em areia, para se aumentar a

viabilidade econômica dos projetos, mas, existe a possibilidade da diminição da eficência e

da carreira de filtração. No que se refere a possíveis reduções na remoção de impurezas,

WHEELER, D. e colaboradores(1988) e BELLAMY (1985) sugerem que a eficiência

dos filtros lentos de areia seja função do grau de amadurecimento do filtro e a

profundidade do meio filtrante e não da taxa de filtração. WHEELER (1988) indica que

uma redução na eficência do tratamento devida a altas taxas pode ser atenuada por um

incremento na altura do leito filtrante.

O material retido, incluindo a matéria orgânica, proporciona um ambiente

ideal para o desenvolvimento de uma variedade de microrganismos, formando-se, com o

tempo, uma película na superfície da areia, denominada Schmutzdecke, aqual é

constituída, basicamente, de algas, plâncton, protozoários, rotíferos e bactérias que atuam

ativamente no tratamento da água, digerindo a matéria orgânica, removendo côr,

partículas inertes e os próprios microrganismos. O número de bactérias é mantido em

equüibrio pela presença de protozoários e pelas algas pois, segundo algumas

investigações, estas produzem substâncias nocivas às bactérias (HUISMAN (1982)).

O schmutzdecke consiste em uma película gelatinosa, formada sobre os

grãos de areia, permitindo a retenção de diversas partículas. Esta película pode resultar da

produção de polímeros exocelulares dos organismos presos aos grãos de areia

BELLAMY e colaboradores (1985). O desenvolvimento do Schmutzdecke proporciona

um tratamento mais eficiente da água, sendo o tempo necessário para seu

desenvolvimento, denominado período de amadurecimento, após o qual é produzido

efluente de qualidade satisfatória.

CULLEN & LETTERMAN (1985) obseivaram a existência do período de

amadurecimento em quatro de dez estações de tratamento de água por eles estudadas,

com períodos vaiiando de 6 horas a 2 semanas. À medida que a carreira de filtração

prossegue é verificado um aumento progressivo da perda de carga até um valor máximo

estipulado. O término da caneira de filtração resulta em consequente necessidade de

raspagem da superfíe do meio (Schmutzdecke) para reduzir perda de carga a um valor

próximo do inicial.
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A água, ao escoar pelo meio filtrante, troca de direção constantemente,

fazendo com que as partículas suspensas entrem em contato com os grãos de areia por

diversos mecanismos de transporte e podem permanecer aderidas aos grãos por outros

fenômenos, conhecidos por mecanismos de aderência.

A matéria acumulada no interior do meio granular é oxidada por agentes

químicos e biológicos. Assim, compostos ferrosos e manganosos são transformados em

óxidos hidratados de ferro e de manganês insolúveis e a matéria orgânica é oxidada para

fornecer energia às bactérias, necessária ao seu metabolismo e parcialmente convertida em

matéria celular para seu crescimento. Porém, a restrita quantidade de matéria orgânica

presente na água bruta mantém a população bactériana em um determinado nível, sendo o

crescimento acompanhado por um certo número de mortes com liberação de matéria

orgânica. Os produtos de desassimilação primária e secundária são então conduzidos pela

água e novamente utilizados por bactérias em maiores profundidades, e progressivamente

convertidas em água, sais, dióxido de carbono, nitratos, sulfatos, fosfatos etc..

HUISMAN,(1982).

COLLINS (1992) avaliou a influência da taxa de filtração (1,2 e 2,4

mVmld) no desempenho operacional e nas características do schmuztdecke, utilizando

areia com características na faixa usualmente especificada pelo Intenational Water and

Sanitation Center (I.C.R) e "Ten State Standards" (T.S.S) com De - 0,25 mm e CDU =

2,10. Obseivou, para a menor taxa, uma perda de carga de 30 cm após 150 dias de

operação e para a maior taxa, a perda de carga foi 140 cm após 57 dias, para afluente de

mesma qualidade. O autor afiitna que o acontecido não pode ser explicado simplesmente

pela difereça de carga hidráulica, já que filtros com grande quantidade de biomassa não

desenvolvem perda de carga maior quando comparados aos filtros que significativamente

têm menor biomassa no schmuztdecke. Isto gera dúvidas a respeito das características do

meio filtrante, já que a distribuição da biomassa no interior do meio granular pode se

modificar dependendo de suas caracteristicas. O autor afirma que a remoção da matéria

orgânica é uma função direta da biomassa no filtro.
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3.2.1. MECANISMOS DA FILTl^\ÇÃO

A filtração é resultado de ações de mecanismos diferentes e

complementares quais sejam, transporte e aderência. As partículas presentes no afluente

sSo transpoitadas para a superfície dos grãos do meio filtrante e podem permanecer

aderidas se resistirem à ação de forças de cisalhamento, devidas as condições

hidrodinâmicas do escoamento. Os mecanismos são afetados por ações físico- químicas e

biológicas, que envolvem interações e transferência de massa.

3.2.1.1. MECANISMOS DE TRANSPORTE

A filtração de ação supeiiicial e de ação de profundidade

influenciam os mecanismos de transporte. Na filtração lenta em areia a maior parte das

partículas do afluente é removida no topo e subcamadas iniciais do meio filtrante.

• Ação Física de Coar

Este mecanismo físico geralmeníe ocone no topo do meio granular quando

as partículas suspensas são maiores que os vazios intergranulare s sendo removidas como

ilustrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Relação Entre o Tamanho do Grão e Abertura dos Poros
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Considerando um meio constituído de grãos esféricos, os vazios

intergranulares são suficientemente pequenos para reter partículas maiores que 1/7 do

tamanho dos grãos. Supondo-se grãos de 0,15 mm de diâmetro, partículas maiores que
20 |.un são totalmente removidas.

Segundo IIUISMAN (1982), com o escoamento da água no meio

granular, resultam gradientes de velocidade que fazem com que as partículas em

suspensão entrem em contato entre si e se juntem formando agregados que são retidos em

profundidades maiores da camada filtrante.

A formação do Schmutzdecke melhora a atuação da ação física de coar,

com redução da turbidez do efluente. À medida que os vazios intergranulares vão sendo

obstruídos, aumentam a eficiência da filtração e a resistência ao escoamento, havendo a

necessidade de se fazer, posteriormente, a remoção da camada supeiiicial cUi areia.

Sedimentação

Partículas supensas de tamaYiho menor que o dos vazios intergianulares

são removidas pela sua sednnentação sobre a superfície dos grãos do meio. Para um

metro cúbico de areia coin porosidade "p" e grão com diâmetro "d", a área superficial

resulta igual a (6/d (1-p)). Assim, para areia com porosidade igual 0,38 e diâmetro médio

dos grãos igual a 0,25 mm, a área superficial total resulta de 15000 m"? sendo a área

efetiva para deposição, de 1000 ml

A eficiência do mecanismo da sedimentação é função da razão entre a

taxa de aplicação superficial e a velocidade de sedimentação, sendo a taxa aplicação

superficial igual ao quociente entre a vazão de água e a área de deposição.

Difusão

Partículas relativamente pequenas apresentam um movimento enático,

quando em um meio líquido, denominado movimento Browniano, o qual faz com que

haja contato entre as partículas e os grãos da areia. Este movimento é resultado de um

bombardeio intenso das partículas pelas moléculas de água. A difusão independe da taxa

de filtração e atua mesmo quando a água não está escoando. Seu efeito é acentuado para

temperaturas maiores devido ao aumento da energia tennodinâmica das moléculas e à

diminuição da viscosidade da água, ver Figura 3.2.



22

Figura 3.2 - Esquema do mecanismo de difusão

3.2.2. MECANISMOS DE ADERÊNCIA

Força de Van Der Waals

A atração de massa.s só é efetiva quando a distância entre os

partículas é pequena, sendo necessário que outros mecanismos como o de transporte e a

força eletrostática façam a aproximação entre os corpos.

A força de Van Der Waals proporciona também maior número de contato entre

partículas, aumentando a probabilidade de remoção através dos mecanismos de

transporte. Este mecanismo é independente do pH e das características do meio liquido
COSTA, (1980).

graos e as

Atração Eletrostática

Na atração eletrostática a forca elétrica retém as partículas, mantendo-as

aderídas aos grãos. Huisman , Citado por COSTA (1980), observou na íUtração lenta,

que a areia quartzosa apresenta carga negativa e portanto, adsoive partículas positivas de

matéria coloidal como cátions de ferro, manganês, alumínio, etc.

Em geral, a matéria coloidal de origem orgânica e bactérias possuem carga

negativa, não sendo portanto removidas quando a areia está limpa. Após um período de
"amadurecimento" do meio gianular, quando há uma saUiração de cargas positivas



o
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adsorvidas, os grãos começara a adsoiver partículas negativas de origem animal ou vegetal

PO4, etc. Em seguida nova supersaturação ocoire, agora por cargase ânions como NO ,
3 '

negativa,s, invertendo 0 processo.

Adsorção

As partículas de origem orgânica, ao ficarem retidas na superfície dos

grãos, lavorecem a lixação e 0 desenvolvimento de bactérias na camada superficial do

meio filtrante.

O alimento disponível e microrganismos bastante ativos presentes nessa

camada constitui uma película gelatinosa aderente à superfície dos grãos. Esta película

gelatinosa retém as partículas contidas na água bmta após serem induzidas ao contato por

um dos mecanismos anteriormente descritos.

3.2.3. AÇÃO BIOLÓGICA E QUÍMICA

As principais ações químicas e biológicas são a oxidação

química e a oxidação biologica, além dos processos biológicos que envolvem formas de

vida animal e vegetal COS TA (1980).

A atividade biológica é mais acenmada na camada superior

do meio (Schutzdecke), onde as bactérias fonnam uma massa interceptadora de

impurezas. A remoção desta camada por ocasião da limpeza do filtro remove também as

bactérias, necessitando-se de um período para que se estabeleçam novamente.

Em profundidades maiores, a concentração de biomassa vai

diminuindo progressivamente, decrescendo a atividade biológica. Segundo Van De Vloed

citado por COSTA (1980) pode-se distinguir três zonas no meio: superfície de coesão,

zona autótrofa e zona hetérotrofa.

A superfície de coesão ou schrnutzdecke, formada após o

período de "amadurecimento", é resultado do depósito de partículas su-spensas do

aíluente e também, ferro, manganês, alumínio e sílica. A matéria depositada na supeííície

é oxidada tiuimicatnente e os microrganismos adsoividos aos grãos multiplicam-se

utilizando a matéria orgânica dispomvel.
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Na 7;ona autólrofa dcsenvolve-se vida vegetal, sintetizando

matéria orgânica a partir de substâncias simples como água e dióxido de carbono e

lomeccndo oxigênio.

Na zona hetérotrofa, que se estende em média até 30 cm no

meio, os miciorgaTíismos se multiplicam em giande escala e os produtos de desassiinilação

das camadas superiores são novamente utilizados e mineralizados. AbaLxo da zona

hetérotroía a atividade biológica é bem menor, oconendo reações químicas que

transíbnnam os produtos da degiadação microbiológica, tal como aminoácidos em

amônia, nitritos e nitratos.

As especies de microrganismos variam com a profundidade,

estando adaptado ao tipo e quantidade de alimento durante a íiltração lenta. Qualquer

mudança súbita na taxa de íiltração resulta no desequilíbrio biológico e consequente

deterioração do efluente. Para que ocona a oxidação biológica da matéria orgânica é

necessário tempo de contato c oxigênio sullcientc e também temperatura não muito baixa.

3.2.4. AÇAO DE ALGAS

A pi esença de algas no meio filtrante pode trazer vantagens

e desvantagens dependendo das condições climatológicas. As algas são organismos

autótrolos capazes de sintetizar o material celular a partii' de minerais simples como água,

dió.xido de carbono, nitrato, fosíáto, etc e pela presença de luz solar. O processo pode ser

descrito pela reação 3.2.

n(CQ2) ^ níIhO) + Luz (CIbO)!! r n (Cb) (3.2)

A energia necessária para o metabolismo das algas é obtida

pela o.xidação da matéria orgânica ( ver reação 3.3 ). A mesma reação ocone quando as

algas moirem e seu material celular é liberado e consuinido pelas bactérias presentes.

(CIQOtn ( n(02) n (IbO) H n(C02) + energia (3.3)

Segundo irLdSMAN (1982), a reação 3.3 acontece

conlinuamcnie enquanto 3.2 só se realiza durante o penodos de luz. Em alguns casos.
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condições anaeróbias podem ocotrer durante a noite com produção de efluente contendo

amônia, feiro, manganês e presença de gosto e odor.

A produção de oxigênio pelas algas é sempre uma

vantagem, porém, a predominância da primeira equação conduz a uma redução da

concentração de CO2 com precipitação de carbonatos insolúveis obstruindo 0 filtro,

reação 3.4.

Ca(HC03)2 CaC03 + CO2 + H2O (3.4)

O desenvolvimento exagerado de algas durante a primavera

causa aumento da resistência à filíração, necessitando-se limpezas mais

frequentes do filtro. A morte de um giande número de algas leva a um consumo de O2 e

o produção de CO2 (eq. 3.3), abaixando 0 pH e tomando a água agressiva.

A presença de algas espécies fílamentosas de algas traz

benefícios com a produção de matéria gelatinoi^a que remove matéria suspensa e bactéiias

pela ação física de coar e por adsorção. As bactérias aí se multiplicam criando o

schmutzdecke. O sclunutzdecke desenvolve condições favoráveis para protozoários e

outros organismos que alimentam-se de bactérias diminuindo assim o numero de E. Coli e

microiganismos patogênicos.

e verão

3.3. HIDRÁULICA DA FILTRAÇÃO LENTA

Como a taxa de íiltração é baixa, em todas as circunstâncias resulta

um regime de escoamento laminar. Segundo Huisman,(1982), a resistência oferecida pelo

meio limpo à passagem da água pode ser dada pela lei de Darcy, eq. 3.5.

V
Ho= L (3.5)

K

em que:

V: taxa de íiltração (m/s)

K: coeficiente de condulividade (m^s)

L: espessura do meio filtrante (m)

Ho: perda de carga (m)
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O valor de K pode determinado em laboratório através do ensaio

de uma amostra representativa da areia ou pode ser obtida aproximadamente pela equação

de Carman-Kozeny para giãos esféricos e de mesmo diâmetro d, dada pela eq. 3.6.

s-'
K = (3.6)

150u (1-s)

em que;

g; aceleração da gravidade (m/sO

g: porosidade média do meio filtrante limpo

u: viscocidade cinemática (mVs)

A viscosidade cinemática é função da temperatura e é dada pela eq. 3.7. -

(1,31). 10'^
(3.7)u =

0,72 + 0,028.1

em que:

t: temperatura da água (°c)

A areia na filtração lenta é caracterizada pelo seu tamanho efetivo

(De) e pelo coeficiente de desunifonnidade (CDU), como visto anterionnente. Levando

todos estes fatores em conta a Equação de Carman-Kozeny pode ser escrita da seguinte

forma, segundo HUISMAN (1982).

K= (30).10.(0,72 + 0,028t).(0,18 + log CDU). De- (3.8)

Durante a filtração, as impurezas são acumuladas na parte superior

da areia, formando uma pehcula e reduzindo os vazios dispomVeis para o escoamento. A

resistência aumenta mais rapidamente nas sequintes condições (i) quando a água bruta

apresenta quantidade elevada de sólidos suspensos; (ii) quanto maior for a taxa de

filtração; (üi) areia com grãos muito pequenos.
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Geialmente é observado um cresciiuento lento da resistência no

início e mais ra])idamente no final da caireiia de fdtração. A perda de carga fmal

usuabnente é limitada a 1 m ou 1,5 m e raramente excede 2 m. Como as impurezas

penetram somente em pequena profundidade da areia, a resistência à passagem da água

aumenta ajienas no topo do meio filtrante.

Sem o movimento da água, a pressão no meio aumenta

liidrostáticamente com a profundidade. Com o escoamento ocoire um decréscimo da

pressão. Para o meio limpo, o decréscimo é unifonne, com o maior valor (igual a perda

de carga inicial) ocorrendo no fiindo do meio.

À medida que a fiJtração prossegue, a obstnição dos vazios

intergranulares é acompanhada pela diminuição constante da pressão em toda a

profundidade do meio, resultando pressões mais baixas na parte superior do meio. Para

pen'odos de filtração muito longos, a pressão pode tomar-se inferior à atmosférica,

prejudicando a filtração lenta se as condições de saída do efluente pemiitiiem que esse

fato ocona,ver Figura 3.3.

Ho: perda de carga inicial
V

0

Ht; perda de carga no
tempo t=t

Hmáx: perda de carga

necessária para que não

ocomí P negativa
L

crran

l-Ho-12proíundidade do meio

filtrante
- Hf

' Hmox:—

Perda de carga

Figura 3.3. - Distribuição de Pressão Típica na Areia de uni Filtro Lento



28

A inesença de pressão inferior à atmosférica proporciona o

desenvolvimento de bolhas de ar no interior da areia e sua liberação pode provocar

caminhos preferênciais para a água, prejudicando a qualidade do efluente.

O desprendimento de bolhas de ar pode ser causado pela

diminuição de pressão no interior do meio quando se reduz a taxa de filtração, em função

da menor demanda de água. O súbito aumento da pressão não pemiite que as bolhas de

ar se dissolvam na água resultando .sua ascensão.

As pressões negativas podem, entretanto, ser evitadas colocando-se

vertedor de saída próximo ao topo do meio filtrante.

3.4. ELEMENTOS BÁSICOS DO FILTRO

O filtro lento é basicamente constituído de um tanque gerahnente

retangular com 2,0 a 3,5 m de profundidade. O tanque deve estar acima do nível máximo

do lençol freático, para impedir qualquer contaminação do efluente através de rachaduras

que por ventura possam ocorrer. O topo das paredes deve estar a uma certa altura para

impedir a entrada de poeira ou qualquer animal.

CANAL COMUM OIE

ALIMENTAÇXO

-VERTCOOR COM OCSCARSA LIVRE

OU COMPORTA P/ ISOLAMENTO

NA. MAX.

VENTILAÇÃO

íKN.A. MIN.

I
w

3i
CANAL COMUM OE

A'«UA FILTRADA1
MEIO FILTRANTE

OeSCARflA

c
INTERLIOACÃO COM OS
DEMAIS FILTROS E

OESCARSA

Figura 3.4 - Elementos Básicos de um Filtro Lento de Areia
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As papdes dos filtros podem ser verticais ou pouco inclinadas,

constmídas de pedra, tijolos ou em concreto, de acordo com as disponibilidades de

materiais locais. A altura do tanque é definida pela altura de água bruta sobrenadante,

espessura do meio filtrante, camada suporte e sistema de drenagem.

A altura da água sobre o meio deve ser sempre maior que a

resistência devida à obstixição do meio para evitai' pressões negativas. Isto consiste, em

princípio, de uma variação no nível enquanto a carreira prossegue e cresce a resistência ao

escoamento nos filtros opei ados com nível de água variável. Entretanto, normalmente são

filtros construídos e operados com carga hidráulica constante, principalmente na Europa.

O meio filtrante dos filtros lentos são quase que exclusivamente constituídos de areia. A

alUira da camada de areia varia de 0,7 a 1,2 m, o tamanho efetivo e o coeficiente de

desunifoimidade apresentam uma serie de divergências, nas faixas sugeridas na execusão

de projetos, cujas características foram dadas na Tabela 3.8 .

A camada suporte é constituída de várias subcamadas com

granulometria mais fina no topo e mais grossa no fundo, sendo cada uma delas

cuidadosamente graduada. No fundo do filtro e instalado um sistema de drenagem para

coleta do efluente. Este sistema deve suportar o meio filtrante e a camada suporte, além
de coletar e escoar a água filtrada.

O tipo de sistema de drenagem normalmente usado é constituído

de tubo principal e laterais. Os drenos são elementos porosos ou pei-furados, lajes

canalizações com juntas abertas, ou tubos de cimento amianto ou PVC perfurado. Uma

borda livre de 0,20 a 0,30 m deve ser prevista.

ou



4. METODOLOGIA

A instalação piloto utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho

encontra-se localizada nas dependências do Departamento de Hidráulica e Saneamento no

Campus da EESC-USP. Basicamente a estação experimental é composta por sistema de

recalque de água bruta, com tomada executada na adutora de água do Espraiado, do

Sitema de Abastecimento de São Carlos-SASC, reservatório de 15 m^ sistema de

recalque de água do reseivatório a uma caixa de distribuição, rotâmetro instalado na

mbulação de recalque, quatro filtros piloto, quadro de piezômetros, etc. Nas Figuras 4.1 e

4.2 são mostrados esquemas, em planta e corte, respectivamente, da instalação.

4.1. DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇAO.

4.1.1. UNIDADES FILTRANTES

Os filtros foram construídos em chapa metálica, parte com

forma cilíndrica ( diâmetro interno igual a 0,8 m e altura 2,6 m) e parte com forma

tronco-cônica para facilitar a realização de descarga de íundo e drenagem do filtro. A

altura total do filtro é 3,6 m, e entre a parte cônica e a cilíndrica encontra-se uma placa

provida de 43 orifícios de 12,7 mm de diâmetro, sobre a qual está disposta a camada de

pedregulho e a camada de areia. Abaixo da placa, parte uma tubulação de 19 mm de

diâmetro que se eleva externamente até 15 cm acima do topo da camada de areia, por

onde escoa livremente o efluente, conforme apresentado na Figura 4.3.
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4.1.1.1. CAMADA SUI^ORTE

A camada suporte é constituída por subcamadas de pedregullio,

cujas características são apresentadas na Tabela 4.1.

TABELA 4.1 CM^ECTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS DO MEIO DA

CAMiVDA DE SUI^ORTE

SUBCAM4DA TAMANHO ESPESSURA (cm)

(luni)

r 4,76 a 2,00 5,0

2 9,53 a 4,76 7,5

3 19,05 a 9,53 7,5

4 38,10 a 19,05 10,0

(*) SupcHur

4.1.1.2. CAALM3A DE Al^EIA

Cada filtro contém camada de areia com 0,7 m de espessura e

com características granulométrícas diferentes ( Deo variável e o De aproximadamente

constante ) de modo a resultar variável o coeficiente de desuniformidade, CDU,

inícialmente proposto entre 2 e 5. A Figura 4.4 contem a zona de influência do CDU,

objeto do presente estudo.

As características gianulométricas das areias empregadas são

apresentadas na l abela 4.2.
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TABELA 4.2 CARACTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS DO MEIO

FILTRANTE

Fn^TRO T.VM.\NHO COEFICIENTE DE TAMANHO DO MENOR TAM.ANHO DOM.\IOR

GRÃO (iiuii) GRAO (iiuii)EFETIVO (De) DESUNIFORMIDADE

(CPll)

FLÀl 0,21 2,24 0,105 1,19

FLA2 0,21 2,85 0,105 1,19

FLA3 0,20 4,30 0,105 1,19

FLA4 0,23 4,29 0,105 1.19

4.1.2. BOMBEAMENTO DE ÁGUA BRUFA

4.1.2.1. Sistema 1

A água bruta é captada da adutora do Espraiado, um dos

mananciais do sistema de abastecimento da cidade de São Carlos, a qual passa pela

estação experimental e vai até a Estação de Tratamento de Água de São Carlos-ETASC.

A tomada é feita por meio de uma deiivação de 12,7 mm de diâmetro, ligada diietamente

à adutora, sendo a água recalcada para um reservatório de 15 m^ de capacidade,

pennitindo a operação contínua da instalação piloto, já que o sistema de bombeamento

Espraiado, não llinciona continuamente com a mesma vazão de recalque.

4.1.2.2 Sistema 2

A água do reservatório é continuamente bombeada para a caixa

de distribuição localizada próxima à entrada dos liltros. Na tubulação de recalque

encontra-se instalado um registro e um rotâmetro, os quais pennitem controlar e medir a
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vazão total aíluente à caixa, ligeiiamente superior à total de alimentação dos filtros e

extravasando o excesso.

4.1.3 Controle de Vazão Afluente aos Filtros

O sistema de distribuição de vazão a cada filtro é constituído por uma

caixa central e oito caixas laterais menores, as quais têm fundo com fonna tronco-

piramidal, ver Figura 4.5. No vértice da caLxa central está conectada a tubulação de

recalque do sistema, e nas laterais superiores encontram-se vertedores triangulares

reguláveis que possibilitam ajustar a vazão qué por eles verte a cada filtro. Para garantir a

vazão desejada nos vertedores triangulares têm-se, na caixa central, um vertedor

retangular cuja finalidade é receber a vazão excedente, ocasionada por qualquer variação

da vazão fomecida pela bomba centrifuga. O afluente a cada filtro é encaminhado por

meio de tubulação de 19 mm de diâmetro que descaiTega livremente no interior do

mesmo, sendo possível verificar volumétricamente a vazão afluente através de uma

derivação, bastando para isto abrir um registro de gaveta instalado na tubulação.

4.1.4. MEDIÇÃO DA PERDA DE CARGA

Têm-se quatro quadros de piezômetros lixados externamente a cada

filtro, todos contendo cinco mangueiias plásticas transparentes, as quais estão instaladas a

cada 20 cm ao longo da camada de areia do respectivo filtro, pennitindo visualizar a

perda de carga em função da profundidade do meio gi anular, ver Figura 4.6.

4.1.5. T.VXA.S DE FILTRAÇAO

Os filtros funcionaram com taxa constante em cada ensaio, sendo o

controle feito na caixa de distribuição de vazão. As vazões correspondentes a cada ta.xa de

flltração, ajustada nos vertedores triangulares, são apresentadas na Tabela 4.3.

Após a colocação do material filtrante, o filtro foi enchido pela

primeiia vez com água tratada (proveniente da rede da EESC-USP) com escoamento

ascendente e com vazão inferior a taxa nunima de flltração (ver Tabela 4.3 ), com a

finalidade de retirar o ar existente nos vazios intergianulares; após atingii- 1,1 m de água

acima do topo da camada filtrante, foi paralizada a introdução de água até se igualarem os

níveis nas mangueiras dos piezômetros. Em seguida, foi invertido o sentido do
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escoanieiilo de ascendente j^aia descendente, ulilizando-se água tratada com taxa de 6,0

m^/m’*d, efetuando-se a lavagem do meio filtrante, monitorando-se a turbidez do efluente

durante um período de 24 a 48h.

TABEI.A 4.3 T.\XAS DE FILTIMÇÃO DURANTE O PERÍODO

DE OPERAÇÃO

TAXA DE FILTRAÇAO

(m3/m2*d )

VAZAO

(l/h)

ENSAIO C.A1^REII^

125,81 la;lb;lc 6,0

2a;2b 2,4 50,32

4,8 94,33 3a;3b

■ A nron do filli o jnira o calnilo i!n vrizíio ó ig.iia] a 0.50.^ ni2

Nos ensaios 1, 2 e 3 foi preciso garantir a não existência de cloro

residual no fillro, pois inicialmenle foi empregada água tratada. Ao iniciar-se os ensaios e

para se atingir a condição de eciuilibrio (vazão afluente igual a vazão efluente) no flltro,

tem-se um tempo tcóiico de detenção no qual o cloro residual e.xistente será consumido

ou substituído pela água afluente durante esse penodo. Para verificar a existência de cloro

residual no efluente foram coletadas amostras. Uma vez atingida a condição de equilíbrio,

foram feitas a leituras da perda dc carga inicial do leito filtrante.

4.1.6. MEIOS FfLTRMNl ES

Na pre]raração das diferentes cuivas granulométricas foram

tomadas, inicialmente. as porcentagens das cuivas teóricas propostas ( Ver 'fabela 4.4 ).

(.) material filtrante utilizado para compor as cuivas, foi preparado segundo o método de

peneiiamento para teste granulomélrico dado pela Nonna ASTNl-E-11 (1987), com

peneiras da serie Americana 12 a 200, separando os graõs pelo tamanho ( frações ) e

comiiondo-os pela porcentagem em peso retido entre as peneiras consecutivas.
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Para compor as cuivas efetuou-se a mistura dos grãos, primeüo daqueles

retidos uas peneiras menores, procurando-se com isto aumentar a massa a ser misturada

com os grãos maiores, já que neles encontra-se distribuída a maior porcentagem ( em

peso retido), levando à obtenção de uma mistura mais homogênea.

As frações foram umedecidas e colocadas em camadas de 5 cm, umas sobre

as outras, para se evitar segiegação, e misturadas manualmente. Esse procedimento foi

feito para cada tÜO kg da amostra, veiificando-se a curva obtida depois de cada mistura.

Ao se completar a quantidade necessária, toda areia foi misturada em uma betoneiia, na

qual, devido à sua rotação, precisou-se aumentar o grau de umidade, evitando-se assim o

fenômeno de segregação. Uma vez misturada, coletou-se uma amostra e realizou-se um

ensaio de laboratório para se obter a curva final, a qual foi comparada com as

porcentagens das cuivas gianulométricas teóricas propostas, chegando-se a obter uma

aproxiiuação razoável (Ver Tabela 4.4 ).

Na Tabela 4.5 estão relacionados os coeficientes obtidos nos ensaios de

laboratório para cada curva real, e os coeficientes teóricos propostos inicialmente.

Obseiva-se, para os filtros FLA3 e FI.A4, a sensibilidade ejue se tem ao variar o tamanho

efetivo (D 10) dos graõs, mudando subtancialmente o coeficiente CDU das areias obtidas

em relação aos inicialmente propostos. Resultou, praticamente, o mesmo CDU, com

pequena diferença no D10, oconendo assim, uma mudança das cunas iniciahnente

propostas. As cui vas granulométricas da areia de cada filtro são apresentadas nas Figuras

4.7. 4,8, 4,9 e 4.10.

Tabela Distribuição em Porcentagem Teórico Proposto e Real Obtido, para a Preparação dos Médios
Filtrantes das Unidades de Filtração.

nistribiiicão em Porcentagem í%t

Filtro 1 FillroZAbertura das

peneiras

Serie (mm)

Filtro 4Filtro 3

Teorico Real Teorico Real Teorico Real Teorico Real

12 1.190

18 1.000

20 0.840

30 0.590

40 0.420

50 0,297

70 0,210

100 0,149

140 0,105

200 0.074

Fundo

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.5 1.8 2.0 2.0 15,0 18,0 40.0 35.8

1.6 1.7 6.0 5.3 26.0 21.5 13.0 15.7

7.0 6.7 32.0 31.7 26.0 23.8 16.0 17.2

32.5 34.0 21.0 20 4 12.0 12.5 8.5 9.2

30.0 31.0 14.0 16.4 6,5 6.2 6.5 7.8

17.5 14.5 15.0 14.0 4.5 4.8 6.0 5,9

5.0 5.5 5.0 5.1 5.0 6.7 5.5 5.3

5.0 4.5 5.0 4.7 5.0 5.6 4,5 3.1

0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 0.6 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
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Tabela 4.5 Especificações dós Coeficientes Cu. D10. D60, das Curvas

Granulométricas. Teóricas Proposta e Real Obtida.

Especificações da Areia

Coeficiente de

desuniformidade (CPU)

Filtro

Tamanho Efetivo (De)(D60 mm)

Teorico Real Teorico Real Teorico Real

0.211 0.42 0.471 0.21' 2.00 2.24

0.212 0.59 0.590 0.21 2.86 2.85

3 0.200.84^ 0.840 0.21 4.00 4.30

4 1.00 0.230.960 0.21 5.00 4.29

4.1.6.1. TESTES DE CAl^CTERIZAÇÃO

Efetuaram-se testes de caracterização dos meios filtrantes

obtendo-se a porosidade (s), o índice de vazios (e) e o coeficiente de esfericidade médio

(Ce).

4.1.6.1.1. Massa Específica Aparente

Depois da lavagem de 24 a 48h, os filtros foram

esvaziados e tomadas amostras dos meios filtrantes, introduzindo-se um cilindro metálico

de coleta, de massa e volume (Vc) conhecidos. Após serem retiradas, foram levadas e

pesadas em balança analítica de precisão, determinando-se por dilerença a massa de areia

contida no cilindro de coleta (Ma). Com Ma e Vc determinados, calcula-se a massa

específica aparente da amostra pa ( água + areia + ar ) tomada do filtro e dada pela eq.

4.1.

Ma

(4.1)Pa = 7
Vc

em que:
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pa; massa espccílica aparente da amostra (g/cm-^)

Aia: massa de areia equivalente ao volume de coleta (g)

Vc: volume do cüindio de coleta (cm^)

Na Figura 4.11 encontram-se separadas as frações de ar,

água e areia para ilustrar a detemiinação de pn.

Yai Mar = 0ar

Figura 4.11 Relações de volume e
Vir Vc

%uaVág lamassa Màgi a
Ma

lüi SíiíiliSií !S

Van ia Mania£1! g

iíasigsgigsiíiísggsgssií
gi
5

em que:

Ma= Mareia + Mágua + Mar

Vc= Vareia + Vágua+ Var

4.1.6.1.1.1 Umidade

Para cada amostra do meio filtrante levada ao

laboratóno, foram separadas três amostras em cápsulas previamente pesadas ( Tara ),

pesadas em balança analítica de precisão ( tara ! areia + água ) e colocadas em estuíá a

c durante 24h. Uma vez retiradas, foram novamente pesadas ( tara + areia )

obtendo-se por dUerença a massa da água (Mag) e da areia (Mar) presente em cada

amostra, calculando-se em seguida o valor médio; com os valores obtidos detenninou-se a

umidade (W) de cada meio filtrante pela eq.4.2.

o110

IVlag

Mar
W = - . 100 (%) (4.2)
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4.1.6.1.2. Massa Específica Aparente seca

A ma.ssa específica aparente seca ps foi

determinada atra\'és da relação entre a massa específica aparente da amostra pa e umidade

W, utilizando-se a seguite eq.4.3:

(4.3)
W

1 + —
100

Com os valores obtidos de ps (eq.4.3 ) e com o de pr ( 2,67 gAm^) foram

calculados o indice de vazios e a porosidade de cada meio filtrante, pelas eqs. 4.4 e 4.5

4.1.6.1.3. índice de Vazios e Porosidade

O indice de vazios (e) expressa a relação existente entre

o volume de vazios (Vv) e o volume dos giàos de areia (Va), dado pela eq.4.4.

Pr
1 (4.4)e =

em que;

pr: massa específica real dos giãos de areia ( 2,67

ps: massa específica aparente seca ( gcm^ )

A porosidade (s) expressa a relação existente entre o

volume de vazios (Vv) e o volume total (Vt), é dada pela eq.4.5.

100 (%) (4.5)0

1+e
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4.1.6.1.4. Coeficiente de Esfericidade

A eslcricidade pode sec expressa em função da distribuição de

seus valores, em cuivas acumulativas traçadas em papel de probabilidade aritmética. Os

valores da esfericidade dos grãos dos inten'alos granulométricos do meio filtrante foram

obtidos com a técnica da projeção, utilizando-se um microscópio proAÍdo de câmara clara.

Para isto, os grãos foram peneirados e dispostos em lâminas de vidro para os intervalos

granulométricos. ( mínitno de 50 giãos no campo ) e feitas comparações pelo método

visual de Rittenhouse (1943) segundo KENITHIRO (1973) ver Figura A4 do Apêndice

A. Para constiw o giáíico utilizou-se o método de detemiinação giáfica de Kiiimbein &

Sloss segundo KENITHIRO (1973) plotando-se em ordenadas a porcentagem acumulada

com os valores da esfeiicidade ( que não é transformada em logaritmo ) e, com o uso das

linhas de 16% e 84%, calcula-se a esfericidade média dada pela eq. 4.6 (ver Figuras A5 a

A8 do Apêndice A ).

(C,0,84 +c;o,i6)
Coeficiente deEsfericidade Médio ( C ) (4.6)em

2

4.2. MEDIDAS EFETUADAS E FREQUÊNCIA DE COLETA DE
AMOSIRAS

Foram coletadas amostras do alluente e dos efluentes dos filtros nos

diferentes ensaios para a medição dos seguintes parâmetros: cor aparente, turbidez, feno

total, manganês, pH, tamanho c distribuição dé tamanhos das partículas, colrfoimes fecais

e contagem de colônias de bactérias heterotróficas.

A perda de carga nos filtros foi detenninada por meio de leituias diárias nos

quadros de piezômetros. A medição dos parâmetros físico-quítnico s foi efetuada

base no "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (1985); a

detenninação do NMP de coliformes fecais e número de colônias de bactérias

heterotróficas de acordo com o Standard Methods e CRISTOVÃO (1965). A frequência

de coleta e medição dos parâmetros é apresentada na Tabela 4.6.

com
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Tabela 4.6 PARÂMETROS FlSICO-QUÍMICOS E BACTERIOLÓGICOS

DE CONTROLE

PARÂMETRO FORMA DE MEDIÇÃO

EQUIPAMENTO

FREQUÊNCIA DE MEDIÇÃO

(afluente e efluente)

Cor Aparente Hellige Tester

Turbidez Turbidímetro Nefelométrico

Uma vez por dia

Temperatura Termômetro de Mercúrio

PH Potenciômetro Elétrico

Analógico

Vazão Rotâmetro,Vertedores

Triangulares e Medidas

Volumétricas

Ferro e Manganês Espectrofotômetro de Absorção

Atômica

Numero de Colônias

de bactérias Cultura em Placas

Hetorótroficas petri

Variável em

função da taxaTamanho e

Distribuição de

particulas

Contador de Particulas

Coulter Conter
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4.3. FUNCIONAMENTO DOS FIL7 ROS

Os quatro filtros estudados funcionaram com escoamento descendente. A

água bruta foi bombeada até a caixa de distribuição, da qual, por gravidade, os filtros

foram alimentados através de tubulações individuais de 19 mm de diâmetro.

Para evitar qualquer dano à superfície do meio filtrante, uma placa

dissipadora impediu o impacto direto da água sobre o topo da camada de areia. Durante o

período em que os filtros estavam funcionando, foram coletadas amostras diárias do

afluente e dos efluentes dos filtros para os exames e análises programadas ( ver Tabela 4.6

) e efetuadas as leituras piezométricas.

O término da carreira de filtração ocorreu quando a perda de carga final no

meio filtrante atingiu 1,1 m. O final da carreira de filtração implicou na necessidade de

limpeza do filtro. Para retiiar o filtro de operação, a água bruta foi desviada do filtro

através de uma derivação existente na caixa de distribuição.

O nível de água no filtro dimipuiu até atingir aproximadamente 20 cm

abaixo da supeifície da areia e, a sua limpeza consistiu na remoção ( manual realizada

com uma eaxada ) de aproximadamente 2 cm da parte superficial da camada de areia

desde a parte superior do filtro.

A lavagem da areia retirada durante a limpeza foi feita num lavador

construído com madeira e tela N® 140 da Série Americana para não permitir perda dos

menores grãos, evitando-se assim, mudanças significativas no coeficiente CDU. A forma

de lavagem foi manual, dirigindo-se o jato de água de uma mangueira até atingii' a areia e

fazendo-se com que o impacto e a turbulência gerassem atrito entre os grãos, efetivando a

limpeza da mesma ( ver Figura 4.12). Depois de lavada, a areia foi retoruada ao filtro,

fazendo-se sulcos na parte superior do meio de 20 a 25 crn de profundidade, nos quais

recolocou-se a areia.

Para colocar o filtro novamente em operação, o mesmo foi inicialmente

completado com água de torneira, pelo fundo, através da tubulação efluente até atingir' a

supeifície da areia, procurando-se eliminar o ar existerrte. Em seguida, a tubulação do

afluente foi abeifa para ser iniciada uma nova caneira de filtração.
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4.4. /\NALISE DOS RESULTADOS

No deconer da operação dos filtros para as diversas taxas, foram realizadas

medições de perda de carga e dos parâmetros de qualidade de água. Os dados íbram

aiTuazenados em uma base de dados, tabelados e giaficados, relacionando-se perda de

carga, qualidade da água (turbidez, cor, feno total, manganês e resultados de exames

bacteriológicos), com o tempo de funcionamento.

Figura 4.12- Foto ilustrando

o inicio da operação de

lavagem da areia após ?
ter sido retirada do filtro.
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A partir do comportamento dos quatro filtros nas diferentes condições de

operação, foram feitas as comparações entre eles. Como alguns ensaios foram repetidos,

foi feito um tratamento estatístico para permitir uma melhor descrição, análise e

interpretação dos dados obtidos experimentalmente ( ver Apêndice E). Para isto, foram

utilizados conceitos e resultados das probabilidades de matemática estatística, estatística

descritiva e estatística indutiva, os quais pemitiram chegar a conclusões sobre a população

em estudo, isto é, o comportamento dos filtros utilizados na filtração lenta em areia ( FLA

) quando se tem meios filtrantes com diferentes coeficientes de desuniformidade ( CDU ).

Isto é possível utilizando-se a estatística indutiva, a qual permite, por meio do

conhecimento de uma parte da população, chegar-se a uma conclusão sobre um todo.

A metodologia descrita no Apêndice E, peimitiu chegar a conclusões sobre a

influência da uniformidade da areia no desempenho da filtração lenta, especificamente do

coeficiente de desuniformidade para as diferentes taxas de filtração. Partindo desta

metodologia foram feitas recomendações sobre este importante parâmetro de projeto.



5. RESULTADOS

5.1. CARACTERIZAÇÃO MEIOS FILTRANTES

No Apêndice A são apresentados os dados dos parâmetros obtidos

através de ensaios de laboratório, os quais foram analisados conjuntamente, peimitindo

caracterizar os meios filtrantes utilizados.

Nas Figuras Al e A2 no Apêndice A encontram-se a projeção dos

contornos dos grãos entre duas peneiras da série granulométrica e a ilustração fotográfica

dos contornos dos menores e maiores grãos (ver Figura A3 ). Na Tabela Al, é fornecido

o coeficiente de esfericidade daqueles grãos, de acordo com a escala de comparação

visual dada por Ruttenhousen,1943, segundo KENITIRO. (1973) (ver Figura A4).

Nas Figuras A5, A6, A7 e A8 no Apêndice A, construídas com os

dados do coeficiente de esfericidade da Tabela Al, em fiinção da porcentagem

acumulada, exibe-se o gráfico resultante do cálculo do coeficiente médio de esfericidade

(Ce) de acordo com Krumben & Sloss (1963), citado por KENITIRO (1973), em fimção

das porcentagens correspondentes a 16 e 84 % da porcentagem acumulada. Na Tabela

A2, apresentam-se os valores de D60, o tamanho efetivo, o coeficiente de

desuniforraidade, a porosidade e o coeficiente médio de esfericidade, os quais encontram-

se dentro das especificações sugeridas por KENITIRO.
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Nas Tabelas A3, A4, A5, A6 do referido Apêndice apresentam-se os

dados experimentais obtidos para cada filtro no ensaio de perda de carga inicial para

determinação experimental do gradiente hidráulico com meio filtrante e água limpa. Na

Figura A9 é apresentada a relação entre velocidade de aproximação e o gradiente

hidráulico obtidos experimentalmente.

5.2. REULTADOS DOS ENSAIOS 1, 2 e 3

Os resultados dos ensaios 1, 2 e 3 são apresentados nos apêndices B,

C e D, referentes aos dados dos afluentes e efluentes citados nas Tabelas BI a B33, Cl a

C25 e Dl a D48, fornecendo os resultados dos parâmetros fisico-químicos, incluindo

também a perda de carga , as leituras piezométricas e a distribuição e número de

partículas durante o tempo de funcionamento dos filtros.

As Figuras BI a B39, Cl a C26 e Dl a D26 üustiam as variações

diárias dos parâmetros fisico-químicos, perda de carga e leituras piezométricas, a partir do

topo do meio filtrante, além da distribuição e número de partículas na água.

No Apêndice E apresenta-se a metologia do tratamento estatístico

descritivo e indutivo aplicada aos dados dos parâmetros: cor aparente, turbidez e número

de partículas para os quatro filtros nos ensaios 1, 2 e 3.

Nas Tabelas 5.1 a 5.10 e as Figuras 5.1 a 5.14 do capítulo 5 são

apresentados os resultados da estatística descritiva dos parâmetros fisico-químicos

referentes aos ensaios 1, 2, e 3 e a análise gráfica dos quartis dos parâmetros ( cor e

turbidez ) nos respectivos ensaios, bem como a estatística indutiva das partículas do

afluente e efluente, de acordo com a metodologia exposta no Capítulo 4.

Na Tabela 5.11 são fornecidos, os resultados das análises

bacteriológicos dos ensaios 1, 2 e 3 e na Tabela 5.12 têm-se as medidas tomadas da

penetração de impurezas na areia durante os ensaios 1, 2 e 3.

Na Figura 5.15 é ilustra a sequêncLi de raspagem superficial dos

meios filtrantes e na Figuras 5.16 a 5.19 são apresentadas fotos indicando a penetração

de impurezas no topo dos meios filtrantes.
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Variable:TURBIOEZ
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!

I

I
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30 t O

!

I

I

I

27.5 +
1

OI
I

93 t í +I

25 +
I

I

I

I

1

Q1 : Primeiro Quartil

92 : Segundo 9uartil
93 ; Terceiro Quartil

I

22.5 +
I

I

1

I

91 - 93 : Varibilidade
20 f

na
I

Amplitude
I

1

I

I

17.5 + FLAl (91 - 93) : 21.5
1

I

I

FLA2 (91 - 93) : 13.5
I

+
I

15 t FLA3 (91 - 93) : 11.6T

I

I

FLA4 (91 - 93) : 8.4I
92

12.5 + +

Mediana
I

+ 1
1

MediaI

10 1 I

1

I

I

I

I

7.5 t
I

1

I

I

5 t
I

91 í

1

*I
I

+i

2.5 + t

+ + +

FLA 1 2 3 4

FIGURA 5.1 Comparação grafica dos quartils para os valores de

Turbidez (uT) nas diferentes unidades de filtração
( FLA ).
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Ensaio la
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1
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I

* na90 + Q3 + t

AmplitudeI +
I
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FLAl (Q1 - Q3) : 701
I

FLA2 (Q1 - Q3) 72.5I
I

I

I

FLA3 (Q1 - Q3) - 45
I

70 +
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I
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+ +60 +

MediaíI 4
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I

I

t 4 450 4 t

1

1

1 4

4 440 4

4
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30 4

I

I

jI t t
!

I

20 + Q1 +

I

I t *+ +
I

I1

I
+10 1 t

I

+r +

2 3 4FLA 1

Coraparaçao grafica dos quartils para os valores de
Cor (uC) nas diferentes unidades de filtração ( FLA ).

FIGURA 5.2



Vâriable:TUR8IDEZ

Ensaio ib
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20 + +

I I

I
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I

naI I
I I

Amplitude17.5 +
I I* t 4 4 + Q31

FLfll (Q1 - Q3) 8I 1
I I

I

I I
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I

I I

I
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j

I
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Media+
10 i * ♦ 02

I

* t
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t
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2.5 f t 01
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0 t

++ +■

■■ FLfl 1 2 3 4

FIGURA 5.3 Comparação grafica dos quartils para os valores de

Turbidez (uT) nas diferentes unidades de filtraçcio
( FLA ).
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FIGURA 5.4 Cofnparaçâío grafica dos quartils para os valores de
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6. DISCUSSÃO

6.1. CARACTERIZAÇAO DOS MEIOS FILTIUVNTES

Com os dados das Tabelas A3, A4, A5 e A6 construiu-se a Figura A9

na qual se tem uma relação praíicamente linear entre a velocidade de aproximação e o

gradiente hidráulico, evidenciando a validade da lei de Darcy (V= K* h/L).

Pela Tabela A2 e Figura A9 observou-se uma tendência à diminuição

da condutividade hidraúlica (K) com o aumento do CDU, o que é evidenciado nos filtros

FLA2, FLA3, FLA4, para os quais foram mantidas as mesmas condições de operação

durante o ensaio, o que não aconteceu para o FLAl, pois a temperatura foi diferente

resultando uma variação de 4®C. Observa-se uma relação entre CDU e De para os três

filtros, como observado por Hazen, citado por GEYER & OKUN ( 1971 ). Este autor

escolheu o De hidraulicamente, obseivando que a resistência hidráulica em areia não

estratiíicada mantinha-se inalterada pela variação do tamanho dos graõs com CDU

menores ou iguais a 5, para um mesmo De. Para CDU enüe 2 e 5 e aumentando-se o

tamanho efetivo, ocoireu uma diminuição da perda de carga, conforme previsto por

Hazen.
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6.2. ENSAIOS

6.2.1. ENSAIO 1

6.2.1.1. Perda de Carga

No en.saio 1 ( taxa de 6,0 m^/m^.d ) efetuaram-se três

caneuas denominadas la, Ib e Ic, no período 04/03/94 a 17/04/94, como especificado

na Tabela 4.3 do Capitulo 4, correspondentes à operação simultânea dos filtros lentos

FLAl, FLA2, FLA3 e FLA4.

Ao final do tempo de funcionamento da carreira la foi

verificado um recalque diferencial da areia em de cada filtro, o que levou à modificação

da espessura das camadas de areia de 0,8 m para 0,7 m, ficando assim com a

profundidade mínima sugerida por HLTSMAN ( 1982 ). Este recalque afetou a evolução

da perda de carga durante o funcionamento das unidades, em função do CDU utilizado

(ver Figura B1 no Apêndice B).

O mesmo comportamento diferenciado na evolução da

perda de carga ( ver Figura B2 ) foi obseivado na caneira Ib. Isto foi ocasionado pela

compactação na parte superior dos filtros devido à pressão exercida na parte superior

durante o nivelamento e raspagem da aieia que lòram efetuadas manuabnente com uma

pá, distribuindo o peso do operador em uma tábua ( prática esta comumente recomendada

por instituições como CIE. ( 1989 ) e AWWA ( 1991 ) e utüizada em muitas estações de

filtração lenta que se encontram atualmente em funcionamento ). Assim, constatou-se que

o nivelamento e a raspagem do meio filtrante, efetuada manualmente com contato diieto

do operador, acairetou a compactação da parte superior do meio filtrante afetando

diietamente a perda de carga .

Para evitar a compactação do topo do meio filtrante, por

causa do peso do operador, efetuou-se uma modificação na operação de raspagem da

areia. Esta foi feita evitando-se o contato com a parte superficial do meio, efetuando-se a

raspagem manualmente da borda superior do filtro com a utilização de enxada. Na Figura

5.15 é ilustrada fotograficamente a sequência de ra.spagem superficial feita nos diferentes

meios filtrantes.

Efetuou-se a carreira Ic para a qual a evolução da perda

de caiga esteve de acordo com o compoitamento esperado segundo Hazen, citado por
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GEYER & OKUN (1971) em função do CDU e do De utilizado nas unidades filtrantes, (

ver Figura B3).

Comparando as leituras piezométiicas das caixeiras Ib e

Ic ( ver Figura B8 a B15 ) verificou-se a variação de mVel nos piezômetros, mostrando a

influência da compactação na perda de carga inicial dos meios filtiantes; assim, o

nivelamento e raspagem do meio filtrante, efetuado manualmente e sem contato direto do

operador não afeta a perda de carga.

Observa-se que é alta a perda de carga inicial do ensaio 1

para todos os meios filtrantes e devido à taxa de filtiação utilizada, ocorreu diminuição na

duração da carreira de filtração das unidades. Nas Figuras Bl, B2 e B3 verifica-se uma

flutuação durante a evolução da perda de carga das unidades de maior CDU, ocasionada,

possivelmente, pela mudança da temperatura durante os ensaios.

6.2.1.2. Penetração dq Impurezas

As leituras piezométiicas dos filtros tomadas durante a

caixeira Ic (ver Tabelas B5 a B6 e Figuras B12a B15) permitem obseivar que para as

condições de temperatura durante o ensaio, não houve alterações súbitas nos diferentes

piezômetros. Aparentemente, existe uma quantidade remanescente de sólidos não

removidos pela raspagem superficial, que são, provavelmente, expelidos ou acomodados

nos instertícios dos meios filtrantes durante as piimeiias horas da caixeiia, sendo isto

evidenciado no piezômetro P4 dos filtros FLA3 e FLA4, durante a carreira Ic.

Das Figuras B12 a B15 deduz-se que o tamanho do

grão cjue caracteriza o tamanho efetivo (De) utilizado nos meios, foi suficientemente

pequeno, para evitar penetração profunda do material presente na água biuta.

Na carreira Ic (taxa de 6,0 m^/m’.d )( ver Tabela 5.12 )

foram tomadas amostras da parte superior do meio filtrante e medida a penetração das

partículas retidas (h), obtendo-se para o FLA 1, h=l,3 cm, FLA2, h=l,5 cm, FLA3,

h=3,0 e FLA4, h=3,6 cm, o que permitiu afirmar que a maior parte dos sólidos foi retida

nos primeiros centímetros dos meios filtrantes e que existe influência do CDU na

magnitude de penetração de impurezas.
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6.2.1.3, Aumento no Tempo de Funcionamento

Com base nos resultados encontrados nas Tabelas B17 a

B21 e Figura B3 do ensaio 1, taxa de 6,0 mVm^.d, verilícou-se um aumento no tempo

médio de funcionamento dos fdiros de maior CDU, encontrando-se um fator de aumento

dos filtros FLA3 e FLA4 em relação aos filtros FLAl e FLA2 igual a 2,5 vezes, podendo-

se afiimar que para a taxa de filtração utilizada existe influência significativa no tempo de

funcionamento das unidades de fdtração em função do valor de CDU utilizado.

6.2.1.4. Qualidade do Efluente

A qualidade da água efluente das unicLides de fdtração

durante o ensaio 1 esteve influenciada pela alta taxa de fdtração utilizada ( 6,0 m^/nF.d ).

A afluente com turbidez superior a 10 uT conconeu para a produção de um efluente de

alto irsco sanitário e não apto para desinfecção, ocasionando rápida colmatação dos meios

filtrantes, quando nào se tern pré-tratamento, ratificando obseivações feitas por outros

pesquisadores (Di Bernardo (1991); Galvis (1^991); Kwamura (1991)).

A má qualidade do afluente durante o ensaio foi

ocasionada por chuvas, resultando altos picos de turbidez e cor, da ordem de 110 uT e

500 uC respectivamente, como obseivado nas Tabelas BI a B21 e Figuras B16 a B21 do

Apêndice B. Desta fonna, os valores de cor e turbidez do efluente superam os limites

estabelecidos na Portaria N® 36 / GM (1990) do Ministério da Saúde.

Na Tabela 5,1 é resumida a aplicação da estatística

descritiva dos dados físico-químicos apresentados no Apêndice B, onde se tem remoções

de cor e turbidez da ordem de 11% a 30% para os filtros de menor CDU ( FLAl e FLA2

) e para os filtros de maior CDU ( FLA3 e F;LA4 ) da ordem de 48% a 30%

respectivamente, determinando a influência do CDU na redução destes parâmetros.

Nas Figuras B16 a B21 ( variação de cor e turbidez )

obseiva-se uma tendência de igual comportamento na variação destes parâmetros. Na

análise da amjílitude giáfíca ( estatística descritiva ) dos quartis dos paramêtros, cor e

turbidez para cada filtro no ensaio 1 ( ver Figuras 5.1 a 5.6 ) pode-se dizer que existem

diferenças entre os filtros de maior CDU, quando comparados com os filtros de menor

CDU. Obsetv-a-se que as medianas das amplitudes são medidas que não são afetadas por

dados extremos, o que pennite uma melhor comparação entre os meios, juntamente com
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a vaiiabilidade na amplitude (A), definida como a diferença entre o primeiro quartü Q1 e

o Terceiro quartil Q3.

Tomando como exemplo os parâmetros cor e turbidez

da caneira Ic, Figuras B18 e B21, observa-se igual tendência na variação destes

parâmetros durante o tempo de funcionamento. Já na análise giáfica da amplitude ( ver

Figuras 5.4 a 5.6 ) observa-se diferença dos filtros de maior CDU em relação às suas

médias e medianas quando comparadas com os filtros de menor CDU. Assim, para as

repetições do ensaio 1 (caneiias la, Ib e Ic), os filtros de maior CDU têm seus dados

concetrados em valores menores de cor e turbidez que os filtros de menor CDU, o que

pode ser evidenciado nos dados de turbidez da carreira Ic durante o tempo de

íucionamento das unidades de filtração, FLAl, FLA2, FLA3 e FLA4, para as quais 75 %

das observações apresentam turbidez de 7 a 58 uT, 4 a 57 uT, 0,68 a 45 uT e 0,65 a 45

uT, respectivamente. Para os filtros de maior CDU a variabilidade na amplitude (A)

define qual tem melhor comportamento nas condições do ensaio para cada parâmetro.

Nas Figuras 5.5,e 5.6 observam-se pequenas diferenças

na variabilidade da amplitude dos parâmetros, podendo-se afirmar que os filtios FLA3 e

FLA4 têm igual desempenho no que diz respeito à remoção de turbidez e cor.

Pela Tabela 5.1 observa-se que os valores do CDU

durante o ensaio 1, não influem nos valores de pH do efluente. O manganês total

apresenta bancas concentrações no afluente e efluente, observando-se alta remoção

todos os meios filtrantes utilizados da ordem de 90 a 100 %. Já paia o ferro total, a

concentração no efluente encontra-se acima do limite padrão estabelecido na Portaria N°

36 / GM, que é de 0,3 mg/l Os filtros com areia de maior CDU apresentaram remoções

de feno menores ou iguais 60 %, e nos filtros de menor CDU as remoções foram

menores ou iguais a 45 %, podendo-se afiimar que existe influência do CDU sobre o

parâmetro feno total nas condições do ensaio 1. ,

em

Em virtude da indisponibilidade de produtos químicos

para os exames bacteriológicos só foi possivel realizar as determinações deste paramêtro

para as caneiras Ic, 2a e 3a dos respectivos ensaios ( A/er Tabela 5.11 ), cujos dados

1'^^liai' o desempenho dos filtros em relação à remoção bacteriológica; assim,

no filtro FLAl 70 horasjyefetuou-se a
deteiminação de colifoimes fecais no afluente e efluentes das unidades de filtração,

encontrando remoções da ordem de 98

pcimijiram

caneira Ic do ensaio 1 c;

0/
em todos os meios filtrantes. Esta foi uma70
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resposta satislatória de qualidade bacteriológica, a qual pareceu não ser influenciada ao se

incrementar o CDU sob as condições do ensaio 1.

Contudo, pelos resultados obtidos no ensaio 1, observa-

se as limitações que se tem quando são utilizados filtros lentos como unidades de

tratamento direto (sem pré-tratamento) para afluente de turbidez elevada dificultando o

atendimento da Portaria N“ 36/QM (1990).

6.2.1.5. Tamanho e Número de Partículas

Durante a carreiia Ia, para partículas do efluente do

filtro FLA2, só foi possível a coleta de uma amostra, devido ao curto tempo de operação

do filtro, sendo avaliados o comportamento dos filtros FLAl, FLA3 e FLA4,

Observando as Figuras B28 a B39, do Apêndice B,

nota-se um comportameto aleatório na variação do número de partículas e uma melhor

remoção das partículas quando distribuídas na faixa de tamanho médio entre 6,35 a 12,70

p.m e 16,0 a 40,30 p,m ao serem comparadas com as faixas de tamanho médio 1,16 a

5,04 jim, e para a faixa de tamanho médio de 6,75 a 12,70|iim, a qual é de e.special

interesse, uma vez que cistos de Giardia Lambia têm tamanho médio dessa ordem de

grandeza. O observado anteiiomiente pode ser notado na Tabela 5.2, que fornece a

estatística descritiva do ensaio 1. Tomando como exemplo a carreira Ic, as remoções

obtidas nos meios filtrantes para as partículas comprendidas na faixa de tamanlio médio

1,16 a 5,04 ).ini, são da ordem de 69 ”ó; já para as faixas de tamanho médio de 6,75 a

12,70 f.im e 16,0 a 40,30 |.im, as remoções obtidas são da ordem de 94 % e 89 %,

respectivamente.

Comparando-se as faixas de tamanlio médio de

partículas para os diferentes CDU. nota-se que não existem diferenças do ponto de vista

estatístico indutivo, sendo isto comprovado pela análise de multivariança ( descrita no

Apêndice E ) ( ver Tabela 5.3 ).E aceita a hipótese de que as médias do número de

partículas obtidas para cada faixa de tamanlio são iguais, apresentando uma exceção na

carreiia la, na faixa de tamanlio médio 1,16 a 5,04 jxm, já que a análise indutiva das

médias tem diferença significativa entre os filtros utilizjidos.

O teste de comparação múltipla da estatística indutiva (

ver Tabela 5.10 ) mostra que para os filtros FLAl e FLA4 as médias são diferentes,

sendo o filtro de maior CDU o de melhor desempenho, por apresentar a menor média.
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É possível que os filtros de maior CDU apresentem igual ou melhor desempenho na

remoção de partículas na faixa de tamanho médio de 1,16 a 40,30 |xm quando

comparados com os filtros de menor CDU

6.2.2. ENSAIOS 2 e 3

A qualidade da água afluente durante os ensaios 2 e 3 permitiu

obter resultados satisfatórios nos efluentes das unidades de filtração e comportamentos

com tendências similares que levaram a realizar a discassão conjunta dos seus resultados.

Nos ensaios 2 e 3, para taxas de 4,8 m^/m^.d e 2,4 mVm^.d,

respectivamente, efetuaram-se as carreiras 2a e 2b, 3a e 3b, como especificado na Tabela

4,4 do Capítulo 4, correspondente à operação simultânea dos filtros lentos FLAl, FLA2,

FLA3 e FLA4.

Efetuou-se uma reprogramação, adiantando-se o ensaio 3 (taxa

de 2,4 mVm^.d ), devido à baixa probabilidade de chuvas no período inicialmente

programado, o que traria como consequência melhoria na qualidade da água bruta,

ocasionando um aumento considerável no tempo de funcionamento dos filtros de maior

CDU, como observado no ensaio 1, dificultando o cumprimento do prazo estipulado para

a fase experimental. Assim, o ensaio 3 foi efetuado no período comprendido entre

27/04/94 a 24/08/94, período no qual foram realizadas as caireiras 3a e 3b.

Durante a caiteira 3a, foi necessário dar início à carreira 3b

colocando em funcionamento os filtros de menor CDU (FLAl e FLA2) no 134° dia de

operação dos filtros de maior CDU (FLA3 e FLA4), já que os filtros de menor CDU

tinham parado de operar no 28” é 35” dia de operação da carreira 3a, dando origem à

carreira 3b, ver Tabelas C12 a C36 do Apêndice C.

O ensaio 2 (taxa de 2,4 m^/m^.d ) foi realizado no período de

09/09/94 a 25/10/94, no qual foram realizadas as carreiras 2a e 2b. Durante a excução do

ensaio 2, no 25” dia de funcionamento dos filtros de maior CDU, como ocorrido no

ensaio 3, decidiu-se colocar em funcionamento os filtros de menor CDU, que tinham

parado de operar durante a caireira 2a após 16” e 21” dias de operação, respectivamente,

dando origem à carreira 2b, ver Tabela D6 a D17.

\
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6.2.2.1. Perda de Carga

No ensaio 3 ( ver Tabelas Cl, C3 e C8 e Figuras Cie

C2) observa-se que para um tempo de detenção de 12 horas (tempo no qual mediu-se a

perda de carga inicial) houve uma diminuição da perda nos meios filtrantes FLAl, FLA2,

FLA3 e FLA4, quando comparados com a perda inicial nos meios filtrantes dos ensaios 1

e 2, com tempos de detenção diferentes, com 4 e 7 horas respectivamente ( ver Tabelas

B5 e B6, Dl, D2 e D4 e Figuras B3, Dl e D2 ) mostrando a inJfluência da taxa de

filtração sobre a perda de carga inicial.

Observa-se que na carreira 2a a turbidez e a temperatura

da água afluente para tempo de detenção de 4 horas, é da ordem de 5,6 uT a 22 ®C e a

temperatura dos efluentes de 20,5 °C. Para a caixeira Ic a turbidez da água afluente no

tempo de detenção de 7 horas corresponde a 80 uT a 25 '’C, sendo a temperatura dos

efluentes de 24,5 “C. Esta diferença de temperatura entre o afluente e o efluente, foi

ocasionada pelo resfriamento da chapa metálica que recobre o filtro, devido à influência

da temperatura exterior.

Percebe-se nas leituras de perda de carga inicial dos

filtros durante os ensaios 1 e 2, caixeiias Ic e 2a, ver Tabelas D6 a Dll, B17 a B21, que

para diferentes tempos de detenção e qualidade do afluente, não existiu diferença

significativa entre as perdas de carga iniciais dos filtros.

A viscosidade cinemática (v) dos efluentes das carreiras

Ic e 2a podería explicar porque não existe diferença significativa entre as perdas de carga

iniciais nos filtros. Para o efluente da caixeiia Ic, e a temperatura de 20,5 ^C, jj. é da

ordem de 1,005 N.s/m^ e para o efluente da caixeira 2a, e a uma temperatura de 24,5 '^C,

fx é da ordem de 0,894 N.s/m^. Assim a diferença de temperatura pode ter ocasionado

um aumento na perda de carga inicial durante o ensaio 2a.

Nas Figuras Dl e D2 e Cl e C2 observa-se que a

evolução da perda de carga durante os ensaios 2 e 3 resultou de acordo com o

comportamento esperado segundo Hazen (citado por GETTER & OKUN (1971)), em

fixnção do CDU e De utilizado nas unidades de filtração.

Percebe-se que os filtros de maior CDU (FLA3 e FLA4)

apresentam uma evolução atenuada da perda de carga até aproximadamente metade do

tempo de funcionamento (de 0 a 2000 horas na caixeira 3a e de 0 a 700 horas na carreira

2a), acentuando-se no final, o que ocasiona caneiras mais longas. Já para os filtros de
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CDU (FLAl e P'LA2) é respectivamente de 731 e 898 horas e para os filtros de maior

CDU (FLA3 e FLA4) de 2892 e 2628 horas respectivamente, encontrando-se um fator

superior a 3 nos filtros de maior CDU quando comparados aos de menor CDU.

Nas Tabelas D8 a Dl5 e Figura Dl do ensaio 2, taxa de

4,8 nF/m-.d, notam-se tempos médios de funcionamento dos filtros FLAl e FLA2, de

420 e 462 horas e para os filtros FLA3 e FLA4, de 1015 a 1111 horas, respectivamente,

obtendo-se um fator de aumento nos filtros de maior CDU superior a 2 vezes quando

comparado com os de menor CDU.

Pode-se afirmar que existe um incremento no fator

médio de aumento do tempo de funcionamento nos meios filtrantes de maior CDU,

observando-se também uma tendência significativa de aumento deste fator quando

utilizada a taxa de 2,4 m^/m^.d em relação às taxas de 4,8 mVm^.d e 6,0 m^/m^.d

6.2.2.4. Qualidade do Efluente

A qualidade da água afluente utilizada durante os ensaios

2 e 3 ( f’axas de 4,8 nP/m-.d e 2,4 mVm-.d ) pennitiu um bom desempenho dos meios

filtrantes FLAl, FLA2, FLA3 e FLA4.

Devido ao maior número de canuiras dos filtros de

menor CDU ( FLAl e FLA2 ), teve-se a necessidade de se efetuar limpezas mais

freciuentes ( carreiras 2b e 3b ) ocasiotrando uma pior qualidade da água afluente ( ver

Figuras C12 e C14, D12 e D14 ). Obseiva-se que durante as primeiras horas, logo após a

recolocação destes filtros em funcionamento, os mesmos produzem efluente de pior

qualidade quando comparados com o produzidos nos filtros de maior CDU, uma vez que

estes não haviam sido intenompidos.

Nas Tabelas C12 a.C36 e Figuras Cll a C14 do ensaio

3, caneiras 3a e 3b, obseiva-se a presença de picos de turbidez de até 30 uT e cor de até

170 uC no afluente, deUdo à oconência de chuvas localizadas e aos valores referidos

anteriormente, considerados altos para o tratamento direto por filtração lenüi, causando

piora na qualidade do efluente.

Na Tabela 5.4 é .resumida a plicação da ^ estatística
descritiva dos dados físico-químicos do ensaio 3,taxa de 2,4 rtf/m-.d, lendo-se obtido

remoções de turbidez da ordem de 80 % e cor da ordem de 83 % nos filtros de menor

/
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CDU (FLAl e FLA2 ). Nos filtros de maior CDU ( FLA3 e FLA4 ) tanto a remoção de

cor quanto a de üirbidez foi da ordem de 86 %.

Para o ensaio 2, taxas de 4,8 mVm-.d, na Tabela 5.7,

resume-se a aplicação da estatística descritiva dos dados físico-químicos, encontrando-se

remoções de turbidez e cor maiores ou iguais a 80 % em todas as unidades de filtração.

Desta foima, não foi obseivada diíerença sigificativa na remoção de turbidez e cor em

função do CDU dos meios filtrantes.

Na análise de amplitude gráfica da caixeira 3a ( ver

Figuras 5.7 ) observa-se que os filtros FLAl e FLA2 apresentam menores medianas

quando comparados com os filtros FLA3 e FLA4. A diferença entre medianas é pouco

significativa, o que pode ser evidenciado nos dados obtidos nas unidades de filtração

FLAl, FLA2, FLA3 e FLA4, nas quais 75 % das observações ( 3° quaitil ) enconfiam-se

com turbidez entre 0,75 a 1,30, 0,45 a 1,60, 0,52 a 1,10, 0,57 a 1,40, respectivamente.

Como a diferença de medianas é pouco significativa, a

menor amplitude (A) define qual filtro apresenta melhor comportamento estatístico.

Dentre os filtros FLAl, A=0,46, FLA2, A=l,05, FLA3, A=0,27, FLA4, A= 0,48, o filtro

FLA3 é 0 melhor. Para os filtros FLAl e FLA4 ( A^er Figura 5.7 ) a diferença entre

amplitudes é pouco significativa. Neste caso, a deteiminação da unidade que apresentou

melhor comportamento foi feita em fiinção da média, sendo FLA4 o melhor.

A determinação da unidade de filtração que apresenta

melhor comportamento em função da estatística descritiva dos quartis ( figuras 5.7, 5.9

5.11 e5.13) para as demais caixeiras, deve-se seguir a ordem de análise apresentada para

a caixeira 3a : mediana, amplitude e média. Conclui-se que o melhor comportamento na

remoção de turbidez é obtido nos filtros de maior CDU ( FLA3 e FLA4 ).

Da análise gráfica dos quartis dos ensaios 2 (taxa de 4,8

mVm^.d ) e 3 (taxa de 2,4 mVm^.d ) tomaram-se como exemplo os dados do parâmetro

cor aparente nas carreiras 2a e 3a. Na carreira 3a ( ver Figura 5.8 ) nota-se que somente

nos eíuentes dos filtros FLA2 e FLA3 foram observados valores de cor menores ou iguais

a 5 uC durante 25 % das observações ( 1° quartil). Para 75 % das observações em todas

as unidades de filtração os valores da cor não superaram 15 uC.

A comparação das medianas mostra que o filtro FLA2

apresenta os melhores resultados.

Na carreira 2a (ver Figura 5.12 ) nota-se que em todos

os filtros, 25 % das observ'ações apresentaram valores de cor menores ou iguais a 5 uC
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nos efluentes das unidades FLA2, FLA3, FLA4, e 75 % das observações da cor não

superou 10 uC.Estes filtros apresentam a mesma amplitude.

Os resultados obtidos nos ensaios 2 e 3, para os

paramêtros cor e turbidez nos diferentes meios filtrantes, mostram que parte das

observações encontram-se acima dos valores limite de turbidez ( 1 uT) e cor ( 5 uC )

estabelecidos na Portaría N° 36/GM (1990), limites excessivamente irgorosos quando é

empregada filtração lenta em areia como tecnologia de tratamento.

Nas Tabelas 5.4 e 5.7, correspondentes aos ensaios 3 e

2, nota-se que os valores obtidos de pH, temperatura, concentração de ferro e de

manganês total, estiveram dentro dos limites estabelecidos na Portaria N° 36/GM., não

sendo observada influência significativa ao ser incrementado o CDU.

Para as carreiras 2a e 3a, em todos os meios filtrantes,

foram obtidas remoções de coliformes fecais e de colônias de bactérias heterótrofas nos

efluentes, da ordem de 98 % (ver Tabela 5.11 ). Assim, para os tamanhos efetivos (De)

estudados: 0,210; 0,207; 0,195 e 0,225 mm, asspciadqs respectivamente com valores do

CDU de 2,24, 2,85, 4,30, 4,29, houve uma remoção bacteriológica satisfatória.

6.2.2.5. Tamanho e Número de Partículas

Nas Figuras C19 a C26 do ensaio 3 ( taxa de 2,4

mVm^.d ) obser\'a-se que em todas as unidades de filtração o número de patículas

distribuídas nas faixas de tamanho médio de 1,16 a 5,04 p,m, 6,35 a 12,70 p.m e 16,0 a

40,30 f.im, apresentou um comportamento aleatório.

A remoção de partículas foi maior nas faixas de tamanho

médio de 6,35 a 12,70 pm e 16,0 a 40,30 pm, tanto no ensaio 2 ( taxa de 4,8 mVm^.d,

ver Figuras Dl 9 a D26 ) quanto no ensaio 3 ( Figuras Cl9 a C26 ).

A remoção de partículas calculada a partir das Tabelas

5.5 e 5.8 dos ensaios 3 e 2, para a caneiia 3a, nas faixas de tamanho médio 1,16 a 5,04

pm, 6,35 a 12,70 pm e 16,0 a 40,30 pm, é da ordem de 66 %, 91

respectivaraente e da ordem de 74 %, 90 % e 82 % respectivamente para a caneira 2a.

Ao serem comparadas as remoções de partículas

observadas nos ensaios 1, 2 e 3, levando-se em consideração a diferente qualidade

afluente, podemos afirmar cjue independentemente da taxa de fUtração, a maior remoção

oz e 91 OÁ
/O /o
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de partículas foi verificada nas faixas de tamanho médio 6,35 a 12,70 [^im e 16,0 a 40,30

|j,m.

Nos ensaios 2 e 3 ( ver Tabelas 5.5 a 5.10 ) foram

comparadas as distribuições de partículas nas faixas de tamanho médio de 1,16 a 5,04

p,m, 6,35 a 12,70 ^im e 16,0 a 40,30 |a.m, entre os diferentes meios filtrantes, FLAl,

FLA2, FLA3 e FLA4, por meio da análise de multivariança.

No ensaio 3 (taxa de 2,4 m^/m^.d ) ( Ver Tabelas 5.5 e

5.6) ao aplicar o teste de multivariança é aceita a hipótese de que as médias do número de

partículas comprendidas nas faixas de tamanho de 1,16 a 5,04 f.im e 16,0 a 40,30 /.tm

são iguais ao se comparar os diversos filtros, ocorrendo uma exceção na faixa de tamanho

medio 6,35 a 12,70 jxm .

Na análise de comparação múltipla ( Tabela 5.10 )

encontrou-se que as médias do número de partículas comprendidas na faixa de tamanho

6,35 a 12,70 )a.m dos filtros FLAl e FLA4 não são iguais, tendo o filtro de maior CDU

(FLA4) apresentado melhor desempenho na renjoção de partículas comprendidas nesta

faixa de tamanho, já que apresenta a menor média (ver Tabela 5.5 ).

Para ensaio 2 (taxa de 2,4 mVm^.d ) ( Tabelas 5.8 e 5.9

) são iguais as médias do número de partículas nas diferentes faixas de tamanho, ao ser

aplicado o teste de multivariança, tendo todos os meios filtrantes o mesmo desempenho

na remoção de partículas.

Dos resultados obtidos nos ensaios 2 e 3 para partículas,

pode-se afirmar que os filtros de maior CDU apresentaram igual desempenho na remoção

de partículas na faixa de tamanho médio 1,16 a 40,30 jxm quando comparados aos filtros

de menor CDLI.



7. CONCLUSÕES

Com base na pesquisa realÍ2ada, tem-se que:

a) Conclusões Gerais

a.l) O conhecimento acerca das combinações do coeficiente de

desuniformidade ( CDU) e tamanho efetivo ( De ) tem um grande potencial para redução

do irsco sanitário associado a enfermiílades de origem liídrica, bem como outros

parâmetros físico-químicos da água ;

a2) A boa eficiência de remoção de contaminantes e o aumento

significativo na duração das caneiras de filtração dos filtros com CDU em tomo de 4,30 e

De = 0,20mm, para taxas de filtração em tomo de 4,8m3/m2.d, abre a possibilidade de se

melliorar o desempenho de grande parte das instalações de tratamento de água por

filtração lenta em areia, que se encontram atualmente em funcionamento e de novas

instalações;
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b) Conclusões Específicas

b.l) O tamanho do grão que caracteriza o tamanho efetivo utilizado na

pesquisa, De, é suíicienlemente pequeno para evitar penetração profunda das impurezas

presentes na água bruta.

b.2) As taxas de filtração utilizadas influem significativamente na duração

das carreiras de filtração em função do CNLI;

b.3) Para a taxa de filtração de 6m3/m2.d, os filtros de maior CDU têm

seus dados concentrados em valores menores de cor e turbidez que os filtros de menor

CDU, existindo influência direta do CDU na remoção de cor e turbidez

b.4) A penetração de impurezas é função do CDU, De e da taxa de

filtração utilizada, crescendo com o aumento do CDU, De e a taxa de filtração, para os

meios estudados.

b.5) A quantidade de areia a ser removida por raspagem superficial é

função do CDU, De e taxa de filtração utilizada, aumentando com o incremento do CDU,

e de De para os meios e taxas de filtração estudadas.

b.6) Os meios filtrantes com maior CDU tiveram um fator de incremento

na duração das carreiras de filtração da ordem de 3,8 vezes quando comparado com os

meios de menor CDU; assim, filtros de menor CDU precisam de limpezas mais

frequentes.

b.7) A diminuição das taxas de filtração geram incremento no fator de

aumento da duração das caneiias de filtração de filtros de maior CDU.

b.8) Para os meios com maior GDI.I, obteve-se maior remoção de

partículas na faixa de tamanho médio de 6,35 a 12,70)am e de 16,00 a 40,30pm.

b.9) Os filtros de maior CDU utilizados apresentaram igual ou melhor

desempenlio na remoção de partículas quando comparados aos filtros de menor CDU.



QQ

8. RECOMENDA(;'OES

A partir da experiência obtida e a análise dos resultados da pesquisa, tem-

se que:

a ) Coin relação a futuras pesquisas, sugere-se:

al) Estudar a possibilidade de apbear as mantas em combinação com os

meios íiltranles de maior CDU. a pailir das características estudadas.

í\2) Estudar a penetração de algas nos filtros de maior CDU e sua relação

com a conlagcm de parliculas.

a3) Estudar o compoilarnetito dos filtros de maior CDU precedidos de

pré-lillração.

a4) .Avaliar a possibilidade de constinção de um dispositivo para a lavagem

da areia aplicando o jirincípio adotado, e.xposto na metodologia do capítulo 4.
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b ) Com relação ao projeto e à operação de sistemas de íiltração lenta:

bl) Que sejam utilizadas areias com CDU em tomo de 4,30 e De por volta

de 0,2 mm.

b2) Que seja utilizado o método de lavagem da areia de acordo com a

metodologia e.xposta no capítulo 4, a íim de não modillcar suas características.

b3) Que não sejam utilizados sistemas de nivelamento e raspagem

superllcal de areia que gerem compactação da mesma;

b4) Que não sejam utilizados filtros lentos como unidades de tratamento

direto.



APÊNDICE A

Caracterização dos meios filtrantes

Tabelas e Figuras



102

«1

8
<50)

•a
>0»

E
c « CO m

h^h*-h^cOcOcOcOcO

òdodòooô

m N N O)0

.2 ^3

.2 -ac

rt ü

ü
in

V)0
LU

n)

(U

c

V)

0

0)
o o o o r^ o cninco
O V O CVJOIt-^T O —
o CO l/) ^ CM CJ

^ o C3 o o o o o o

V £rt
E■D

O 5 c»

o
a»

•g. V)V)

LU o

a :€rt
E c•D

oo

U ^Q

t O
T3

z o
•V3 3

rtUJ o>
o

9
Z ^ (0

IV) LU
Q.Q o

2 scOOOOOOov'^
T-cMco ^ in h'

(U
in

E< V o

<Q o0
o. «a> 3

< 0
fl £.0)

c
o:D «

3 h 3

ccLÜ
m LU

■s< LU
L- <



103

0)

“S *
í s
> = w

o o s>o
(

ÜJ llJ LULU
■? rt E OUI o

C\jO) o

cvj CM ^

<3 X

■s o

•ü T3 «

'd) 0)

2 •oD
ÍB

0) ■Q O O 00
00

d d
ÍS £ -S .y

oo CO
c o o0)d)

0 d)

2
'•L=
d)

ô

ÜL d)

0)
■o h- O O)

h- CM“D Ln
(A

0) 09 m in
p

0
T3 Q.

D

d)

dl.2 ^
- -c -a

d! •?

•U n)

d).2
Ed) <

c m o 05
rt< ■r, ® £ n
tj 0 ^ yti^ C

d) « d

'i5i

CM 00 CO CM

CM CM
V)"O

tf)

sc
zrt 00

<
õ o

£ dl

§
r>Q

í 5
tf)

tf)
0 LU

t 2dl E

^ o

:z o r^ m in
O) CVJ

u>

< ,2>o
ITtn (M (V t\j m

O

M.
o o o oc

■D
Q

Etf) ir
o H

>1tf)

ISd)

3,8dJ E
3 õ

O O OE 0
h- C7)

.a -.2cn 00o
•5 I03 O O O O

Q O
2 ■p

ll3!

11
.1 (3

n) O

dl CVJ CO
iij

£rt

h



104

2tü

3 3

íD*0 m iT) ir> m _

iri tri in ifi õj
OJ Cs] «N CNJ

83^3 83 83^CD uu 0)0)
aa

iE
0)

"O■o
<NJ^ o cn in

^ 1— CT) CD
R o cn r>-

^ CO iri (Ni

CD CD C30
CD 'cJ- O

í cn O CD

|n: CD (NJ

to LOCO
X

10

ro

£E

0)
-so o

':!■ in lo lo in

CD Cp Cp cp Cp
nr UD LO LO m

cp o o cp cp■S fí ■S fíC8 CO CO

-s.B
OT CO ro (M CO
CD CM CD LO 00

r-^ cri cb lO Csi

CD (M o
CDÍM O CDÍN-

aí ib csi

CDE
üM

o o

■§ g- J &
u

a a

< >
0)

■o •o
(f)

£0^ or^. r>- o nt foc. c-o ■DOÍ
?3Sígg« N E cs £ r*^ (D 00

■o <0

§li csi rJ - o o4 cní o•c > >
o o

u l>

> >
<D o 0) otn

o oOJ 0^

S '3 _l
‘õ 2"
2 "O
a X

•a B

2 -5 *"

CD OÍ CD CO CD
CD cn hw cn lo
rv. nr CD CM .

CD d o o o

o r>- nr r-
Bc a

F8F5?3a> 0^

1 1u u
o; o o o o o.0)

§ !B
C3 X■o

B B
o o
u u

(D nj
8 o

ot CTu
ss

iõ ‘B

ro .£

cs cs

5 S o o
lo ro Cvj tM

o o o o o

00
00 cê o S 00HJu u

-gõ-^ B
IQ .£

s CD CM CM

C5 CD d d d
o

a
0^ ■D 0^ “O

sB B 0)
o 0. 0.
9 •o
<s a
u u

o o
nr nr o o lOCDLOCDr-*-

nr o CD CD o
CD lO nr CD ro

o o
COlO lOTD TJs sCDCL a.

es csto CD

s â
B B
s>

s nrcc
CNh-

tnX
031- ^ ^

a

r c^j r-- nr lo
CD CD 00 CO
fN. LO nr nr CD

p> CD nr CD lO
CM CD CM 00
CD nr OD CD

sO)

Ea a
1«!

Ed
o

=’n (jN
o o

u
LU LU

es
CL ínQ-^83^588 g

CO ^

e ^ Bs lO nr CD CD CM nr CD CD CNJ CM

u u
a> LlCC L4.0C

3 3

LU 00 nr o
O) LO

CD CD CM CM C\J

nr LO 00 CD o
00 CD LO nr

OO CM CM CM r^JB
lO

-^S! enr

<

<
J to cn LO 00

h- lO nr nr CD
CN] CM CM CM CNJ

o nr
nr nr CD
CM CNJ CM CM Csl

8^83bd bde Ê.Q. CL

5 «
<

f-l H



105

(O

3

m [D ir> ix-)

OD OD Cd CO l?j
CvJ 0.1 O-J O J ■

m in m m in

OD CO 00 CO
Ol Ol CM CM CM

CJu 0
K a

£
0

■DT3
OJ T

ÍSim CO cn m cr»

^ (S> j- ^
R cn o o CO

CO 00 CM in
CO o

í CO CO cn CO

iri ^ CM

>: £X E G-)
00

^ cb iri CMCOCO

£ £

0 0

Oo

*8-8 ní- iT) m m lo

o cp o cp cp
ID m m m

o Cp Cp Cp-s ^.s o o
0cs cs

ü g ^
\a\HB LU LU UJ LU

CM r>- mtu f- o
•R

«I
« &

CO 00 OD CM cn 00 r>-

cn CD iri CMo p ocn CD m CM

a a 0

< >
a>V

-O •d

o

°sss°c c•o •d

scs £ cs £o 00

N N T-’ o
tNJ h..

^ (Ni rJ T-^ o
T3 ■Qli li

•3> >u
o o

t
> >

0) o s0V3

Sü

i o J i a

‘õ 2x 1
2 .-2 .5

(D CD cn CO r>-

ís§?3K5
Tf CD

CM ro CD CO CD
CO (M “

o o o o o

d a

'i
CM

S> O
-C Eu u

2 .-s
CD X

O O O O O 4^

CD X•d •d

B B
o o

u

0 0
3

O
m otu

s 33

S 0'a
o -=cs

20 CO
SSfc§3

cn ^ uo r>- CD
CM CD.2 í- ^

.ü-c a■s:ã-= E
^.E

r>. 0 • OT Tf
O o

C3 o d o o

■d •d
^ CM CM

O d d O O
o CM"O

' a a c

0B 0 B
d0. 0.

=5 •d
cs cs
u

ü o
iD r-
CM CO
r-- iTi ^ ^

E Tf CM 00 oo o

P!m a
0- =,

LÍO•d •d
B CM0.

«CS cn 07

â áa a
n V

ao CE
r^h-

cnCE
(MH-

vw s; a

•Cr>- m ^ o C^J CO Tf CD
CD cn oo .
^ CO ro CO

0)

s.o CMTf
Sa r*- ^ COü-

II 2 IIE>Ej ps]
O o

uN

E

O o

cs cs
co^ IÍ7 tD Tf

O OT
Tf CO CO CM C^ J
§ s C30 CO CM cn

m 1- 00 CO
CO CO CM C"1 CM

d

£ e
o

07 B
<

OI X X

Xa> X4>

Q o
m 00 CO tD CO
o CD m -sf

CO CM CM CM CM

cn Tf o Tf
OD CD *4* Tf

CM CM CM CM
_J (M B

CL B. PJ0. S«o

CO Tf in CO
CO

(NI CM PIPJF5EdD. a. EHCM CM CM
n

<
H H



106

l'!(a !^\ Al 1(> !Í!) Cniiiocm) ‘ins ("dAns us !)i!t'rt'F)10N IntcrMiIos

(,;t;iMul'MiK'tiicos (|m‘ C (Hiltiriiiafn as ( ui vas <los Mi.-ius i iKraaU s I í.i!i/ail<>s

!a'!jr

C>

SERIE AMERICANA N< 18 SERIE AMERICANA N< 20

c?í’d ? Q.^ o

o 0

cP

AMERICANA N* 30



107

|■!CrHA A2 - Pl'('jt'CÍ![) (!(i ( ílns ns ! ! ütt'! ’
(^rnitiilumOtrirds t|iie C lUiíoritKiui :is ( dns Àieius 1'ilirünU‘s i íiSi/.;ui(is

O
áb o

a

% o S7O o O <0
O O oC5
o o>o oo o o

00
0

cs
o

o
c:?o o>ocb

o

. SERIE AMERICANA N* 50 AMERICANA N« 70 .

s:)

o

o

SERIE 00AMERICANA NI 100
O

<^a «9

O o

o

cOo o
0 o

Q 0

Q," O
O

O ^ ^
C>

O

SERIE AMERICANA Nt<IA0 SERIE AMERICANA N* 140



103

Figura A3 Fotografia dos contornos dos menores grãos de areia que compõem

as diferentes curvas granulométricas ( Tamanho 0,074 a 0,105 mm )

)

Figura A3a Fotografia dos contornos dos menores e maiores grãos de areia que

compõem as diferentes cun as granulométricas ( Tamanho 1,0 a 1,19 mm )
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Tabelas e Figuras
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ĥPI£ (b

b

2Pb
2o

SO
raoNooh-vov-iTtfnri—H—(ONoof^ivO m^+ m rir-H O

òòooòoooo Pb Pb



170

O

5 T3
< o

oin
J i-J
b Psh -K im (N a

E£ c

fc a

(U V
O

◄ a

3

c

9 I^H (3^

P P

4^

&

2£ ou li
Sii ii

04 a> u
O

<ím Qr4
Pz-I b

^ ^ Cí
tf]

«

3

C

ía

P
a

o

3
PSV

<!£o
3»D

33
O a

<1u

3
3 3

PlH

p
'<■3

« 5
s r^.

p

a

£ 3 O

O ■«P

^ m◄ H i/a

£ Mo b
O p

TS

p

ãT3

«

p. s
3 o

•3

b

vs
a

pp

P -3

«.i
sj wo

-X <»

a

O
p ÍÜ

'^T3

U C3

íO
»«

o;

-K 3

W)

£
2
3

5 a
•T)O
r-l

H -X 03 ^-!íB=fr
P

Ohfc
p

I iOh
o

91)
00 vo V-) m r) Ov oo i^ vo v-) '3- fo r')

d d d d d d d d d
o

S £



171

§o

< o

2■

o o

s

au
tt. a
a>

< ■

o

5 ?
t!-< [2h

ÍB<

9
O

2
a

2-K
8V V v

Ez4 Eih ^

-K % C!

Q
o IA

V3

a
OI

8

53

-X
Q

a

B
c

3E
8

8c
o 3

-X u
,8a

3 a

ec
a>

■a '<o

8 ^
O
O.

a o

o

£
8

H IA

8

fli

-X

18

-a .

o 'n
<8 a
^ 8-X =♦*5 im
2

'O
8

S -8
O

V)
U 8^

8
«

—

O ffl
'Cl -J

'E «

■ ◄•X

a

oi) 8

£
n
u

B
-X *o

qq
H
p
u

L.
P

2
o 8

011

ONOOi^vqi/iTff^^rii-jiMaNoei^vovjTtc^^riTHo
< o o o o o o o o o



172

©

OI
o

s«ri
a(N
S
O

©

o

a

a
a
u

O
o

<u
O

©

a
©a

tfi

o
a

©

ss

n
o <
G

s<u

B ao
<r> a

c
o a

9
U

en

9
a8

©

■O
3 o

ê. O -■=

“ «í
V3 8

‘2 W
£
©

H 9
au

o n
9

S B< 3 'O
©

stJ h-1
ta at oo

'9 v©

cT «
b ’©

8 ©
© <9
© '©1

§ 2
'í-*

cn c/)

C C

D£)
C

,«s

◄ ♦ c
9

©o ■9
"am

lÍH PlH

Dfc O
9

• « y

.2 -2
£

9
li9 I/) V)

<©

8 8 8
9 9 9

OX) QC DD
8 e 8

O O.
H
</)
c©

U3 ^
<S plH

« 'n"

9

CS

OD
c V* ■ V s

I I I J L i 1 I I I I J I L

i E
8C JS®
Ein -8

o

5 (N O
O o o o

o o o o o



173o
•n

-K

o

a

B
C3

< a

hJ .2
u

tfl v: a
<a> co)

fs<e e
es cs o
0. Ml

O
C s;

O
aee

K (N a

§ 2,<5

◄ ♦ 8

ft
V3

^ <
hJ i-:i

SI

a
CQ SI

s

013
vi VI VJ

<01 <0^ <01

e ca «

a a a o
M DC M a
e e a II

a a

■ V

o S 9-X ITl

.-X o

as
01

2S
joa

s a
O 8

MU

'Ce
8

i ^
01

i2-O c
-X ^ ‘ã

M a

a W

o

a

§ i
H 3)^

a
Cd

s

SI
ã"8
oo

•a \s
Sn

41a
1- TS

a c
a

i I
^ s
C3

-K o
Cd

bX) )Cd

Cd

,a 2
53

a

o a

H
V)

vo H
f»H

« 'r

<01

-Xc
a
OE

V3

Ea

o

8
Or-J ON 00

o o

o o d o o d o o d

vo
O o

>n rs M S

S -8
O O O O O

O

O O



174

o

o e:
o 4)

H<s

3 B
-K a

s
o

u

t/i s
<0^ <a>

o
oc oc

§
e

2
◄ ♦ 9

P
-K

< B

g Eá O

•rj
G

<2
V} w

<Q> <Q^
e c «J
9 9 O
DD U) 93

S S
P

-X <u
9

6^
9o

V-K ■ V s

-2V

B 2
.2

O 9

-Xí 3,u

d
'C3
9

n ^»o
■o

i3 o

ê. .o

H IM S

‘S w
E
9

H

WJ"!?
9 ^
^ fl

S --X

1T5

O

>9 VO-X
OI9
"da

a o
o <9
ij

O 2
_ o

*n

9

-d-X -d
t::

.9 «W)

E

lis
o.o

H
<

<2 ■ ♦ ◄-X r-

P93

s

2 g
3

013 S-« O

1 X 1i 1 i ii 1 1 i

<s
oo o

Es* -d
Oo



175

eS
o s

8
DC

CS
a

s

Tf

V5

« O

-■1
s o

■® c'«! ^
OJ

o

o c

I i
cs cs

s
o

H *S

** s
■o 3

a>
Si ■o

8 flH <«
CJ o jc

c •D
a>

n «o
rí

s
•o rí

1 ^
SP

cs
c

,o
w

S
3 i/l

Q
■̂oV

•a
S "O

o

8
a

1o
£ a
a>

J1H

3
ü o

vo

3

.3

X

o

s
c<u

£
o

XOti
3

feO ^
'H O
3 ”3

3 0/

u

t
i«

3

eu
o;

T3

O 3
u

lU
V

3
£ 53
'3 CO a>

z, <s i«

PQ O
8 e

O o lU

i|DD £
fa m

o o
O o
o o
o O
o



176

3

o

O
in
CM a

ct

tn

vo .2
o

W

JS g
e
3

E 3

^•§
•s §
3 h

o
O
CM

u.13 •3 T3
Vi

3 a ^

G 1^C
u

S fâE
rs;^

I ^
J3 fO

C3

s
o

u

3
5»3

Q a

§ ^
T3

E
”3O

1
D. O

E a

IIH

.2 o
■S M?
3

&H

0^
E S

c
E 0)

8E '3
íC »5

o £
■D ü

3 O s;U
13

vj

•r o

I ■“í> K

3

O)

■3

3P
9i1^

0\ 3

a '==
P5 Qí

O

E
■3

VI
z o

O V
10

Í3o o o

.£« S
£ P9

o o o
o o
o



177

A■ I I T

3
bí

in
00

&CJ

X
\

o
1

fO
rs

O\
TfCMO)

\ rtCM CM

OCM
r cavo

O o

^ ‘cã
CA

S ã
o _r
Ji .9

^ X 1

I

i3
S a

e
CQ

E■çl;(d 1

§
a> O

^ ü
ça Ç

3 CQ O
Ql \ o

'<t li_ CM

rá

I^H »O
■nca

a a c«

VI

ca «/I
T3

C >3 M
3 \0
XI <s

o
1

u\

e L.1
3\ tr

P
\

\

s ^« \

il\ .
O
o. Um\

B
\ a>

ilH
\

3 1
'€ ^Xcpr ca

I

i

P ^
u/

/ .3/

H
:/ 2 ca/

/

^ ,Í3 ; s iO
3

s '3/ O/
/

^ 2j-

o g
•3 Q-

o «T
(3 O

•C "
k» 1-1
í> «

/

/■5

'■5
/

rcs

Xa>

“T3 P
u

p
u
o

o ef
E

I/)
‘3 O

I?;
3i J-l-L. I I I I I I J L

,2u

3

.2? 2o o o
o o

Ízh PO



178

53
S

C
3.

r-

X. o

S© W
oX

oin
\

<M

;S S
■O Ed
'tt> ^

\

\

^2\

o B
j: 9i

\

\ e
53

B
O

\ H 'C

« §X ■B
fe

\
VO

rt -O1- o
<M ÍIHI

53
JS cI -

«s
voI

2 •o

I ^

p ^

B/
V

s/

53

X B
P .2-o

\ / u •B
B

S3/

•3PlH/

1
OV

S -o a

?§ ^o
.r a

E
s 3

•tf vo
a>

H
/

X 53

® P
\ p X

'

y'

i\ P2
r® C
H «u

1-1
s
s s

E ^P XE 8/
\ O S

Z/

o ^a
"H o

”3u •3

tf O «,/\ >53
53

B C
•tf

ÇU \

< CX"'•3

O Wu
a> ifi

s o

'3 ^ P

z
S|8

I I I I i i 1 1

m8 o

2 «o
o o 3 3

8 8 •S? bc
feO



179

«a
3
tsc

'<
3
C

8 B
3.CM

'í
O

«Tí
.fi

3

vo

O

vH -S
_ Vi

.2 e
■a W

r.

^ Io g
JZ

o et
G00 S o

íS|

s O)

•S5 CA

.3S
3V

c

-O rí
8
O

5 §§u

8
«S3

-bo at

5l
eo

w

•O

o
E
U

D.

B

Í.S0)

H

3 ®

H ta
8

V ^
Q ^

o

£o
s

S 00 0>

'D
d

^ £
o +3

3
u

■O ?=
t

O8
■8

eu U’

a T3

b
^

Oi

■O

£
c0)
Q>

E 3

rí
>3

lí
S8

CA

O

O o o o V

ia
o o o o
o o o o
o o o

W> cf.
fa C3

o o
o



180

7-T-T—r ST T T

X □ DC

Ti ■iI \

lO cI \oo
OI

I

- 82 I \ o
OJ

I (
M íS

;(
rt XI
1^3 í-i

Tf CD
OJ OJ

OJ I;

.2 i
■S c

Tf s

t

3 3
Vã

\

í

Ü-

S d^ X I I
\

oI t e

■i <»B
EE rtO

X s S0cü CO

wJ ?t

cn _j

o
,cs00 O
H/

u

<U c/ ■o s“< Ü_
rt ef

•3 ^
\ /

.íS
' ; /

O

V;

x;

B VJ
V

[fk B
^S5 <S

C 3\

o

\ u •c
C2^ Tf

s
B\

S SÍS-i
<u •n
•o Bü .j.«i X ■B
§.V

1
'; I o

s B.
/ /

0)

J ^
V

H/: \ Bs
■/

V ®tl vo

U
0» cS
P ^

\

'/ A

9Í

CD
/ /

/

£ 1a> -ti

/

/

E Soy

E oo/

•j
VI

B 2
■B ^

y
/f

3 Ir

•;/

§es/

‘C "O/\CIh / 3 Vã
I> 0)0^ /

•o /: X
e/

£ O

i 3â>

X ^ fO C
S

Vi
'3

O

8 0)

|2O o o o
o ©C

b p

o o
o o
o



181

cj
3
oc

'<1:
fS
a

S
3.8
o

CM

o

'O

rt

o

^ .2

.2 =
■o W

q

O §
e
3

eSo o
cs00
H «

« 3
-3 flH

•3 ^
JC

.s

q 3
3 '«

rs

3
0)

s
3
3
O jd

r<

3 5^
3 .22 a

o ef Q ^

u

CO 3

S-o
■3

O

1
l.

a o

B o.

0;

n gH
3
w o

vo

I ,
3

2 H
Q

!«

S 5
» 3

z 2

O
00E

So

3 ■3

O S

éo
3

13u

■3•n3

BCL,

3
•3 Qi

3O

3 5=
fO rjJ
CQ

u
o>

E
»!

'3 O

z V

s8 3 ^
.12
Cl, ft)

O O O

§ o



182

e4
C

O

o

c9 j:í
\0 W

O

<M

A

O <«
s

■o Cd

^5
o c
J3 ®

Se
A A

S e
.2A

H u

a>

g TS

V

"O•s
PlH sn

.S
AX! IT)S

VO
o A

3c
V 3

B X9

sA
Tte

cn
O

5 -au

c
3 S tj

8
i

u o
■o o.

o

i1a

E 3
O

tiH
A

,A

á*-!«
O

A

^ -B

£ ^CC

S £§ Bu

o !«

'■£
A

Oh O
T301 •3
O■3

VI

'51 â»O' ^_)

.S =5
C ti

2
O

H

£ w
0»

v;

B o
trt

>3 a>

a'.z
43

8 E
o o CQo o

AO o o o
u ^o o o o 3 3O o o
.£P 5b
fa '■<

o o
o



183

c«
3
ec

RS
c

•*

s
3.

V)

u
3

'O

't .2
'S

.2 í-
"O W

c

S 5
s

li
cs

E o
,3 —

« §
-3

O
o 4^

JS
•a

j=

« 1/5

(«

O

s B
V

£
■3

B

.2 X)
w V5

•EB
tí
-ÍG

Q gO)

■3 r *3
Eo

■ao.

E o

1O.a>

H CA

II
u o

VBO
m

Ph X

01 r5
o ^

£ 5
a> +i
s g
'3 l-J

£

£o3
*3

1 5E
B O
'C -3

í> 05

05
05

■3
W}

P
L.

B05
05

B 3

VO C'3

m ^” Uí
o O

O o o 05

so o o
so o o 3

O .SP 2
Ph cq

o o
o o
o



184

cs
s
W)TT T

'<1:
«s

10
00

91

t3 o
li- ;■;>

•)

M .
\ 1 cs “

i
'S' O)
Cvl Cvj ITJ

fO o

'O ‘3
C\I 4V

/ o\

5 5
c/

.

ibfeIL.
O

ii'- sI 'I

o Oí

■= E
S ^Cd i-M

(d
' I

Cd

2
8 X üí S õCD

cs 'C/(3 HI; C
13 CO 03 3

TS afO)
e!'< o 0»l

+ ÜJ o ■31 f
I J3'1

V3

CS v;

I
;i; O
:!

cI eli t-
<u

S
■BCd

5 s
5 VJ

■b !£ÍW! '-í

f'
r 3,(

o
/

B:; I
3

P S
O) ■o
•O E

■oo í.
a

o <1E B.V

H\

\
(J

t 'O
es

O
10

£5/1o
o -ji
E v
'3 hJ

•§1
/ ;'

/i i .i'
/ i.’/’/'

E

3
u

t ///; 2 o
S TS

I.''cs
';//

Oh 3 1/3
>Qj

♦QXHI"3 B
a>o
3

r- c
E ffl ^■3

O

VO

2
oo o o 3

.SP H
Eih cq

o oo
o o
o



185

es
s
ei)

a
a

o ElO

o

n
o
Tf

u
o

'O'
o

■i -^ c

o
£

V

s ae«

^•e
■s«3

O

3 "Oo

JS m

ct

C V)

•o 1-1

1 s
C «rj
■W *

•- lí

o

c
a;

s

,2
u

Q v:
dPlH

E ■«(U

■a
T3

OO
D.

E
o;

1H s
w

rt vo

Ph rt
0) a
Qe2S

e «5
a> o

E s
"3 W

Z hJ
E o S

■o e
o

I l3 r

3 3 ly)u

S-ê
í> a>3

0.
3

lU u

3■O

00 ç£ tí
S o<u

E
'3

OI

2 3
O 3

.2Í> S
8

o



186

ST

o

g
>€l- o

Tt

Cd

^ o\

\' _r «s^ I -

.2^
TJ

d

rfk

7;l
1/
f

c<I
o «
■s e
S «

S I
e2 U
« 3
T3

« «
« "O

i
I ;

i:
\:

]4

4

Èi \.t
:;; ; /;

II

/

•3I tn

.i fc -a
Bí V)
e t-.

o

o
: ;/ JS
: .

!/
O

1 S
.£ V)

C id

^ : e
/■: ; : I;

i.i-H'
V

a
</i

o

5 Su/
fi -O

cái 3 E
-o

/: : lU

1
O

T5 Q.
/

o
; a\ /

Ss 3
/ /ii\ u oV

IO H 'dKOO s
/•CM Ti

Í!.S\

//
2 \ 1/ !

g' Ví
M I

oS
E /Vi / ^ sO)

CM CM

'! j; /
ETt,çvi

/ s3 J '..' Eu

/ ;i '!
>3

tí

o ««
CB

,V

> XPh r o
•ov ,1 •3

•O O/.r
Ví

(3 3

43 E o, ^5

'C i
//

gO CQ
H ^l-(d
o 3 CO Wu

Cl

> d]

a>

E o
'3

CQ 43
o s

o o o m
£ CBo o o

o o o
o o o

&Co o

E '*<o



APÊNDICE C

Tabelas e Figur^



o
o .
o o

(M
OJ cvj

T- <T> O fo mTI O

lõMã.
CNJ CO 3fc CO o

CD CO .
CM OJ CO

ocDocDcdoocoocjCDoooclocoodcjciíoo

CD
fO

187
o

roüDLnr-com ohwT-uncNim^ti-tDoiocDocDr-coin^íí-
CMCMCOinini^O^CMCO-^CD
COCOCOCOCOCOCO'^ ^'^'!*-

in LOODror^CD OCMCDCO
m m cDCDCDr^rv-r^r^S0-

tn

3
inoc
QOi- SSSoSSS r^r^CMÇOooocncoOTr-^co

00 00 00
'Cf
hw CDr-^ _

(^J(^J(^JCMCMC^J(^J(M(^JC\IS roron m ncM(N(M<N(N

nS w

uN
'-'y

rr.

3Çga.

CO -=j- ro ro
m m m m in m

CM o o cn

CM CM CnI CM CM

CD
CD CD CD CD
CnJ CM CNl CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CMB

u-cc
=3

mi^iDr^r^com o-^CD

P3 P3 ?3 fíi P3 P3 ^ «
CO

B CM0.

coincn’íí‘^in':fcnco’í’CO’^Ti*ooiO’;í-^':tTd-Tj-^r^^
(MCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMR! CM CM

CM CM Risa.

-§ o '^^'stcomcDÇDinr^çMr^

^ CM ^ CM R °
ddddddcridddddddciídddddddd

CD o
00

o o o

^ CO c^
^

CO ^ £í^° tssãCD CD

o

•o

r^cocococMCMr^CD'^
“ cM-^ m oo o ^^r-^

COCOCOCOCOCO':t'^ ^ m minCDCD

CD o CO CO
CD o CD o CD

00 00 cn cn o o

T-' CNÍ CM CM

tn o

E0.

1
Ü3

a
q:

5^^
CO CM MMM

O in CO

SR ss
OD

E,o (N

II pa

PN

s ULjJ

1^0- OTr^rv-cnuj^í-r^oocMoin oi
CD
CM CM

CM OC^lCMCMCMCDní-O
0)

fO RSSS
CDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCD
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMB•o

3<°-ft

S 11.0:
3H

O

COr^h-OOCDCMCDCO^lD ^ ^ ^
Tf ^
(M CM CM CM CM

B CM ^ Tf ^ ^ ^ Tf ^
rsICMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMs0^

□.
B
ca

B
O

u

a T-CO O _ _ __ _ _
corocococococococococococococococococococococo
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

■^CO-^ Ot- O O O O O O O O O O CD

SO.

•O

o

o
B H

2:;H

oo
CD CD CD o o o o
O O O O O O O

•COCMCDO’^CDCMCDd':í-‘cdCMCDCD'^‘CDCMCDCD
^oroinoopçM^OOçM-^r^gocM^CDCDT—

nf Tf lo m

gggooggg
CD CD
O CD ga r-, CD C3 C3 C3

g O cn O Oo
a cs
n a

BClc

oí!RgSoè
H U

00. . U CMCMCMCMCOCOCOrOCOTf

|5
S a

ffi

3u
fe,■c

•4)
Sooooooooooooooooooo
“ooooooooopooooçpoooo
^ooooooooooooooooooooooo

S o o o o
o o o oB

Bo

U IS.
< SSV

E
n<^ t/l

J 2
w S

Q3OT 03GrjCT)0303CT Q7OT Q3
C!

Q CO cn cn cn

B OTOjgpOTOTOimgpaí
^ ^

s
% OD 00 o

<M CM CM CO
■O



o
CO CO ÜD o Ü3 LO

O fNj
13 O

Ã ii ^ 2SSf:
CO . _

00 oí oí o

odcDodooooo 188Õ

m ÜD

ODCOCOCTÍCnODGO OT— T“C\lCO

■ Cvi CNÍ c\i CNÍ N

OT cí 5 S a?
m r- CD o o
to Cd n inm c'

Ü. .6.

S
inCC
03 H*

OJÜ 0.

r>- r>.
CO CD CD
CNJ r^j (M

CD o ^
_

OJ C\í CM CM CM CM CVJ
S CD CD 00CD

B

11^
3

LJi 11

vlQ- cor>.cou)h-hwU5ioaDr-^o o

CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM

rsi
Etn 0.

q:
=D

CO CO CO
CM CM CM

r*^

f3R
CO CO
CM CM

CO CO
CMi CM

CMCMCMCMCMCMCMCMCM
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CM
Ris CMQ.

o

a

3 O

ê O m iT) O■a o

■!5iÍ Ê
•M ^

g?§?ss
CM

a
o

o o
oü

•o

í
in o
CM ÜO
CO CO

CNÍ CM CM CM CM

O CO CO

Lf) a'
0- A

COíO

E 3 \

CEr(
*ií- cn o CO

cn CO cn 00 OD
CM (M <M CM (M

CM•.LU ?■
CM^ D-

Be

13-
o«

3N
OLU

•'E o o
CO CO CO CO CO
CM CM CM CM CM

CO CD

CO
aTJ

353^CQ
X 11.QE:
CQ

DH

o

a 'Sf '«f ^ .
CM CM CM CM CM '0. B

B
<x
B

•§
O O O
CO CO CO

CM CM CM CM CM

O
CO

efa o.
Cl

•O

o

OJ o
B H
Cl

H bü LU
Qo

CD OCD O O O O O O O O O
OCDO O O OCDCDCDO OCD

-.^odcMcoco^^adcNicocD^íco
CO CO ^ -
in mcotococor^i^í^r.-aD(DiD

BCl
o <

Bes B
es

Ph 2
co m oocDc^irjco otM

S O è3
O

uH
íz.tn I/}

to

B ggggogg
ooodOddodooN;

o o o o o
o o o o o

(D
B O.

BM o o

^ 2 JS< ■o

c re

<v> o

2 aQ cn
w 3 p

líD lo lf) m ininiçiçiniçLDS
^inCDt^OOOTOT-^
CMCMCMCMCMCNCOn

È

^3
B

IL

RiRi?3
■o



o
ror^r-CMrotoooco^inujcoo

OO OO OO OO OO O O OO

oooooooooooooooooodoooci

■D o gS CO CD 00 'í* in m
T— cvj CO fo CO r-- &

189
O

^ O 00 cn O— . coiorv-oíOi—
OOOTOTOOOOOOi—r-i—

COCMCMCOCOCOCOCOCOCOCOrO

cocDcoootocDooin^in
CM ro in m iD 00

00 ro CO 00 ro CO fo

in

CL A s s 'd-CO

i,S“-

OCOCMCO O ^ O O

CM CM

uN
“LU

-^0- CNioif5or\ioocococMCMor^cor‘^’^0'eí-f\itncDrorof\í
cocomioinin^^^cj-^çí-^^cocococo^^cofo^cofo'^
CMCMíMCMCMCMCMCMCMOnICMCMOsICMCMCMCMCMCMCMCMCM

CO
CM

Ü-CC
=D

y CO -a* o
CO CO
CM CM

R 00 fv. m CO CO 'Íf -«cí- ^

a:t CM CM F3 CO CM (M CM CM
CM CM CM CM CM

CM
CM CM

COCOCMCMCMCOCM "
CM CM CM CM CM CM CM

Ifí O CO
CM CO

CM CM CM CM

cn O cn
CM CM CM CM
CM CM CM CM Ri Ri Riü. B,

CM CM
CM CM CM CM

O
CO CM ^•U O

"<3 ri s§
CO 'ef 07 CO m

g&?3 S E 5 h2S3SSSgSggg&§ggg°R!í2íí^Kj£t::
ddddddddddddddddddddddd

StiESSSSíeSggRgg^fgg^^Sií^gg

o

■a

in 'â'
ü- è

í CO

oE
CO^ SE CO ’:í- CM CM

cmcmcmSS^cmcmcm
C77a7o a7cohwí^r^co

Ri ^ g Ri g R] g Ri= 2 a
I U- w

COo

« " O

I 3ü
"a. ffitííSfiS9SC:SÍ£2t:E2£áSO<^í”<^cncDcpi^OTC0CDr^

íníTÍÍTiEri^^^^^íP^^f^^t^C^CMCsICOCMtMf^cycyKl
cmcmcmcmcmc^jcmcmcmç^jcmcmcmcmcmc^jcmcmcmcmcmcmcm332®

ÍOÇ

T3

C9
X
C3

3H
o

LU
FlSiSSl r- O

CM CM
CM CM

O O O
CM CM
CM CM CM

o oo cn o T- oB

■^£!I
CM CM

CM CM CM CM CM CM Ri Ri CM
Ri Ri0)

CM CM CMs
CQ

a
o

u

a
l^)l^7•^’^^•^LC7C77cococo■^^'cí-m'^^lr7’^^•^Ln^wlr79

Q. .2 CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

■o

o

0
B H

2:;H

C)o
c=> o o o CD
CD O CD O O s o o o

o o oB ss CD o o
CD O C7 SS CD o CD

O O CD
_ O O CD O

goooo __
^CMCDCi-^SJÜÍSSlSlSRl^iPS^lÇS^tOCD-^OdCMtOCD

T— T— T“T— CMCMCMCMCOCOCOCOCO':í--^^^lf7UO

O
5 ®
fO «

S o X).. U

tí

z.(/)

B g t)
Pd

Es«•c

•4Í

oSSQ^ooooooooooooooooooo
S=><=l°Ç!=í<=!0<=ooÇ!oooooooooooo
‘^ooooooooooooodddddddddd

Bn B
aoU

<
c

< «

«
^ ^ *d' ^
^ çj 52
^ ^ '(t ^

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
Q^OTOTOT07Gr7a7a7OTa7<77Cn

ininininSSP. !f?íf?lf?ií’ií’ií5
Ri<níilnSR:roOT'=5'-f^?’^inLOf^<»end

«

07

in in lo Lf>

a 07

OT OT OJ 07 07

§Pd 5 a
!P if) inCQ B

N. 00
CM CM g°•O

CO■o CM



o
CO T— CD OÍ 07 Oí o

Rj Kl oS r^ 07 CD CO CO
o CO S8ST3 o

“(5 S ^
m Lf7 07 r^
T- C30

COfOC0 07^fO'^ ^ ^

ooocíciooooooodcSooooooooo
RI Kl

LC7 ÍN
CO CO CO CO

190o

Csl o m *:»• o CO ^
hw oj CO

00 ^ ir7 CO o o
Rl?

Csl
m CO

5
CD

'=í- Lo m
CD m f''.
m LO m IT) CD CD

m

Q. a •=í* CD CD CO CD CD

CO

â
cncc
(Mh- o ocnooi^r^tocncvjcMoo

C K3 K3 K3 K3 K3 K3
007UOCT)Q70707CT7 07 07 07

^ Ki K K3 K3 K3
m
KS^a CM

'C Q-
"Ã

3|
3-S!;b
U-QC

CNJ CM CM

rMrM(Moooooc\jcMoooorv.oooooooo

CNJCMCMCMCMCMCMCMrMCMCMCMCMCNjCMCMCMrMCVJCMCMCMCM

D

^ ^ -isf o
C\l CM
CM CM

cmcv^SR CO CO CO CO CO
rMCMCMCMCMCMCMCMCM

CM CM (N CM

(N CM fM fM
F5 M CÕ m fõ
(M CM CM (M CMSíl

CO
RI R3R3

07 07 07
K3 CT7 LO CD

CM CM CM
CM CM CM CM CM CM

RRK3
in LO IO lo

CM CM CM
CM CM CM CM CM

RR LO lO LO lO
CM CM CM
CM CM CMRR REB RCM CM CM CM

O

a

9 O

ê S 83 8181 ^ lO CO
07 07 07 RRRRRD o

lõMã.
íM in lo

. 5 Sd ío CD ^
CM CM CM CM CM "

07
tí CM
O

dddddcDdddddddddddddddddoU

•o

07 ÜD ^ CD CO
O o O 1— O O
'Sl* 'Cf ^ -sí- ^ ^

h- LO
o o o o _ __ __ __g coN.o ocncocMP^ir7

^ CD lo 00 CDI m >s
0. S.

1*1 tf?
B â \

QCO LO
RRR CD CD lO lO CD CD lO

1 CO CO CO CO
J CM CM CM CM

rx. r-v rs. rs. f>-
CO CO CO CO ro CO
CM CM CM CM CM CM

CO

^•^2 B
II ^

CO
RRR roo (\J OJ CM <NJ (M

'S
2 3

U
S

l;q. r;.r-r>r-tv.r^r-CDr-r^i^
CM CM

RÍmR
CD rv.

CM 1^ CM CM
CM CM CM CM CM CM CM

CM CM
a;

38-í
u-CC

CM CM CM CM CM CM CM
CM CM CM CM CM CNJ CM RI

CM CM . .
CM CM CM CM

*0

9

ZDH

d

a CM
o o 07 00

j CM CM CM CM CM
° ° R

O O o
R R RB

RRRRR RRRRRE C^J CMQ. CM (M CM
a
a
a
o

u

tí tOlOLOlOlOlOin^ ^^lOLOlOlOlOlOlOlOlOLOlOlOlO

Ímcmcmcmcmcmcmcm
s

Q- B. CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CMCM CM

a;

T3

O

o
B H

H tí tí
o

QOOOOOQOOOogggg
CD CM
07 07
O O

O O O O O O O
O O O O O O O

'íf OD CNÍ
CD 00
lO lO CD CD

sBV
o o o o o o o o o o o o

cjd oci 00 CNj crj cd’ ro csi ui CD ■*«■' 00 oJ ui
foif)oooroiocoocMir>rv.ocsj'*i-i^cn
iDUDUDrx-r^r^i^cooooooocnaD

« a

2
z sPU

ss o è CD CX7 CO9
o
Q H UR

S S
W ü

&
Em

s
•4Í

oooogoooooooo
OÇDCDOVlOOOOOOOO
odoo^ododdoNlooodoociocjcSo

a O O O O OCDO O O
o o o o o o o o o

B sEu =N
01 xí<

R

^ 2
Ed 3

<IA R

ççoDmçaiODaimgidSSSSSSSoÇS
RRRRRRRRRRRSS553S3S
RRR;íRRRRRRK-?5?5=fSaí:S

o? ü? cr?Q
B

iO ÍO ÍD
B

o CM

*0



o
cn ^ CO r-^

lo ^ fx» tn tfíg LO LT) f^ (N r*-- CO
üD r-u ggg m Ln CO 00TJ O

15 S £

LTp t~
ir> o

. . . -_ _ _ . . . _ . . r-^ CO
ooocooooocDooclidcoodcijodooocrío

5 •if r-- CO rt _ _ .
m Lfí 03 CO C£» ÜD r

191õ

"^ o o-^rooincnocDir^r^rsj-^ o or_ _ O O^etfOCD Oin
r--- CD í*-- cn CO CO CO CO o r-j 03 CO r-- CO CO CNJ üD cni CO ^ OD csj
cococDCocococoo3r^-r'-r*^r---cocococoa3CT>cocococrrcno

m "P

üL e
CO 04

3
cnGC

g g ef [?5 CS g g g S 3 3 Ed PZ
<MrvJCNJCM(NrM(NCMCSJ(\JC\J(NCM "

CO CO cn CO CO <r> CO
rx. fx. r>-
04 CVJ 04 C\J OvJê

II í
fvj

u|
•«■Q- o CD O Oco o o ocncn o o o

0404CM(N04rMOJr40404C\10404040vl04CNjrMCN04CvJCNJ04043321
'í-

U-CC
Z)

yr.
O O O o o o o

OO CO CO
(M CM 04 04
RI CO CO CO CO

J CM CM 04 (MBQ.

in to CD
CM CM
CM CM

to in m in in in
CM CM CM CM
CM CM CM CM S8SS

^ ^ in ^
CM CM CM CM
CM CM CM CM CM CM

IQK3 in if) in 'cí-

R! RR RRRRQ. A
O

lí
a

o

ê fCfS IDinifíOT’^!— m?— ^OCOCMCMOfM .

CMCMÕ403r3cM^O4ScMO4âcOCO?§^í3§fe^COCOCO
dddddddddddddddddddddddd

"O CM
sss2 CO

"rõ íS ^o
-sV

•d
o T- o o o o
03 CO o o o m
^ 'ef m lf3 ID ^

SSÍfíSo o- 03 CO rv- o LO
00 03 C30 o

^■^inm mLncotocototom m m mco

to 03 lo CO Ow
LO CDOi Q- S

1
tn

3

RÍ
RRRRRRRR

fcS9fc:&í2í2£2í2í!2í2£2
CMCNiCM(MCMfM(MCMrMCM(MCMCMfMCM

"o

CO ^ "«l-
O 04

C9

3N
ULij

i:cL r^r^oor^-o-r^r^o-r^-r^cop^r^-r^rxr^r^r^o^-r^-r^ooo
rvJOslÇMÇMCMÇMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMrMCMCOCO^

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM3^0. a
ilÇÇ

RRR•O CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM

=)H

O

O o CD o o o
CM (M CM

CM CM CM CM
R ° ° S ° O O O O 1- r- 1-

CM CN CM CM
CM CM CM CM

d
-J 04 CN

?íi CM
O. B02

CM CM CM CM CM CM CM
s
CQ

O

U

d LoininmiomtocDiommtninmmLom m mm mm mio
d

Elfa OslCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
02

■O

O

o
B
02

H Ed Ex;i
Oo

o o o o o o
o o o o o o

to d
T- 'cr to

gg o o o o o o
o o o o o o _ _ _ _

•tocMtod^oDr^jdd^cDCMCod-^cocMCDd-^cd
>CDT-(OtOCOOCOLDODOCMinhwoSiârr^03K^?tO

CMCMCMCMCOCOCOCO^^x^xi-lOlr3LOlnl^3(JDCDffi

ggg o o o o o cz> o
o o o o o CDeV

o
■5 ®
n a è z B

S o sr_1 atM

1°
I/] Vi

d d
Ed

Pd

H y

íc.•c

■4)

B 9S99992SOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOÓOOCDOOCDOOO

s
•n o B
u

< A

E
< (3

á 2

^.3

0303030303030303

í S ií: lí: íí jí:
Q CO Ç OT

ÇDCOÇ^(^ÇOCO(CtDCDtOtOtO

co^intors-ooddT-^CMCO^iri
t-t-CMCMCMCMCMCM

s
(O CD CD CO

"S. -s. -s. ^
03 o
CM CO

d

?5?3 lf3 to
■o



o
m m m oí m
(M ^ — —
o cn

CN O

? S oi Sd S CO ^
OD r^ f>- CO CO OT cn

73 o .

^ rS J
CO CO tn

SÍS§8
CD CO

^ _ . ._ 00 CD 00 CO .

dooT-^dodoooc3 0 0oooooooc3odd
oo OT CO

192o

cor-^r-^cD o oLO oczí
tn OT o lo lío (N

(N 1—
§s r^inr^r^ ^ in oin co

CO o CO CD P!
o OT o
^ ^ CDtn a'

0- P.
CO cn in

CO cn o o

•T-^C\ÍCNC\ÍÇNCNCNC\ÍCNCsÍCN04CNCNCNCNC\ÍC^ÍCNCNCvÍCNCN
CD O O O O

CD

3
cncc
(Ml- 'tf U3 O CM (M CM to ro 1^ in o P2 Sf'. i-^ __ __ __

<M CM (M CM CM
CX)

F3?3?3F3?3 to

O. M CM CM CM CM CM <M CM CM

II

3
U

'íQ- ggCMCMCOrOfOCMCMCMCMCMCMOOCOf-COt-T-OOOCO

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM« g
353 ü-
Ü-CC

=3

^S!t !;f>l°
CO 1— O T- CN CN O
CO CO CO CO CO fO CO
CN CN CN CN CN CM CN

fO CO CO
CM CN

CO CO
CM CN CN CM CN

CD CD in
CN CN CM
CM CN CM CN CN

K3K
in CD tn m m in m ^ CO in

CN CN CN CM
CN CN CN CMRI RI Ri CN CN CN

CN CM CM CN CM CN RI RI RiBd. CN CM

O

8-
A

S O

ê CO CN OO
tn CD CD
mef ^ ^

•ü o So

oooooooodddddddddddddddd

<77

S? CD
B
O

Oo

•o

lo CO Ln CN
^ CO t-
tn in CD CD CD CD CO

o o o o o
" CN o o CO

CD CO m CD tn in in

CO CN (D hw CD
m fl’
CL A

CO CD
CD CD CD CD CD CD

fO cn

B 3
t£rl

O

CMCMCMCMCMCNCMCNCNCMCMCNCNCMCNCNCNCNCMCMCNCMCMCNO

8
A

•Ü 3

^UJ

ilCL 00 CD O O .
CN CO CO CO CO
CN CN CN CM CN

O OCDCD O OCO m OD
COCOCOCOCOCOCOCM
CNCNCMCNCNCNCNCM

CX) IV. 00 rv-
CO CN CN CN CN CN CN

CNCNCMCMCNCMCNCNCN

0)

332 8üfa:

RI RI
CM

■O

(«

H

d

F3F3RRI
CM CM CM CM CM CM

cn CM CD
° ^ °a

Ri Ri RI RI r3RIRI0. S CN CM CN CN CM CN CvJ CN
B
A

O

ü

B
CDCD^^Lom^inmuoLominincDtn-^aDinnfiní^inm
CN CN CM CM CN CN

s

0. B, CM CM CM CM CM CME:^ C-J CM CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

U

■O

o

o
B H
V

Q «o
SHHH2S9SS'^S^CDCDCE>C3C3CDCDCDO(nCDO
goggoggooooooooooocDoocjoo
ÇMCíjO'^criCM’triOta^C]CjCMtDCM'tfCXjCMtdo-'i^CXÍCMCCÍCDtf
C0fv.C--í'^í^000D00C0 07 00D)(J)O O -

s0)
o

« a
tn n

S o ja
CM CM CM CM CM CNJ CM

|Õ
tfí LZ

B A
a:cn

g
ta

E
■«

ooooooSooooooooooo
oooooo“ooooooooooo

000 0 00000000^0CÍ?0 0 0C3000Ò0

oimopg3OTgiar)OTOTCjí07C7cnmo7mcnmcna:c5

CMCo^in5rÍòoSô^cM??^ir?coÍMlOT5?'^
CM (M CM CM CM CM CM

B CD o o o
O O O O ssCO B Bo

U S
<u

E
«<*aj sn

2 2
g|

A
Q

B
01 cn OT

s hs. pv
^ ^ ^

rv. 03 07 E 1- CM CM CM■O



193

o
in CO tn m in in CO Lo

(D CnJ
o r- '

inino^cocotDcocnLoio m
o cor^cocD
o o o o o o o o o

TJ o

lõMã. s
CM ss

o o o d d o

m
o

o

co-^ o o o oooo o o ocoo o o oooo
..^.cDcnT-OT-^cDcor-m ^cocoT-m^^Gocoi—m
CMCMCMCMCOCMCMCMCMCOCOíNJCMCMCOCOCMCMCsirOCO ‘

CNÍCvÍOJCMC\ÍoJCNÍCNÍC\ÍC\ÍrsÍCMCSÍCNÍCNÍCNÍCMCNÍCsjCMCsÍrMCNÍC\ÍCNÍCM

O O CO CO
OT LO ^ CM
O O

m

iO 5gQ. B

cncc
uj m m

t'-
CM (M CM •

CD CD o to in
hw rv. ■ ■ ■ ÍS íi e í£ [S IC

CM CM CM CM CM CM CM

CD m
CD CD rv.
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM--£b CM CM CM

a

fjN

o o o o o o o o o

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM ‘

O O O O O O O[v- 00 CO r--
ro CO

CM CM
fO

B

ü-OC
3

ÜJ
ro CO
CM CM CM ?3—I ÍN

0- a

ininLo mioLDinin
CM CM
CM CM •

in m
CM CM

m in lo LD m in lo
CM (M CM CM
CM CM CM CM CM CM

^ in LO LO in in
CM fíi R! fíJCM CM CM

CM CM CM CM CM CMa CMQ.

o

«

o

S in ín ^ in [o
OT Oí Cn 05 OT OT

o cn
CO CO

if) if) o

sssgs
CO o
CO CO

C30 00 00 00
53Sê

m 05 CO■o o

T3ri^ o o(s. 00 00^ m . ________

o d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d
a
o

oU

•o
CO CZJ o CO CM CM CO
rx- r>- CO CO

o ocDin o mir^o m

^CMCOrOggOCDO
^ ^ £2

rx- CM CO
CT5 o o o o o o1 CO 00

tD rx. 00£I _ CM CO

• cmcmcmcmcnícmcmcmcmcmcmcmcmcmcmcmcmcmcmcm

rí
inoocoocMfo^ítn^^roooaj^iinco^ig^^l^oo^çofo
fMOJOJCNCMCNCMCSirMr^JrMOJCMrsjíMÍMOJrjtMtMrsICMrjrsItNtMÍMo

II
«1

is 3

ULü
g

IQ. ocnoor^p^r^ocMocj5r^O’^'^r^i^oo5o
rOCMCMCMCMCMCOCOCOCMCMCOCOCOCMCMCOCMCO

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

in in rx. 00
CM CM CM CM CM
CM CM CM CM CM

O
RQi CO CD

Q. a•O

3<
tfccX

A
=3H

o

CM CM CM
?3R

O O Oo o o
(M CM (M
(M CM CM

05 O 05 O CD
. CMt-CMi"
CM CM CM CM I

ol OJ CMÜJ
d CM

RI Ri
CM CM
CM CM CM CM r>JCM CM CM

S
CQ

O

73
^ m ^ m m mLf5mcocDtr?m m m mtf5rx.m m(jDcocomirjtocDco

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

d
d

0. B. CM CM CM CM CM

0^

■O

O

p. o
B H
a>

H

0 o o o o o o o o o o o o
CD O O CJO O O O O O O O

- -j d 'Cf
. . _. CM 'Çt- CO 05

rx rx. OT 00 00
CM CM CM CM CM CM

O ocDoooooogooo
O O O O O O O O O OCD O

CO CM* cb d ^ 00 csi CO* d '«1^ 00 cm'
COO5-r-^CO00r-fOCO
CMCMCOCOCOCO^^ítrf
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

ggga02
0 - —Í^M-COCMCO O-^

I O CM lf5
_ . lo in CO CD CO
CM CM CM CM CM CM

CM

Sgaa) a
tD et

Oh IS

s 0 ô
H u

R.. In

|â
d 2 D o

%
“ s Í2

•1)
ooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooo
ooooaoooooooooooooooooDooino

O
BB Q.

a oo

^ s < A D

E 2a<
OT OD

ÒoÒoÒoÒdÒoÒocooo
rMfDN-mCDI^COCTJ

^ ^ nt ^ ^
05 05^ 2

w S

£3
es

"^ÔoTOTOWMÒÔmOO
m 0707O 07 0707 07 07 ^ ^

xS°S°S°S°S°
a o

Ê00 00 00a

§3
ir

R
. (M CD N- in CD
(M CM CVJ CM fM CM(MCDN-lí7CDr^0007°

■D



194

o

CDtíooocSodoooooooooooodoo

tn fo m ^ C7) CO
o o o o ss

CO
TD 2 GO

ssÊ
s

o

ro CO o
COrOCOf^ OJ^CO OTCNJC^-^r^r-
ro m corocQ-^ ^^^ m m m mco

lo CO in fvjCO o 00 m
rvj CO cNj oj Cvj

CO CO CO CO CO CO CO CO

CO ^o m m ?3lo 'a'
Q. M

tn

3
S“= O 03 m

rv.
CSJ (N CNJ (N CN CS] CM

■^SSSo
tn ^ (M

s ÍS fíi3cviy 2 B CMCM CM CMCO CO CO CO

II5

tjN
oj 'tr
m ir) in
Csl CM CO (M

cnn CM CM lo LO 1^ CM
'í-cmQ- 1^ in »:«•

in ir) m
CM CM CM CM (M CM

BS BBm
BB

m iD _
CM CM CM CM CM CM CM

ro

A33°-
U-QC

=3

CO CO CM CO

BBB
CO

£1 CM

in-^ ^^cp^ininininin

^ ^ ^ RI fíi fíi fíl o.
inCM CO o ^ LD CM 1— CM ^ CM o P^

RI?JRi?JRiRI
CM

RJ Ri Ri
CM

CL B CM CM CM CMCM

O
o Cp ÇD^ ^ cn O c^ 'íf

gogo
3

T- CM
CO 00§gO■o o

sê^
CMCMO

COOOOCOOCOOOOCOCOOCOOCDCiCOCOOOCOCSõ

•a

oomini-cMinQomr^çMC»iiQÇM_^„.
nrofMcocooo^t^inr^cDT-iDCMincoo-^intD

oonmmc^rooocoooncococn^^^i-iommcococíDr^

CD m 00

1
CÚ
SBlO

0. a
cn

1 3
\

o*

CC fv.

S
CM O O CO

00 CO
CM CM

soo^ minin ^oooinaD
o o OT OT — —
CO CO CM CM CM CM CM

00C30
B BCM

CÕ CÕ cõ m
CM

ILUJ B CMCMO CO CO

CMI
II

3
ug CMrv. cn u)

m OD CO CG»
CM CM CM CM

00 CO o
CO CO
CM CM BBBBB

UCL co
p- r>- .

CM CM CM CM CM B
CO

3321
CM■O CM

C9

Li.ir
ZDH

O

5!^55^?!gSSHS!!§í5gí3S^í3íg
SÍNÍNSÍ^^Í^CNICNirvJCNir^JCNlCNjCSICvJCNICNIOJfSICNlCNjCSI

tP CD
'«J- ^

UI
e

SígB
ct
a

%
T- T- 1— m CM CO0 CM CM CM

CO CO CO CO CO CO
CM CM CM CM CM CM

. CO O O O
CO CO CO CO CO
CM CM CM CM CM

CO CM CO CO CO (O
CM CM CM CM CM CM Bs: a BB BBB

•d

o
0. O
B H
V .Z
H

(ti
o CO o o o

o o o o

• GO (M CD d

O CJ O O O CD
O O O CJ O O ssí— >í—kr—iCDOCDCDO

S o o o o R <=! R R R
^fvifrit-iirflCOCMCDO^OOCM
°Í^BSSe£2í2S2RBBB

ssB«
O

Ph ^ B£ e
« a

is

CD O ^ CO CM CD
CM ^ cn
CO CO CO CO

B5
íi

cn
sS o ô ^ m m

H U
IS(/} M

0 Ç«
UEd

E
Soooooooooo
Roooooooooo _ — ____
cMpQQpQpoooooodddpdddppÓG^

O O P
O O P

o o o o o p
o p o p p p ggggB

00 o
U S

a<o

E
0<

3

P^^S^ijntSSSoíSii

M 0 PP P P PP P P P P BBa0

EW 3 hs.rs.r^r^iv.r^i^i^
B

BBB
P P .
CM P P

P
B

CM
B
^ m
CM CMCM CM

•O



195

O LO CD m I
ro CM

CO Oí cn o

tnCOCOr-T-CM^eí-CD^CO
cotDT—r>-OTr>-h^r^ocM

^^^'cj-mlnmcDCDCDr-r^r^
ddoooooododdooocDi-^T-^

EO
-a o

màã.
(M

õ

iocMr---r'^orsiT—ooo ofslo o o
Oi—cnocDcnr^-oo-^í-cDOio^
COOOOOCDCTJCnCDCnOi— CMtNCO

- T-^ cní cJ cní cní (vi

S Sin cr»
'í- LfJ
CD CD CD UJ rv.

ID

a. B
CO

s
m

Í^SSES&l^SSSSSSfeSEDFcScDrv.
KcNj^SoüCMHjKl^rNjCMCMCNjrjCMCSICMCVJojUJ s

II

(3°
c^joocncjíocnoooocni^oopr^cDao

(Mcnicmcmcmcmcmcmcnjcmcmcmcmcmcmcmc^jcm
<MÜ-

ro
s

Ll.CE
3

CDOocor^^-i^r^r'-ocDCD^..r^çD
^..ooococ^cohrofoinrprofOMfo
csicvj(M(Nr>jc\ic\|(N(Nir\jrocNi(MrMCM(N

CO
CD

n
CN (Na. B

in LDCD
CMCM

CL A
CMCM CM <M CMCM CM

O

'a
(9

9 O COo CD CD .

CD 3 P 00 p p
OdOOCDCÕdi-^r-^

ê T3 O

TÕS e,
•W

o oa
o

oü

•d
GO COo 1—

CD lo ro
00 cn CD

D h'-
^ o o
OD o
r-- CD

fS 83in
Q. B CM CM

CNÍ CM CM CNÍ CM CMcn

B 5
\

QC CD CD
00 00

CM CM CM
“Sfe
CM CM CM

CD ^ ÇO CM OT
CO OD 00 00 r>CM

eO CM CM CM
)CS

II oC9

b (3Ütsi

CD O O O
CD CD CD
CM CM CM

CD O
CD CD CD CD lO CD
CM CM CM CM CM CM CM

S— 0- CO

CO
a. B■O

rt

cc
C8

3H
o

CO cTí m m ^ ^ ^
cn ^ ^ ^
CM CM CM CM CM CM ' '

. .

CM CM CM CM CM

ir>
a

B
cs

o

*0
O O O OCM O O O

cn cn cn CO cn
CM CM CM CM CNJ

B
cn 83 8383

n3
S (M CM CM

0.
11

■o

o

o
S H
V Z
H

Qa o o o o o o o
o o o o o o o

oooooooogog
ooooooooooo

^COCMCDd^gCMCDdgraCMgg^^CM
r^i^r^r^cDooeDoocncDCOcn

s4» 0
B■o ã

n a £j z
S o

CD
Es

cn

è 00 CD CDin

í u
zV} I/l

C3

O o
o o

S.o o o
o o o sooooaoooogg

o o o o o o o p o p p _ _ _
ddododcjooooooinoooo

a7CTJOiOTmOTOTOTcnmmmçnaípa7ff>CT7

STO«5OTpmmoooocogooo»oooooogo
(M CO 5 S? to 1^ 00 cn o j- (M ro in CD 00 OTCMfMCMCMCMCMCMCMCMCM

BB o
So

ü N a ■D

2
CS o

^ £
tà s

«(/3

S
O

I5

T3



196

o
•o

Ifí
CO m m to

_ . O) CM
O O T- O

to lo 00 to

s sto
SSÍÜB■tõ E o

õ''=

C» o o o o CO
I LO ^ 00 OO _

r^ojcococMCMOJCocõcNjojõJc^ro •

(MCMCNÍCMCMCMCMCMCMCM(\ÍCMCMCM

g
o o o CO o

CO C30 toto
ao.

cn

â
cnCC
CMl- icm m o CD m

r-- r-^
CM OJ OJ CvJ OJ oj ■

CD m m

fMCM (M CM CM CME <M CM0.

■Lo

uQj

ii.li:

COOOOCDOOOCIDOOOOO

OsICMCMCMCMCMCMCMC'>lCMCMCMCMCM •

=3

o 1— .
CO C'0 CO CO
OJ (M (M OJ

LÜ O 1— -
fO CO C^ CM

CM C^J CNJ C^J CM C-4
cõ R fí] ■-J CM fl

CL E
CO

lo LO m m in
CM CM Csl
CM CM CM '

in lo LOlo
CMCM

E CM CM CMCM CM CM CMa.

O

n
oa

^cMior>-r--ocn^“O

° S & § § § S S ^ S K g 5 S Í2
OOOOOOOOOOOOt-

ê ■<5 J Êa

o =o

U

■o
o o CO CM

CD
CD in olo o lO

o o oslO

I
COIf)

a O O _ . - - -

CsicMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
0.

fO

E

GC
O ^ O O lO

í?
CO

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

O CD

aO CM

z13-
'* ocz

u

CJlU

LiK
g r^CDCM Ocnr—o^^^^rv-rN-oíTíCD

Cmcmcocococmcmcocococmcmcocmoo
OJCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

r^
CO CO

S■o

EZCC
ci

cí
=)H

d
RRoo o FiKi

CM (M
M CM
CM CM ?3C

8:1
CM

CM CM0) r>í

B
cz
a
o

•0
lOlOlOlOr^LOlOCDCOCOLniOCDCDCD

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

a

CM CM CMCL B. csl

Zi

•ü

o

o
E H
o

H tz] (ti
oo

O O O O O O O OCDO
o o o o o o o o o os

o o

o CD . . . .
^COCMCDO-^COCMCDO-^OdCMCDO
CDCDr-COCDCDOCOlOCOOrsj^tDO
ioiocDCDCDCDr>-r^r^r^cDococooocn

a o0A

an a Oc
.. a

S O èO a

lã uH
Z

Cd ^ D
u

S
O O O
o o o §§o o o o o

_ o o o o o _—

OOOOOOOOOOOOOLOO

sa O o gn a
a.

Oao
U s

< ■oV

s e
cs<

CTICrOlOiaiOTOTOTOTOTCíOTOTojOT

cooooooocooooooooooococooococo

?3?í:íSSf=S55Ô^fMfOj5ig«

O

u.
o

a o

W 3 Ê
a« II

g3 =ã 1
-O



197

o
in13

CO CO CD CO

fO CO OD ÜO
(N CD O
OT CD O

OCOi-COOTCDCDCD
r>- ^ CO CD CD CO CD

_ cooor^r^cDaíCT)

OCrfOCDOOCDOOOCDOCOOOOCDCD

o
o

So o

CO o o
CD

CO CO
CNJ CO CD CD
CM CM CN CM CO CSJ CNJ

rvÍCMCMCMCMCMCMCMCMC\ÍCMCMCMCMCMCSÍCMC\ÍCMCMCMCMCMCM

ITJ OD CM O m CD m
CD lO r-w -rf -Cj- CD

m r*-- T>- m
CD CD CD
o o o o T-

CD\r>
a o o o CD

QL
CD

s
cc

c\j(NCMCMC-\jrvi(NfMr\jr'j<NJogo,ic\i(NJ(NirvjCN(Nj

03 OI CD
r— ‘

CM CM CM (MB

"o
c3N
"5: o o

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CO hw CQ CD r>- T—CM o

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
§ CO CO

CO COCD

Q. a
ilCE

ZJ

O T— r- r- O
CO CO CD
CM CM CM

ÜCM
CM CM O 00 O

f3F3F3?3í^
oo 00 CD T— o

CD CM
CM CM K3 ?3CD CD CD

CM CM CM
CD P3Q. a CM

in m lo lo in
CM CM CM

CM CM CM CM CM CM CM

m 'çr in lo mm•Kt P--
CM RiR!SlI

CM CM
fíifíifíjRIR! CM CM CM CM CMCM CM CM CM

O
—I oí íN- m m

. CD o .
fs- CO 00

T3 r^T— CDOOOCMfMinCDÇDOOO^
r^-cD^^^^Qor^mcDCDooí^^-oir

, CDCDCD'^^'^^^^’^’^’*^lOin

dcooodooocodocDdooooooooooo

o

00 S oõiD £
o

•6
m CD CD o

CM CD
o o o o o

- Csi cní csi csi csi

RRRR
CD 00 in CM o RS55

ID LO m

c» CM CD

i CD
ss

CD CM
CO CO

<T> SR
CD 00
CO CD CD CD CD

in
eo.

tn

3 \

ri ir

CD^ í? g
JCMCMCMCMCMCSI^CM

5?RR?
CM CM CM

CM CD ^ Ifí
^ •íf ^ ^

CD O T- CM O O
. 'Sf ^

CM CM CM CM CM CM CM

r>- in

aO CM CM CM CM

-s
II aa

ü
u 3

LJ
{z.

•■CL CDi^r^inrv.if)r>-oDCDooocncor;^,
CD CM CM CM
CM CM CM CM

O 00 cn 00 iD
CD CM CM
CM CM CM

. CO
CO r^j CM
CM CM CM CM CM CM

CM CM CM CM CM CM CM CO
CM CM CM CM CM CM CM

o; CD CM CM
RiRI RICD

S^CL•V

SI
H
o

IT> o o çp
T- CM I

O oCM

RI RI
fi CM CM

RI
CM-J CM RI0. a CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM0) CM CM CM CM CM CM

s
cs

a

■s
inma5ir>^CDir7'^iDr>-miO'^ir)^ m m m miocDCDmLO

CMCÍCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

es
p

0. S.
•o

o

& 0
s H

H

QO
o o o o o o o o o o o o ocoo
o o o o o o o o o o o o o o o

) 00 csi CD d
tD CD T—

m m

o o
o o

CO csi CD
o CD LO

sB r-w o o o o
g o o o o■ ■

s o£i

) 00 CM CD o ^ CD
o CM ^
CO CD CD CD CD

B♦D a
• • p

o a
*3 Q
VI

B tn

RISS õ2 o
U5 00 5RI Kl Ri% o ã (M

u

tzu
Ec,

I
nOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
<Pooooooooooooooooooooooo
^ooooooocíoooooooooooóooo

SSSSSSSSSSSSSsSSSSSSSS?^

E® B
ao

< JS

0L,
<

á 2
W ã

o
s

rs
B

OT o T-
T- Csl (M RIR3

■o



198

' H

oin oin o o o uio oin o o o oin o o o o o o o o

iri iri ui ^
<M CM CJ CM <M {VJ

u ^ '3-'<3-'^'srcoooro
CMCMCVJCMCVICMCVJCVJ

CM
CM CM CM CM CM CM

Oh

«a
Pd
H

<s
z, o CNJ

O O O O lo <VJ
o o o o o o

o o

h- CO C\l

m
CO o
o o

o CM o
o o oo

oo o o o o o o o o
H

Q in
o o

CM o h» o CO CO
CM CO CO

'í o
CM o s

CVJ
H Ln 00 C7)CO U) CO (O

p ê o oo o o o o o o o o
H

EC o o C7) o o o O) o h- CO 10 s. CO (vj . q T-^ cq
a.

E£1
H

d \

oooooooooooooooS
OOCOCOCDCDCDCDh-r^CDOOtDsrf^CDS

o o in o o
CVJ o ^u o o

(O <D
c h- (D

o £ COu

B u
«

n
<o

c
s
&H

p o o o o o o o o o o o o

h^r^r^r^uicvicvicvicdcdcDdKjooio
CVJCVJ

PPPPcoioLntnoor-
lo (O CO h-‘•O

§
s

o
Q. P
S H

í-<

Oo

H

C
W yc«
Q

o o o o o o o o o o o o o
8888888

ja
s

o§§§§ooooooooooooo
^nJíod^-COCviíriÒ^COCvicdd^COCvicDO^cOCVJCDO^

o íQ
fe ^ 6I c/3

s o CJ) T- ^ (O
^ m lo lo4? 2

.. s

u>

o >d

'3 s
B °
w S

Pd

H yu

u,

[d
Soooooooooooooooooooooooo
riooqoooooooooooo o 09000000
Ò (3 Ò Ò Ò Ò Ò C3 Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò

sc/3

o Ba

O S <

hB
V

<

3|
Pd _

Ú " ^ "T 'T «T
0> O) O) C7)

s s s §
N 00 CJ> o
<M CM CM CO

'a-*5r'f'í-'B-'í''a-'a-'S-

O) ^ O)
55 10 !0 !/)

Nco^íincDh-eocno

C5

IpiPilic^c?^!?5c3^SS2

C7)

31
E

CVi CVJ
-o



199

P
H

ooooooixio oommioooo mo oooo ooo
■pdeòdddaidò

cvj rvj CMw y T— t— t— T- O
Ri RI

O r“
CVJÇVÍÇVJCVJCMCVJCVJCMCVJ<\i<VJ04

CVJ CVJ OJ CVJ
CVJ CVJ CVJ CVJ CM CM

Oi

H

VI

<tí
in CMCO CO COo CO LO
o

8
O

8
CM O

8
o oo

o ^ oo o oo o oo

o s o o o oo o o oo oo
H

Q i inCO h-o (Oo s
CO

CMCO ” CMCM

5H "M- 'T(O CD(O

Cd O ^
fe H

OO O oo o oo o o

Ot“OOOT-T-Oi-r“f-CMCMCM^^í-:C>r-;f-;i-;i-;ppCT)X
a«

H
d

IO in o
r- CM

in
o o o
^

u o o o o
^ CO ^ ^

o o o o o o
rs. O) h- CD

o o
in 10

8

0 &s u
n

Dh
8

<
O

a

Q lDP'T^inOMO'TO'TO O O O O
P *crOlOCO- ^ ^

iriid^iriuSinf^^jg^i^còcòcDiri^^^dcd^^^^^^
O O. V

'S'-®
m o

u- B.

S

C4
3 B H
a

Oo o

o u H
U Za

w Cd
r u Q

R
„ o o o o o o o

gooooooo
■ ■ CD d «í

^ CD

o o o o o o
o o o o o o

M-COCMCDO-TodCM
OCMin^-OCM^T^-

CDCOCDCDCDNr^h~h~00000000O)O)O>O)(7)

o o o o o
o o o o o 888888.o 3

o7 <=>
« sn 3
.. c

í/5 -i

o hJ

o ^ CO
SS CM ^ CD
CJ) o o o o

Sie& z
S 0

ESS8SÍÍS81— CO

H y

(/I8
oen

8 i-
w s

oooSooooooooooooooooooooo
OpcD^CDCDOOOOOOOOpCDOOpcDCDcpOp
ò ò d ° ò ò ò cá ò d r^’ CD d d d d d cb ò ò d d d d d

Bt/t

PO B

JSU « <
h8

<s ^ ^ ^ ^ ^
CJ) C7) CJ) P>

& cB

< -«J- 'C "T ^ 5
(7) O) (7>

S ^ ^ s
CM {Vi (M CM CM

iii®
r» CO cj)
CM CM CM

Q VT vj- VT V V V
P)H < ■g 9Jcn

[d cDWWucoââu!£
{vIm^ScoSÒ3o5°

B

8 CO
H •O



200

H

in o o o o m UI lo in p p o o p o p o o o q m p p p p
òoojo>eoooh-r^f^cocòa)0)ciio)0>T-£ncoh-U

CM(M CM CM CM CM (M CMcu

O ef

lOin "0“

'ã, QO o o
8 8 8

O O o oo o
o o o oo o o o o

p. ê <D o o o o o o oo o o o
H

<\i o CO o <o o ço

ç ^ ^
d d d

o in CO o

H s
o>

9
CO o

COCO 00

^2^fa H
d o o o oo o o o o

OOt-OOC»«p«t^I^N;P«h-. ppppp
|N-' r^' r^' r«-' 1^; |sj («j CD «3 CO «j CD <o íD «} cd d CO CD CD CD
CMK

o.

2 Z
oi

§§8§§mo§S°SSSSS8S8SS8u o o
"M-

a

O BV

s u
a
n
o

u
a

Q p t^cocnPPPPPPPo, in^TCDcncniD oiDcno cn o. o

'S'-®
in o

^ B-

3 E
|h
c o

s
/

H

o
o H
O Za

w 2n
Q o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CO cvi CD d 'T cò cvi CD d 'T cò cvi CD d cò
CO o
CM CO

xT ‘•3
oro

. Q

•S oto •*-*

CM CD
Ôè z

S o
cnco ocMCDr^ ocM^rr^cjicM ^CD^
coco^T^^r^a-cnininiDiDCDCDCDCDh-i^h-8r- CM

tí.. a

H y<0
XA

O tJ

s s
a i
tí S

Eb

B o o o o o o
o o o o o o

oooooooooooooooooooddddòd
8§88§§8888§88888

o o

q q 8</)

o S«

<
hcs

<

31 CT>0>0)C7)C7)a>C7>0)(3)0>CJ)C7)(7)C;>SmSSSSSSSSn
COCDCDCDCDCDCDCDCDCDCOCDCOCDCDttttKÍtlSüt'^

sssaaísgggggggaÊSSSSgÊSg

Q

W
E

% CVJ (VJ
H '< *T3



201

H

mininoLoo oií^o o o o o o o o o o o o o o o o oir)

(b h- r^' cò 05 O) o> O) dU o O) o o
<M(MCVJCMt-ÇMCVJCVJCVJC\JCVÍCVJOJCVJ<VJ

C\J CVJ CVJ CVJ O) CO

H

CO

C\J o CVJm
o o

8
o

8 8 8 8 8 8 8o o o o o

o o o o o o o o o o o o o
H

Q hJ 00 o CO CO o CO r^
m ^ CVJ
00 CO h-

d d d

uo CO o< ■ã. CVJ CVJ o
in u)

d d

00 CVJ
8H in t^ h- 00

W o ê
fa H

o o o o o o o o

X C;)0)CJ)CVjT-;pCVJppT-Oh*.T-CVJCVJC0r-00r^C0C0I^N.C0a)0J
d <b CO h-' r^’ h*.’ N N CD r^' h*-’ r^' cb CD CD (D (D CD cd CD r-’a

H \

o

ua
8
o o o
Ln «3- -a- §8 o o o o o o o o o o o o o o o

co^Tco^ ^^rcnoicDr^coh-iDh-cD s
o o o o
CO (D (D CO0 &u

B
R

cu

<o

u

B S)
s

Il4
Q

p o o o o o oo o^Tco ocDCDCncnt-ooo)

'Tiri'«3'i'<ícococrjcd'Tcocd^J5®J55}:]
, V í^rppcMcvjp^cq

cbh^CDCDCDCDCDoÒ*o 5O

*3. g
§ il
•S H

O °
u g

(-

O
H4^

w gn
Qd ‘-

-Q
s o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CO oJ CD d 00 cvi cd
CO CO

CO CO CO

a

? <
S o

COCVJCD O ^COC^JCD O VCOCVJCD O ^CO
_ _cviLnr^ ocvj^r^c;)‘ - -

CJ5CJ)O O O Or- r-r- ___ _ _
CVJCVJCVJCVICVJCVJCVJCVJCVJCVJCVJCVJCVJCVJCViCVÍCVJ

SíS
.a.fi

CO
S8S

cn
Ri
^ CD
CVJ CVJ OJ m M M

00tA
a o oCOrj Z

i2

M s

'S
w
H y a

e

S

íl.
ooooooooSoopopoooooooooooo
ppoppooogpoppopooppoooopo-
o o o o o o ò ò _ ò ò ò ò ò ò ò à ò ò ó ò o o o ò ci

E(/]

o ps•o C9CQ

i«
4^

Ü íá
a

a

31
w ^

»-CVJ{\IÇVJC\i<MCM<MCNJC\JC\JM

Oi Oi

o

B.
V)

rt
B 90 ÇO 00

3

^ V í?5
COH tí



202

H

o m o o Lnin o o o o o o o o o o o o ui o m oin o

r^odaidrvja)
T- r- (M CVJ

tj . . . CVJCOCVJCVJCMCOCOCOmCOCOOJCOCMCO
<VJ(VJC\lPJOJ(MC\JCVJCMCVIC\JCMCVirMCVJCVlCVJ(\J

Ed
CL,

s
Ed
H

iz. CM o CM
o o o o o o o o o

o o o o o o

<D (D (D d <D <D

o
o o o o o o

o B o o o o o o
H

0 d ^ ■ o CVJ r-. o CO li^ CVJ <O O N. CO (M

o N;
CVJp CM O) O)

h- C7) 00 ^

d d d
<q ^ cn ^

o o o d d o o

CM cq ® O N.cOC7)O N.CJ>COCM ^ ^ CMCOCO Offi
p.

H
o

\

z /->
Dá o o 1/5 o „

-T -T - O §y O O O
rs. s

a

Ou

s y
R
B
O

a

Q
P p pppp qqpoPq^oo-M-oomPPPPPPo.

incMcoincM o o o
CM CM

. «

TS
cdOO<D(di/5C7ÍcociiJ2iQfíií^^®3O

K3 O

u- B.
R B H3

<ua
•a H

a o

o „
P
H

y 2;a
Cd aR
Q o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CM (b ò 'f cd CM cd d 'f cb cvi cb d ob cm cb d 'í t-'
CO«DeOOCOU5cX>OCMinr>~OCM'9-N-CJ)CM'9-CD

^ ^ ^ ^ini/im mCDCDCOCDh-Nh-l^h-oOooeO
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

sJ=

Q
3

P < CO£È! Z
1

«/5

rt o S õ C7)
.. fl

2
■r stf) o

a i;
td S

H PD

z
y
Et,

Et.

s o oo oo ooo oo o oo
o o o o o o o o o o o o o

oooooooooooddddddddindddò

o

000908
0 0 0

9 9 9 8(/)

oo S'O R

<y

ha
o

<3 R

tSr5SS50T-cMco'9'incDr'-cocj>0)-cMeovin<Dt^eocj>
COr^eOCJ) (MCMCMCMCMCMCMCMCMCM

Q R

IS■B
00 00R s

H -O



203

O
H

a
O O O O O O O O O O O D O O O O O O O O O O O O
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

00 CNj ÜD CD 'Cf CO
o 00 m oo o c\i

T- CM CM CM

r-i o o o o
g o o o o
r-í (M ÜD o ^
° ^ CO CD CD

o
CMCD O ^ COCMCD O ^ COCMCD CJ-^COCM

— - - “CM^^UD OTt-^íÍ-CDOD
'^■^■^ ^tntouo m üDCDCDS o

m
c5 R ro S m R

O C
O CO O OO CM
O CO OT
o o o o

dcDOCDCDOOCDCDCDCDCDCDOCDCDCDCDCDCioOCDCD

00 -Cf
CM r^

t-t-CMCMCMCOCOCO

LOCOco m-^cMr^co o rM-^oooo o ooro
o o RR<í < LOhwCor^cocoOTcncM

cDcOf^r^GooDcncn o oS
o <=>

td Ü
04

U

2

2 oioo otno oo oo o oo oioo oo o o o oo o o oo o
roincMc\jcMioirliriuoiniriiri
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CD CNÍ
CMCMCMCMCMCMCMCMCM

rsi T-^ CMLO
CM CM R RR?3’^M CM

à>o o o CD o o

o o
CD o

o D O CD O O O
O CD O O O O O O CD O CD O

Ü t o o CD O O O O O O o CD O
O E

§ H ^
CD CD cdo o CD CD CD O O o CD O CD

lãf
o o r^ m o LO ÜD o CO CD

o CO CM o
R 5 CM CM

5O oo o o o o o

d CD d d d d d d d do o o o

W o CM CM CM (M CO O O O 00 CO 'Cf 00 O O

r*.:r<r-^r^r^r<r<r^r<Kr'-KcDKr'-wr-^Kr<r<r^KKr>^r^Kiv:rsIK
OO 00

o.

o o o o o o o

o C3 CD iri IT) CD irí
CO t'- ■•:í CV]

u íirDinuDiTDiDifDinirDminRcDUDinirDirDocDinirDirD
iri r^' t'-' t< iTD iri c\i c\i cníO & ■ CD

U

N
Ed

° P g Hooooooocd
_Rt-COi— CO-^CM
3 í£ K iv;

_ (NI o CTD
OT OO 00 07 00 OD

■OOOOCDCOOOCbCDCiCDCjc:)
ci "a

§ T-: d d dfO

1Tf
O

«Hi
Cd "

5?:

uáf

cn

H II

gooooooooooooooooo
Víooooocsooooooooooo OOOCDOOog

___oooooocDrrí

000CD00000000 0 00000dcj0000(b'0C5®

B s
o o
o COB C\I

ArH

<

<

^ a m S m
á is "

m
«

e -o

SI «
s H
C cs

H W H

B

•o



204

o
H

O

o00009°°g00000000000000
gooooppoppooooooooooooo

'-»-’-T-c>jcsJCM<\jrocomcoroy'^^^ín

O

li*
es

á

w
Q

ocomT-c\j(a'^i^'3-co
ooT-cvjrvjintDoiocMTOíocor-cMiaT-^T^r^oco

ooooooooodddddddddddddii-
W O
Oi

§
U

H

^ U pinoomooooooooomooooooo

Oi

S
N
H

c«

<td

'Z
O o o o o o o<c o o o o
o o o o o o

8 OÜ H O O
o o o o o o

o ê
o o o

o o vO o o o o o o o oH

2 H ^
Sos
fc H ^

CO o o CO uo o CM o o CM o
CM o o CO o

8
o

o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o

X qO)qT-;T-;CMCMT-;CMqOJCMT-;T-;r-^T-i-COCOCO^CO
a

H

°ii^^?'^§l|íí^SSS5SSSSS5S
y

o y
CO

u

Cs3

Q
p
s ^J£2cO«g-COCMT— T— T-^i-^000000000000•aCQ

fO

1 H
o in

«<» 'à2 rx H
a

W II '*■
3

y -

o
E oSS99®°oo®C5oooooooooooo
j^99°°®®oppppppppppooooo
^õoooooooooòòòòòòòòòòòò

B

.•.- o J3
00 M w

<

h
<
Q

||i|§jjljssssíesç
5555i?5!nLfi!Sí?>iS55lf555iPiPlPiP-^--.

V »T•• at V V V rr V V ^«-aj

Id s ■*
i

V)
E

H W H •o



205

O
H

Cd S
a

888 o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o

o^TcocvicDcò^ícocvjCQd^rM
T-coiíico o roLnooocM
<o<o<ocD^-t^r^r^oooo

O

È lá e
s o

fc.

Cd

Q
o CO
CD CO . . . _
incocDCDt^r^t^i^cocDcn o

<5d<DC3C3dddòdc3

5 CO o o CD m CD CD cn
CM^Tt^^TCO^T O CM< CD

z ,a

§ <
Cd Ü
a,

u

H

o o o o o oiniD o o o o o

'cvird-Tcocri
CNJ CM CO C\J t- C\J

CM Ri C35 0> RiCd CM CM CM

Çd
(-

CD
<Cd

o o o o o o

8 °
o o o

8Ü H O o o o

o ê, o o o o o
H

w o s,
Ck H ^

in cn o o 00 o
CM o8 § 8 o
oO

O o o o o o

K CVj <VJ CVJ
p^í^r^r^KcDr^r^r^r^r^cdr^

o O) o CO o o O)

Q.

H

O O Oy o oinvío o o oinin . . .

iríiricvjcviiríiriiríirir^r^2Í22oo

•S- u
<1

5
&

SId
o

y Q
P inh-CDr-coo oo>coc\j^co(D

o ds o o o o o
■an

■=T1

H

es
CA

n

oooooSooooooo
oooooVíooooooo
òdddò®òdòòddr^

ã 3
” U

< íí
u j S

Ctí ^

a
E

JS

o\
<
h
<
Q

CD CD
W 3 ■=

0)0>0)0)OiO>CJ>^

^^ SSmSi?5c?5£rl
oi-Nn^ÍDaso35So
CMCMCVICMtVJCVICMCMCVICVICOfO

C4

B

ea 3 2
<í c «
H M H

a
■o
■o



206

O
H

Q W
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o

li-S o
H u

Q o o o o

°í-M(oSc>f^l0<^O^'^f^OW'Tr^0)0J’<Tí0C7)

fc

<

w
Q

o CO CM 'J
o 'T
o o

r- o o CO cj) in
cn mincocoh-ooco

qqqqpqcDO
oooòoòcicDcbòòòcDdciòciòcDÒòò

CDincni^co-cr^T ocii
o CM CO CO m inC < § § g g §§2 H

C
W ü
O.

u

H

qqqqqqqooooooomoooooo
—• -• ■ • ■ iri crí crí cri crí 'I CM T-' ,-■ o CM

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

U OJ <M
CVJ 04

in m
CVJ 04 gw

Cu

S
w
H

5;^ 8 8 O O O
8 8 O O o

“5= O o o o o o

ü t o o o o o o o o o

Pê o o o o o o o o o o
h-

9 o o o CO o o o o h-

8
o o O) o CVJ o

8 CO
o o o o o o o o

tí o s
^ H ^

o o o o o o o o o o

X o h- o o CVJ 04 T- 04 CVJ ^ ^ cocoo T-

o.

H

0^ O O O O m O

o o o o d
CO ÇO CO CVJ T-

y í Ln íir)Lno ooooo oir)OLno

r^J^r^r^iríddiriiriiríuir^dr^LdO
U

N
W

O o
o o

d CO

Q
P .QS^^^Q<^cDLnocvjü^i^mLoi/)CD04o

;C7)a)CDmT-ot~,— r^r^cpcoLOLomininLocD
d d d d d d d d d d d

■a« s
LO CO CVJfO CO

B
H

‘i T 1
d II

Sooooooooooooooooooooo
Xi^RÇíÇíÇiÇloÇiÇíooooooÇioÇioooo
‘'^oóóoóóóòòòòòòòòòòòòòò

w 3 2 s
s

■" o
o CO w

<

3:3 a h
<
Q «T 'T V V

O) G) O Q) O) O) n O) n n q

m çn w in v) u: inB -o

I ”
H W H

'T 'j- 'f «í "í- 'T sr
- , , ^ (7)0 0)0)0)0)0

cMgg°’“^”'=>’io«si>~ooej>°

s
«
n

stí
ív] w ^ ÍSB CO 00

-a



207

O
H

W y
Q o o

O o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CDO-TcofvicDcci^TccicMtDd^cdcvidid^odcvjidSS
'T(Dco>-roir)ooocomcooc>4mr^o<\i'Tr^a)'''^

inininin(o<Dio<oh-t^t^ ^-oococoooc7)0)a>o)0)

O

è z õ
s o o o

y «

H y
iz;
d

tà
a

CVJ O CO CNJ
O) o> o> O

CO ^T— 0>O)C0 ^ ^l0C0
(Dr^o)0)coa)0)0)0)C7>o)

iT) 'cr CO CVJ
ST ^ <fl m (O

• CM CVJ (VJ CVJ CVJ CM CVJ

ooooooooooooooooooòoooo

S8

<ú
W ü
(X.

u

H

pqqqqqqinioqqqqqqqqqqinqoo
cvi CO o 00 oRi CM CM CM ^ CO CJ)

CM CM CM CM CM CM CM
O O)

Ri Ri Ri
00-r-
CM CM CM CM CM CMCM CM

Oh

H

8 8 8
O O O o

8 8 °
O

O o o o o o
ü t o o o o o o o o o o

o o

o

p ê o o o o o o o o o
H

o o uo o o o cn o o o

H
CVI CO in CO CJ> CM

s s §
d d

o
o o o o o o o o

gs® o o o o o o o o o

COC\JCMCMCVOO)OC\JfÒOOOOCVIOCOCr)00 o 1-

a.

H

o
Oi i/iooininooo‘7R°‘^'^oin

t^iriiric\icviiriiriui^°^5}J|^irir>-^00r^i^rv;dir)iri

o o
y ; in m m o o ow

Ou-
R

US
B

a
SIo

Q P OlOCMOCMOh-U^M-OOOOOOOOinOLOr-^CO
CDlON-CDr^h-C7)C7)C7)Oir)lO(DO
d d d d d d d d d

T—ooh-oocoN-r^oo
CQ B

CM CM CM O O O O O O OrO

1
O fn ^

s II I
w 3 2

•• O

^ ‘S.

:r
^ B

H

ooooooSoooooooooooooooo
qoqqqqVíooqqqoqoqqqqqooo
dddddd®dòddddti>^ddddòdòdd

S
s
.a

<
hn

U
<
Q

'í sr 'í H- H- ^
q O)

n
O) cn 0) o>

is 5? 5) In
0) 0)

In In
« 0>

IS IS
?^è>5^iniSN«o5ES) o ScS^InIofí:ÒSo55

{V1CVJ{VI(VJ(\J{M{V(VI(NJ(VJPJM
Ü n

. C s
H W H

&

"O



208

Q
H

Q o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CO «vi <d o ^ CO cvi CD o 'í 00 cvi CD d 00 c\i cd o 'T 00 cvi cd
(DlDCOOCDinooOCMinr^ OCvJvT

«MCVJCMCVJCOCOCOCOví-crvJ-vl-ini/llD

2 Z <5
So

O) ^ CO CO
cn

P)
Sb in

H y
z

Q
lD(DlX5lDiniDO)va-

i^r^i'^r^oocoooco«3-cr>'Tco<j5
CMCVItVJCVJCVlCVJCVJCVJtVJCVICMCVJCM

dddòdddddddddooodddoddd

o in T-
§ OCOCNJCVJOCViCVJ^
^ h- O OCMCO O h^CO

COCOCO ^ ^ ^ ^ ^ COCO
<c <
Z E

§
w ü
Qh

u

o o oin o oin o o oirjo oiD o o o o o o o o o

d d d «vi «d «vi cd cd cd d cd «ji d 00 iri 00 00 00 d
«'J{M«VI(VJCMCVl«VI«VJCVJtVJ>-T-CVlT-»-T-T-i-«VI«VJ{VI

U d O
«VJ

Oi

S

H

o
8 8 O O O O

8 8 8
O O

d d

o

8
O O o o o

ü t o o o o o o

d d d d
o o

pê d'o o o o
H

gS|
CO o o o o CO

o o
o o

(O o ^
in <D
cvj o

d d

<Vi
8

00
o o o CVJ o

o o o o o o o o o

o o o o o o o O) O) o__ __ _ _. _ CJ) o 00 00 CO CO cO 00 CO
h^r^r^r^r^r^h^r^h^r^còdr^r^cdr^cbcDcdcocDCDCDD.

H
zo

OOOlDPPlDoPlDlDlnPPPPPPPUiqinPUw

dO O o o o o or^incvjcn
CM CO CVJ CVJ CMcs

üS
e

e

SIo

U
Q

P CO ^ .
00 00 C7> O)

d d d d
s CO OCO O OCMCO O O

C7)O 0)O OC7)00 ^ ^

■ ‘ d

o o o o o o o o
C7>CO(DCMinCMC0C0

d d »- (0 cd 'cr CO CO CO CM cvi
§•ocs 0

on

1
2 ^ -s
cs TT ^
s II I
d n
•* o

H

a oooooo ooooo oooo ooo ooo oo
ooooo ooooo oooooo o oo oo oo

òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòdò
B

Jã
'5- <

2 h
<S Q

o o çn
(O (O o

P>P)Q)P>P)0)0)0>0>0>0)^

_ _ _ _ _i3Sco«Bi^h^,^-
a)Or-(vlcíi^ínSfíÒ3555^&^T-r-«MCVl«\l«M«VJ(M«\|«MCVI«M«<j’^™”

3 ií
H =■;

cs
a> O) _ _ _

£ CD â !B Io
cs C7>

1
«^ W ^ 5? «D S ãE

H W H 13



209

O
H

W ^
Q O O O

o o o

o

Sg9S9229QS<^oooooooooooo
.00000000000000000000000
S Ri 2 S S ^ ° S! «o ^ ^ «i «vi <D o 00 cvi (Q di á *

§2
H u

tvi

m o(O
- o ^ .
CM CVJ CM <M <M (M <\i1- T- CM

u
Q

(Njinooor-cot^tMcomirtmminfMtv.

ooooooòòòòòòòòòòòòòòòòòòoò

<! < CO
§ o CM CM

00 s 0> CO

z a (O

ã <
W ü
cu

u

H

â U uoppinoopuipininuiooooooooooo
r; ®o jTi JTi ° ^ o w O) oJ CO cd oi O) I-’ cvi 53 'T ^r

CVI CMu CM
cii

s
bi

o o o
§ § s o o o o

8 o

8
o o

8Ü t o
8

o oo o o o o

PS
o o o o

'do o o o o o o o o o o oH

ill
CM h- CM CO

§
in 05 o CM "J- CO

CO 'T h- in
§ § o

q
U5 in

8o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o

cqçqcOcqcOcqcOcOcOOOoOcOOoOCOr-T-i-CMCM^CMC;)COC3)
cDcDCDcotocDcocDCDi^i^cDodr^cDcdr-^i^r^r^r^r^r^ibcdcD

o.

So
oi pininooooQ

Cvi Cvi Cvi d d CD CD
u qoooouoinomminmuoqoocDO

V5°iriduiirir^r^irir^N;c-:r^rNjf^oodd
•ü.
oa dO

u3
a

fi

SIo

ü f

O
P o

s o o
<0 ^ OOOOOOO^ro^OOOcOOCDCOCDOOOOO

^’^^Q^®)C7>00>0000>G>C3>0>CJ)^t— ^00
OOi-Òr-*r^r^dddddr-^r^r^

if>■OC9 0
fO

.2

S II ®
w 3 3

■ * o

5 R2222999299®ooo8oooooooooo
99999999000000099000000000
ooooooooooooooojüooòòdòòòòò

B

ja

*2. <

d â «

H W H

H
<
O

0 0oqoooÇÇSISJÇÇOÇgjogjmroçomomo)

êÈSSêgSSãSSSSSggStgggggggg
^-T-T-i-^r-i-T-r-i-CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

C9
«

Sí■g
B

■O



210

O
H

Cd
o t o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

oooooooooooqooqooqqqooqqqooo
'TalcMCDOsr«)<\j(bò'^«lc\i(o’o^cdcvi<oo'Tcocvi(flò'í

CT> _ _ “
t\jcMCMcocõcocõ>vr^'i5-^Lr)Lo
CMCVJCMCVJCVJCNJOJCVJOJCMOJrvIOJ

^ —
CVJ

’^coa3T-cocDco o cr)m a3 oc\iinr- o oj'Tr^
incococDcoh-t^t^ h-
CMCVJCVJCMCVJCVJCVJCVJOJCVJCMCVJOJCM

O) t\i T CO CD
cO CO 00 CO^ ô K3w

H u

p

[d
Q

o CO tn

h- T o
^«Tinincncor^r^cococooococococococococjjo}

cicocócõcicococicocococicicjcicicicócicicioooo

CDCo o sroii^-crioin oio o oco o co^a-ojcnr^h-ocD^a-
h-CD'crCO OT-CM O< < cMcor^oicocninin ^ in (D

O) O) O) o 8
(T)

<
tí ü
Oi

u

H
Ln in ^ ^ ^

w r-: ^ CVJ
in in _ lo tn

CO S
tn in tn tn

S*; w CM Sa CM
CD pCOCOí-T-CMCMCM^a-

SCMCMCMCMCMCMCVICMu
CVJ CVJ CVJ T- CVJ CVJ CVJ CVJ

Oi

s

o o
8 8 8

o o o o o
8 8

O
o o o o o o o o

gpE
O o P xP o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o
H

Q
h- C7> CO o CO in o o o o o o o

ggf
ags

CO CO in

§
CVJ o o o

8 8
o o

o o 00 o o o o o o

do o o o o o o o o o o o o

E OoOCOO)t-O O OCJ)cO ■;cqCT)oqcqcqc)coNoqcqcocj)coh»coKco
h^cDCDcbr^r^r^N^cbcDN^cDCDCDCDcdr^cdcbcDcdcococDcocbcDcdo.

H

2^o

P99<=!<=!°‘^°o‘^Ointntnintntn‘^oooooo‘^ooo
O O O O O OCM O OCM O

uw
u- o p iPt^rvIf^iPf^fl^uitritritritritriJütritriiriu <

%
a

a

S3o

Q P ooooooooooooc:)ino»5TCDin(Dir)ococo^ococoo
pppppT-^oo^ooooN-cococor^r^cocDr^r^ooocococo

d d d d d d d d d d d d
•T3 s

1
m o o o

2 ^

i1í
“53

o

■q- <n IC3

^ -c íf
P 2 2

Id —

• cf.

H

a oooooooooooooooooooooooooooo
qqqqqqqqqqqqoqoooooooooooooo
òòóòòòòdòdòòòòddòòòòòòòòòòinò

E

<
h
<

^ « ^ ^ 'O*
O) 0> C7)

^ ^ ^ ^ ^ ^
O o>

- B -o

S «
. C a
H Id f-

S! o o o o o □)

CO 00 00 CO CO CO

?3?3^if?oP:5m

g> gj
ço CO

51 Ò3 CO ã
cvl S ^ í?5 o

00
Id

O r-
CO C*í 8 CVJ CVJ CVJ CVJ CVJ CVJ

■o
n3



211

o
H

&

Q
^^oooooooooooooooooo
ggpqppqppqqppoppppop

rM/inr-irtíCOCMCDO^COCVJCOO^^COCVJCDO^^TcOCVjCÍ)
Í^SSSocoiocoocviinr-ocNJT-CO<ficO CVJCVÍCVJCJCOCO

o o
o oo

S o

H y

U3 01
'S- -«r in

6=.

Q
íoincococoooh-srinu^
) O) o> o - - - -
> o o 1-

oooooooooooddddooooooo

CO

5::: SS í:: t::: Ç:::
o o o o o

<\J CO CD CO CO ^

o o

CO
c < <M CO CO ID h-

§ §§§;s E

<
U ü
Oh

%
u

H

oifio oin o o o o o o o o oin o o o o o o o

cdiricvicvicviirítriirimiriiriirí
CVJ<MCvI<MCVJC\JCMCVI(MC\JCMtvj

u ^ CVJ . .
CNJ OJ OJ OJ w <vi Ri cü RIw

Oh

s

H

o o
8 8 8 8 8 8 8 8 8o o

o o

d d
Ü t vP o o o o

d d d
o o o o

d d d dPfi o o
H

9 d -

^sl
cvj o

8 8
d d

o CO o CO o o CO CVJ
o O) cn

8 o 8 CVJ
O o o o o

o o o o d d d
o

o o

ph^ppcvj CVJ CVJ CVJ CVJ t- »- CO ^ CO CM CO

H

Ci< pppppppLDOOOOOOu o ícncncnco ocn o o

O D cn o o o o o

ü

N)

o o
o o

d CD
CO r-

Q
p O O O O O O O O O O O O CM O

r^CM(D ^C7)CD ^(M»“C;)oor^h-CD<OCDCD

CO LO in CO CO CM cvi

o uo cn o o
, o mT3C8 3

o o o o o o o o

1
.2 ^

Si;;
p ?!

^ I

H; n

s
o

s qOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Pqoqqqoqqoqoqoqqqoqqooo
J^òòòòòòòòòòòòòdòòòòòòòd

E

<

h
<
Q

ççççSSSSmSSãSsíSíSíSíÇSí
SSSSSíriiBSSüiíiITsSiGiGiqiGSGSGíCSGÍiG
asssgssBíBsssaS-assBSKaa

'T IJ- ^
^ ef
J " 45
w « ^

«
O) 01 OI

i
Em 3 S

<í c s
H W H ■o



212

Q
H

W W
Q ^ o o o

o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O . -

o^Todcvitaco-ia-còcNicDO-vrcocvjcDO-írcòcJcdSSS
'>TCDoO'r-wmcooroino30(Minr~-o{M^r^cr>HSS
if)tntr)iocDCDtDt^^-f^^-«>«)oocoo)a)0)CT)0)222

O 5 -
è S e
S o
gu

Q
c\j CO (oo)0)0)o ^i^(Dh-cn(atococnocoinin'íCJ5

tvitMcoco^Tino o o ococviminooo)?^
CMCMtVJCVJCJCVlCVJCVJCOCOCOCOOOCOtOCOCOCO^CO ^'!^

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

^ < CO05

z ê
<

Ed

U

H

^ y
o o o o o oinin o o o o o o o o o oin o o o o

Cvi CO
OJCMCVJCVJCVJCVJCVJtVICM?3

O) 0> O) CVi CVJ CO o 00
w CM CM CM CM 1- CM

s

H

o o o o o o
o o 8 8 8

o

“pl
o o o o o
o o p. o O O O O O o

o o o o o o o o o o
H

o
o CMCO CM o CO o o o

o a

o CM (D (£> o CM
O o o o o o o

o o o o o o o o o o
H

COCMCMCMOq.qCM o o o CO ^ o o

cia

H
2o

oot/íLnooou)9999^99P9PinoLnioLn

i/íincMCMiriiriirir^°^^ÍG51í2222° f"' lo
U

O Da*
C8

u ^s
C3

a
o

y

Q P OUlh-inN OcOcOO OO OOOO OOO OíDlOOO
^*ÇrCM 0 0 0CJ)C7)0 0

o o

(OCDinP^h-OC7)CJ)CMtn OCM

o d o o o
TSn s

o o CO CO CM CM

1•• 0\

o rí ^

iT|
“3^

*' o
\0 w

H

oooooSooooooooooooooooo
oooooVÍ ooooooooooooooooo
ÒÒÒÒÒ®'^

s
s

o o o o o or^o o o o o o o o o o

»s

'rai^3-^>C-a3-a3-aa-a3-aTaT'T
n n n nO5O50>O)O>O5O5O5

OT-Nco^rintorv.eoo5c5.
(MCJtVICJtVINCMtMCVJCVICOtO

O) 053 i «
H s ■;

Ç SJ
(O (2

«
« 05 CJ)

s

«I s
H Cd H

cí«^Lf)SP:è6S°s
K!

■O



213

O
H

w ^
ooooooooooooooooooooooo
pqqqpqqpqoooooooooooooo
CM (O o ^ 00 {\i CD o «sr CO c\i (d o ^ od c\i (d o 'í od <vi (d o
gjT-rrcDcor-cococoocoinooofvimr^ocMTr^
OT-,-r-r-c\Jc>jcvjcvjcococoeo’cria-'ír\rí?)ínínK

Qh

S o
CjJ hh
H q

CJ) CM
in (D

á

Q

I^:2riS®r^‘^c)srinmi^cMi^a)CDcocMCDincj)coT-
SiiSLQSSSlQiQ^^of^o^^s^f^co^TCDCDocMí-oicocM

ooooooooooooocdoooocDocdocd

< <
z .a

§ <
w 0
a,

u

H

^ q qpinpqinpoomooiDooooooooocD
S S SH £?! SN £3 q q C3 *» o «> cri cd cd od d

CMCMCMCMCMCMCMCMCVJCMt— T— CMi— CM
»— o o T—

CM CM CM CM
Oh

CO

8 o
8 o o o o o o

8 o
8o o o o o o

.8q o
o o p ^ p o o o o

ps
o o o

o o o o o o o o o o o oH

m
Sos
£ H

o CSJ o o o o CO CO O) o
00

§
o o

8 r^ r^ O)o o p o CJ CJ o o o
o o o o o o o o o o o o

X ppppr-^pa)r-;PppqpppppcON.Í^O)COO)
N-h^f^cjDr^h^cof^h^r*»-CDh^cDCO(b<ocdcD<o<o(dco(oCl.

w
H

o

ini/^P9^'^99Pi^QOooooooLnooino
t^^°SírI::iOÍ2í2t^cdoooooo -

qlc«
o- o

o ^ in in CM inR

U
Oie

<
0

SIo

q M

Q
P ooooooooor^cnoooooooooooo

’^’Tq>-P’-’-’-:’-q«|CMM;incDiniDCMiDT-cncDS
í-r-ocdr-cdcdM-cdcdcdcMCM»-^!-^

•oR

s
S

«S

" o\ S
2 ^

q
H

R 'T

c II -

■' o
T IR

C^ fí ^

^ P i
fc P

^ ■• af

w a ^

s

a SS2SS2SS99°ooc30oooooooo
p.^ppppqqqqooooopopooooo
oooooòòòòòòòòòòòòòòòòòò

S
ja

p>g>g5g)g)05CJ)0)o>cno)o>05cnSSC
ÇDCOCDCpCDCoScSSSSSiScB^fc^^^'

OJO^(^n^inSN5o5ô^>^^
t-í-CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMM’“*'J”^

«

2 0) 'TR

2E
(O

cvl CO V En S Pí<u 03 E,5 H. C cs
H Cd H •ts



214

O
H
z

Q W

° z
ooooooooooooooooooooooo

^QOpOOOOOOOOOOOOOOOO
S S ^ 2 ^ 59 ^ ^ o ^ ^ ^ <o oj cd cvi <D o cd cvj
SSSf:?SS5SSS§SSg§Sg&°í^3::::So

^ I—(

H y
»-T-OJC>JCVICVJCVJ<\JtVI<M

fc

Q
1/5 CVI yiiDOiLoi/iinmcvjOi-ocnT—cotnco/o

r~;cqr^r>.oqpo)0)eqcqcqcqoqcqcqcqeqrí-f^rooio>S
f~-y

CVJ
c :<
Z ,E

<í
w O
Oi

u

H

â u poi/5pppi/)pi/)ini/)pppopooooooo
^ ^ o> o or {ní iri 00 in' o 1-^ cvi CD (\i OT or O) O) cvi CO

r-CViC\Jr-T-,-T-T-r-^CJCVJ{\JC\Jr-C\lCVIC>JÍ^5i-cõSlc3Oi

s
w
H

CO

s o
8

o o
8 o

8 o
8o o o o

ü t o
o o 2x o o o o

ps
o o o

o o o o o o o o o o oH

gOg

(\J o o o 1/5 o CM o in (D oCO CO CO
8 o

s O)o o o o o o o
o o o o o o o o o o o

X o>cqcqcqcqcqoqcqpooocococoooi— oocvjcvjcvjcDíO
cococDcocDCDcdcdr^r^cDcdcdcDcor^cdr^r^r^Nlrviíí)o.

W
H

2:;o
Oíl Ln o o

c>J o oípPppPpoooooPinocnoioPPPy
O U)
u3

3

C
O

U
£

Q
P

^^^’“P»T’~:P<^<^o>o)oqoooooo)oocqco<^oo
■ '-OOdooOr-^dÒÒddr-^r-^T-^

e•o3
•a

1■_■ o\

■2 13 ?5 H o

S T B
a

H 11 TT
“ = 2
y ?!
■ * o

00 ^ w
.,i< y-

‘-'3 2
-

-í ■• cf-
3 -2 «
M B -o

H W H

a 222222eeoooooo2oooooooo
pppppppqoooooo9oooooooo
oooooòòòòòòòòòjl^òòòòòòòò

E

J3

B

i'r'T^S2CSSS[S!^^'9'^'S''*''fl'^'S''0''O'^
p>cDÇSÍSJÇ2!SíÇÇSÍ2ÍS?g>S>ff0o>o)o>

§Íg|g§ÊSSSSSSSSg£Sl§gÍê

«

s.CQ O)

s >

5
u

•o
4i



215

O
H

O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

<dc)'íocic\jcDd'3-«3{\jtdd'Toci<vi(od^oò
O) t\| ^ «3 O)

CNjcMcvjcoconco ^^a-
(M(\J(VJ(MCVJCVJCVJCM(VJ<VI(\ICM<VJCVICV10J(VJ

O ^ ^
£3 § € ^ ÇO CO o CO m 00 o «M

in UI 1x1 ui CO (Ds o
CVJ

p y

Q
CO CO U3

CMrO(J>COCDtMCMO)OrOt^OOCD
cj>o>coh-cacococj>cj)0 0 o o o

ddddddddd

CDU3UlCOcOcOCDCOC7)U3U)U)U5COU)
U3 in c:3 CM

0 0 0 0
c <
^ fi
<

W ü
Oi

u

H

qpLoooinoooininooiniooinmo
' CO irí 00 o cviu

CVJ OJ CVJ CVJ <\J CVJ CVJ
00 o

w CM CM CM T- CM CM

Dh

S

H

CO

o
o o

Q Q

o (D ^ Õ
d d d

o o o
o o 8 8 O

O O o o
o H o o o o o o o

P ê o o 0 0 0 o o
H

Q y CO o o CVJ CO o o o
o o 00

8
o

o o o
Sob
fa H ^

o o o o o o o o o o

ffi opcOcOOOCpCOCDOOOCDcO
cD<bcDcd(dcDCD?^r^r^cb(bi^{Dr^CD<bcor^

o CO h- o
D.

O
Pi ininPu3U)9PP°PPPPuiyPou)o

rvjhjoj^f^oooooooorsjootri^^
Uw

O 3
(J <3

3

B

S3 ■o

U Pd
Q

P O O O O O O O O O O O O O OCOCDO ^CD
0 0 0 0 0 0 0 “ “ --- _o o CVJ o C7) 00 00 00

d O d o o
3

1•• 0\

2 ^ :5;

” T’ s
a II Tf

u

^ w

fa s

H

B 00C30 000 00 000 000 00 00
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

ooòòddòòòddòòdòdcDÒò
E

ji

u

V «q- T «T■ '£ ^ V V «T V «f^ 'í «T '«T «í «í-3
■< i

iiii
O) □)

ã £
p>cs C7)

■J a>

05cO cO cO uw“ g «
^11

S CO

cí c5 ^ SS
CM CM CO CO

H Cd H 73



216

O

§ z
S o

O O O O Q O O O O CD O O O O O O O O O

^OOOOOCDOOOOCDCDOOOOOOO
: CO oJ CD O 00 c\i ÜD O cd O-J 05 O 'Cf
ooiincoocvjini^ ocM-^r^cncM

T-T-cMCvJcvjcsicooorororo'^

, o o o o
o o o o

o
CO CS] CD o
CD cn T-

"sf lo in
Q CSJ CD o ^

5CO (JD CO

H y

&

á

G
oin ofoo o-4-’^cnocoi^ ^aD,-
ocoo CTJCDcoaiocncoT-T—fvj^^í-CD
o o

CDOCDOCOOdCOOCOCOCOCDOOOCDCÕOCOOCOdcO

'çf o CD CD
CsJ CO

n LO
< <

12^ a o T“ o

ã <
o r- Od csj

W ü

§
u

2

H

COCOOCDCOCOCOCDCOCOlDCOCOlDCDCOCOininCOCOmiO

CNÍcococr)cr)T-:(NÍro^’=f':fTt^co
OJ CM CM

u dKiriKdcM-Gcb
CM CM CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

H
N
cn

<W

Ogf
o O O O O o o o o o o o
o o o

g
o o CD

g
o o o

gCD o CD CD CD CD O O O

o o oo o o o o o o o o
H

CO

c^j oõ
nf OJ

s CO
tí3 ef (NJ

CO
Ri

ro
s

o
tó t fSJ CSJ o 'Çf o

ps d CD o CD CD CD CD oo o o o
H

s CSJIOCSJO CD O O O

Krv!Kr^rsIr*-^r^r^r<Kr-^KKr'JrvIf<Ki<r^cDCDCDCD
o c\j T- o o CD CD CTJ

Q.

Ce)

H

OOOOOOOOmUDlOlíDOOOioOOij^CDlOu-jio
oomincDCDiricDKr<c\j(sjcDCDCD
■^rOCsJCSJCOCDCSJCSJ

oí; u

o G CO CO CD CM ^
u <

G
p o o o

CM o s o o CD o o
m CD m o o

irD’^rdfD’5f^rdfdcD<M
gg

o o o
8S O CD LTD O O

O OODCDt-

: O r-^ T-^ CD CD

m
uoja -o cn

§
9

1 Go ,
íõ

n e
H

c«
ífí

.P II

o2SSS22S9SS°°cooooooooooc3
^g=:2222222 .9 2222 2°o = °=>=>oo
^^ÕQ^QQQOOPÓÓÓÔÓgOOQÓOOOO

5 ?!
o G S

1""
^ ã -ã

2i «
1= a

H 6d H

B

s
Jí

<
a

<
o •s- ^

CT) Qí Cn OT S S S
. ^ . , , , , , , , _

T— fSJCSJOJfsJCSlCNJfsJCSJCMCSJCOCD’^^^^^^^”^ —

^ *tf
OD OD OD OD OD

CQ ^ ^ ^ ^
OD OD OD OD« <r>QJ 11

E 00 00

S

•O



217

B
0)

E
0

O)c

CMo

O
'T tn CO O CO CM CME CD T CD o CM CM CM

c CO CO CJ) CD 1^ l'- 00CO 'í CO CM CO CM
(fl

3ü. oI-
0) u.

0■a (U
T3•ao (4

a ■a

E
§0)

I- £ o
LL

CO
O

(O
RiRiS

0> 00 o (O CO 00
D(0 O) Oi CO CO CO O) COcvj

ffí

3
I

g Q
£ ii< U.c

s = ZCU
■a c*

'5 c

'B "
.2 c
Q cí

(0
V)

•g
p

0)

c
£ cn

.2 00
IA u ÇM

CDoocno) . •Qcoóín^íníncbjj”
*

C7> CO oO cvj srO I
CVJ

3■O CO CM0)

«5a» E .£ LL
c T

1. ><I
3 Z0

Cl
5 S 'j-

Í30 CM

ÍI CM * j, * * *

■ S] ^ ^ ;
O « «

iO O CO CO CM ^
^ CM

^ CO I CM r^iS ü I I I
CM

c 33

rt
LLJd □.

rt rt
CM 3 p

g tra
c:n p'

o ■° <

«s

ro

p
3O CL

o
M- CD ^
O -M-

in fo »-

S
CJ)g CJ) CM CJ)

CO CD r^-
O) CM CO CM
CD ID CD

M- CO
COCDh-Cn^TCMCOCO

CO M" 00 M" CMCM r-
E OOn) ■p

CMUJ ra>3
g> o

z u.
><

o
3

g o

'S-H
Q|

LL -S

3-g °

^ £i
6 £isCM

=

g d) s I
o ^

Eg ClO
íí 8COT- Oí^LOCOOiCDh*-

o m <7) CT)
CM CM

in O) in CO

s.
C7) h-(d lU

CO 00
^ ^ Ln lO CD CD h-

C7) CO r**- CM (D o
o o o

00 C7> CT> «TJ -O
E ,9
,g o
h- E

v>

LU I 0) o o
•a "O

O S
tü

3

h I- z



218

0
H

w

Q
o o o o o o o o o o o
O O CJCDCDCDCDCIICDCDCD

^ od Oj LD Cj OO cvi to d ^
CD ao
iDiDCDCDCDCDr^r^r^r^co

O
A

z
CDCDOOO COIDOO O

O
Cd
UH
z
Í3
Cb

Cd
Q

00 CD O CD CD
incDT-nj-rocM oosi^incM
IDlDCDCOr^OOCnCDCOCD

d d CD O d d d

CO CO CD o

- Z S
§ <
Cd Ü
d. 05
<
O

&
f-i

CDIDIDCDCDCDCOCDCDCDCD

r\Í C\Í C\Í 'íf
CMOJCNJOslOcICMCMCMCMOJCNJ

y o CD CO ro

d)

s

N

CO

<«

i ç,
O B
r. W

O o
o o

o o o
o o o

Ü o o o o o

o2 o o o o
H<

o ^
< ^
H w

P ê

o o o o
so o

s Bo o o

o CD oCD o

^ H

cocor^ o m cococococnr-^

cbCDCdh^CdtDCDODtDCOCDa

Cd

H
2o

ct: w u
o Oí ÍD

'a miTíLOLO m CD O O CD O CD

r-: K i.< r-^ lo irí ui id irí lo
U3

S Qk
rj <fí

o

ü

Q
P If) o LO o o O.J

CT) CJJ 00 CD O CO

OOdCDdOCDCjCD

ro

ro OT ffi ODro•c

§
3

fO O

1 do-

° N iò
' é

H
«

«sU3

S II o-Ed B O O O OCDO O O O O O
CDCD O O OCD O O O O O

CD D O Ò d O O O O CD O
5?*
• - o

E

Od s <

<=3

CnODODODCDODODODODCDCD

CO or 00 or 00

Q• tc-
-í !.

u

J ro or or CO CO or
"X -S- -S.
ro fv- or or o

Erjj C ^

c «

H Cd H

ffl (Nj or <N
(N CN CNJ

-a



21'-;

O
H

[x) M
Q o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o

{vi (D

o
8o o o o o o

S o o o o
§0000

Q
è s;
^ o
H ^

^^oocvjcoosroocsjcoo^cooj
SSocoiocoocvjinNocvj^r^
^®®i-f-T-i-<VJc3cMC\]COCOCOCO

o ^
CM ^ _
sr sr ST ^ m

O)

fc

a
ococMVjcoeo^ícníococo
0 0)050)050 0 0 0 0 0

p p p q q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(oc\Jo o)0)c\jiniD o
^ U) o

o
< T- 'T CO O) f- ivj in

e\j cj cvi cj « p p
§ <
W ü
CU

u

H
o o o o o o o o o oin o oin o o oincn o ocr)

* cd ^ ^
CM CM (M CM (M (M

P RI
CO CO C7> O
CM CM Rj Ri

CD 10
8 RItvi CM

CU

O O o o o o § § 8
O o

o o o
8 8 8 O O

Ü H o o o o o o o o

PS CD d òo o On o o o o o
H

I H

r^ o CM o CO íS 2 ^CO ^
o o

(D o CO CO o ^
CM CO M- o

o o o o o 0 0 0 o o o

CM CO CM CO CO CM 0 0 0 0 _ _ _o o o C7) CJ) CJ) C7)

O.

ai OOOOOOOOOCnOlOinOOOOOOOOin
9 S iCi S S si iri id S o ° o ° o d o °V;^COCMCMCOCOCMCMCMt— T— r-i—T— T— *— t— T-T— T— T—

U
DO

u

SJ
Ed
O

8 8 §8P o g o o o
ID 'M'

■«Tcdcdcocdco^rcdcocMcvi

0 0 0 0 0 0 0
M- o m m CM 888 0 0 0

0 0 0CO

Xi *0

1
íO

.2 !Q
3 » ^
2 M 8
w II 'Í

3 M

u ■•

8a .ggoooooooooooooooooooo
^.ppppppppppppoopooooooo
"OÒOOÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒ

a

ü.0
M w

<

(as* «

la a ^

^11
H Cd H

h
<
O V V V

síçsíSíSíSíçsíSãS

t-CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCOCO

« 'j- «a- 'T VO) O) m
C9 0)

oO cO oQ oo gO gO oo co S?
a

■o



220

O
H
Z

Q 9295299000000000000
99S99°ooooooooooooo
PPqqqqpoooooooooooo
O'3-00tMCDO'a-«3CVÍ(DO'3^0d(\Ía)O^cÒC\Í
'T(flOOT-W<0030COinoOOCM
inininco(DCD(Dh-^.P.íi:ooco

2 z e
S õ S CO o OJ

CO ü) O)

H y
O)

á
Ed
Q

O CO CO ro CO
OOCMCJCOIOt-
co •sr "cr ^ ^ LD

^oj^rcDCDcoi/icncDinmcn
r^or^t^f^ocvjinT— coi^cMCM
ir)Ui(oco(or^i<P-cocno)OT^

OOOOOOOOOOOOdcDOOOí-^.-^

Z H

W Ü
CLc

u

H

Lnpininpppooooominioioooin
^ ^

y 00 o 00
(VI CVÍ <M ?3 RI Ri <VJ cvi ^

CSÍ CM CM CVJ CVJ CVJCM CM
O.

S

o o o o o o o o o o
o

8
o

8
O o o o oÜ t o

o o o o o o o

PS
o

do o o ,o o o o o o

Q J
o o

§ H 'S)
W O S'
fa H ^

o o o o o o o
CO o o o o o o o o
CO o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o

a: ppppr-;poc7)cocoa)r^cocj)r^cocoo)co
<o (D CD CD (d h-' d cd d d CD <D d CO (D d CD <Dc.

W
H

P,i oy ípppPpoooooPooooinm
; o o ^

in

y .,^ooo
•Ç3 U
U*
C3

S
B

N
o

U
s P o

8 9íiSS!£?9'^'c^oininooor^ooo
qqqqo)C7)C3)cocof^oqcDr^oo
O o O d d d d d d d y o d o

a>

§ oXI •3
O

<s

E f-
O (Ti c

a

g rM
W II

3

"35
^ •=

^ E
J - «

1 n -o

5 = S
< ^ a
H Cd H

S 99S299°oooooooooooo
9999000000000000000
ooooòòòòddòdòòiriòdòd

E
•S

00 o CO o ^
cí m v

O) P)

ep ep S eo òo _
q èo

o>

^ ffl O CO

T- N CM CM CM CM

1 COCd
E c»

CM CM CM CM

•O



221

O
H

o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o

oJ ID

o a o

o P P P

d £:!
2

WCDOO^^^^f^CViCVJCVJCOOO
sZ

O)
S o
w ^
H U

^ sr in

u

Q
CVJ

Pl IDT-COoOOCMtMUlOCOOoOl/lr-CnCDO^TOjN ^in
h- «I o
^ •q- if) m

< < 00 E; Ssr «T ui
«3 ^ tD o . _
CO 00 00 00 CO

CVl o
z a CO fO CO

dddoooooooooooooooooooo§ C
Cd Ü
Oi

u

H
o o o o o o o o o o oir)o oino o oir>ví o o lo

^ 'çru o>
Ri

CO 00 O) o>
CSJ CVJ

CVJ CD h- m o
CVJCVJCVJC\JCVJCVJCVJi-r-i“i-CM

CO
RiT- (M W CVJ

H

8
o o o o

8 8 O o o o

isí
O o o o o o o o

o o Pv o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o
H

3^
o CVJ CO N- O) CO o CO
o (D in

s
CO CD CO cn

s CO
o o o o o CO

tí o s
£ H o o o o o o o o o o o

íi: cvjcvj^cvjcj)cqcj>ocococj)CO o o o C7) 00 CO

H

oioinLnknLo‘^o°^^ocDOooocnoocno
inr^r^r^r^r^ojooooooooooçMoocJo^

U LO
O D
U

N

Q
P OcOOCOÍOCOO OOOO OOOOO OOO OOOO

0 0)0)01050)^

d d d d d
o o o o o o o 0 0 ^ 0 0■o£i o

1
to

o tn ^

p rí
■' o
»o ICJ

ri B

vJ i:

H

O
B goooooooooooooooooooooo
■^oooooooooooooooooooooo
^òòóòòòòòòòòòòòòòòòòóòó

s

JS

<m

h
<lz<
Q ^ V V «TVTVTVTVTVT^VTV — — —

5:5;ÇE2S252í2ÍSÍ92SjOTo>wg)0o>g>g>g)ií;
«a- 'T Ví «a-

w S

CS

g> gj C7)C9

s
d ^ a S
^ 3 H-< 53 C5
H Ed H •O



222

O
H

W jy
Q

o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o

dsrcòcvi(Dd'iícòcvicDO'Tcocvioid
^(flcoT-co(D«)oroií)oo
iniDincocDuscor^r^r^r^

«a

I â ■“S o
PJ Íh
H y

d

d

Q C
m o m o o<r)o «5'í-c\jmr^i^ o o)'5r

< á Sí
oq oq

oo o minin ^incDT-co

oqcqo)0)o>o)a)a)po
CO

z s 00

O O O O O O O O O O O O Ot-<<
W o
Oh

u

H

Ln oifitn o o o o o o o oiniíiinin

00 dy ^ cvj (vj ^
CVJCMCVJPJCMCVJCVJCSJCNJCMCMCViCMCVICM

O CO CO CVI CM (M 'T

Oh

S

CO

o o o o
s 8 8 8O o o o

Ü t o o o o o o o

ps o o o o o o o o
H

s

Q j in o o o o o o

8 8
o

CVJ O o o
8 O

o o o o o

tí o B
£ H ^

o o o o o o o o

pçqcqcqppr^oqcooocjicor^cor^co
(bcocdcÒN^cdcdcdcòcoídcdcdcdcbcop.

H

o
tomtntnij>^oooooo^ooou

OC8

us
a

a

SIo

U
Q

P a)in o ^<oin<oin oooco ^ ooo<o o
oor^oococor^h-oooh-r^cooçDooco

òdddddddddòd
■o.fi 3

O O O

E
o

H

Íbtfi

s II

d

o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o

ÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒÒlfiÒ
s

** o
í«

.a

CJ-

n

çn O) O) O) O)

00 ã â â

3
p) p> p) o> a> O)ce

CO ã ã CO ã ã 00

CÍWvJjCD^MOJO c5 W ^ 5) (D« C5
.5 M

, c «
H W H

E
CVJ CM CM CVJ CVJ CVJ (M

T3

T3



223

O
H

Z

Q
^^ooooooooooooooooooooooo
ggqqqqqqqqpqqqqqqqqqqqqqq
^„COCM(DO'!j-cOC\J<DO'i3-eOCVl(aO'i3-«)CMCDO'd-cOC>JCD
SSocoLnooocvjint^ocvj'Tr^t3)CM'TCDO)r-^toco
to«3__ cMc\jcMt\icocortco«’3-'q-'5r'iTif)miotn<o

0 ^
è S e
s o

o o o
8 p p

S

H U

COO)1/>IOU1LOCOLO
lo in O) oj

o o o o r-

o o)r-coo)cr)<ococoin
r^ ^OOO>CDCD W ^f-’04COO)CO(í)
c000h<.hs.O)O>O)C7)O)G)C0f**>CO00C0O)

odododddddddddoddo

CO tn CO 00 oOo

< < 88 ppS
CM

Z B > q
<

W ü
0.

u

H

^ U oooooooooooinooinoqoqinqoininoinino
CD h-’ iri 00 dO) O) O)

RI
CO ^ «T ^ ^
CVJCVJCSJCVJCSJCMCVJCVJ Ri

CO 00 o o CO
CS] CM CVJ CVJCM CM CM

Pu

s

H

CO

8 8 8 8 8 8 8 8
o

8
O O
O o

o o o

d d d

8
O

O o
o o o. o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o
H

o in CO o uo o o CM CO M- ^ o o o

ci H "Si
W o s,
fc H

8
in cn 'T o 'a- o OO

8 8o q o o

o o o o o o o o o o o o o o

X coi-cDocMCMCMCDoococococoooeocno o ocncoT-i^ocor-r^o

cDr-^(br^t^r^i^r«^d(D(dcocDCD(DCDr^r^r^cDcdt^cDr^cD(DCDi^a.

W
H
Z

tí PmomoinPPPinmPmLnPPPPPPPPinPPommu

o D
u

a>

<

O P of^i/)ininLno o o o o o o o o o o o o o o o
O00O00C0C0(MO O O O O O O O Ot-t-O O
d d d d d

8
CD CD O

<0

d d d d d
s

CD
CM 00t3Xi a

rO

1•* ^

2 ^ >
C9 rf ^t/i „ O

o

vo IB

H

ggoooooooooooooooooooooooooo
Pqqqqqqqqqqqqqqqqooooooooooq
J^òòòòòdòòòddòddòòòòòòciòòòòdd

s
E
JS

<(j-fO
B hu

<

<< ^

!l0
H tó H

Q B — — — —

0)0)cn0)0)0)O0)0)0)0>0)0i^^^^
V ^ ^ V

. . S5 5 ® « S2 £S
r3«vE?5<Sr^«ro°

'T '«• 'í v
cn cna

1 9t t

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMWCÕ

ÇO 00 çoCO

?a n ^ 55

•v



224

o

C

0)

E
(Tí

O

ü
C O

O)3
04U. ^ CO rr\ 03 O O

cj)coScoíSa)(DT-

Z 2 ? ^ g?

m cví
N o cvjr^r^cocor-ococvjco

f^C0C0C0C3)Oh-(0C0O0>
f^^l^r^OíCDh-CDLOCO^

(OíDcocoto^^r^^íLn ^

LO

(D
E•a CO

(7)
s!5

(0 «>
(Jâ h

U.
E 0) d)

■c ■o0)
(flh
T5

O
nt Ec

U.
V) 0 O

(iB 00 'T

§ « ^ S § s
00CO U3 CJ) CVJ OCVJh-lOCOh-N-CNJ

0 0> ^C7>C7)CDCVJ^
CO o

c CM CJ>c CO o CVJ

83i9 D CM COO CM Oi
r- o (O

in in N ^ lo ^

CO

3 05 00 o (O
tf) in ^

(M tvjp o
O) (DQ tf):o £

3 3

5 o
t: t?
.2 o
Q

V) CO
IA) LLO
z

VE
T3

M
4»O

n)■a
ifi(U

S «
o CVJ 00, CM

^ 'd' CO7= CD<D T- Oca
£ ü _ C^ O) ps^

coco^CDSgh-oo
°S&SsSSC,^

00
CM lO

I I I I I I I
in0) 21 CDV

O

<3 ll
5

>0)

^ 20
z

0) 3
Ou

'T
c CM

00 IT) CM CO
ta Ln f"
CO CO CD
CT) ID O

CO LD
vr 'j-
CM CD

CD o
(D
CO 00

M- ÍG
.

S o

il cvi
CL O)

I I

<u

33 00 CD CD 1^■U
ai

Ll■<
A)

A) 0CO o
■a

%
(fl TO —■

.2 J
rt E ^

p
CD3 ^ CO CD C7) in

r- CM m iD tn
CO M* lO CO o ^
CM (D m lo
h- m CO
1/3 CD CO CM

CJ) o CD ^ CO
o>

00 ^

o ^ 1/3 «sT CM ^ CO
h-h-^CMlor-h-

CJ) CD CO CM CM 00

aQ)

is
o

E(/)

« -S
uj E 3

t
CM <«

0 “•

O

«> CM
<tí CM h- CO

r-cMr^coooh-h-M*
CM CO ^ 00 r-

m

^81
CD O) <D CM
CD in CO CM

O •o

z 3 ra
c;) COQ) o

U-<
2

ÍI
(D

s
8 0)

"O d)ifl
d)

E

< 0) 0
-j -0

^ o (D
M- ^ CO

00 ^ O CO CM
. CM CM CM

CM CO ^ tn CD h- CO

o
CM OCDCMcO ^COCDCMcO
CO CO r^

CM CO
â = CO M-

CO CO

o

^Í8IS
in ID VT

CO cj) °
E .2

^ o
0)m o

E
O Q

hhZ



225

3

(U

E
n)

0

o

O O)s
CVIJZli.

1Í5S
CO O) CVJ CO Ol
eo O (M OJ O CVJ ..
o (D o h- o sr CO

d)
I I I I

■o E o

e8S5[í5íssn) ü CO

H
E d)d)

X!d) ■D
idh
■a

o
Ec

u.w
£ o

s (□(d « CD eo o 00 «3 o o
03 o m T- O) o
C\J CO (M in N CM 'T

CM CD
cn CO
(M CM

CM CO ^

c c 'T CD
O N ID

1
0

!3 CO CO
s

CD

.S ü!
00

.•2 Ê
3 3 z
13 O

d)E •= cõj
.2 o
Q ^

m

«3

T3
tn

S0
■a c

vn « « « « « «

CO S cj> CD CO CO
. 'cr ir CO C33 CD CO 00 Wí ^

■ISgSfeSggogSffir^2i^iococ3)io^r^!Z“

« , * *

ó Sü U
m S2

d)
00

E o CM

íid) d)

lÉ d u.

■o
«d). o

z
d)

Q 3 P

'§■1
3 ^

.£ Cd

,0
S CM « * *

C- CO CD ilO í
^ C^ 00LL CM

h-
CO I

CM I'* f-y
in O ^ ^
^ h- ^

CO

:3
CD h- 1- CD
00 CD "«T

evi0) in3C CO■Q

ô< u.
(d(d

(dCO o. -a
hin -o -•

.2 «M Ê

:l|lij E P

G
p a

CDI^CM-, oocncnooocDintn §a> r^ CVJ
(A 00 CO

E <D

(M CD N CD ^ S O) <0 c>j CO h-
h- 00 cn CVJ

CVJ CO W CO CVJ

•o

o CVJ GCOo z CO o

Li.

âCM o

È
o

E s
o S

d)
'S-TO
id _

o

d)
I °"O d)

2 ^ j=
Q. C

E .2
d) u

h E

!d
(f)

<i d) o
rJ "a i;

OO ^ OCDCSiOO ^ OÍOCNJ
o o oc3)C3)cococor^h-(0(o
<7> o 1— T-

CVJ CVJ CVJ

8 iS
o^ m CO h- CO O)

CVJ CVJ CVJ CVJ CVJ CVJ

o
<0 T5

sd)UJ o

E
■o *0

m COCO

< 3 Q Q>3

I- l- z



226

B
c

o

E
(d 0

O)c
CVJO OJ W O) CD

CO CO ^
^ CD CO
N CD

CVJ « T- ^
CO CO T-

^ CD^ ^ inCO m CO
in CVJ O)

COCOCD ^ CD O CVJCVjcO
CO h-
CVJ CO

CO CO

^ O) o T-
o £2 S !S^ 0> CO

ü

ígg 5íi SO) 'í s§?^ mc
CO

B « s s s
3 O) m CD

!5 o 'ST
Lo sfi

'T
li. o <D lOI-
0) u.

0) 0TJ
■o •D

o Ifl
a •D

E
Ert(U

li.h- P o

gSoovr° ^ ^ in a
o CO
O) o
líl CO
O) 1^

^ S “ FI íí: S
IQ ^ °

^ g g r- o O)

CO0 CVJ ^ CO r-
C7) T 00

o C^i T- h^
CD o CD

c lOc D ^ o CO CJ)
CVJ o CVJ _ _ _
m Ln h- ^ lo ^

CVJ

s à 3
P) S SO cn
in

iS E CO CM
c

T3 =

'5 s
■P 9
•= in

52 (d
Q (O

ZP

P
w

T3
O

S
IL inP «P ro —

Ssiissg , .
^ ÍS ÍS § s f: fs í::

CM
00

'ÕW
CM

O iç: i I ■ I

SgP 2i■O
E 0

(3p iLXI
n 'P
OP
2a Z

S<
o CM cn CO

E CVJ h- CVJ h-3
<D 1- o

CD h-
cy> lO o
CO CO in

CVJu 1/5
i?

%
I I

0.

(U â) o

t
CO X3D)

P

.9 cm'

il|lU E £

p IScOCOt-CO<DOOCMU5CJ)
fHoocMCocMcocjiin
lEcjiooo^a-inooo)

rt CM CM in CJ) CM C55 m
CM m CO CD r- o m
CM 05 vr 1/5 00 CD

CO o m 00 m
:: i CM <D iD CO

P COOOCOCO'M-
vr o ID o ID CO

CO ^ ^ o CO
m

Oi3
E o

(D CO C7) CO (3) CO CD CVJ
■ - h-

■o
o 00 00 1^

Sí:: CO3 . . 2Z m (D CO CVJ CVJ 00 ^
o

CNJ ■= o

n
O) \

a8 o

ü c
^ d)

“O

B ^
:= d)
Ü. -S

<; <ü o
rJ "ü ir

<c

■5O O o o o

q o q o q
o o o
o o o

00 ^ d CO CVJ
. CVJ CVI CVJ

CVJ (>3 ^ lo CD CO

8E OqOOOOOOOOOO
ggoooooooooo
«j^ÇMCbcciCMcÓ^rcOCCjcMcòSSm

80 p
P. c

E .9
p o

O
-(0
z

0)ÜJ o

E§
■p
rü

3 Q

h- K z



227

0

01

E
O

o CD^TCatVJOtMCO^
CO UI
O) m
o OO 00 . .
CO m CO 'j- m irt CO

õ
E 'êr CM I I

h- CO(«

3ü. oh
ILd)

0) d)T3
TJ V

o (d
Q.

K ;d
E

En>d)
ULh

i o

Ri I g
cDcocoo>«5jooR|£ácMinoo^(DCDca5^”N

CO CO O) CO CO
CO tn

o
c CO

D CO CJ) Ic
(/) CO inI

Q
IS i Li.c
T3 =

'5 S
n P

Z
ü

d)
TJ

cn

c Õ CO in « 5^ « « « « «
r- [C LO 00 'T CVÍ

. of^^ocor^
^ ^ ^ h- CO cvj c;)

kkkh
oJMg

.0) 00
tfí o CM
O

CO

21■a ~ CO CO in o O) g
r^i£h'inin(7)mZr^

E 0 lO

llT3
c

líd)
3 Z

o<K 'T
0 CM ta * *

CO «cr cn

*

c^khk
CD m CM
ID o M-
'T r» ^

« «

il çsi
3

D 0)

.£
4-» tS

CJ)u CO
• C7)

Q ' 'O CO CM CO
CD h- 1- CO
00 CD ^ ^

CM

3
(M

in3 fdc CD
0.

<3 ll.

ifl
nJ d) p3

'S.CO T3

<5
.2 cvi

i l|LU E J

O
3(d CM CD,l^ M- CO O) O) O M- CO ID

(M CO C" CO ■cr CD
O) O CO m r^

80) o
s CM r-
^ CD COn o CM£

CD
CM (O h- ^

CO CO
CM cn n)3

z CM CO CO CO CM in
P o

u.
'<

3

0

3^1

P

è
II

D

s é “
p .i

d)

■a 0» o o o o O'
o o o o o 8888 O O O

o o oÊ ^
3 « p

E 8 5
§§

CD CM 00 ^ o CD CM
C7)CJ)COCOOOh-r^(D<D

^ IO CD r- 00 C7)
CM CM CM CM CM CM

o o
<<0 ^

E 0

^ o

cn
8 88 ICM CMd)LU o

E ■§§ a S
X C

o 5
h h z



228

ú
c

0)

E
■« o

O)c

,9 CVj
(du to 'Çf h- CD CVJ CM ^ CO CO00 GO o

lO O) <o
c lO in

S3
in CO

COD 3 CM CO CM CM CM

1
ü. ü
0)

(U0)■o
•o

Ê
■o

E
Ed) (d

I- LL
rS o

MO
c(d

S S 5 ef ° s g S ^ g S
eo roíncvjch-

CM 'T ^ 5" (O
r- CM

D ^ O)c

S cq

E
c

3 Z0) •D

1°
:? CM

0)
v>

■a

s
i:
V)

ir id cn
.2 00

tf) o
§ 00 CXl'o
^ cn (D

CM CO 00 00 f— 00
O CO CM
'T CO T- CM

O CO CO I I I I I

1 CD]•D CM CM0)

ao LL
c í; "O

0 <010)
Q.3 zE

p<
o CM

30) OJ
g S lo CO
^ CO O)

CD 'I CO
r- CM CD

'I CM
I I I I I I I I I I

CO CM

Q..a

(d
<d 3 0)
CO □) ■a

<3
0 CM P 3id
'Ê E -o
2 ?5 •=•

Q.

s§
CM ^ CO in 00
^ CM (D ^

SoS^SScMcoggcn
O0) h^

E tn ” widc
£ J CMlu 3 .

z cn
>< LL

3

9 P

S 2 S.
Ê-g

o

i:

IT

s
Q)

T3 d)

âi
E 0
O ü

h ç

o o o
o o o ss

o o o
o o o s

a>O O O O O
o o o o o 8 O O O O

o o o o
o o

(Odç^CMdCDCVioO^cÒCDCViooSSSCijg^
wS52®55í;5§SSíCgsS:í?38^f?lccíc^oo

8

8
CD CM

í-g 2
LJ “ 0)

O

Z

O

ECD ■O

n)
< 3O Q

I- t- z



229

S
c

0)

E
n)

O O)
c\jO

u (« o
r- lO r-- o 'T .
00 in N- 00 CO cj) 00

c I I I I
XT

33

Ü. ü
d)

0)0)■o
T3

O
a ■o

E
E0)

I- £ o
CO

o
c

o CO 00
<0 CM

00n) (M in
O)

00 CD CO
CO C' 00D I

e CD
V)

.3£ E
c

Zo
0)

1^.£ CM

0>
V)

TJ

9 d)
£

íí c
E .üü n)

Q U?

1 “

ID
.2 oo

^ CO O) CD t^

« «tf) u CM. COo
CO

2J■C3 CO O)CM

£ o LL

í;
o >0)d)

i 3 □. zE

.S
0' o
(0 jii
3 ®
.£ «1

9
!3 XT

CM

E3
« « «

N
, O 00 »
S ? s

o>

r
3c

0.

5.
JQ

(d 3 d)

■5 1 -S
s|i

CO ■D
B 2

P 2
CO xT CJ)
COoOxJ-
CJ) CD CM 00 cn

ocMco ^r^r-
1^ CO CO CD cn CO

u) a (O
m CM

A h- CM
T- XJ-

CJ)

d)
o

E Ritd •a
CM CMID 3 . W

c:)Z o

U.
'<

CM ■= o

3q

o' Sí
CM

xr 'S-t
5|â
E

3 ® s

S
£ =
^ a)

g i
e .9
0 ü

h c

I
o o o o o o o
o o o o o o o

00 ^
o o

SS8
o o
o o

a>

d) c

UJ
(DCVÍCO ^ OCDCVJt-
o)0)cooocoh-r^cD

oj CQ in CD 00
CMCVJOJCNJCVJCVJCNJCJCNJ

s o
€'ÍO

o>
U)

0)LU o o

E ■o
CD

s< £>3 a

I- I- z I



230

B
c

01

O
a>
c\ig %

u
(M O 'T O ^ OJ£ 0> 00 (D O) CO 'í CM CO (VJ

<0

3li. o\-
0)
■o 0)

■o

â ■D

£
0)

H o
IL m0

° «a- CM 00 CO cj) m 00 ° r^h-^^co^mcocMco(0 D CM
M

3
I

B E Li.

a .=0)
■o n

'5 2
J3 V
•= nl

.2 O
Õ (d

<0
in

T3
s

5!
e

\L in
.2 00

M O CM

J2í:!cMincM^JÍ:!M-co” • •□ I I I I I I I t

3T3 0)

sB £ o
■D

k. >0)

li.

O)
3 Zg.2
5 S

S ií (M0

íE0) ÇM
J^cOCOb-JG^C»'!^ I IS u I t I I I I I

3i2
JD Q.

«s s 01
cn

•o a
.2 CM

Í|3
liJ E ^

O

S a

OJO CO CO0) ^ h- o>
^ 00 m

CO (ú o
m CNJ

CO h>» CO CO
<NJ ^

CO oCO CO
E cí CVJ <VJ CO •o

D . 2o
OIz o

«<
CM ■= p

5
lECO

St

S %
^ d)

8§88q°qS8888°-qOOOOOO
^gqqqooo
(O^CMOCCSCMoOM^COCOCModHSS
85cooob-b-tDCDininin’T'^'*^""^r-i-CMCO^inCOb-OOO)

Eir <“
li- -D

3-g p
8 o 89 «

a c

E 0
0) u

PJ 00 o «J C>J
- CVJ CVJ CM
^ in CD h- 00

o

8 -ra

O (M
LU o

E2 9O O

h h Z I



231

o

(U

E
O

O)
C\Jo c

n)ü ■«f
E 'T o m CO in Ic I I I

«T
3

li. üh
d)

d)■D 0)
TJ■uO n)

a ;d
E
(U

h 0 oLL íí: nO

5;c
DiD CMfVi^íoimcocMcosrinca

V)
Í3C I

Q .§E J-c

S = zd)

u n

= 2
XI 'd-

■£
.2 o
Q (O

0)
l/l

■a
Q

elE mdl
CO

ül/l
CVl ■ « » íll' * »o * « « lí K «

(O m
■D d)

8E .9 Li.

TJ
01 „ .0)

—L- =

3 d)

.E a

z5 2

S 'T
cvi

CNJ

3 ■ Ójh-Crjí-CMCOtD^TCM
* ♦ * *

I I

c

XJ u.Q.

3CO p
d)
“O

.2 CNJ

sll
lU E i

(0 0 o.

o
0) f.^o>r^^coooo)Looooco

^T-coco^^co^co(vjior^
o

E •D

rao

; s z o

CM-

«■ 9
i
il

XI

s o £2.
0)(d ■oC o

•o 0)

s-□. c

E .0
dl u

t- E

I S
8 Ê

8§ o o 0'0
o o o o 88 o o o o

o o o oF d)
ll -o

rvj 00 'T o <o (M
OJCOCOcOr^h-COID

ojoi-i-cvico-crmcDr^coo)
CMCVJtMtMCVJCVJOJCMCMCMCM

CO ^ O
O O O 8 o

%'to

(0

5 s
OJfO

3O Q Q

h h 2 'T r'



232

2
c

0)

E o

(fl •D
C >0)
O

2 O) cvj CO o ^ ^
“ CM o CM In S

in CD ^ in in CO

u
7;o

i I I

O)c

íõR)
0) E
•o

d)o h
■Sa.

E «
.•oT30)
EI-

oo 2
S§Í<o

CO Q (Dc CD O
N. ^ COe
CNJ cvi ^ I

3 CN]
s CO CO CO C7> cO

in 00 ^ CD
00I CVÍ

c!
00(0 Q

0) c )rt
z

S E
2 3
2 o
^ CO

'5 6
« 'j-

5 «fl

•c

E
c

V)
.2 in

NSt^inmcDtnS

(Oo CO
o s■o ÇM in

CO
r-, CM tn
? - o

d) 21. dD

5c
U.d) E

3

5 z0
o.

I
O

!30)

£ (M
2 in

^ CM o (D
— CO 00 CD R!
CMCOC^JCD[í:r^«■
CD N T- CD S P 5CO CD V ^

s s 00

3 ÇJ CD CO gCO
I I

CO
t CMin

COidnl
Q. o3

d)
TJ

OR)jD o.(d
■qCO •9 Oõ

c ^ ^
UJ ^ -

osh 00 C3> CJ) o 00 CD
CO c:5 CM ^

ID
■O

K3 53 ^p CN s- . . CO CD CO
CJ) 00 CM CD h- t^
h- CO ID
CO CO CO

M
"M-

CD N
CO 'í-(d od) cvj3 LLCO

COEu
£o

t
(Nj (d

z

a
o o

3t-
dl 2

■D

JS

■S g

S "a c

E .2

lí s

e

rt 8^ o o o'o o o o
gooooooo
fvi CO ^ d (D cvi CÒ o O) cvj

8
o o
o o

h
<i o o
-] -Q h- G)

o0)UJ

E03
3 a<

I- I- z I



233

B
<u

E
n) 0

a>

g CM
to CM o CM CO

lO M- CO o CM

in O) CD o CO CM o

ÊRSíteíSSi

Ifl 00ü
5 . .c t I

u. oh-
« LL

d) 0)■D
TJ X!

s. n)
■o

E
<u

£ o
o cn
M- CO
00 r>-
CM CM
CM CO

CO «a- (D (D CO <n
O) 00 00

CO 000
c(Ú gs .c D ^ s

CM
V)

2 S!S
LO m o

N. (DàQ CO CO CO

!3 Ec
T3 =>

'5 S
■D 9
■c ir

.2
G (O

z

01
M

■D
s

5!
c

il in * « ^ #

í- o ío g CJ
K g

oSÍSSSSogfíiSr^?r^inioc;)in5^r^:i9

.0) * * n
00

l/l
o ÇMo in

■D CO
E 0 UI

& LLT3
t- .01
O0)
a Z3

P<

C3 CM

§;2?fsgo5^ '
c3

<D ÇM CJ)ü
C7>

c CM

5
in<0S CO to «tr ^ CD

0.

ifl
0)

n 3 o

T3 irt

■P .<
.2 <0
rt E T3

Sll

o ü

CO o

cA
O

CO r- —

^1 r-
CMC0SÍCnUlT-C7)O

^wwr^ino^cM'^-
S CO

CO c;) C7) o M- CO in
(M CO h-

CL

0) 'T (O
tn h-

o

E
§(0 •O

O

CO
CD in
'T ID

3 . . ELÜ z (O
O) o

'<
I
lü

5 g â
0

a c
13 0)i!

O
qOOOOOOOOOO
goooooooooo
nj CO M- o tD CM CO 'í o cri CM
‘'‘ooocncnoocoootor^

CMcoco^in(Dr«-cocr)

F ®
U- T3

<I 0) o
.-J TJ !r

8o
a c

E 0
d) u

z

0)LU o

ECO ■cr

I- E n)

< >3 □

hhz



234

B
d)

E
(0

o O)
CMO

u (tf o

5 IGEso S i I I
CO33

S
li. ü
dl

(U0)TJ
■a

0
a ■a

5?E
E0) ■ (tf

h u. B o
COo

c CM

gSS
fd 0000 CO CO

CD h- CO h-S ■Dc

3
in

óB i(tf

zü ■o
0)

.s ■oXI
CM

'5
.2 (tf c

il ind)
Q 00

tf) u CMCM CDCrt-I^ CM .
00 cj) (D r'-

o CM CO
CO c»

3■a Ê “ CMd)

<3a» ,9 Li.

« "O
0 >0)dl

3 O. ZE

IÍ8 "a-
O CM

IT3dl CM o
vr M-
CO T-

co o h- g OI 2 r~.” CD ^ ° cn ” mB
:í3

0.il Ü.

(tf
jQ 3 odlCO ■s.■U (tf

.2 N

«Ib
iS E E

P 3(d a.

^2
^ C75 CD O CVJ
00 ^ ^ CD
CD CVJ CO C7) C\J .

1- T- C\J CVJ

oo J3
CO o

E td §
00 ■o

CVJO 3.
c:)z'O- u.'<

CM —
3

II
c

I

a
s 2 â

.■= 0
LL -u

<I 0) 0
rJ -a e

o

c •o

“a 0)

âi
E .2
dl (j

I- £

(9

OO O O O O
o o o o o

oJ00^dCDC\Íc0^dO>CVj
^^ocnc;>cooooocDr^

COCO^^rUÍCDN-cOCD

8 o o o
o o o 88 8

o

o
8

-<í

dllil M

sl E
(TJ

3o G

h h z



235

o

c

d)

E
O

O)' c £
■ o N

%O

Ec r- r- ^ o U) CO in • I•q-
3 3

fiu. üI-
LL<ü

(V•D 0)
T3•O

â •O

E
d)

;rtJ- £ o
li.

CO
o

c

(d 3 cvj^í oincocMco^íinoo ■
ifí

2
C

.SQ
E

c

s = Zd)
■n co

= 2

£ «<
.2 o
□ (O

d)
ifí

TJ

s
£
c

E in
.2 oo

V) ü
CVJO ^ h- M ^ CO 'T C- lo in

T) 0)

(3E .9 li.
c •D
(U >d)
3

5 Z
□.

2<
'T

!3o CM

Ed) CM3
CJ> h- m CM CO ID -tí CM

i? O

33

jQ Q.
(dn

CO 3
d)
TJ

a.2 cvi

í l|LU E E

CM-|
g ü

3(d O
o

i3d) CDNM-oOO OCDinoOOCO
M- CO CO (M m N-

a
ao 00E id ■a

!?3.>3
"Si O

z

Q

c

I"
I o

o
(d d)

I
c

Q. T3 d)i:
oOOOOOOOOOO
qOOOOOOOOOO
«j cd ^ d (D CM 00 'T d cjí CM
” O O OC3)C3>COCOCOtDI^
’^i-CMCOCO’M-lnCOI^CO

F 0)
IL -D

< d) o
H "O i:

8o
a c

E .9
d) u

h E

cn
LU I d)

Sll
o

x>
rd

£ a

I- h- Z



o
236o

o

CO

(U

■o

o
irt

£

o
o

o
<N TS

2
a

B
•MO

o
o
cs

T3

e o

p e
«!

B
U

B

.OB
uoo s

o u 3
>r) B (3h

3

O

u■3

a
§. 2
£ 3

QV

H
3

O
O ü
O

v

■3

3

-S
0)

P-.

3

3

O
13

O

«cS?o
•E1/^

E
;> .2

3
3 t/i
DD B

w3

u
U ■=V

•O

«

■2 3 CO

3 £
.2P

rí

04

Oi
O

04 00 3- 04 O

O C5 o o



237

T3

o
icj

2

S

“O

2

2
•w

■o

6- p

5 e
u

fl
a>

s &
o

uO
e

u 3
3
3

O

u

9-a

ao

2a

E
Q

H
3

Ef
3

U

<u

tJ

3

■H
V

a

3
■3

O
(3

I
3

Oí>
3
Ví

B

w
ÍS

u ■=

I
11
.2P^
a «s



238

o
ICl

S

-o
o
o

•o

p

2
cs
a.

o
O
•D

O
-a

5
c
u

c:
e o

o u
o

B
O B 3

Os
o

u

B
3

pc< 3

Q0)

-3
O

Oo
D.fO u
s

H
s
o
N

Õ.

O

O
(N

u

"O

E o rt

u, 'w

.2 ®2
•c i

> B
E w
o

•Ba>
• M

fL, G1
E

13

«a>

3 río
ec

Qi

E -o(S oo >0 Tt- (N

rí (N



239

o
1«S

?
OO

-O

C3

H

e
es

a

ÍS

3
o

Q
VO

O
■w

2
s

S
es

S e
o

q u
c: e
a> 9

O
o

a>u
9
9

pÍH
9'S-

Q•o

o
a n
B u

5H

s
o

.1
a

9
.•tí
s>

o
O
cs

T3

£ o eS
iei

•5 ,5

kS? (ê
> c

eS

9•C

^â>

£ W

■9

31
E

19

s ^<U

hJ 5,Ho
oc

»
TÍ- rí fS vo Tf fe -v00 cs

rscs



o 240

m

o
lA

2

u

n
s cs

H«n

(S

Q.

3
o

■o
o
o o
o

ecs

c

e o

5
B 9
V

S
es

O
B
Oo

-So u
<n B

9

PV

■9

§.
u

s
1H
s
s

o 01

'S,o
o

.ti

■9

s o çs
o ro

uoes
« O

5
mu

5
s w
o
ÍSI

■9«

tfí CS

u s
2

19

2 ^Qi

= CSo

a>

fe -o



241

O

00

ê

■o

H

2

<

o
plHO

>0
o

■a

3
w

S

6^
o

p u

e e
a>

£
A
C

O
o

u

s
&s

o 2o
3

Q-3

o
a

S u

5
a>

H
'W

£
o
N
V

O.

3
.ti

HÍO
o
<N

■3

£ o •£)

•3,52
A O

1 «
I> 3

2
•C

. £
o

■D

SIO,

2
13

2 -r
H-1 3 HO

-SP w
(S (S 00 <s ClH AJ

(N (N



o 242

p
i«4
Uh

1^

•O

CS

H

2
â00

2
plH

O
•o

p
e
w

o
s p

5 a
8 s
V

H
RI

O
8
P

9
u

s

Q
"P

g.
U

Eo

'S§ ^
E
p
N

õ.

.1
»

-po
o

s (N
P -O
•ça

2
•C

s w
p
N

p0)

G1
2

18

2 ^V

J
S,r4o

.£P u
fs (N 00 <N b p

ri ri



o
243o

o
r<^

o

2

■O

Uo
íSo
H>n

cs

D.

3
PIH

O

T3
O

5
BCS
u

B
6-

V

5 B
B 9
O)

o
fl

,2s
0)

s

Qu

■o

o

D.
u

B
5a>

H
s
o
NJ

O a>

§ a

ã
a>

T3

s o rt
o r)

uoC3

•Í2 .2<nu

tu c«

S■o»

S w
o
(S

"9
.Sí•mm

SI
c

CO
9

E
2 ^

hJ
= Ho
.SP a>

cs cs oo Tt- (S ta -o
cscs



244

o
ics
Uh

£

■o
O
o
00

p

e
§.
fO

<

plH

o
"O

5
so
a>o

vo

e B
O

2 u

e c
s

c
o

.o
u

e
s

3

O■3

O

8 a

e
a>

5H
sa>

S
o
N

•Sá
a

3
•ti
«

P

■3
(N

E o ^

3
Ou

35
> B

E w
o
N

■3u

33Oi

2
1S

2 -fV

p
O

ec
•— w

P -3Tí- rN (N oo vo

(S (S



245

o
líS
tjh

I
s

Tf

<

o
•o

p
c
o

s
o

u

s
9

O

s

2
9

Q

s
'(U

E
o

.2
Qi

9

w

hJ

•O

Q
'« £
W’ ?o

o

-3

w

■9

01
1
Tf

.£P u

fc TJ

. f



246
o

o
o

s

o
o o
V3 ■o

p
e

B
O

U

B
3

flH
O

O
O

6-
ap

I
B
V

B

33
O

Es)u

B
O 3 O

■3

VV

■o

PQ

E
43

H
2
.3

3 C«
3 fO
OC

'< .2

0) MH

2
3 ^

O

O

B

Í2 rí
E

1
A

■3

O -ít

'S.rí
O 3 a>VJ

i-®
;> .2
%
2

3 S
u «

■3

0
o

^ a
o



247o

Pm

S 8
2 x!

i/í

£1 gu u

H H

^ 4 !A

O

t3
•«t O

< qo
00

o

S] N N
0) a> a>

-O -t3 -O

íq Í5 2
b &«

^ í ^

B
O

U
B

Pm
t o

S

1 t Cl

B
u

V

S
CB
PEÍO

"S
B O
S •B
Pm u

-B

O

a

® S
o S
X- H

S
a

jd

B £
3 ro
OC W

.2
B
■B

g N

1--

1
B

O
"BO

ri

o

‘5 rs
I .2

iB
U'

£

fS G

U -B
w

B
Ixí

2
o B 2OJj

S o.
o

:«•



o
o

248fn

s
cs
Q.

O
O

V3
1/^

£

i/l

o
-o

3
s
w

B
73
SO
O

o u

O

9o
a

a
2»

B
Qa

8
Oo 01

õ *3
a«« a OI

3 3
c
wa>

■O
/I

oo
-oa

E Oi

H
§
3O

s
£

o

cs cs

^ g
è W
U r

T3
rt

■D

1O

Oo

%•Tí

CS

rt

í>
v

■O

U o
irt

3

2uo

U c

2 -S

.!> H
3

o o
o



o

249o
o

a

I
o

s00

■o

o

e
u

C

.2
u

C
=1
Esh

o

e
'O o

c. 3

PS
3

-SS

,2 3
3

U
3S
c:3
P>4pi^

O
O■3
”3

O
3

a

® E

§,o 3
rf H

5
3

£

3 JD
3
OX)

'■^ o
3 *3

1 C
fe W
U ^

■3
3O

-3 M

O S- .
o

13

i s
M
i> (s

3

■3

O

- tu 2
P
3

su

O

u
3
bJDo

o



250o
o
o
m

09

O
T5

O

a

a

a
a

o o
o
in

8

C

a

£2
a

P
09

ao
o 41

8O
a<N

8e
o

pC
a>

s
-28

S 8
OO

jao u
m c a

3 S
BO

'■**3 ^
a a

a í?,

S .2
o 8

U

■3

o
C3.

E
09

8H

-3 S

2 '2
'S, S
2 ^
ã ^

o

o
o

8
©

r2 '«U 'W9

Éa

o ã
-'J (jj
a "a

O
lao

>o

a

lloi)

2
a

5
a

a
O m

H "-i •<!

2
©

i S
Cfl

o

SC 3!

pEt
o o o o o o o o o



251o
o
o

o

a

a

a

O

a
a

o
{£<O

oo o

4;

a

a

n

o;

a
4>

a
a

o aeo 41

^ O

a
<a>

3
8 8
O b

.2U

8 «

P^ 9fi

'<1 ^
■8 « .8

O « ^
Oi ao

§ 1 ® ‘=5

a>

«ü

rf aH o

E w

41

-O

o fO

■s, s
2 «̂

a

V >8
a

oo

çj '2.
Í2 b
"8 ^
O U
•«

'b «

a

o

o

4J

B
a

Cl

2 a
o va

H -<J
O

!:
(U

2ptH
O a

eo aa
00 ^ I/-1 T)- fT) cs cr\oot^s:>>ri'^rors

oò d o o o o o o
o

£ ^



252
o
o
o
ro

-x o

-Hi*

a< a
&

_o
-)^>-

IA
a<« <«
aa a
fUia

DD
o

e a
a

-K a
a

◄ ♦ b

a-í^*-
fl

-X

ÍS^ CiH

<s <$

-X
PQ

-X»- a
<

9

<s a
-^►o (s)C fi a

oa a a
o CA

OD DXi ex)
-K orsa a

4X

e «-X

P

5-x>- B
o

g-X
J2

rt
-H^ a
-1^0 .2T? ^ o U

•T) e

911

a

® .2
3

-X^
-X

!2
a> a

-X ■3 a

S

H H

«« ®

O-X»- o.

-X CO

E a
-X a>

H-X W) "3

s
« g

■X
-X íií?

-X- ^ a
2
'Ün^

O

X a

g ■a
X

a o
OI laX

X a EoX

a

X OI
-a

-a

'S,
oX QO a>a

X£ <r>

MC3X
u

X liXo
Oc

H

X!a
ca>

n ef
a
a
ec U

a

2
±I I I I j I J L J I L J I I L J—I—L L J I I L SO

avo 'í- CO (N O
.2® o
ta -a

O O o o o o

o o oo o o

i



1

253o
o
o

-K

o

a

-K
S
a

8

,2
-K 8

ÍS4

-K o

44O
o
oo

-K
B 8

n8
44

-K
a
4)

.2 8

a

I o
■o c

J5 W

-K
»9

P
â

-K

Io i

||S8\
-X qa\ ^

8

44 W

C ^
T5 «'

5
8

s
S

-K 8 8
844
O

^2G u

5 8-X 8O
8a

,2

P S
5 8

H
^ A

<« g

a>

-o-X

g.U -õ

BS 44

513'P

g «3
'í H

a .

-X
-S a
o ^
'8 <S

<

fx-l
-X

a
<a>

i -d
8 2
44 >8

s
8
5. 6i3

-X
8 2ofo

j

◄ ♦ .rX. 8
44

-8(N
« 8

Tt i8

I<
^ II a

5£ s

ã 2> 8
PEh plH

3 <2
IA IA

a<44 <44
-X IIo 8

H CQ CQ CQ

0£ Ci) Oi)

<s 8 OO
5?-8

Sj8 <5 IA

W) 2
-V^ ■ V

2t I fin
8O
6£

<A4 8- fO (N O O^ oo (^ ^ w^ ■çl■ f^^ (S o &M 83



254

s

E

o

A

•^O ^

O

.2 '3

:g B
o

OJ

o o
.£3 S
S <u
ct

H O

■H C
O
O

•3 u

fe -o

"O o\

3

JS

vo
O

3
a>

E
3
3

5.2
Bu

U V
V

■3

o

11a

E u

1^
a>

H

O
s

8 c2Q H

3 SÊ
e2 g

B £ ^
3 c/3
CJ

E £
r3 ü
!z: g3

CL, O
O

8
l/l

u ■o O

O -a
13 a>

■l-l
li

•3

3
O

H

£
u

E o

8'3
Ov15 01

U 5o

2o o o o
o

8 o

2«
o

o o o
3 3

|) ã,
o O O o
o o o
o o

S '<!o



255

9Í
a

o
o
o

o

o

vo

-o

.2 o
‘S

a ”
5 c
O

■fi Q

O
O
00

e

E

H g
^ O
- '3
È §
rt piH

a,

ca TJ

c ^

a -*o

§ o
e
a>

5£
ca Vl

C
O

£■«.
t. T3
O M

S
9

u a.
E■9

O
O s EQ.

E
'1 ^(U

H

aj rt

Q H

3 s
E

^1
E ^l/i

c«
Qí l/i

3
S £U

O s s
2

£ =«
"O o

o -w
íca V

èa' a
•n 2

■c o
ca c\i

V

■O

3
o

sH ca

p W
V

O
E s
-s o a>
2 ÍS

U 5
o s

o o mo

2o o o
cao o o S, 3o o o DC OCO o

S '■<o



256

o

CM

8
Q
CM

JS

q

a
a>

S
O

■3
e
9

U

*9

O
Q.

B
a>

H

O

8

E

1
3

CLi
Qi

-O

E
w

S
'9

O

O o o o
o o o o
o o o o
o o o o
o o o
o o
o



257

3
O

W)
o
o

s

S
A

rr

*n

'O

r-t fTi
O

O
^ •§o

OO

M
o w

o
c

3 e

S S
e2 1
^1

u

C
tí

j=
o

8 o
»

çg -o
B (/]

O

s 3 p!«
S C\e

o

u
B W5 ÍS
3

P
d)

■B•3 s
o U "O

Q D. o

1? i O.

0)

ilH

u

M

^ s
a>

Q H

£ §« ®
3 -M
S Sa

o '3
O
CM ui

O3

Su ”3

O

rt 20.
oa>
■OT3 3

i> UO
U c
0)

0)

a 3
(S C
fi w

>3

u o
o B

O O o a>
3O O o

3

b P

O o o
o o o
o o
o



o
58í.

RI
s

O
'<ío

8
S

o

V5

O fo

s
v©

OO
<M ‘5

TJ ;»

tã
^ õ
a s

o

s
.!« OS
H fi

8 .2
•O o

O

S §CVJ

•a
lÍH ©X!

T3
OS

tflB
5 J3

S Tt
'©s ON

3 <S
X!B

O O

s w vo»)

B
Q3

fe
•B

s01

■o
■o

s. o

1a£

li
0>

H
u

o
'€ ^o
3O

«

eo

P H

S g
il

0)
£

(/j
o

£•3
Os o ao01

'«1lO
t; 3 SS

> o

3

P
0>

•a
B

o V
u 3
a>

fS W

^ O
£
'3

Iz;
a>O

s 43o o o o 3
O o

.2® 2
1^ CQ

o
o o
o



259.

03

3
DC

o

O
co

o

<3

VJ

\0 x>

.2 ^
"O o
sQiO

o
oo 3

il
.Cd

F s
Cd

« 3■3
O

S 23

3 Vo
3 na

S o Sfl

■33
MV

2 ^
XI 0\

5 stn ”
3
O

Su

3
3

2 ^3 -o
L. «

“ ÍS

â e

b
O)

*3

O
O

? i
1

3
H

Tf

õ.;
a>

Q
F

S
% ^

<“S
F

oo
■3 2O

Ec\i o
irt3

.3 ef
u

i CA

O
> 'OCl<

a>

■3

p a>
u

fs c
u w

<v

2
‘3

O

3

wO

£
3^O O o o

o o o DC 2O . o

F P3o



260

a
s
oc

o
o

8
C4
c

o

n
o

Tl-

o

vo ^o

s o o
«M

.V ^
CM

O

vi ^
s ^
.«3

H «

■H •§8
8 c

9

:s
fin u

JS
T3

Q

1^
£ «S
5 SS

s
iU

S
C3
&

O o

§ ã
»}

e P ^
3

âtlH
E 'VV

■a tm
T3

o
o (X ri

i ^3 ^

a

£
a>

H £u

o
o es r-i

PhO

a>

P e5
£ ^•
<U o

B
'3 a>

S p

o wi

■§ £
o a

'as
•E S
^ rs
?*■ (U

o3

8
3

p
<u

■o c
u

p 3
«il 53

<S p£l
u£

o'3
e

Z
V

ia
.2f 2

o

o o o
o o

o tx Po



261

ss
3

O
o
o 3

e

E
3.

O

3

O

V3 n

r-( ffj
O

1 -1O

§ s «
o W
"S ô
B
B S

H

■sl
u

B
M

I
« -O

»
O -fi

s
B

IA
O

S3
s

1 pB ON
(U

S
B
B

.2 IA M
u

QB
3

& -OPeh

<U u
■BT3 O

1
D.O

ao

? § liH
r -»
B M

Q e2
£ lÃ
« p
s B
•a o»

^ hJ
o SA

■O £
E

o
o

oIA
CVIB

-B gW’
3 B IA

O

•3

ai

B
v Oi
•3 3

VO CP <S
Wu.

Ua»

E p

B
'3

w

l|o

DÇ ^
[3h PQ8 o

o



APENDICE D

Tabelas e Figuras



262

■S o „
■i5 ii sE

CM 00 CD CD ro cvj
OT OT CTÍ CD O m S O S

CM CM CM CO
R§§S§SSS CO

^ 'Cj-

CdOOOOOdOOCDdcíOOOOOdCDO
CO CD CO 00 CD o

o

ro cn _ _
mcocsicocMcocooocM-^ ^ co mcD m
^'<í-^'cr-cj--?í-'^-^ m mtDr^hs.r^cocncD

CDQ m m oincococoí^ ocorv.oinLn o o
" " CD uo

CM CM CO

T- CM CNJ CM CNÍ (M

m CO
ssQ-

co

5
intr
031-

OJy Q.
CO (D cn o 'tí- (Nj o r-^ CD

ro CM . ........... . . . . . .
CDOO n COrDCOCOCDCDCDCDCDCOrO

R R r3 CN ^ (N in U3 m 03 cn
03C\l5 RRRRS -sf ^ 1^

z

(3°^UJ

CM Ci ro CM 00
^ CO CM

COCOCOCOCOCOrOCOCMCMCM

CD^^-^ OOOCOCMCM-^COCO-^COOOr^OO
r-N. hw hs. r>- CD
CMCMCMCMCMCMCMCMCM

fí:f£CO o o 00 CO 00
RRB

33°-
Li. a:

w

3

-5í- CM 7— o
f- _ _
(M CM (M CM CM CM

r--r>-cooor-- mir)m7— ^t-cmcmcd-^
cDCDco m min m m m m m m m'^ ^

CMCMCMCMCMCMCJCMCMCMCMCM

^ TCf
lo ir>

CM CM CM
CM

RaQ.

OCMCMCOCOnPCMCM
CO CO CO CO CO
CM CM CM CM CM

CM O CD CM O O
CO CO CO CO CO CO CO CO

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
RRR (M CM

ã. ê

o
CM in CD CM CD

CD
CM CO

CO O ^ ^ in-o o

"75 5 Ê
RCM R CM O

(M CM 00 CD O

dddddddddddddddo

ODCMl^OOr- ^ O O OO
in (O c'") (O in
•^^it^-^-^ ^ ^ mCDCDOOOT O O

RR
CD o O O
r-- CD m m

CM CO •

- CM csi CM CM CM
í in

Q. S.
CO

CD

1 3 \

00

crO’
CD CM
CO CM _ __
’:l’^ ^ ^COCOCOCOCOrOCO

SRRR? CO CM O r-- CM CD ^
CO CO CO RR

CNJ;5 D- £ R CM CM CM
CO CO CO CO CO

o

M oes
u

3N
UüJ

-CL O CD
CD

COCOCOCOCOCOCOCNJCM
R - CD 00 CD CM O CO m

CM CM CM CD CD
00

R
CD h- CO
OO 00 OD

O

R
CD OO CO „
CM C^i (M CM CM CVJ ’

•O

Si
H

O

. . . RRÍíiíSfeSgRRRRÍSteR
CMCMCMCMCMCMCMCMCNJCMCMCMCMCMCMCMi^ *

a
0)

B
a
s
o

a cDr^r^oocococoaDrv-r^r^rx.cDr^cDCDLrí

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

3
aCL

V

■S

O

O
a H
V

H Cd Cd
Qo

RS
O CD O O
O O O O

O OCDO O O O O O O OCD
OCDO OO O OCDO O OCD

m cri C2 !P 22 Cl b: cd ^ CD CD
lorC-^^í^l^f^CDCM^r-^CDT—^^CDCOT— COCDOO-I—

1— t-cmcmcmcmcocococots-W^^lÕ

sa o o
o oo o CD

o o

d
a a
C'» « ^ a

Soe CO.. u

Cd

H y
tfí tfí

S 5 D
O

r iflj
Or
CO•0)

oooooooooooooooooSooooS
oooooooocdoooc=>oooo9ÍooooSP
irjdd d ddddddddddddddd d dd^

ES a>
Q.

Eo oC5 N
< (9

■D
Ph

2<^ «2

J 2

g2 ^03^0303030303070303030303
CMfo^if3Cí)r^a3 03oííc\i?i5[nSr^^'^'^

CN C\l CM (N CM CNJ

o
Q

a
ê03 03 03 03 07 03 03

B 03 03

Ecri 03 2 R
CD o
CM COCM CM•O



263

O
CD cn r^
tr) ^ 'sf ro

CD o f-^ LO CO

CM r-sj CM cvj ro CO CO

dcrJdododocDodoooooddcicDOo

LO CD CD
'^inr^oDcncMCMüocDCD

-D o

M ^ o

o

^ o m cDCJDcocn o-^cn o co o mr^ o
cocor^fv,»^cocMCoco-^rv-cD o

-=!■ r- 0-) m

COO-)CDCOCÕCDÓ1(DCDCDrO(D'^^^^^^ÍnmSS
in CM in

Q- S
CD

3
cnCC
OsJí-

^ÜJ

CD ’:!■ CM
O O

o-^cor^r^-cDní-Loco^sf'^
CD o

CO CO CM CO CO CO c3r3r3ojrjr?jRcn?5fõ-Q. B
II ?

CO CO CO CO CO

cBn

•fl-a. O 00 (M CO ^
CD CD
CM CM

o mc--CDi^coincMCMOJO’^r^cDtD
CD m
CM CM

CD
CM CM CM

CO ininininininLo minir)
CM CM CM C^J CM CM CM CM CM CM

Ln Ln m
CM CM CMs

3^0.
CM

u.a:
=D

LU O CD CD in
. . . . . .

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCNCMCMCMCMCMCMCM
5

CM O
•Kt

o h-CDcnr-^r^cDooo o o
'Cf CO CO CO CD ro-J CM ^ ^ ^

CM CM CM5Q-

CM o o QD CD o
COCOCOCOCOCOCMCOCO

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CO O CD CD O CD CO
CM CO
CM CM

CO

RI
CM CO CM CM
CM CM CM CM

CO CO
í CM CMs CM

OL

O
tD 00 CO c» o

ddddddoooddddddddddddd

(D
s

■<õ iS ^
CM

O O O O O O O O

O

•o o T“ CO m CD
o o

CDCO-^CMinOOCD OCDCMCO'^
^ CD CD Om CO CM

COCOCOCOCOCOO'5COCOCOCOC''5CO'^'^’^'^ ^
CO CO

1 □. a
CD

á1
00

GCri o

o
cõ cõ S

00 m ococoooTí-r^^
CD CD
CM CM

CM r-
r^

CM CM
co|-"

CL
CO 00

CM CM CM CM CMso

t II
o

(t
3NU

Uüj

ilCL O mCMGOCOCMCD'^
CD CD CD m in

CDCDOOmCO’^lD mCMlOCD mCD
_ _ _ _

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

íçç

00
(MCM•O

c«

3
H
o

r~CDCDCD00'=f’:í*'^(Oi— COt-CMt- O OCOCMCM
'^ ^’fí'’^COCOCOCOCOCOCOrOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCNJCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM-^Sísa

4^

s
c«
a
o

u
CO ^ ^ ^
CM CM CM CM CM CM
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CM CO CO C\J CM CM CM
CM CM CM CM ^ ^ ^
CM CM CM CM CM CM CM

e
CMs

ü- B

T3

O
0o.

HB
o

CdH Pd
â

o oo o ooo o oo o oo oo o oo o
O O O O OCD O O O O O O O O O Q O O

iCor^T—incDror^T--mcDror^cDincDcor*--cD
CMlOr^CDCM^r^CDr- ^CDCOt— COCDCDr-

CMCMCMCMCOCOCOCO^^^-^ ^in

a CO o o
o o oo o o

o o

d r<
BOh« H

M C5 ^ ÇD o
2 ô

CO in r>-
.. u

■s ã
e a

w .a

tfí

ta
•s

oooooooooooooooooSooooS
oooooooooooç:;ooooo°oooo°
inoooooooooooooooo°oooo[i

B■V

E Er< O
o S ja<V

Z
< «

oijrjÇOTmciOTajOTmOTOjcngimCTmmmmaímoD

i-tNin-si-incar^cocn

t/i çsa

BCd OÍ 07 07 07 2ZE

35 oi cn E ° Rj CNJ CO in tfl IS.
CM (NJ fSI CM fsj (N 00

•a



264

o
tn CM o CO CO
~ üD T-

^ UD

odcDooooooooooooooooooooo

o ir^ m CO cMoococn-^í-oorsiCM'^ CO CO CO•o o

lõã^ §
O

LO CM o O") CO
CO Cn O CD
CDCDr^r^ r-p^r^r--r^

o mLncor-coco-^ o m o o^^cM m oDcoco o
- - r- LO

C\1 CO

T- CM CM CM CM

cocor^ m^d-^^corv-o r-cMco
p-r^rv-f-OOODGQCOCOCOCO CD

m CO LOlO

0. B
cn

3
cnOC
(MH- CM^ ^ Tt if)

Í2 ^ P5 ^ i? 5CSJ o
E COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOfOCOfOCOCOCOCO

o

t3ü

ü. cc

CDcocMin nrcotn mr^r^ r^ m LncDCjor^’^

m mioioLOLnLoioLn m mio minin m m
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

r^-^ cor^r^cor^ o

m in in in m ir> m CD

S

3

o Oí OT O) o o

cmcmcncnjcmcmFjoj^^cmcmcmcmcmcmcmcm
ííí 2 SíCO ^ CO

o o

^ ní* §
o o o o
leí* ^ ^

o o

yçsi E CM CM CM CM CMCL

O O O O O O O O O O O Ot-t-t-i—t—CMi— Ot- O O Oi—
cococococococococococococococococococococococococo
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM0. a

o

'S
es O
9

CO CO CO ^ m m

OCM^CMCMOinCMinCO
CDCDOo-^r^coro — '
in m mcDCDCDr>-

CÍc5t:DCDCÍCÍCSCDCÍCÍC5(:DC5CDC5ÇDCD

■D sa
fCfc&IST5â aa

0
oo

U

•o CO cD oc^LocD OLDr^ m m o
ITpCOCMCDCOCOOCDCOO
CDCDr^r^r^hwCOGococococDcn

00 CM CO CO CO o
CO iT) rx.m hw o

LO CD
m

1 B CM CO0.
CO CM CM CM CM CM

S
fO

s \

00
cc

o cn o CM o
ís.cDrx-rv-r^
(M CM CM CM CM CM CsJ

CO

rs r>
(M (NJ (N CM CM CNJ CMB CM CM CM CM CM CMO

2
15. n
CS

3

Ulü
ea

L’ü- OO ^CD S.^COCDCDLr)miOCDCOCMOOCD

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

m CO
CO CO0^

S

Eicc

•o

es

H

d
ycM CO °

CMCMCMCMCMCMCMCM

t-t-CMCMO Ot-t-COCMCMCMCM

fí3 P3 f:S n ?3 ?30 s0.

E
0
0

■§
o-)o ocoococoococorocooc\jcoco
CMCMCMOCMíMCMCMCMCMCMCMCMCMCM
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCNJCM

CO CM CO CO CO
CM CM CM 0^1 CM
CM CM CM CM CM

0

Ea.

«o

o
O0.

HE
12;a>

H
O
s o o o o o

o o o o o

: ui d rx: K
CO m CO

o o o o

o O O O CDCO O O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O OCD O O O O

d ui CM
uícn oco m s-ocMU^

U7ir)m cotococor^c--r-^r^

o o
o oo < B

.t BOh U7 CD CO 1— u^ Uí CO CO s.
CD CO

^ o
ri cs s o è

CO _ _ _.
CX? 00 OO 00 OI CT5 00 CO.. U

uH
Íí

S n
tfi

^3
EuEd u

«■c

o O 2
oo2

ooCMr;^é5oooooooooooooooooújoo

2B § o o o o o o o o o o o o o
O O O O D O O O O O O O O §§

o o o o
o

s o
E o.

r» o o

o S .0< O
•o

E
2-«í Ha- ^ •hU"

OT CT OT Q7 OT 07
<

3 «
(« oQ

B O

Ma
11m

r- CM CM CM CM CM CMT3



o

KZS53
or^íNJiTí-^ m üD^ci-cor^cjooo^^i-aícn o
CD CD

•o o

lõ Mã.
'^cDcoinr^

CNJ CNJ (N CM ro CD ^

OOOCDOOOOOdCDOOOOOCZÍOO

CD
LO r-s.

CSJ

265o

c^ o corocD mr^rv-tfjo ooco o m oo o cD
- - _ __ - — o m

CM CD

CM csi CNÍ

LD m
sO O O T- ONJCNj^ci-r^CDi— OD O ITÍt- COin

S OD□.
tn

á
ircc
00 f-

(NJWq.
II ?

cr> CO r>- c» CO fv. COm ro fv.
CO CSI
CD CO

o
CD íí? ^ S tí? ií? tí? K tí? K? ^ tí? K? JÇ?P. CO

3

U

rvjü- O CD (D CM CO
CD rv- r>- CD

'íj-r^ oLOCDCD O or^ or^-in ciin o
CDCococor^r^rv-r^cDr^cDCDís-cor^
C\JCvJCMCvJCMCM(MCMCsICMCMCM(MCMC^OCMCvJCMCMCM

(D
s

3Sga.
LU a:

ZD

<D CM C^JO OCD O OT OCD O OD O O 07 O O CO
^ m
CM ÍM

lü Ki KIQ S S Kl ^ ^ ÍQSí e
' ^ 117 lf7 *:t in

j CM CM CM CM CM Kl CM

O O CM T- CNJ CM CM
CO

Kl ?3 f3 ?l P3 f3
CDCDCOCDCDCDCOCDCDCOCDCO
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMQ- S CM

O

S§R O CD CD CO M* O
S 00 Ed ^ [r3 'í- m■o o

15 .^vÊ
m m

gCM n ro^íi-m m ujcocn

cjococDdcoooocoooooddo

^iDi^ooincMaDinr^cooooiniMincMCD
^CDCM^mCDO-^CDCMCO•d m o m cn CD lo

CO o — —

CM CM CM CM

B0. CO CO •

1 CD

3
i

CC00

^ ° CD ^ ^ CD
CD CD CO CO CO

CD (D ^
CO CD CO

R tn CD CO f>- CD fS.
CD CD CD

CD CO CD CD '
^UJ? a
CM^ ^

CD

O

II O

8^a
LU

.ZQ- T- CO o

o o CD 07 _ _ __
CDCDC^-DCOCDCMCMCMCMCM

•sf in r>- O r*-
CD 00ES4 CD CM

R CD 00 07 CD _. _. __
CM CM CM CM CM CM CM ’

00
a

LlCC

0^

•o

C9

s
H

^s;
r^r-intO^^T—
Pn CD CD CD CD CD
•• í CM CM CM CM CM

CM CO CO
LO ir7
CM CM CM CM

ss
o 00
CD Lr7
CM CM

d
RREa

a
C9

S
0

oor^r^r^r--r^cococDr-^(v.f^r^cocx)coco
COCOCOCOCOCOCOCO "
CMCMCMCMCMCMCMCM

RCO OO CO CO CO CO CO
c\j CM CM CM CM <NJ CM R

COa a0. CM CM •s

a>

t3

0o

HQ.

a

H

0^1
è z B
s o a
r_i M

r-ll—l(—|CDCDC»'CDC30CDCDOOOCDOOOO

ggoooPCDpqooooooqooopo
d!r-t£ÍC-i'.3^Ç9^^<=>'^O3CNJCDC3’=I-00CMÜ3CZ)'^CNJ

o

V

•o B
rl «
.. u

H y
’ Q z.
■a d
a Hei
b]

tra

5
o

oSS2SS®®o®ooo®ooooooo

ps. o d d d d d d d d d d d d d d d d d tio

ra'Oí

aE <D
CM a

O oo N <
O)

•o
0-1 <

35300000000000000

ccs ^ 'ítf’
07 07 07 07 07a rt o

o.

a0e] 0 0 0 0 O

*B
Ê

•D



266

o

3^
rocn':3'cncNJCNj'^cooococD

_ — — ■ ÍM 00 CO
CO CO 07 T-

o ro CO r-^ r- o
T- CO CO m

^ m lío m lo Lf7

dCOCOOOOOOddOCÔCDCIÍCOOOOCDCDOO

m cn
TJ o

■^àã
04

ín
hs. 07
LO tnm in m ir7 m m

o

o m m 07 T- O ljr7CD07 0Jir7C0C0 07C3
T- CvJ CO - — -

o CO 03
o ^ cDr-a703r^io ^ ^ ... ..

r^r^r^r-^T^r'^r^r^0D03C0 07 07 07 07O
Lr7 CO m 117lf7

s OJ CO

CNJ OJ 04 oj
Ow r-^a.

CO

3
cnOC
CNJI- ■^rof^ir)T-o-’«j'i—1—ojT-roor^OD^^ mT"F3K5R

04
OJ

B CO CO CO CO CO CO CO CO CO

I)

(3°^LU

^õ:
CL

U-CE

ojLn'íí-co mir70-r'^r^ mtr7COüDr>--^r^':j-cDr-^r*^cDr^ o
inLOLnin m mLOioin min min mintnin
OJ OJ OJ CNJ CM CvJ CM C-sJ C\J CM CvJ CnJ 04 CSJ OJ CnJ (Nj K}

LO in
OJ CM

ir7 CD
CM CM

CO
s

Z3

^07070707000000000CM07000)00

OJOJCMOJCMOJOJOJOJOJOJCMOJCMBOu P.
CO

04 CMCM

fnRRRRRRRRcõrõfõcõfõRRRFõRRR'^CMCMCMCNCMCMtMCNCNJCMfMCvJOJfMCMCMCMCMCMrM
roT— a

Q. g

o
tDr^ oc\jro ocN’^csjr'joir)CMir)

R ^ R S R R R S & S R Kí fi
ií> SS^■o o .

5s-
If) 'ef
O o

dddddddodddddddo

•o CD in ° RRRR r^ mio o o-iococMcococo o
o CD 07 oCOm RfeRiííR

to CM
CM CO

- CM CNÍ CNÍ CM CM
R •1 s CD

CD 'CDr^r^f^r^-cooococoQ.
C/7

31
oo

cr
o o r-j o CO ^

r^r^r^hs-r^
OJCMOJOJOJCM04CMCMOJCMCM

•ío^-in ^ ocDr^coco
<JDn!-

fíj r5 rS R cíj (N c\isCLo

II
O

es
3
u

g _a. r^-^coaoujLniDincocQCMCociícor^mLnco

CMr-JCVJ(MCMCM(MCMr\JCM(MrgCM(M<M(NI(MCMCM '
nOJ

•o

c«

E5cs

H
o

iijrs, RR o CM 04 o T-
CO CO CO
04 CNJ 04 RRRRRR

CO CM
CO CO
CM CM (Nj CM 04 ■

RRRRRRa
CL B CM CM

S
a

O

•G
CD CO o CO CO CD CO CD o CO CO

CM CM CM
COfi

CM CM
a CM0. CM CM CM CM CM CM CM (M CM (M ■Cz<

4;
•O

O
O
Hs
z,

H
Q

O
CDCDCdSCD°°'^CDCDOOOOCDOOOOOO
^'^'^OCDOOOOOOCDOOOOOOOOO

to d CM CM td
.. a7CM ^i:Dcr7T—

CMCMCMOJCOCOCOCOCO-^ ^-^-^Ln

ao R H o o o

Skc^SSSRR
s(lu■a e

C3

CD-çl-COCMCDCIl-^ COr-J
OD O ojuDrv-o cM^ír^

o efi,.. L.

•io uH
z.

f/l f/l

e «
o

t

s
S§a 0 0 0 0-0 0

o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o

r^òdddddddddodòdddddcjDod
§§§ o o

o oa (D

a Q.

O S
CM O

< <D

■O

E

oooãooooooão

m >«i- in CD 00 cn

2< es

:^2
w y

(/} ■ cs oo cn 07 07 07 cõ
a O O O

o o o o o o o o

s 45

ti
■V. -s. '>1. -N. 'y. ^

cvj cn -«í- ifi
CM íM CM rsiRF307

•u



267

H

c2 OLOLoo o o o o oioioo o o o o o o oinoint^tn

■ T~ -sr CCi US cd CO CO CO CO LO CD U") IT) to CO CO

CVJCVJOJC\JCM<\J<\JCVJ(VJOJOJÇVJCNJCVJCVJCVJCM Ri
CO sr ^ sr
CVJ CVJ <vj Ç\J

OJ

RJOJ
Ph

•<>

H

on
■w

C7) 00 CM (O CO CO

8 8
o

§ 8 8
o o

8H o o o o o oÜ o H o o o o o o o o o oo o
H

Q
< o lO C\i in h-00 o CM CM

Q (n 8 Q 8 8 ín S íí
h-

H '?r CO (O h- CO

tí o S
fa H ^

o o o o o o o o o o o o

ffi 0)pppO)00pOO0)0)0)CD^r-C0C0
(O CD (d h-' r^' CD CD «3 cri CD . «3 P P P P

CO CO CO Cvj (33

o.

H
o \

o o o o o o o o o o o o o o
(Drv.h-hs.cDr^h-N.i^t^cf)cocj) § o o o o

N. h- 8 S 8 8 § 8
n

o
eB u

fl.a
<o

u

n SI
D

Q
p pi-^pcO’5rCVJOOC33C>3

PPPPPPPPt^t^PKPr^r^PP^íPPPvrPP
in 'T -q- «T -cr o CD 03 CD CD CD (VJ mC3

13 s
o
a. p
s H
u

f-
oo

Hv

B
W yC3
Q
s o o o o o o o o

o o o o o o o o
o o o o o o

_) q q o o o o
r^o)i/)C7>(ON^cdi/)cn
CO CO

CMCMCMCMÇOCOCOCO ^*cr^ ^lO miO

8888883 o o o
o o o

inmf0r^^inC7)C0h-
CO tn fí- ^ ^ uo h- O) CM ^ O)

p <£i o o

o o

d

Q
ja& z in O)t/)

S o
rj »—(

H ^

CO CO CO CO LOo
c« ^

r-l n
.. 0^

t/5 tJ z.
o D
3 {Zk
(/5

B a:

oooooooooooooooooSoooo
00000000000000000^0000

ih ò d d d ò d ò d d d d ò d ò d ò 2 o 'ó d d í!; ò ò
§88Bt/5

o sa
vo

Q 2 .<
hB

43
<s

P s

í-l

ir V V ir ^Q S S w ir 'f 'j- ^ ir

o a>c7>a>a>cj)“

^ s s
P 03 o o

«

g 5 O) ç ® g>
CJ) (73 (33 (3)

(33
"è

in (O S eo (33 o
5 Ç

ir in
B ívlíò N Ò5 03 o

<VJ (M (\J CVJ (NJ CM CO
(33 03 ° Sj(NJ CVJ

13



268

f-i

in otn o o o min oifiin o o o o o o m o oin oií:

'Ttri'T'T^'5ririiriiritri(D<d(DcocD^ruj(Diriiriiri(D
OJCMCVI(\J(MCM{M<MCM{MCM«M{NJOJCMCVJ(MCvJC\JCVJCVICVJ

U
K3Ph

H

ÍC

<W

CT) to CO
O O O

§ 8 8
O o o o o

§Ü o o o o o o o o

Pê o o o o o o o o o o o o
H

Q J o "■í- CM O lí) CM O O (O

ãÍ I
tí O ^
fc H ^

CO CO

8
CO CD m 00 o CD C7) ÇO

q
CO

00 h*- N- h- (D CO O

o o o o o o o o o

o

ics
o-
es

X C7)cocqcococococ7>oa)o
CD cd cd (D (D CD cd CD r^‘ CD r*^' h-' h-’ S fsJ rsJ hJ r^'

CM CM CO9 CO
9

S
O

u
w

o \

Pi o o o o
o m m lí)

ua o o o o o o o o o o o o o o
o>t^^.r^iN.r^tv.h.cj)CD^ií)'!í'cr

o o o o o

^ CD (D CD ino &
u

S u

9
O

(J
9 M
9

P
P O O O Opr-;cr)pLncqcpci)r^r^rv.^inin ,, . .

cjicocdr^S^cdcDiriiriirí^d^^^sr^iricdcdLn^j^ç^ç^
o u> o m
•9 O
o

a

B
CJ

Oo

Ho

a W
cs
Q

O O O O O
o o o o o

: cd cj) h-‘
T~ CO íd

o o o

o o o o
o o o o

ih c\i
O) o CO iD

8 O O O O
o o o o 8 O O O O O

o o o o o 8 o o
o o

3
O■“ Q
Ê! Z
S 0

lO O)

s ^ incncoh-i— locncor^
_ CMl0h~C7)CMM-h-0)T-^(Da)

LnCD(OCD(Dh-r^N-r^h*.COCOOOCOC7)C7)C7)C7)

t/i

§o
«

C
.. O)

.2 ^•
ã P

z

Dc/7

(/:

W E

qS§B ooooogoooooooooo o o o o
r. qqooqoooqoqogoooqooo

^JI^OOOOOOOOOOOOOOOOOOCOOO

t/J

o Ea

<u J3

Q
3
01

a

Smççççççgisísjgjgíçgjgigía)
ô o ° q q q q oqqqqôôôoôcs

p3 V u)

< <s 'T 'ff

0) Ç 0)
ô ô ô o«

E

c\l S V u) S P: 03?5$í55íí3e)°at O T—

CM CM CM CM CM CM
•9

H '< *9



o 269
H

W [y
Q

f-,„^0000000000000
OCÍOOO<=>0<D<D(D(DOOOO<D<DU

or^SíKígíorvitnr^OJfvj^r^cnT-^TtDco
2Í-«
So

H y
z

g
-í

w
Q

roCDCMCVJCOT-COOCOTO^T^Tin
rot^ mificoco^-mcM

rvj(\JiMCO'^ m «>r^eoo) o
RÍS88<í :< o CT) O

z ,a Q OJ OJ CM OJ
O O OC3CD O O O O O O O O O O<í

W ü
Pl.

u

H
cn o uioin o mininiflin m o oio m m

d CO r- ^ iri ^ vr CO iri
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

y K3 (O ts. hs. hs. 00
CM (M CM CM CM

CL,

H

O o o o o o

8 8 8O O o o o o

Ü H o o o o o o o

d d
o o

O B o o o o o o o
H

00 CM O CO (O O) CO 00 CO

8
f- o (O r^ 00 h-
CM O O

d d
o

O s
S H o o o o o o o

S 00 CM CM O cj) cn O

CO r^' r^' K IV.' hs.’ hs.' hs." iv-’ (D CO tv!
o o

Q.

H
Z

OOOOOOpP^^Lf,^f,QQQQQQ
rv^cvivlcridcriioiriiri

u
dO o o o ocncn ocn

M- "«T M- CO CM T-u <

N

Q
P o o o o o o o o<Di-o oif)(ocMinin

cj)oo)oc7)cj)^CMO)ooocor^oor^^-N
in-LO ^ CM

9
O O o o o o o o

-d

.'^,1
o M n

« S

H
«M

100000000000000000°

s 88 o o o o o
o o o o o 888 o o o o o

o o o o o

t/}' II 00a ■ S
^ Õ-t Jc

O

<

°3i=
f=- s

fe

d .2 «

9 = S-< 53 n
H W H

Hes

<
Q

òf,Qf,ooo)o>oo>oo>c7>o>o)o>a)cno)0)

SjSjOi-cvJcosTinSíSm

B
CQ

ro P)au
cíla «T in

CM CM CM CM CM CM

•O



270

O
H

w
Q

o o o o o o o o o
o o o o o o o o o

(d

o o o o o o

_ p p o o o o
k /tI

^ o c\j in O)

S88

ii-S o
Ee^ ^
H y

o o o
o o o

o o
o o

d
Ln O) CO h- in cj) CO h- cj) in C7)

^ CD 00
cocococo ^ ^ ^ ^cn

s
Ri CM CM R3

CO 00
CO

z
p

Q <
o co m o m ^ oooo
CM CO o o CO CO V)

CMCMCMCo ^ ^in mcDCDr^ooooc;)o

C?> CO 00 CO CO
o CD CM< < CO

«\J OJ

ddoooooooooooooooooo<í
w C)
Pl.

u

ino p oiDo mininininp o o minm o oino o

cd iri iri to h-' oci cd ^ ^
tMCVJtMtMtVICVJOJtVJtVJtMtVJtVItMtM8g3 t\J tvj <M

to
PJ

H

.S

i 8
o o o o

8 o o o o
8o o o o o o O O

Ü H O o o o o o o o o o o

p s o o o o o o o o o o o
H

Q P
CO o p o o CO o CO o

ggf a>
8

O cn
§

r- CD 00
CM q o o o o

o o o o o o o o o o o

S ay CM CM r- o cj) o o_ _ c;) 00 CO CO

coh'’h^*h^h^h-’h^NÍr^hs!r^'N!r^h^<ohJ|s.^r^(OCDCDCDo.

H

Z
Pi ^^^^^^°ír>CDO(DOCI(D(D(DOUOLnoU^ U
oStp
u <

Q P oooooooooinmoio(0(omor-in<0(Dmcvj
ppppcvipppr^ph-totDootor^r^tDinr^tor^
iri ^ «í cd <NÍ d d d d d d d d d d d d d d d

s

■O

1
CQ H

.. IO

O «
'S M

ooooo2oooo2
; . q 9 O O O 9 O O O O 9?

inoooooooooooòdòòd®dddòi^

S O O P
o o o 888 o o o o

o o o o 88
t/)

II 0013
Ey a

• - o
I

Q J f
—

« B

<o\

h
<
o » — ^'T'T«T'T'3-<5rv V

or)cr)9|Ç2iÇ9PP>P)P)
ÍS 5; gj 05 05 O)

V V ^ V V

ç m ç m m
Ç 05 05 O)

_ 00 o> O
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCO

5X «q- -c ^ ^

P) P> P)
C3

«lil 05 05 05
W ^ S

w
E

^ C B
H U H

05

T3



271

o
H

S Ed
Q

2.
in O) CO if>o)coh-o)Loa)CON(o

7 ^ CO T"
CMCNJCMCVJCOCOCOCO^sí*

CO r^
oojinr-o)cvj^r^c7>ÍO O)

CO in h-
o h-

in

s o

“ y

<

u
Q

h- M 05
oo505cocoeocoa)
<- o o o o o o o o o<->-T- .

d d o o o o o o o o o o o o d o o o o o o o

OJ CO incooococor^oocooo^q-
«T CO 05 T-<i: < CO

CM■q-
á S CO

CM CM CM CM CO CO

ã:í
W ü
cu

u

D
H

lo oio oin oio mio mcncn o oin mcn o o m o o

d CO
CM CM CM CM CM

'<3-^'TCOlOlOCOt^r^h-00 00«T^'
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

CO
CM

Cl<
«ri

üí

Cd
H

CO

«Cd

O
s s 8 8

O O o o o
8li O o o o o o

o o

d d
Ü t o o o o o o o o o
o B o o o o o o o o o
H

s \

i||Cd o S
fc. H ^

CO CD h- O CM O 00 O O
(D «cr o

§
O O) O

§04 CO CM O O O

d do o o o o o o o o

o O O O t-OOCOCOCO

fv. hJ r*: fs^; fsj fsj ^ fsj fvj fs,: fv: <o CO d cdCL

H

Oi o o o o o o o o o

ddddddddd
^ ^ ^ ^ 00 CM

U ímtooooooooooLoP
r^r^tdLduoLriidLduoininr^^O D

ü
CU
<

N

Q
p OOOOO OOOOCMO OLnC»OOM*UOCOCMmCO

c;)^T-Lnm ^o)io — "

id ih uo ^ 00 cvi ^
■oqocor^cDr^r^CDcomcDr^co

‘ ' d d d d d d d d d d d
s

o

TCCQ

HfS

Eoo
.= rn

™ -t g
5 II »

cj 7
o

® ;? f!
O J I

rs

S n -w
Sc « ~

•«í C cs
H Cd H

í/i

ooooooooooooooooogooooS
ocpococDpooqooooooooTÍoooc;:)?!
úodddddddddddddddd°ddd<bJ;

S
Cd S

j=

<o

I-
<
Q

a5m OTo>a50>o>~ ~

XT lO CO N '

«T V V ^ ^ V V

«T in Cd N

s s ç ^ ^

iSiSã

c«
o>cs

O) O)

cvl n osâC3 s O) o T- _ _
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCO3 H

X!



272

O
H

Ed Ed
Q

inO in O) in cj
(O m OI o
in in 1/5 to

Lo O) CO r^
lor^ ocvjiot^ ocv^Tr^a)

lO O) CO 1^

'T (0 05 r->
cDcor^r^/«-^-r^«)oooocoo)0)0)05'^

LT) O) CO r-

è z •“
s o

S
Cd
H U

Z.

á
Cd

Q

s
<D

«J O) CM
CM (M o
'O- 00 f>! lí?m N- R3

CO
g >-u <

cocrjco^T^Tio m mincncocDCDh-r^r-^cjio o

o d d CD d d CD d d o d d d cõ d d ò

CM

Z .S
<

Cd d
Q<

<
u

H

â U inoioo o o oinino o o minioioininioo o
Ln CO <D ih CO Lo to rvi 00
CVJCVJCJCMCVJÇViCVJÇVJCVJCM

^-e0h~t^ ^-h-<DcO00CD
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMw

o.

s
Cd
H

d
O O o o o

§ o o o
o o

o
§o o o o o

8 o
o o o o o o o o o o

p s o o o o o o o o o o o
H

o J
o o o o o o o o o

g 2 ®

o o

8
o o

8 8
o o o

s
o o

o o o o o o o
o o o o o o o o o o o

£ cor^r^o)r^r^cocj)C7)co
cd(d(d(b(D<dcDcd(D(Dr^‘h^r^r^N-‘h-‘h^r^r^fx;r^

o o <\J CVJ T“ c\í
Cl.

H

U <

R^^^^^-^oo^oocDooaocDomo
o
»«

s
0 SI

c
Q

P C7) LO o o O)O T-ococoiOr-o ocjo ^cvjin^ ^
<pf^OOCOC7)C^COr^CDCOCDlOl0^lOCDr^COCDCO

o o o o d o o o d o CD o d o CD d o
u

o o

■a03

H

= o S

88°s ,oooooggogoooooooo
_ , ; g g g g g o o g g g q g g g o g g _
oòjjh^òòòòddòdddòddòòdò

H II 00
3 '!r

U ..

th d" i«

8s

<

hn

Q j d
s: ís <

5||?|gSg????SSS§Í??55
ôôoôoooôô°oo°°ooooooo

o
■■ cf<

WS"®

<n
«

1
^ èo o5 °

H Cd H

E n V 55
(M

XI



273

O
H
Z

Ed 3
Q "

§1'S O

H y

ino)cor^0)ino)coh-co
CO 00
^ in

CON-i-lOO)COh-
o cg in r- O)

lO O)
CO LO h-

o r- Ri
*5T h- CD
CM CVJ CM CO CO

CO
CO 'í-

Ed
Q

in (D (D
O)CMtVJLne0COtD^-

CVJ CM CVJ OJ CO CO CO

oooooooooooooooocooocóddo

8
COr^ ^CDr^COCD OCOCD OI^CM
Ln ^ ^ CO

o T— T— T— r-
s

<o

< < o 05 o o 'T in h-
z a o

<
Ed ü
a,

u

H

^ u
lo oin oio oioinin mio m o oin min o oin o o

d cd
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM

'3-^inM-'<j-trcoioinco(^h-r«.oooo'í^r CQ
CM

§ 8 8
O O O o o o o o

< o o o o
o o o

O' o o
o o

o
Ü H o o o

o o

o o o
o o o o o o o o o o
H

s
\

9 o (D ^ CO o CO h- CO o CD
m CD CO

8 ° §
r^ CO

CO o o

d d
o

o o o o o o o o o

X cq o CM CM
(b si N.‘ h-* h-’ K rs^ hsi h-* N.* hJ hJ (d CD CD

o CM O O O O O CDCOOO

CL

i

Ed

H
z
uQi o o o o o o o o o o o o o

dddddddiniridddd
m 'T M- 'T CO CM CM

icn o o o o o o o o

r'' ui ui 1/5 d V5 iri iri criO t5

u

N
Ed

O
P O O O O O O O O O O O O Ot-(DU5

t^M-T-COCDCDM-O ^^TM-

cd U5 U5 cd cvi cvi CM

CO M- U5 CM o
OCJ)r^r^U5M'M'U5U5t^

d d d d d d d d d
9

t3B

Í
ÍS H

o ^

o 2 o o o o 2
o o o o o ví

s ooooooooooooooo
oqqoooqoooooooo _ ____
ch’dddddddddddddddd°dddd!!;:

o II «
Ed s3 -B-

u

ç;J õ-‘ i«
Si 2►J j"

<
h
<b<
Q

Sm9'P’P'P'PPEJ5qCJ5CnCJ5C3)05(n055 _ . _

CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCO

• E a
< ; 05

§B

" -Sp ^ 05J 05

H Ed H

Sa

■o



274

O
f-

W y
Q
s lO 0> h- h-

m 00
o o

O <
è §
S o

LO O) in CNi in O) CO h^
ro mr^ ocvju?h-o><vi
cDCDCDh-h-h-r^h-co

UO 05 CO h- in O) CO

ãg§!5SCO
s

h- O)
CO CO O)in

r-A I—í

H y

D

Q
m (M o oí 00
o lo

o m
CO «a- <o in ■<«■

"«T T^Tin minininifjinin minin

ddcidodddodddodoooooooooo

o> CVJOOCO O ^ OOCNJCVJ^ COOOCO O)
o ^< á ín Di

O) CO e\j tn (\i CO CO
(O CD r' r' CO 00 c»E

w
PLi

u

H

S U i/)o m o o o oinino o oininmií)ininino o o oinin

h-’ 00 h-’ n; (D 00 00 CD wi <d CO ^
CMCMCMC\ICMCNJCMCMCMC>JCMCMC\JCM

1^ CO CO m CO
CM C\l CVJ CM CNJ

lO h- 00
CM CM CM

dl

s

H

C».

■W

§ O o o o o o o
§ 8 o o o

<1 ^
o t ^

o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o oo

o ê o o o o o o o o o o o o o
H

\

Q ^ o o o o o o o o o o o o o

í li 8 8
o o o o o o

8 8 8
o o

o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o

C7)ooh-cor^r^cococ7)ooo oo>a)o

(Dco(d<d(jo<o<D<bcD<£lr--’r^<ocDh-.‘r^rs;i^h-'i^r^Kr^NÍhH.’
OJ CM r- CVJ C\J CVJ o

C2.

H

0^ oqpooPLOooLOLomLnooooooooooPo
uS uo Lri uri irí ^ r^' iri iri r^' r^' K Lo iri in irí iri trí iri Lf) iri iri ^ tno

u <O
í«
u-

CS

Nc

W
c o P cDCo^cDcoocDCMCDcni^coiomcncDCDcncoinoo o

'srLr)cocDr^r^r-'OOcococooocDcnco(0’T'TM'coiDr-'CO'TO

d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d d

CD

u

§
•oC3

íS <s

o -S

898B '9999S0C50C5000000000000
r. r. ^ joqqoooooooooooooooooo
d d ^ d d ò ò ò d d d d d d d d ò ò d ò d cb d d

oH II 00
qu S

5 .T
■V w

■■ at

a T3

<u-
« h

<

ôôôôôôôôô°oo^ooo
S S S S

'J- 'J- 'T V ^

n ^ ^ ^
O O O O O

Q
«
«

j o

lli s cí ^ ^ S (3 CO V
(M CM a00

<M
H Cd H T3



275O
H

Cd Cd
Q
s o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o

. . ^ 00 cJ (d d 'í od c\i (D d cò cJ id d

o o o
o o o

(U •;r
So

O o
o o

M 'í-
CN

Cd
p y

d
Cb

[d
Q

oroooco ^ or^ ocn
Cf) o T-

CM CVJ

00 r- 'T T in
in la«í < Ri cat-ino)(DtMoo(0

cvjoooooo Tin mtooocn oá E o CM

ddooooooooóoooodOT-T-

Cd Ü
Cd

u

H

o o o oinLn o o o Ln mio m min m o o

cdidcdtdidt^cdcdt^odi^N-Kh-cdcòodcd
OJPJOJCMCVlCjrvJCMCVJCVJCMCMCVJrvlCVlCMtMCVJ

y
Cd
Cd

§
Cd
H

(»

<Cd

(O o o o o

8 8 8 8
ügl

O O O

o o o o o

d d d d d

o
o o o o

o o o o
H

\

9 íi --
^ H
w o s
fc H

h- <D O O O O O
O o o o o

“ “ o o

o o d d

o o

8 8
d d

'T
o o o Q

O O O

ffi oiojo cn o o cnrMrM

dcdrdcdr^i^(drdrd^.'hdt^rdf.Jfv;|N^f.^f»:
in 00 '<T 00 00

a.

Cd
H

o o If) ff)

d d c\i
00 (VJ

Cd o fmuom muoo o o o o o o o o

rd rd r~: hJ d id id in id td cd id idO d

u <

Sl
Cd

Q
P o o o o mcDinoooin^roootD^TOMCvjCM

T- 00 o

oj
oN-h-r^cDi/oinio^T^Tiouoinm

d d d d d d d d d d d d d d
9

-a

«s H

1TTO
.= ro

g <s a
§000000000000000000
^qqqq00000000000000
Jüh^oòòòòòòòoòòoòòoòo

BH II w
Cd s
ô '.T

• - o

TT »-l Ics

s
fc< ^

<
h
<

O) CT>

ô o

Q 'T^'3-V«T'<T5-
O) O) 0> O) O) O

o o õ õ õ o^ ii«
Cd «

ç ç ç ç o>Ç3
C«

0 0 0 0 O o

I
^ «” c'Jw^idõríò5o5d.

T— T— 1— T— T— CVÍ CVi

m ?5^Ef5cSSc5^^c
H

"D



276

O
H

W y
Q

r-,„r,0000000000000000
S9oo8pppppppppppppppp

°'-8SSoç2in«otM^r^oc^^r;5^^5^
£Íe
S o
r-i-l HH

H y

á

Q

8S [n «0 .«5 8
h- CM m CD 0> h- <D CO

CO Lo T- 00 O
CD C3) o
o <D CM

CMCMCMCMCOCO ^ ^COCOh-COC3)

oooooooòddddoddcDdddd

< CD
O

ã li
w ü
o.

u

o o o oLnm o o oiominminmino o o o

irit^ociaii^odh-ir^r^t^ajoòoòcDiricD
OJ W CM (M OJ OJ {VJ CM CM CM CM CM CM CM CM CM

ÍU

S

H

cn

•W

O
8 8 8 8

O O o o o
o o

8
O o o

o t o o o o o o o o o

.pé o o o o o o o o o o
H

CO o o o o o o o o o
in o o o

8 8
o o o

o o o o o o o o

6d o S
fc, H

O o o o o o o o o o

X qc3^cj)a>qo)0)<MCM
r^CDCDCDr^CDcoh^N^r^r^CDh^h^h^h^h^h^h^h^

o> O CO *53- ^ CO <M <M
Cl

H

oitíÜ o°PPooooooooooooooinP
irí iri crí iri cri cri líi líi iri cri ui crí ih crí N-'DO cn cn o o

CM 1-
U <

Ph

<í

SI

Q
P o o o 00 CD cn cn CnCMCDi- O OcO-M-t-T-M-O

cocoooo<DCDCDr-cDinioc;)CDminioiDr^cD O

■ d d d d d d d d d d d d d d d d
s

CM

■O£i

1
Hrs|

.2 g
5 1Cl

(/>

2 o o o o
P o o o o

S

^___,SS88SSSS8S88SSS8
{üi^òòòdòdòcüòòòòòÒQÒCDÒcb

a
00

Ed H3

u ■• ■S
.. o

cn ^ iB

<=:s 2

:SÍl

<
h
<

'cr 'f M- 's- M- 'T V

o o o o o

Q ^ ^ ^ ^ ^ V
0) q p) Ç7>
d CD

CQ m gj g> 0)
dC3

ÔSÔSÔô o oo3Id
oc

oí^fMm^cfjSF^Smoí^Sj
r-í-T-t-T-T-T-T-T-l-CMWCVJ

■sC3

? C s
H Cd H

cò 5= cn S N COO)
<M■3

•O



o 277
H

%
w S
o

oog^goooooooooooooo
° ° (d rí w ® o ^ «o o 00 to CD
cof^roSScDCDUiooocvjinr^orM^r^OTCM

o

& z 'S.
S o
M M

H y
z

á

§
Q -<

CDh-OCM<O OCNJ^<VJCVJO V?<VJin
0)(\Jc0O ^(0(D00^h-C0C0l0h-
co ^ ^inuíininincDtD(Dh-h-r^o>o o

oooooooooodoooo

<< < CVi
Z B

w ü
CLí

u

â u m o o o oinin o o oinin mioininin o o

cd cd
pj CVI

h-e0<Dt'-c0h-h-h.tN.CD00 00<D
OJCMPJWCMPJCMOJPJCMCMOJCVJU

cu

s
M
H

VI

8
o o o o o o

8 8 8O O o o o o

ü H o o o o o o o o o o

o â o o o o o o o o o o
H

\

Q o o o o o o o o o o
o o o o o

8 8 8
o o

o o o o o

d d
o o

W o S
Et. H ^

d do o o o o o

ffi d-cnr^r^eoojojoo

<ò(o<otDd«dtDcdd-’iv;r^r^r^r>s.rs.'i'Jt^hs;hJ
o o T- (VJ c\i pj

a.

H

Z
oá ooopPooujooooooooomo

d d K d d d in ui irí d in in cvi in
u

O o o o o o

tJ

SI

Q
P O O Ot-r-OCOCOin o o ojo ^rojir)^'^

pocqo)0)oor^(ocD.cDioin^i/)(pr^(Dco(p
‘ d d d d d d d'd d d d d d d d d d

s

■oJi

1
<s H

oo

-51A
e/1

oggS oooooooooooo
,. .) o p o o o o o o q o o o _ _ _ _

jjr^ooooooooooõdddddd

H II §§§g00
PiQ E3 ^

^CJ .. ,<3

• • O
SO W

s

^ H ■«

<
h
<

'iilSSlSÜ
r* r“ ^ ^ ^ r“

p5 V 5) !S ^ òo

"í '9- V -«r ^

C) ^ O) 0 Q)
O O O O O

Q
R
R

55
1E>í

^11 Nm^i?55N«5s o I-
s PJ

H W H XI



278

O
H

S 6=3
Q

o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o

<vi (D d ^ cvi cvi (d
; 8 p p 8 8 p 8 p 8
^ocoincoocMinr^ocM ,

CMtMCVJCMCOCOCOCO

88o o o
o o

S o
Pd r;
H y

or>:8S O)
00 «T in

á
Pd

„ooooooooooooooopoooooS
P88888888888SS888888S8P
Pcooor^T-^diriiricjii-pjocimCTi^Tocirvicvi^TodocicoSÍ
tr-to^rpoinvrfviT-r-o^ít^h-ropeowmcvjcooo
"inmminuiinininmininminmpotor^r^ooooo)

a

z s
§ c
Pd O
Pu

u

H

ú G i/íO O O Oinioo o oininioi/)inioin o o o oinin

cd <o
CVJ CVJ

coinuít^co<oh.ooí^r«-r^h.<oooco
(VJCMCVICVJCVJOJCVJOJfVlOJOJCVJOJOJCVJ SK3

CD CD ^
CM CVJ CVJ

Ph

s
Pd
H

ca

8
o

8 8
o o o o o o

8 8
o o o o o

Ü t o o o o o o o o

PS O o o o o oo o o o o o
H

\

o o o o o o o o o o o o

8 8 8 8 8
O o o o o o o
o o o o o o o

w o
Pd H

o o o o o o o o o o o o

X h~oor^r''0oooo)«)o oo)p o

<OCD(D(DCDCDCD(Ot^N;(0(Dt^h-t^f>^t^r>.;^,|v:f>,fv:r»;
<M (M (M CVJ <M O T-

a

Pd
H
Z

oooPinooPinininooooooooooPP
iriuicrí°t^iricrí°t^i^p^iriuiiriiriiriiriiriihiriu>°2

U

O
u

S3
SJ
Pd
Q P (orosr(oeoo<ocM<Dini^nPnino)(DO>incoino oo

copi^r^i^ooooeocooocDO)oocD'T’5r'T<oinr^oo'To
õdõdõcjcidódciõcicicióõcicicid

s

JO -o
«s H

1
o »'

g Q o oooooooooooooooo
Poooooooqqooooooooo -
^r«-òòòòdòòòòòòòòòòòòò<bòò

E 8888
a

00
Pd s3 TT
U ..

.o

ja

•s- <

S^l h
fc —

<í “ ^ S p p s s s
'»■ V VV V V V <T V V

P) p> p>

iiôS|
ft^ES(S^coo>2!l5üí25

ô5ô55oôôô03
Pd
M » es

^.Ê I i^ò5rooí^Sjm$3
r-r-T-CVJ<M<MPJ<Mpg

E in <D

3
H Pd H ■O



279

B
0)

E
n)

,0
u

o O)
tvi r- CO 00 h'IL in (□ o> 00 in

lí)t-Or-
o O) w 00 m o «M
8

in<Dcoo>o)(D'Tr^ o o)
OTT-cocococDCDN oeo^r^in^roiin

00 00 r z
«a- CO o 00 cvi

(D 'í
in cj (M

(Oc
0) n) 00 CM O O h-

inT3

S 5 S S § 8 t;
T- CM 1— T- CM T-

3

3
00

8
'T r*- CM CD CD r^

üg. CM CM CO M- CM
h

E 0)d)
0) ■o

h
;g

o
E(d

iLV) o o
0 00 00 CM ^ O) 00 CO

T- CO in M- CM CM M-

r-OM-co^rr^cj),^
co\rcMM-coiDoíI;

in CD in CO o Sí
CM CM >- CM

CDCJ)r^ oincMt^c:>
'íT-ooco ooo ocn
tj)oo<o(o a>in(a ~
CD CM 00 00 00 c»
o^rocoh-coT-^T

CM CO in 'sr CO

^ CM CO c» CJ)
t-cm oco^j-
CMI^COIDI^
h- CM M- o
CO 00 o

<d CO CO 00
CO

í?D I
0)

!9 3á
00 (D

CM CM CMS £ J.
z

£ c
0)IZ ‘C p

.2 c
Q

■a
M

ÍBo
■D í in * K * « # *

^ ^ cn CO 'O- Q r

O) çvj CD h- '«T

«

.9!
00 O S csj

CMCoSggagOJ CM CO ^ T“ CVJ CVJ

8
ai cn CM

§ CM •O* 'T
CD sr CD 00 CJ) O O

I CD CO ^ CM
h»

CM
B 00CÍ (D C3)

E D) CD

00 I
ü C7>OJ

c

0 3 C7)0)
D ^ 00

g-J (3 CMS

<

1'^0
z

d)
O

•S ü

CVI •|C -ÍI « « |[ « « |C «

w^Sm-SScdwS
trs CO in 00 o o

CD
CO CM M- CM S

l> g ID
r- CM

iZflJ
CMCL

8(d

3 cn COd) CO ID
Ri?RiS°8

a> h-3 CD
^ CMTJ

5(d
(dCM 0•o

•5 3 ”3
2 1-2
M W 3

$
os ^M-T-cDNcncncocMgbPot^cocMT-

Er^coh-co^croor^h-^ZíifincncMcoco^^

o
CO CD (D ^
CM o m

in co
^ 00

o.
^ o0) O

XI sCOE O

CD h-
sr CD CO
CM CO

a XJ
CJ)OLU rtD

E>ü cn cnZ

.5*
O

«9 t: ü.

g.
0 ir •=■00 d) n

B 6 Sí
d) ■O

O(0
"D d)

S 5

ã %

in r^
T- m

o o

Li. inC0t-O)h-incocj>c7)h-mmT- cj> I/) co
r- CM r- CM h-
CD N- h-

o>

g.H CO

3 «p 00 CO cn cn

E .2

jí g
Vt

0)LÜ o o

E
■o

3
(0

D OO

h hz s c

d



280

o

0)

E

0 cnc

□ CM

8 « ^ §
S§8§^8^~s

CO 0> CQ cvj CO CO 0> to O
^ lO IO CO 1- r- O

O) 00 CD r-
CO (D CO CO

O CO O
^ CSJ O)

toh-r^cotno ^cj)

oh-coi—r-minco^t^

1^88C o> CJ> ^
o o CO CO

h- C7)
ü CO CM

T.0
O)
8C

3 3

3 8 CM 8S
^ 1—
CM <M

1^ CMu. (O (OÜh CM CO 'í CM
d) u.

0)T3 d)
■ao

o.
;a

ÈE
d) rt
h- Li. S O

m m

"sT CM
cv §

00 CM O)
1/) CO Di

o 00 h- ^
'çr CM CM (D ..

1/7 tn CM CD CO ^cr CM
CM CO CO CO CD M-

CD
"M- CO

8CO m CM
05 CO

^ o ^

0 nCO (Dc O)
O)c nl in CO o

CO T- CÕ CO ^ o
m (O

D
I ~ CM 'O- ” o '

^ g CD COs
IC CO(/) CM

O ^ 88S 8
CD

(S
tn^ CM CM

n I
CM (M

c
Zd) TJ :

d)
M

J C •D
P
:È ir 5!

f

u. ind)
OCOCOCMCnCO(J)tr'-r^

cncocococoScocD
- CO C55 CO °

m CO in
05 CM CO r- >cr

Q u CO CO r-
in CM
CO <D

„nj00C0l/5rtOin05
COf^COCDCoSoOOCM
CMg(DCMr;.f::CMCOCJ>^ in Si CO >— C55

COoScMCOC55j§0

«

CO
'üU)

CM (D
8oo

• CO CM
s ■s8

oo

8§■a CDC) r>-
E c CMlO

(3
"T 00CM CM CM CM CM CM CM f-IL

c

d)

â3

Q<
;9o CM in

OÇMCONr-mCDinCM
O KCDCDCDtnr^CD^-

'!í2Ç2^SO>cDCMtnco •
m OCOM-LOr-tnO
COLOCMOCMOOOCDh-

^ CO CO h-
CD h-

li..
E 8 o

8&SfSa
(M ^ CM

8p IC53 CM
ü o CO

íS o r^
to CO

>

3 CD

CM CM COLL

(fl
rt

p oCM
131 tJ :n3

(do ^
•3 CM (fl

£ ■o.

o

Cggg8SSgS§Ssg|S««o«í:
cMcoT-Qr^(oi^co^r^r^h-^J^J2iOÍ5CMCoro

om CDo CO CO ^ CO M- CM
■ CD o CD

CD M-

o.
(D0) CD CM Oífí LO sr
CO ^
CO O)
CD CD

Ec <D

«? p

■o

3 CM 2Z CD o

< U-

o

S-

II
C3> ,

o £i

1 -i
S

Q P c

"O (1)
p E

U. T3
< d) O
—] t5 *-

in
ín 8

c
inÇOi-cDr^incocj5C55S.intn
‘''oir5C35'crC55^0000

CM CM CO CO 'M-

2

E .9
P u

h Ç

C35 h- in CO r- 05 h-
■ ■ ■ CM

. 00 «5 C55

UJ
M5 ^8 CJ5 CO

cn CD IS8Í:: 8oo o
ira
z

PÜJ UI

o o

a Q

Effi
ra

< >3

I- I- z



3

o

E
<0

O
O)

,0 rvj

ü O)
!ê ^ l/) O (D

CVJ (O
CVJ CVi 'T

CD h-
CQ CO CO
^ OJ

s o o ^ CO (D CO
c7) o r»-

^ c\j oj ^ T“ cvj
!S 'q- CO

sr oE CO CO CO3

(3 3
'T 'T

S3 'T CM OJÜ.

(U LL
0) 0)■a
■a

§.
;g

E
0) («

h u. 0 o
COo

rt r^h-cnr^T-o oi—1^

ço^çoocoi^r^co
^ 'O' ^

D ^
CO CO CM CM »- «T (M

(O

g]
inc

Rj CO CO oV) COI
CM COs ,sí d:

za 3;
0)5 ^CO
•o

p
c N 3±:

.2il c
ipPQ COICI/) u CO * * * * * * ^! * *

5-oocot.f^ino*oocM
CM gccsvcD^rr^coco

Cf)^-cOT-CJ)lPCJ)lP I
CJ) ^ (D CO »T in CM
RISo

í: cm CO
■o r^£ ^ in ^

ê
CO CM CO

0! c u.

t T
O .P
a

£

1 s
o

CM

3 u.p CM u? m 'T * *
o o c;) CM CM

IP 1^ CO P) 1

* * « *

vr r-

ip o
, N- CO M- o
' o CD O) CO —

(Op CM I I

t I
CO •g- CD ^ ^ i/) <Vi

33 CO CMp CM CM CM

0. li.

p
p

pCM pDl ■P ■s.12o ■° <
•:= CM p

(0
0 3 <s>

P
E "q 8? CM (D

CM CD •M- CO

o.

£2«00?C3!>:M-C05-t^oqT-CMOOC-'<3-lPr-.CI>CPCM

SiS?ãSS8S8§ggS§g§iS|S§ss<oo
0) J3CO oir>
£

2 p
OOP

S'|i

o

CD CO cn
CM Ip CO

■D>3 3

S2z p>
o

><
o

s
í CM

ül =2 Q.

p E p

U. T3

<j P 0—J TJ k-

ílj

Sc ‘pp?t7:2?D;lQ'^®o^f^‘pip»-c7)tv.cncoT—
ii^oipcj)^OT2[cococx)cocncor^CMr^wt^T-ca~lí?'~
T-i-i-CMCMCOCO’srs3-lpCP(D<DNÍrM.M£oiS°°

p o

o LU

o

E .0 itv

0) *õ in

03 h- £
O O
TD

O 5 n]
Q

r’



282

S

d)

E o

n) ■o
c •0) en
□

2 04 (D ^ r^ o oii— h- m oor^t^
cocDi^ o co ^ ^Tin ^ OT in
00 00T- O O h-r-inC0 03CJ
03 o 00 rs- 04
CO ^ T— T— *3" O-
CO OJ C\J

ü
0c

in O) S s.
co3

u. c

3
CO

3R) C\J
Ü0) E u.

T3
flf

0)O h
a

E 0)
;o■od)
EI-

O o
04 0- C33 rt,

§sg
^ 04 CO O) C7)

c (d 00 (M
eIL in 04 h-

rt^r^04^h-
^ g (O CO o

cn

s ■3
s o? CO

(d
.§

c M 1- rvj c\j
U.c

Z

S ES d)

:o 3 T3

M
5!LI. XI
c

10 is O

Q <fl

d) in ^ d) CO 'T „

s ffi ° 5 ^

CJ,<MSSiSg
04

«a-
CD XT
CD CO

04o 00■õ § i .T3 04

tn
o- C3>d) 21. «O xf CO

5 u.Ed)
3

z< 0
o. Oo

ts
d)

04Ll. C\J ^ C3>
CO xf CD XJ- CD

04 04
Xí CO

ID CO(d CO o

3 ío
CO OJ
in r- ..

o r-

04
00 CD
ID O
0010040 04000 030'

s I 1

X) t

5<d e\j 04 CO(d
0.3

C33 d)
>< T3

9(d
o.

Jü. -D
.0 -O c
E 04 -E

E o
«! t
xT id

Q rt ^

^h
3^ 2

(d O
s- o 93 O O- CO

K: o o 00

i§?s§
x3 - m O)

Rj
ID1-

o xa-
joV) O CD 2

CD C3) xj-
CO 04
xT xr

c (d CO O) o
(U u.3 O) o>UíE

£>3

Z IT
a

o

0) S
0) c o
^ <l)

âÍ-=
E .2
® o

8Ia

CVJOCOCD ^CM OCVJCD
W CO 04 h- 04 h- C\J

t- 04 OJ CO CO ^

O ^
(O 00

ID Z

o0)LU ■o

ECO 9
C3< >3

f- I- Z I



I

I

283

d o

T3
O)<0)
CV4 O O CO O h- ta 00

O TCM OTI^inCO O O W CO
T- CD
CO o
CD «a- T-
cn CM CM

cx> cn "cr2E
n)

pÜ lO
h-oocn o'crcnh-0)

m 00 'T r^
CD CD 1^

O

o

3
'T1^
CM t-0 (d ü U.c

0)LL H
■Sd)

■o ■o0)
■o E

E 5 cn ^CDCMoO^rh-

1 ® r~ CM 'T o
CO «S o T- CD

d> ÇO

:s CMf- D c:) h- M-
CD T- ^LL O)

o I COQ CO CM CM
<l«(4in
Za

s
d)

!3 i
:s 'T
3 O

^ nl

.2 CD

•Va>

V)
cP
V ID OCOCOCM*C005_

COCMCnCOCDCOCOS
COCMOt-COO)C05
r^r^r^r-incoin„i

cncMcor-^^^co

T- h-
00 Oi

CM 'í ,

COõ
E CM

c;)

s
O)0)(/) inO

5o CM

■O

E z
o p
3 0

»3-d
< CMLL O CM CO r-

or^cDcncncni^cor^
incocn oc;)cocMcnco
tn o CD sr CD - -
COlDCM O CM OO O Cnr^

m CD Cf) CM

CM0 i3 I I
lO o0)

33nj CM CM CO

IL3 tr
R)

0.
(fl oi3

aCM 3
OSSC7I

T3O "a ><

'5 CM (d
E -q

^ E ^ ^ S S S ^

m O) e
S <D •O

^ in ^
^ 00 ^

00 O)
O) O)

0 13
CO

0) o
CO CNJ LLLU E

■s
O

«3

00 Z
ir

” §1
° 2 â

il -D
3-S °

o

•ps 5
ií =
^ a)

e

8E
r^«.CMO00CD^rCMOCMCD
SScOOOCMr^CMC-CMCD.
‘°‘"t-,-CMCMCOCO'TM-in

g (4
a c

E .2
0) u

I- ç

(8

o
«LU •p
E

§ a a>3

h hz



284

o
o

c
•D OI01
>01 ÇVJ

:z V o ^ in ooco co{M ^ oo(o
r'- o 'T o "T

1- "T CM5 Sc o
r- CMo

3
j:

5ü c
rt L.c

E
0)IL ca
■q

I-(U (0
■D ■q

o ET3Q. O
E q 00

q 'T ■M- O CM O (D
■cr ^

cj) T- in
CO <M CD o ■h

^ g3
I

D
CVJIL CVJ CO

o »

m c Z
Q

q
!3 £c

•qq 3
q

‘5
J3 CM

Ifí
c

S irt
q CO

'B õ CM
ÍI w q

5 H
>crcoooi^r^inOr-i'qc'J

M- o ÇD CM 2 CJ) M- '
H=
0) CVJ CO(/)

<0

80
—• CD LLq

Eq
Z

c

q 0o
i=3 d

'T

< CM

CMO
s M- o

CJ) CO (D
M-

o LO o
q 3 CO CM CM CM CM CM

3u
É

t LL
q

0. &
rt

o.CM q
q oCJ) q

o q><

g E q

UJ « Ê

O

•O
2 COi-CVJ<Oh-^LDÍ^CT>LO(VJ

C>J*g’^ CO O ^ N-“ “
CJiUOCD^^ O lOCVJ
CVJ^ÇOCOCOCVJCOCNJCVJinCO

s s
(9CD o

CO O)0)
(d o

E D Li.
o O)

^ *5i o
•<CO

^ rt
^ *=

o

Q q rt

^ q
u. -S

< q o
-J -n V

o

o ■p

IV 0

g rt
a c

E 0
0) u

h- E

o
o

CM O OOCD ^CVJOCVJCD
CO CO

o 'çr
(D CO

o

R]
r-cMf^cMcor-
CM fO CO -cr ^ ID

M

z

oqm

E
§ .2 o>3

I- h- z



285

o
s

■oc
O)>0)0)
CM2E
"çrn) (O o CM r- CM CM

CO T- CM
0 a> ca CO

o
3% 3

u Ü LL
s

0)ü. h- X!
0) n>
■O Vtu
o ■a E
a

o0E
X

fO
0)

■M-h- rt CO CO CO CJ) CD I

3 M-
u. «!o I

0
ü.in)rtV)

Z
3

E tuc

s = •o

|8

n)

5 P

(0
cp
a> in \

CO
ü

E CM
° CO P CD CO CM CO ,m cn COU) CO CM CM

ôo
u.CO

■u

p E
Z

c

P P
3 O

5
a

CMu.
CMO t3 cn

^ t- CM r^
CM

I

p

ss3
Q

t:
rt
CL

c« o

CM
P <3 oD)

O ■P-<
•(0 CM rt
cn E TI

lii or "Ê

T3 aD

O)o

S S
«CO M- 00 M- CM

cn M- CM CO CO
P CM o

u.3
E D) p

'< 3
z ir

Q 2 â
F ®
U- -o

< p o
r-J. TJ i:

o

3
P c
^ p

0 p
a c

E .9
P u

h =

o
o

CM OCOCOM-CMOCMCD
CO CO ,SO ^

(D 00 Ri CM h' CM CO
CM CO CO M- If cn

opLiJ ■o

E§
d

Oo

f- f- 2 »



o
286o

<N

<u

XJ

o

2

o

o
o <u

X5

F

a

VI

2
o
o
oo

Vi

O
■o

JS
p

o s
V

e

s
o

uo
s

§ -S s
a•o

o

•o

e

§. 2
S
a>

H
ed
bC

c3
O

Uo
Tl-

(U

■O

tS

■2
Ph

rt
■o

o
frt

o eseS
O .3 «S
(N

S «
;> .2

a
fc.

wes

U
P

1■O

eS

•O es (n
L. U

so 3

.2P 0©
Tf

o

OI 'Ooo <N o

oO o o



287

V

O
O o
»n

£

lU

"V

R

£
o

g.

I

S
T3

e
o

o
s

a o»

S£o «
o cs a

§ .2ro

u
u S
e
9

o(U

■o
w

O

a

£
9a>

H Q
9O

E?o
fS

9

u

V

9

»

Pm

9

■O

O
■9

« N•C ^

^•i
E

9 tA

9

w

u
Q ■«

r<
■O

E9
■9 9 m

S S
.2Poo
ta TÍ

Ik
o

Pm
o

(N 00 vo 'ít (N O

d d do



g 288

O

r

0)

■9

H

£

s
fO

plH

OI

■o

q
s
»

C3
e o

q u

a
V

S
et

Os
o

o
u +■>

O
rt c

3

plH 3

Qa>

■3

O I/}

c. 53
U

S Xi)

H 'OÍ

s
o
N
O*

■q.

3
•ti
(Uo
H-1O

■3

E o íS
'P? a

3
u o

Í3
va>

E
Q
N

■3a>
•mm

CL,
S s

£
15

£ 00a>

o
DC

es 00 Tl- es UH 3
es es



289

o
ift

o

g-o
ir>

Ci

"O

R

2
vs
a

o

o

hJ

o
"O

o

s
V

B

s
o

o
u

flO
a>

o
BCO
cs
s

o
o

u

s

3

flH
3

P■3

O
D.

B u

H
o

so
cs o

a

2
•tí
lU

rs

B o 3
ICS ?S

o
cs
u

u 3

g
s w
o

■3
V

-t <1p
2

13

2 00Q>

o
OD
.« u

VO C') ta TJC') css- oo

cs cs



290

p

Io

rs

H

a

3oo

O
rs

B
e
u

e e
o

o
u

e tí
Ci 3O
Eo

vo rt
s

o
Q

u

e
3

PlH
3

Q•3

O
C.

E
0»

u
H

Eo
o

o
IS
a>

'Õ.

9
.ti

rs

o
E o o rt

13<N

3

.2 O
is '3

^ £

u

•c

'0»

E w
o
N

■9V

S
Q
V)

2
15

2 00
1-1

.1° *0
fe -o

o

ri (S vo00

ri ri

/



291

o
ictf

2o
a
•mm

Oi

■O

2

g.

<

o
T3

r^)

O

e
»

B
A
B
O-

O
u

B B

B
O

O

u

B

§ B

Q<N -O
O
O.

B u

•ça

H "'S
s
o
N
a>

a

3

hJ
o
o

7S

s o

'g,G
.2 o

•mm

s
K™ l/>

> B

s
•c

B w
o

■3
.2

SIPh

2
i

2 00u

o
W)

0)
ri Th00 (S fe -3

r) n



292o
o
<n

o
IC«

í

"O

es

«3

H

O
2o

'S- ti
a.

3
PIH

O

■o

q
s
u

B

g 6 o
tr,

3 w

C
B B

B
a

oB
O

V
u

BB
23

3

Qv

■o

g.
û
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Análise Estatística dos Dados dos Ensaios 1. 2 e 3

O esquema básico de análise dos dados dos parâmetros para os filtros

FLAl, FLA2, FLA3, FLA4, utilizado nos Ensaios 1, 2 e 3 é dado na Figura El.

Amofltra

Cdtnlo
Estetíilíca

D«Kii<i'n
(h

FrdbahiUdad»

EstatteSica

Figura El - Esquema geral de abordagem do problema segundo Costa (1977)

Para a aplicação da estatística descritiva utilizou-se a metodologia tradicional

de cálculo das médias para os dados dos parâmetros medidos nos ensaios. Para a análise

das diferentes hipóteses(estatística indutiva), utilizou-se o método de análise de

multivaríância, que permite comparações de várias amostras, as quais, foram realizadas no

pacote estatístico S.A.S (Statistic Analise System), para o qual, o procedimento mais

apropriado ao tratamento dos dados é denominado PROC ANOVA e PROC GLM para

delineamentos desbalanceados, uma vez que a quantidade de dados das a amostras dos

parâmetros físicos e físico-químicos tomados dos FLA são de diferentes tamanhos.

O comportamento do experimento realizado é considerado inteiramente

aleatório, para o qual, segundo Vaz (1993), unidades experimentais de uma população

são retiradas aleatoriamente da subpopulação (frequentemente chamadas de tratamentos )
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OU seja, uma descrição _ equivalente assume um conjunto de amostras retiradas

independentemente de várias populações. A hipótese nula Ho de interesse é que cada uma

das subpopulações tenham a mesma média assumindo varíâncias equivalentes.

A rotina implementada no pacote S.A.S, para testar as diferentes liipóteses é

dada por:

data teste;

infile 'c:\ARQUIVO.dat';

input FLA Y;

proc gim;

class FLA;

model Y = FLA;

means FLA / bon;

Ismeans FLA / stderr;

output out = novo

p = predito

r = resíduo;

proc plot;

plot residuo*predito;

proc uiiivariate normal plot;

var residuo;

run; ^

Os comandos anteriores são utilizados para produzirem as tabelas de análise

de variância, Testes F de Snedecor, quadrado médio dos resíduos, médidas e testes de

comparação de médias que incluem Testes t. de Student ( ver Tabelas 5.1 a 5.10 do

Capítulo 5).

ANALISE DA V.\RIÂNCIA

Na análise da variância foi empregado o modelo sugerido por Box,

G.E. et aU. (1987).

Yjj = p + T, + Ey
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onde:

i= L2,3,.k (k = 4, FLA. n=1...4 ));

j= 1,2,3 -nj (Hj = tamanho da amostra para cada tratamento)

sendo:

Yij = resposta do i-ésimo filtro na j-ésima observação, isto é, a variável a ser

comparada nos filtros.

\x = efeito global ou medida global da população,

xi = efeito do i-ésimo filtro, isto é, o desvio,

eij = erro aleatório do modelo no i-ésimo filtro na j-ésima obsen^ação, isto é, a

informação não explicada pelo modelo.

•ti = F - Ml

onde:

l-ii = média do parâmetro do i-ésimo filtro. Para a aplicação do modelo foi suposto que:

i. eij ~ N ( 0 ; a2 ) ou Yij ~ N ( pi; a2 )
ii. mesma variância em cada tratamento,

iii. erros não correlacionados, isto é, independentes.

O modelo acima descrito tem como interesse testar a seguite hipótese:

Ho:.Ti= t2=.t3 = t4

Hl: pelo menos um x 0

Se a hipótese Ho for rejeitada, pelo menos uma média é independente

das outras. Se Ho não for rejeitada, concluí-se que todas as médias são iguais, isto é,

pl = p2 = p3 = p4, de modo análogo a xl = x2 = x3 = x4 = 0.
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A hipótese Ho é testada a partir da estatística de distribuição F de

Snedecor, que é obtida pela partição de variabilidade dos dados, isto é:

(2)SQ Total = SQ Modelo + SQ Erro

Onde:

SQ Total: soma dos quadrados totais; representa a variabilidade total dos dados com

relação a média global.

SQ Modelo; soma dos quadrados do modelos; representa a variabilidade do modelo ou

qualidade de informação ganha , ou seja, quanto maior a variabilidade, melhor é o

modelo.

SQ Erro: soma dos quadrados dos eixps; representa a variabilidade aleatória do

modelo,ou seja: a quantidade de informação não explicada pelo modelo; todos os fatores

que não estão sendo explicados estão no eno aleatório. Quanto menor for a variabilidade

melhor será o modelo.

A partição (2) segundo Montgomeiy (1984) é dada pela eq. 3

k ni , k

ZZÓs- '■) '(l- 1)= Yf/ík- 1)

k ni , ^

yJ /(n-k)

+

i=i j=i i=l

(3)

i=i j=i

onde;

(n-1) ;(k-l);(n-k): são os graus de liberdade g.l.

Y: média global dos dados.

Yi: média do tratamento,

k: n° de tratamentos.
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k

n: ^iij Tamanho total da amostra.
i=]

Assim, a distrubuição F de Snedecor é dada pela eq. 4.

k
SQ Modelo

SniÍY, - Y)"(k - 1) (n- k)1=1
F =

’ (k - 1)SQErro k .d

ZZ(y« - Y.)(n-l)
1=1 j=i

(4)

Os testes da estatística, indutiva para os diferentes ensaios levam à

aceitação ou à rejeição da hipótese em temios de Ho, o que corresponde portanto à

negação ou afirmação de Hl. Ho é rejeitada se F > F critico ((k-l;n-k) g.l.,a); a

coiresponde ao nível de significância do teste, o qual, é fixado para todos os testes em

5%, indicando com isto que se terá um irsco do 5% de probabiüdade de rejeitar Ho, (

sendo esta verdadeha )

Em geral, o teste F resulta de uma análise de variância. Testa-se a

hipótese nula Ho de que as médias dos tratamentos são iguais, o que é uma resposta

satisfatória para concluir que existe evidência de que os tratamentos são iguais. Quando a

hipótese de igualdade de médias Ho dos dados de partículas, no teste for rejeitada,

significa que pelo menos um tratamento, isto é ( FLAl, FLA2, FLA3 ou FLA4) difere

dos outros. Portanto, é precisso saber onde oconem essas diferenças, o que é feito através

dos Testes de Comparações Múltiplas, utilizando-se uma serie de testes T de Student

entre pares de médias. Existem vários testes para este próposito, de Tukey, Dumeam,

Bomferroni.

Para efeito dos ensaios, foi utilizado o Teste de Bomfenoni,

utilizando a eq. 5.
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k

1=1

(5)

onde:

k

i=l

De maneiia geral tem-se quatro tratamentos; logo, tem-se quatro

médias dos dados correspondentes a cada parâmetro medido (pi, p2, p3, p4). Para testar

a hipótese :

Ho: pl = p2 Ho: pl - p2 - ,0

<=>

Hl: Pl 7; P2 Hl:pl-P2 ^0

Seja Cl = 1; C2 = -1; C3 = 0; C4 = 0 C = Cl. pl + C2. p2+ C3. [í3+ C3. p4

Então, para o Teste de Bomfenoni tem-se:

Ho: pl = p2 Ho: C = 0

equivalente a testar

Hl: pl P2 Hl: C ;t0

Confonne a escollia dos valores para Ci, obtem-se uma dada

combinação a ser testada, constituindo-se um inteivalo de confiança com 100 (1 - a ) %

k

para 0 parâmetro C C; .pj.
i = l

Se 0 valor zero estiver dentro do valor obtido, então aceita-se a

hipótese Ho: C = 0. Caso contrário, é rejeitada.

O inteivalo para C é definido pela eq 6.
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/' 2^

SQErro ^Çl
k èn,

C ± B

1
n

(6)

onde:

k

c ^Qm-í- Q-m +Q-^2 C,.Yi +C,.Y2 + + Ck.Y,+ Ck-hc
H

a

B é o quantil 1 - da distribuição t de Student com ( n - k) giáus de liberdade.
2p

sendo p o número de combinações a serem testadas.

ANALISE DE RESÍDUO

Para veiiticar as suposições do modelo aplicado Y^j

que estão sendo satisfeitas, faz-se uma análise de resíduo:

^ + Xj + Sij

i grafico de residuo Vs predito ( valor ajustado ).

ii quartils

iii teste de normalidade.

No gráfico de resíduo, os eiros devem encontrar-se distribuídos

aleatoriamente em tomo de zero. Na distribuição dos dados tem-se uma amplimde que

está sujeita à probabilidade de dados externos errôneos e não leva em conta a dispersão

dos dados dentro da mesma. Devido a isto, utilizam-se medidas de amplitude chamadas

inteiporcentils, quartils e, genericamente quantil, que serve para superar estas limitações.
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VERIFICAÇÃO DA VALIDADE DA DISTRIBUIÇÃO NORMAL

A validade do modelo implementado [y- = ).i + X; + ejj); está
sujeita à verificação da normalidade dos dados utilizados no modelo. O teste utilizado pelo

SAS para esta verificação é o Teste W, criado por wilk. A distribuição da estatística W é

assimétrica e varia no intervalo ( 0 ; 1 ), isto é, 0 < W < 1, e é testada com a hipótese:

Ho: Os dados têm distribuição normal.

Hl: Os dados não têm distribuição nonnal

A hipótese Ho é rejeitada para valores pequenos de W ( valores

proximos de 1 indicam uma possível normalidade). A significância do valor W observado

pode ser verificada através do nível descritivo ou p-valor ( Pprobabiüdade [ W

< 5% rejeita-se a hipótese Ho; caso contrário, ela é não

<

Wobservado] = P). Se P

rejeitada. No caso de ser rejeitada, os dados dos parâmetros têm que ser submetidos a

transfoimações. Algumas transformações úteis para normalização dos dados são:

i. fazer valores grandes maiores: Y.3 y.4

ii. fazer valores grandes menores: ,ln Yjj, l/Yy.

Os dados dos parâmetros cor aparente e turbidez, não cumpriram com

os testes de normalidade, tendo-se que efetuar um tratamento estatístico descritivo dos

mesmos, analisando-se graficamente a amplitude, comparando-se a mediana, variabilidade

na amplitude e média da sua distribuição ( ver Figuras 5.1 a 5.14. do Capítulo 5).

A rotina implementada no pacote S.A.S, para efetuar a comparação

grafica da amplitude é dada por:

DA PA TESTE;

INFILE 'C:\ARQUIVO.DAT’;
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INI^LIT FLA turbidez ou cor;

PROC UNIVARIATE PLOT;

VAR turbidez;

BY FLA;

RUN;
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