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EPIGRAFE
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como outra qualquer do planeta... Maria, Maria é um
som, é a cor, € o suor, é uma dose mais forte e lenta
de uma gente que rir quando deve chorar e ndo vivi
dapenas agiienta.. Mas é preciso ter forga, é preciso
ter ragca, é preciso ter gana sempre quem traz no
corpo uma marca Maria, Maria, mistura de dor e
alegria.. Mas é preciso ter manha é preciso ter graca
é preciso ter sonhos sempre quem traz na pele essa
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RESUMO

A agua €& um recurso natural indispensavel a vida e é uma das principais
preocupagdes mundiais no que diz respeito a sua disponibilidade e principalmente
qualidade. Este estudo teve como objetivo avaliar, mediante caracterizacéo
microbiolégica, a qualidade da agua de quatro pontos do rio Piancé localizado na
cidade de Pombal/PB. Para esse proposito, foram realizadas coletas de quatro
pontos pré-estabelecidos. Para andlise microbiolégica, os meios utilizados foram
caldo lactosado de concentragdo dupla (CLD), caldo lactosado simples (CLS), o
caldo lactosado verde bile brilhante (CVBB) e 0 meio E.coli para o teste confirmativo
de coliformes Termotolerantes. Os resultados obtidos das quatro amostras foram
positivos apresentando contaminacgao por Coliformes Totais e Fecais. Os resultados
foram interpretados com base na Tabela do NMP/100mL mostrando os seguintes
nameros: no primeiro ponto estudado (P1) 918/100 mL, no segundo (P2)
918/100mL, para o terceiro ponto estudado (P3) obtivemos 542/100mL, no quarto
ponto (P4) 542/100 mL, todos para Coliformes Totais.Para Coliformes Fecais os
resultados mostraram o seguintes numeros:no primeiro ponto estudado (P1) o
resultado apresentado foi de 33/100 mL, no segundo (P2) o resultado obtido foi de
94/100 mL, para o terceiro ponto analisado (P3) o resultado foi de 79/100mL e para
o (P4) o quarto ponto estudado obtivemos o numero de 109/100 mL.Com os
resultados obtidos constatou-se que todos os pontos estudados estdo improprios

para o consumo humano devido a contaminagao da agua por bactérias.

Palavras-Chave: Agua, Coliformes, Satde Publica.



ABSTRACT

Water is a natural resource that is indispensable for life and it is one of the biggest
global concerns regarding to its availability and especially quality. This study aimed
to evaluate, by microbiological characterizing, the water quality of four points of
Pianco River in Pombal City of Paraiba. For this purpose, experimentations were
carried out from four preestablished points. For the microbiological analysis, double
concentration Lactose Broth (CLD), Simple Lactose Broth (CLS) and Brilliant Green
Bile Lactose Broth (CVBB) were the means, using E.coli for the confirmatory testing
of Thermotolerant Coliforms. The four samples results were positive, showing
contamination by fecal and total Coliform. The results were interpreted based on
NMP/100 mL chart, showing the following numbers: the first studied point (P1) was
918/100 mL, the second (P2) was 918/100 mL, the third studied point (P3) obtained
542/100 mL, the fourth point (P4) was 542/100 mL, all for Coliforms Totals. For Fecal
Coliforms, the results showed the following numbers: the first studied point (P1) was
33/100 mL, the second (P2) the result was 94/100 ml, the third point (P3) analyzed
79/100mL and the fourth point (P4) obtained the number of 109/100 mL. With the
results it was verified that all of the points studied are inappropriate for the human

use because of the bacterial contamination of the water.

KEYWORDS: Water, Coliform, Public Health.
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1. INTRODUGAO

A escassez de agua é um problema que afeta vérios lugares no mundo e sio
inumeros os fatores que levam a falta desse recurso no planeta. Alguns
pesquisadores prevé um aumento de mais de 40 % no consumo de agua em todo o
planeta nas proximas décadas. Paises como a Africa do Sul sofrem com a falta de
agua, no Brasil existe uma variedade de mananciais, porém, o desperdicio é
exacerbado, como indica (REBOUCAS, 2003, p. 341) “O problema resulta,
fundamentalmente, dos desperdicios e degradagcdo da qualidade da gota d'agua
disponivel nas cidades do Brasi! terem atingido niveis nunca imaginados’. Grande
parte da dgua doce do mundo esta concentrada no nosso pais, principaimente na
Regiao Norte.

A Regido Nordeste sofre com a escassez de agua, porque apresenta baixas
precipitagdes durante o ano chegando perto de 800 mm ¢ que e considerado pouco
pelos pesquisadores. O sertdo da Paraiba sofreu periodos de seca terriveis em
décadas passadas levando a morte de muitos animais e a dificuldade de
sobrevivéncia dos sertanejos. Para amenizar a situacdo da Regido Nordeste o
governo federal implantou um projeto para construir cisternas em toda regido, esse
projeto € adotado em outros paises e foi de grande valia para as populagdes
beneficiadas. Os projetos de agudagem sdo antigos, mas ndo foram suficientes para
resolver a problematica da agua nessa regido que abriga metade da populagéo

pobre do Brasil.

A agua constitui fator essencial para todo ser vivo, mas € também um veiculo
de doencas parasitarias e infecciosas, aumentando a frequéncia de moiéstias
cronicas. A agua é ingerida pelo homem em maior quantidade gue todos os outros
alimentos reunidos e &, também, a sua principal excregdo. A agua de consumo
humano é um dos importantes veiculos de enfermidades diarréicas de natureza
infecciosa, 0 que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade microbiologica.
(BEZERRA; SOUSA; PINHO, 20086).
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O controle da qualidade da agua de consumo humano se tornou uma agéo de
saude publica a partir da década de 1970, quando a portaria No. 52 Bsb 77 do
Ministério da Saude instituiu a norma de potabilidade em todo o territério nacional.
Entretanto, a implementag&o de um programa de vigilancia da qualidade da agua so
ocorreu a partir da criacdo do Sistema Nacional de Vigilancia ambiental em Saude
em 1999, e da publicag&o da portaria 1.469 em 2000 (FREITAS; FREITAS, 2005).

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade microbiolégica da agua do
Rio Pianco, localizado na cidade de Pombal- PB.

14



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Problematica da &gua no Mundo

Segundo SANTOS, 2010, estudiosos prevéem que, em breve, a agua sera a
causa principal de conflitos entre nagdes. Ha sinais dessa tenséo em areas do
planeta, como no Oriente Médio e na Africa. A deterioragdo das fontes de agua esta
relacionada com o crescimento e a diversificagdo das atividades agricolas, aumento

da urbanizago e a intensificagdo de atividades humanas nas bacias hidrograficas.

De acordo com o relatorio “Situacdo Global de Suprimento de Agua e
Saneamento - 2000”7, (OMS, 2001).

“Apesar do tremendo esforgo nas duas Gltimas décadas para melhorar os
servigos de abastecimento de agua e saneamento nas regides mais pobres
dos paises em desenvolvimento, muita gente ainda ndo foi beneficiada.
Hoje, 2.4 bilhdes de pessoas em todo o mundo (quase a metade da
populacdo do planeta) ndo vivern com condigdes aceitaveis de saneamento,
enquanto 1,1 bilhdo de pessoas nioc tém sequer acesso a um adequado
abastecimento de agua. O documento, concluido em Novembro de 2000,
resulta do Programa de Monitoramento do Suprimento de Agua e
Saneamento, uma iniciativa conjunta da OMS e da UNICEF.”

As previsdes para o consumo de agua no mundo para as proximas décadas
sdo exorbitantes como indica (WORLD WATER COUNCIL, 2000 apud SANTOS,
2010), “Para 2020, prevé-se que o uso da agua aumentara em 40% e que sera

necessario um adicional de 17% de agua para a producdo de alimentos, a fim de

satisfazer as necessidades da populagaoc em crescimento.

“A agua potavel de boa qualidade é fundamental para a salde e 0 bem
estar humano. Entretanto, a maioria da populagdo mundial ainda ndoc tem
acesso a este bem essencial. Mais do que isto, existem estudos que
apontam para uma escassez cada vez mais acentuada de agua para a
producdo de alimentos, desenvolvimento econdmico e protegio de
ecossistemas naturais (NEBEL; WRIGHT,2000).”

O consumo mundial de agua doce pelas residéncias é reduzido, representa
apenas 7%.A maior parte € consumida na agricultura (83%) e o restante na industria

(10%). O total disponivel de agua doce superficial € pouco mais de 1 por cento.

15




Mesmo essa quantidade, segundo o relatério da ONU, seria suficiente para as
necessidades humanas atuais e futuras. O problema é a desigualdade na
distribuicdo desse potencial hidrico. (SANTOS, 2010).

O Brasil mesmo sendo rico em recursos hidricos n&o esté livre de problemas
como indica BRASIL, 2005, p. 27 “Mesmo paises que dispdem de recursos hidricos
abundantes, como o Brasil ndo esta livres da ameagca de uma crise. A

disponibilidade varia muito de uma regido para outra”.

O problema da agua no Brasil ndo esta relacionado a quantidade disponivel,
mas ao desperdicio como indica REBOUCAS, 2003, p. 341 “O problema resulta,
fundamentalmente, dos desperdicios e degradacdo da qualidade da gota d'agua

disponivel nas cidades do Brasil terem atingido niveis nunca imaginados”.

O Brasil tem uma grande quantidade de agua doce e a maior parte dessa
agua esta na Amazobnia brasileira, que € a maior superficie drenada do mundo.
Cerca de 11,6% de toda a agua doce existente no globo esta no Brasil. S6 a Bacia
Amazodnica guarda em seus rios, furos, lagos e igarapés, um sexto de toda esta
agua (GIOMETT ; CARVALHO,20086).

Num dos paises mais ricos em agua doce do planeta, as cidades enfrentam
crises de abastecimento, das quais ndao escapam nem mesmo as localizadas na
Regido Norte, onde estdo perto de 80% das descargas de agua dos rios do Brasil
(REBOUCAS, 2003, p.342)

A questdo econémica do Brasil também interfere na problematica da agua no
pais de acordo com (IORIS, 2006)

“As reformas econdmicas em andamento aprofundam a mercantilizacdo da
agua através da privatizacdo de servicos publicos. Mudanca institucional
vem concomitantemente promovendo uma nova epistemologia de gestédo e
enfatizando o espaco hidrolégico como contexto de representacdo e
intervencio.”

A distribuicdo de agua no Brasil ocorre de forma variada como indica,

(CARMO et al 2007):
16



“Dg forma especifica, no Brasil a disponibiidade de agua se concentra
muito mais na Regido Norte do pais do que nas ja estabelecidas regides de
producio agropecudria do Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Contudo,
observa-se a expansdo da produgio de soja em diregido 4 Regido Norte,

que e uma regido abundante em agua [..].”
A regiao Nordeste ocupa uma drea de 1.539.000 km2, correspondente a 18%
do territério brasileiro, e abriga uma populagdo de 45,5 milhdes, equivalentes a 29%
do total nacional. A regido produz cerca de 16% do PIB brasileiro e o seu PIB per
capita corresponde a 56% do PIB por habitante do Brasil. O Nordeste apresenta
algumas singularidades no cenario geoecondmico brasileiro. Ali vive cerca de
metade da popuiagdo pobre do pais. Em termos geograficos a regido mostra-se
bastante heterogénea, apresentando grande variedade de situagbes fisico-
climaticas. Dentre estas destaca-se a zona semiarida, que, além da sua extensao de
882.000 km (cerca de 57% do territério nordestino), singulariza-se por ser castigada
periodicamente por secas. As secas podem ocorrer sob a forma de drastica

diminuicdo ou de concentracdo espacial. (DUARTE, 2002, p. 425).

Em 2005 houve uma modificacdo com relacio a area relacionada ao semi-
arido brasileiro segundo JUNIOR, 2007, p. 03 :

“A (ltima atualizacio da area do semi-arido foi realizada em 10 de marco de
2005, por meio da Portaria do Ministro da Integracdo Nacional. Essa
atualizacdo teve como base as conclusbes do Grupo de Trabalho
Interministerial para delimitacdo do novo semi-arido brasileiro, instituido pela
Portaria Interministerial N° 6, de 29 de marco de 2004, assinada pelos
ministros da Integracao Nacional, Ciro Gomes, e do Meio Ambiente, Marina
Silva.”

A regido Nordeste sofre com a quesido das secas e para resolver esse
problema o governo criou um projeto para transpor o Rio Sao Francisco, esse plano
gerou polémica no pais inteiro segundo CAMPOS; STUDART, 2001:

“A ideia da transposicido das aguas do rio Sio Francisco remonta a 1847
quando o Dr. Marco Antdnio Macedo a defendeu, no Parlamento, como um
meio de combater as secas. Em 1883, o Professor José Américo dos
Santos, do Institute Politécnico do Ric de Janeiro, classificou a obra como
inviavel. Em 1906, o Professor Clodomiro Pereira da Siiva, da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, defendeu a transposicdo como
meio de assegurar uma oferta regular de aguas ao Semi-Arido.”

17




O estado da Paraiba € um dos estados mais pobres do Brasil de acordo com
(LUNGUINHO; VIANNA, 2002): O Estado da Paraiba, um dos mais pobres da

federacdo, tem grande parte do seu territério localizado na regido semi-arida do

Nordeste brasileiro. Possui um IDH médio de 0,661, o 24° do pais; a populagdo esta
estimada em 3.595.886 habitantes (...).

© AESA 2010

Figura-1: Mapa representando as mesorregites da Paraiba (adaptado).

Fonte: http://geo.aesa.pb.gov.br/

Bl SERTAO
g BORBOREMA
@ AGRESTE

[ MATA PARAIBANA

O fenébmeno natural da seca € tipico em areas de clima que apresenta

temperaturas muito altas como no semi-arido paraibano e permanece como um dos

principais problemas:

“A seca permanece como um dos principais problemas. Nos locais mais
aridos tem chovido menos que os 500 mm anuais da média historica da
regido. Dos 223 municipios, 193 passam por situacdo critica por causa da
auséncia quase total de chuva em 1999. Cerca de 1,2 milhdo de pessoas
dependem de carros-pipa e de pogos perfurados(...)
http://www.portalbrasil.net/estados_pb.htm (2010).”
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A problematica da agua na Paraiba atinge diretamente o ambito agropecuério
como cita BARRETO; NETO; FARIAS 2010 . [...] A deficiéncia hidrica associada a
exploragdo econémica desordenada tem provocado a degradacdo dos solos, a
diminuig&o de espécies vegetal e animal, contribuindo para um processo bastante
significante de desertificagdo, reduzindo drasticamente a capacidade produtiva

agropecuaria do Estado.

Segundo LUCENA (2008, p. 88), o estado da Paraiba ainda apresenta uma
grande heterogeneidade quanto a quantidade, qualidade e disponibilidade de agua
para populagdo. Nas regides semi-aridas e sub-umidas € comum a utilizagdo de
carro pipa que abastecem a populacdo de pequenas cidades e vilarejos captando a

agua diretamente dos reservatérios sem qualquer tratamento préevio.

2.2 A qualidade da agua para consumo

De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2006). O conceito de
qualidade da agua relaciona-se a seu uso e caracteristicas por ela apresentadas,
determinadas pelas substancias presentes. A cada uso corresponde uma qualidade
e quantidade, necessérias e suficientes. Seu padrdo de potabilidade é composto por
um conjunto de parametros que lhe conferem qualidade propria para o consumo

humano.

Em 2004, o Ministérioc da Saude no uso das suas atribuicbes estabeleceu
normas de controle para fiscalizar a qualidade da &gua para o consumo humano no

Brasil:

“0 MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso de suas atribuicbes e
considerando o disposto no Art. 2° do Decreto n® 79.367, de 9 de margo de
1977, RESOLVE: Art. 1° Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para
Consumo Humano, na forma do Anexo desta Portaria, de uso obrigatério
em todo territdrio nacional.(BRASIL,2004)."

A identificacdo dos microrganismos patogénicos na agua é, quase sempre,
morosa, complexa e onerosa. Por tal razéo, tradicionalmente recorre-se a
identificacdo dos organismos indicadores de contaminag&o, na interpretacdo de que

sua presenga indicaria a infrodugdo de matéria de origem fecal (humana ou animal)
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na agua e, portanto, o risco potencial da presencga de organismos patogénicos. Um
organismo indicador “ideal” deveria preencher os seguintes requisitos: ser de origem
exclusivamente fecal;, apresentar maior resisténcia que os patogénicos aos efeitos
adversos do meio ambiente e processos de tratamento; ser removido efou inativado
por meio do tratamento da agua, pelos mesmos mecanismos e na mesma proporgao
que os patogénicos; apresentar-se em maior numero que 0s patogénicos; ser de
facil identificagao; ndo se reproduzir no meio ambiente. (BRASIL, 2007)

O Ministério da Saude (BRASIL, 2005) estabeleceu no ano de 2001 um
padrdo de potabilidade da agua para consumo humano, esse deve estar em

conformidade com o padrdo microbioldgico de acordo com ¢ quadro 1:

Quadro 1: Padrdo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano

Notas: (1) Valor Maximo Permitido. (2) agua para consumo humano em toda e qualquer
situacio, incluindo fontes individuais como pogos, minas, nascentes, entre outras. (3) a
deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada

Fonte: FUNASA - outubro/2001 - pag. 17
Parametro VMP (1)

Agua para consumo humano (2)

Escherichia coli ou  coliformes | Auséncia em 100 ml
termotolerantes (3)

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 ml
termotolerantes (3)
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més: Auséncia em 100m| em
95% das amostras examinadas no més;
Sisternas que analisam menos de 40
amostras por més: Apenas uma amostra
podera apresentar mensalmente resuitado
positivo em 100ml

Estes microorganismos patogénicos endémicos, como algumas espécies
bacterianas do tipo vibrido e alguns tipos de ameba, podem provocar gravissimos
problemas de salde nas pessoas expostas, causando, inclusive, infecgOes
intestinais, encefalite Amebiana, meningite amebiana, podendo levar a 6bito (OMS,
2008).
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2010): “Virus e

protozoarios também representam riscos a saltde humana, como é o caso do
Cryptosporidium, Giardia, verme de Guine e outros”.

Segundo Secretaria de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2007):

“QOutro protozoario tem sido identificado como agentes de surtos associados
com o consumo de agua (inclusive no Brasil), incluindo Cyclospora,
Isospora, Microsporidium e Toxoplasma. Além da ingestdo de agua
contaminada, alguns organismos, capazes de colonizar sistemas de
distribuicdo, podem ser transmitidos via inalacdc de aerossdis — por
exemnplo, bactérias do género Legionella e os protozodrios Naegleria fowleri
e Acanthamoeba spp, agentes, respectivamente, de encefalite
meningococica amebiana e meningile amebiana. Por outro lado, varias
bactérias, usualmente de vida livre, porém reconhecidamente patogénicas
oportunistas, também apresentam capacidade de colonizar sistemas de
distribuicdo de agua, constituindo risco a salde de grupos populacionais
vulneraveis (ex.. pacientes hospitalizados, idosos, recem-nascidos,
imunocomprometidos): Pseudomonas  aeruginosa, Flavobacterium,
Acinetobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas.”

2.3 Aspectos Fisicos e Quimicos (turbidez, dureza e pH)

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da &gua. Agua
com turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que
decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. Também tem suas
desvantagens como no caso da desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecao
que pode dar aos microorganismos no contato direto com os desinfetantes. E um
indicador sanitério e padrdo de aceitacdo da agua de consumo humano (BRASIL,
2009).

A dureza indica a concentragdo de cations multivalentes em solugéo na agua.
Os cétions mais frequentemente associados a dureza sao os de calcio @ magnesio
(Ca2+, Mg2+) e, em menor escala, ferro (Fe2+), manganés (Mn2+), estroncio (Sr2+)
e aluminio (AI3+), (BRASIL, 2008).

O termo pH representa a concentragdo de ions hidrogénio em uma
solucdo.Na agua, este fator & de excepcional importancia, principalmente nos

processos de tratamento. Na rotina dos laboratérios das estagbes de tratamento ele
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€ medido e ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de
coagulacao/floculagio da agua e também o controle da desinfecgdo. O valor do pH
varia de O a 14. Abaixo de 7 a agua é considerada 4cida e acima de 7, alcalina.
Agua com pH 7 é neutra (BRASIL,2009).

Segundo a portaria de 2004 do Ministério da Sadde: “o padrdc de dureza da
agua de consumo deve ser no valor de 500 mg/L,a turbidez deve ser de 5 UT
(Unidade de Turbidez) ,recomenda-se que, no sistema de distribuigio, o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5". (BRASIL,2004)

2.4 Fontes de contaminagao

Atualmente, presenciamos a contaminagcdo das reservas hidricas de todo o
planeta, das mais diversas formas possiveis, diminuindo cada vez mais a
disponibilidade de agua de boa qualidade para os consumos humanos, industriais e
agricolas. As principais fontes de contaminacéo s&o aguas residuais n3o tratadas,
elementos quimicos, fitragbes e derrames de petréleo, derrames em minas € pogos
abandonados e produtos quimicos agricolas provenientes dos campos de agricultura
que escoam ou se infiltram no solo. Ao serem jogados no meio ambiente, esses
produtos quimicos, cerca de 2 hilhdes de toneladas de lixo/dia. (QUADRADO,;
VERGARA 2003).

Segundo (GRASSI, 2001, p. 34). [...] os poluentes aquaticos mais serios s&o
0$ microorganismos patogénicos, ou seja, aqueles causadores de doencas e
mortes. Estes microorganismos encontram-se frequentemente presentes nos
excrementos de seres humanos e de animais, podendo ser bactérias, virus,
parasitas etc. Através de aguas residudrias, 0s microorganismos aportam em corpos

aquaticos receptores e podem assim contaminar novos individuos.
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De acordo com (LEITE, 2004, p. 01):

“A poluicdo de corpos hidricos superficiais € um dos maiores problemas
ambientais em todo o mundo, causando efeitos negativos para a saude
ambiental e prejudicando a manutencdo das condicbes basicas de
qualidade d'agua para seus diversos usos. Este tipo de poluicio tem origem
principalmente no lancamento de esgotos domésticos e industriais, assim
como pode ser causada por detritos do solo que s&o incorporados a agua
durante escoamento superficial e por infiltragdes naturais de mananciais
subjacentes a solos contaminados.”

2.5 Doengas veiculadas através da agua

Sé&o quatro as principais classes de doencas relacionadas a agua: problemas
transmitidos pela agua ingerida (fecal-oral); problemas contraidos durante o banho;
problemas provocados pelo contato com agua contaminada; e problemas
relacionados a vetores que se reproduzem na agua. Essas doencas resultam da
baixa qualidade da agua utilizada para beber, lavar e outras finalidades (BRASIL,
2010) como india o quadro 2 :

DOENGCAS AGENTE CAUSADOR
Colera Vibrio cholerae
Disenteria bacilar Shiggella sp.
Febre tiféide Salmonella typhi
Hapatite infecciosa Virus da Hepatite do tipo A
Febre paratiféide Salmonella paratyphi A,Be C

Quadro 2: Doencas transmitidas por aguas contaminadas e seus respectivos agentes causadores

Fonte: Adaptado do site http://www.gaialab.com.br/noticiasartigos/36-noticias/124-agua-contaminada-
doenca

2.6 Importancia microbioldgica da agua de consumo

A agua adequada para consumo humano deve ser de paladar agradavel,
segura - ndo deve conter qualquer organismo patogénico ou substancias quimicas

que sejam prejudiciais ao consumidor; limpida, sem turvag&o; inodora e incolor, ou
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seja, com caracteristicas estéticas adequadas; razoavelmente macia, que permita a
lavagem de roupa e da louga sem consumo excessivo de detergentes ou sab&o: ndo
deve ser corrosiva e deve ter um baixo teor em matéria organica para evitar o
crescimento bioldgico na rede de distribuicdo e nos reservatorios. (GARISO, 2008, p.
10)

A saude publica requer agua potavel segura, o que significa que ela deve
estar livre de bactérias patogénicas. Entre os patdgenos disseminados em fontes de

agua, os patdgenos entéricos sdo os mais frequentemente encontrados (OLIVEIRA;
TERRA, 2004).

Segundo (ALMEIDA et al 2004) “Bactérias do grupo dos coliformes fecais s&o
utilizadas mundialmente como parametros para se verificar a qualidade da agua.”

O meio natural é contaminada por varios microrganismos que podem ser
patogénico ou ndo como indica SCHULLER, 2004, p. 02

“Praticamente todas as aguas naturais contém bacténas devido a sua
exposicdo ao ar e ao solo. Na sua maioria trata-se de microrganismos
inofensivos, cujo namero e natureza vanam consideravelmente de acordo
com o lugar e as condighes ambientais. Ao longo do seu percurso, as aguas
naturais, superficiais ou subterrAneas, podem ser contaminadas com
microrganismos patogénicos como, por exemplo, os protozoarios Giardia e
Cryptosporidium, as bactérias Salmonella, Shigelfa, Vibrio e Mycobacterium,
ou virus (hepatite A ou polio).”

As preocupac¢des quanto aos niveis de qualidade, contaminaggo das aguas e
manutencdo dos recursos hidricos assume importancia, a medida que a agua €
destinada ao consumo humano ou a transformagdo econdmica. Agua nédo potavel,
ou seja, contaminada de alguma forma por agentes patogénicos nocivos pode por
em perigo a saude e comprometer o desenvolvimento das comunidades humanas.

(MATTOS & SILVA, 2002)
2.7 Tratamento da agua

Um dos grandes beneficios das tecnologias modernas tem sido a drastica
reducdo das doencas transmitidas pela agua, entre elas a colera e o tifo. Nos dias
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atuais, estas doengas ndo representam mais a mesma ameaca que ja&
representaram no passado (GRASSI, 2001 p. 37).

A garantia de agua para o consumo humano que atenda aos padrdes de
potabilidade & questdo relevante para a saude publica. No Brasil, a Norma de
Qualidade da Agua para Consumo Humano, definida na portaria n° 518, de 25 de
Margo de 2004, do Ministério da Saude, estabelece os valores maximos permitidos
(VMP) para as caracteristicas bacteriologicas, organolépticas, fisicas e quimicas

para uma agua potavel (BRASIL, 2004).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2004) A Portaria do Ministério da
Saude no 518/04 estabelece que: “Toda agua fornecida coletivamente deve ser
submetida a processo de desinfecgdo, concebido e operado de modo a garantir o
atendimento ao padréo microbiologico (art. 22); Teda agua para consumo humano,
suprida por manancial superficial e distribuida por meio de canalizagao, deve incluir
tratamento por filtragao (art. 23)".

A desinfeccdo da agua € um processo em que se utiliza um agente, guimico
ou ndo, e no qual se tem por objetivo a eliminagdo de microrganismos patogénicos
presentes na mesma, incluindo bactérias, protozoarios e virus, além de algas. No
Brasil, a desinfecgdo da agua para o consumo humano é usualmente realizada com
a adigdo de cloro ativo nas formas de gas cloro e hipoclorito de soédio, apresentando
como vantagens o baixo custo e o facil manuseio (SANCHES; SILVA; VIEIRA,
2003).

Segundo a CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba) 2011,
(http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/? page_id=91).

Os produtos quimicos aplicados no tratamento da agua sdo: - Sulfato de
Aluminio Liquido aplicado nas Grandes Estacdes-Sulfato de Aluminio Sélido
aplicado nas Estagdes de Médio e Pequeno Porte-Cal Hidratada-Cloro ou Hipoclorito

de Calcio
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O tratamento de 4gua passa por mais de uma fase segundo a COPASA 2011
(http://www.copasa.com.br/cgi/cgi!ua.exefsys/start.htm'?infoid=23&sid=98&tpI=printerview).

‘A construgdo de um sistema compieto de abastecimento de agua requer
muitos estudos e pessoa! attamente especializado. Para iniciar-se os
trabalhos, € necessario definir-se: - a populagdo a ser abastecida; - a taxa
de crescimento da cidade e - suas necessidades industriais.Com base
nessas informacgdes, o sistema é projetado para servir & comunidade
durante muitos anos, com a quantidade suficiente de &gua tratada.Um
sistema convencional de abastecimento de Agua € constituido das
seguintes unidades:- captagdo -~ adugio - estacdo de tratamento -
reservacao - redes de distribuicio - ligacies domiciliares.”

O tratamento da agua pode ser feito para cobrir vérias finalidades: remogéo
de bactérias, protozoarios, virus e outros microorganismos, de substancias
venenosas ou nocivas, redugdo do excesso de impurezas e dos teores elevados de
compostos organicos; correcdo de cor, odor e sabor; redugdo de corrosividade,
dureza, cor, turbidez, ferro, manganés, odor e sabor; Entre os principais processos
de purificagdo da agua, tem-se: por gravidade, por aspersio, por outros processos
(difusdo de ar e aeracdo forcada), simples; apds a coagulacdo; aplicagdo de
coagulantes (sulfato de aluminio, compostos de ferro) e substancias auxiliares; lenta,
rapida, em leito de contato, superfiltracao; leitos de coque, de pedra ou de pedriscos
para remogao do ferro; carvao ativado para remogac de odor e sabor; processo cal-
soda( cal + carbonato de sodio), processos por resinas trocadora de ions e por
osmose reversa; -cloro e seus compostos (hipocloritos, cal clorada), ozdnio etc.; uso
do carvdo ativado; substituicdo do processo de cloragao emprego da
aminocloracao, do didxido de cloro ... ; cal, carbonato de sddio, metafosfato, silicato
e outros (MORGADO, 1999).

2.8 Bactérias do grupo coliforme

“Segundo o Manual da FUNASA: Denomina-se de bactérias do grupo
coliforme bacilos gram negativos, em forma de bastonetes, aerobios ou
anaerdbios facultativos que fermentam a iactose a 35-37 ° C, produzindo
acido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas. S3o, também, oxidase-
negativos e ndo formam esporos. A razdo da escolha desse grupo de
bactérias como indicador de contaminacédo da agua deve-se aos seguintes
fatores: - estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive
0s seres humanos; - sua presenca na agua possui uma relacio direta com o
grau de contaminagdo fecai; - sdo facilmente detectveis e quantificaveis
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por técnicas simples e economicamente vidveis, em qualquer tipo de agua; -
possuem maior tempo de vida na agua que as bactérias patogénicas
intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais e incapazes
de se multiplicarem no ambiente aquatico; - sdo mais resistentes a acdo dos
agentes desinfetantes do que os germes patogénicos. A Contagem Padrédo
de Bacterias € muito importante durante o processo de tratamento da agua,
visto que permite avaliar a eficiéncia das varias etapas do tratamento.
Embora a maioria dessas bactérias ndo seja patogénica, pode representa
riscos a saude, como também, deteriorar a qualidade da agua, provocando
odores e sabores desagradaveis. (BRASIL, p. 9, 2009)”

O rio Piancd, nasce na serra Pintada, Municipio de Conceicédo - PB
perenizado pelo Acude Estevao Marinho, a partir da cidade de Coremas-PB, tem
175 km de extensao, dos quais 70 km situados no Municipio de Pombal. No periodo
do inverno, em alguns pontos, chega a 150 metros de largura e 4 metros de
profundidade. A sub-bacia do Rio Piancd apresenta a maior concentracdo de
mananciais monitorados do Estado (26), correspondente a um potencial de
armazenamento de 1.846.577.646 m3. (ARAUJO et al 2010). A area que foi
escolhida para estudo esta representada na figura 2:

AREA ESTUDADA

Figura 2: Representacdo de satélite da area escolhida para estudo

Fonte: <http://mapas.acharei.com.br/mapas-cidade/brasil/estado/pb/cidade/pombal/47511/mapa-de-
pombal.htmi>
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area estudada

A area de estudo fica localizada no municipio de Pombal no sertdo da
Paraiba, o municipio estad incluido na area geografica de abrangéncia
do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integragdo Nacional em
2005. Esta delimitagdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez
e o risco de seca. O Suprimento hidrico do municipio esta na dependéncia da massa
equatorial continental, que se desloca em direcdo sul, e também dos ventos alisios
do Nordeste. Em periodos normais, a estagdo seca se inicia em agosto,
prolongando-se até dezembro, sendo que algumas chuvas de verao podem ocorrer
nos meses de setembro e outubro. A media das precipitagdes pluviométrica anual
de 700 mm. A ocorréncia de chuvas reduzidas e irregularidade na sua distribuicéo

da lugar a caracteristicas de aridez da regigo (IBGE, 2010).

O local escolhido para a realizagéo das coletas de amostras de agua foi o Rio
Pianco, que tem 4 metros de profundidade e 170 km de extensao, sendo o de maior
utilizacdo na regido, devido a beleza, proximidade com o centro, sendo assim de
facil acesso aos banhistas como esta representada na figura 2, lavadeiras de roupas
e também utilizado para transporte de agua para zona rural, principal razdo para

escolha desta area para estudo.

Figura 3: Area escolhida para realizar a pesquisa

28



Foram coletadas amostras de quatro pontos pré-estabelecidos, identificados
como, P1, P2, P3 e P4, proximo a ponte conhecida vulgarmente como “Ponte das
Populares” localizada no municipio de Pombal - PB, sendo coletados 100 mL em

cada recipiente.

3.2 Material

Foram cedidos pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
campus de Pombal, 4 recipientes de vidro devidamente esterilizados,as analises
foram realizadas no Laboratério de Biologia do Centro Vocacional Tecnoldgico
(CVT).

3.3 Coleta e Transporte

A coleta foi realizada no dia 20 de Agosto de 2012 as 9:00 horas da manha, o
clima estava ameno,n&o houve precipitagdes nos trés ultimos dias que antecederam
a coleta e as andlises foram feitas 4 horas depois.

A coleta foi realizada “in natura” numa pequena area do Rio Piancé da cidade
de Pombal, em quatro pontos diferentes distribuidos de forma longitudinal, contados
dois passos largos da beira do rio, os frascos esterilizados foram mergulhados a 15
centimetros da superficie do rio, como esta representado na figura 4, de modo a
coletar um volume de agua de 100 ml, deixando um espaco livre no frasco para
agitacdo antes de processar as analises (Soares; Maia, 1999). Todas as amostras
foram identificadas com os seus respectivos locais de coleta, figura 5, e

acondicionadas em caixas térmicas para o transporte até o laboratério.

Figura 4: Coleta das Amostras
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Figura 5 : Amostras para estudo
3.4 Anélises Microbioldgicas
3.4.1 Técnica dos tubos multiplos

Para a analise microbiolégica adotou-se a Técnica dos Tubos Multiplos,
utilizando os seguintes meios: caldo lactosado de concentra¢éo dupla (CLD), caldo
lactosado simples (CLS), o caldo lactosado verde bile brilhante (CVBB) e o meio
E.coll.

Em seguida os meios foram distribuidos em tubos de ensaio, e foram para a
autoclave a 121°C por 15 minutos. Todos os meios foram preparados observando as
instrugdes do fabricante (HIMEDIA, 2011).

As andlises foram realizadas com base no Manual Pratico de Analise de Agua
da FUNASA (BRASIL, 2009), no Laboratério de Biologia pertencente ao campus de
Pombal do Curso de Engenharia de Alimentos. No teste presuntivo foi analisado se
havia a presenca de Coliformes, no teste confirmativo foi analisada a presenca ou

auséncia dos Coliformes Totais e Fecais.
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3.4.2 Teste Presuntivo

Foram distribuidos 15 tubos numa pequena estante, em escalas de 5 em 5,
nos tubos foi inoculadoe o Caldo Lactosado.

Nos primeiros 5 tubos foram inoculados com uma pipeta esterilizada, 10 mL
do caldo lactosado de concentragao dupla nos 5 tubos seguintes foi inoculado 1 mL
do caldo lactosado de concentragdo simples e nos 5 restantes 0,1 mL do caldo
lactosado de concentragao simples a mesma quantidade de dgua a ser examinada
foi inoculada em cada tubo de acordo com suas identificacdes referente a cada
amostra. Em seguida os tubos foram levados para incubar a uma temperatura de 35
° C durante 24 horas. A leitura foi feita no dia seguinte, onde foi observada a

producgédo de gas no tubo de Durhan.

3.4.3 Teste Confirmativo

Para o teste confirmativo para Coliformes Totais foram distribuidos 15 tubos
com o caldo verde bile brilhante a 2% em uma pequena estante em escalas de 5 em
5.

Nos primeiros 5 tubos foram inoculados com uma pipeta esterilizada, 10 mL
do caldo verde bile brilhante a 2%,nos 5 tubos seguintes foi inoculado 1 ml do caldo
e nos 5 restantes 0,1 mL do caldo.

Com base no numero de tubos que foram positivos, no teste presuntivo para
Coliformes, ou seja, que apresentaram formagao de gas nos tubos das 3 diluigdes,
tomamos igual numero de tubos contendo o meio de caldo verde bile brilhante a
2%, com a alca de platina, previamente flambada e fria foi retrado de cada tubo
positivo do teste presuntivo, uma algada contendo bactérias e semeada no tubo
correspondente. Foram identificados os tubos; incubados durante 48 horas a 35 ° C.

Para o teste confirmativo para Coliformes Fecais, foi utilizado o meio E.cof
nos primeiros 5 tubos foram inoculados com uma pipeta esterilizada, 10 mL do meio
E.coli ,nos 5 tubos seguintes foi inoculado 1 mL do meio e nos 5 restantes 0,1 mL.

Com base nos tubos que foram positivos, ou seja, que apresentaram
formagdo de gas nos tubos das 3 diluigdes,no teste confirmativo para Coliformes

Totais, tomamos igual numero de tubos contendo o meio E. cofi, com a al¢a de
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platina, previamente flambada e fria,foi retirado de cada tubo positivo uma algada
contendo bactérias e semeada no tubo correspondente.Foram identificados os
tubos; incubados em banho-maria a 44,5 ° C por 48 horas apods o tempo foram
realizadas as leituras.

Para interpretagdo dos resultados, foram anotados o numero de tubos que
foram positivos, ou seja, que apresentaram formacdo de gas e de acordo com a
guantidade e sequéncia, foi analisados os resultados, tomando como base para a
descricdo a Tabela do Numero Mais Provavel (tabela do NMP/100 mL) com o limite
de confianga de 95 % que € encontrada na Portaria do Ministério da Saude de 2004.

A tabela esta nos anexos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Para o grupo dos Coliformes foram semeados 60 tubos dos quatros pontos
estudados. Em todos os pontos de coletas analisados observou-se resultados
positivos para Coliformes como mostra o quadro 3:

Quadro 3 : Resultados dos tubos positivos do teste presuntivo para detectar a presenca de
Coliformes nos 4 pontos coletados da dgua do Rio Piancé no periodo de Agosto de 2012

AMOSTRAS | TUBOS (+) 10mL | TUBOS (+) TUBOS (+) 0,1mL
1mL
P, 5 5 5
P2 5 5 5
Ps 5 5 5
P4 5 5 5

No teste presuntivo para Coliformes foi observado resultado positivo em todos
os tubos que foram semeados indicando a presenca do grupo de bactérias na agua
em estudo, nessa fase da pesquisa foi observada a produgdo de gas no tubo de
Durhan, como também na superficie do liquido, a agua ficou com aspecto
extremamente turvo em todos os tubos.

Como a primeira fase do teste foi positiva foi realizada a segunda fase teste
confirmativo para Coliformes Totais.

De acordo com os dados obtidos no teste confirmativo para Coliformes Totais
foi observado o resultado positivo em 51 dos 60 tubos que foram semeados
indicando a presenca de bactérias do grupo na agua em estudo, nessa fase da
pesquisa os 51 tubos apresentaram produg&o de gas no Tubo de Durhan, e alguns

ficaram extremamente turvos.
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O numero de tubos positivos para Coliformes Totais encontrados nas
amostras analisadas estao representados no quadro 4 :

Quadro 4 : Resultados dos tubos positivos do teste confirmativo para detectar a presencga de
Coliformes Totais nos 4 pontos coletados da dgua do Rio Pianco no periodo de Agosto de 2012

AMOSTRAS TUBOS (+) 10mL | TUBOS (+) 1mL | TUBOS (+) 0,1mL
P1 5 5 3
P2 5 5 2
P3 5 5 2
P4 5 5 2

De acordo com os dados obtidos no quadro 5 observa-se o numero de tubos
que expressaram resultados positivos para Coliformes Fecais para os quatro pontos
definidos para estudo.

Quadro 5 : Resultados dos tubos positivos do teste confirmativo para detectar a presenca de
Coliformes Fecais nos 4 pontos coletados da dgua do Rio Piancé no periodo de Agosto de 2012

AMOSTRAS TUBOS (+) 10mL | TUBOS (+) 1mL | TUBOS (+)
0,1mL
P1 4 3 1
P2 5 2 2
P3 5 3 0
P4 5 3 1

No teste confirmativo para Coliformes Fecais foi observado o resultado de 34

tubos dos 51 que foram semeados, todos os tubos apresentaram aspecto turvo.
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De acordo com os resultados obtidos no exame de bactérias, foram
interpretados os resultados com relagéo ao numero mais provavel de bactéria com o

limite de confiangca de 95%, para cada amostra estudada contendo 100 mL em cada
recipiente de agua do rio.

Quadro 6 : Valor do nimero mais provavel de bactérias para o grupo dos Coliformes Totais

AMOSTRA MEIO ESTUDADO NMP/100mL
P4 CT 918/100mL
P2 CT 918/100mL
P3 CT 542/100mL
P4 CT 542/100mL

Para bactérias do grupo dos Coliformes Totais os numeros obtidos foram os
seguintes: no primeiro ponto estudado (P1) 918/100 mL, no segundo (P2)
918/100mL, para o terceiro ponto estudado (P3) obtivemos 542/100mL, no quarto
ponto (P4),542/100 mL. Nas amostras estudadas foi verificado numeros altos de

Coliformes Totais principalmente para os primeiros pontos estudados.

Os resultados, que foram expressos para as bactérias do grupo dos
Coliformes Totais apresentaram valores iguais, para os dois primeiros pontos (P1 e
P2), como também para os dois ultimos (P3 e P4), que foram escolhidos para
realizar a pesquisa, como esta representado no grafico 1:
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Gréafico 1: Representacdo dos grupo dos Coliformes Totais
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No quadro 7 esta representado o numero mais provavel de bactérias para o

grupo dos Coliformes Fecais.

Quadro 7 : Valor do nimero mais provavel de bactérias para o grupo dos Coliformes Fecais

AMOSTRA MEIO ESTUDADO NMP/100mL
P1 CF 33/100mL
P2 CF 94/100mL
P3 CF 79/100mL
P4 CF 109/100mL

Para Coliformes Fecais os resultados mostraram os seguintes numeros: no
primeiro ponto estudado (P1) o resultado apresentado foi de 33/100 mL, no segundo
(P2) o resultado obtido foi de 94/100 mL, para o terceiro ponto analisado (P3) o
resultado foi de 79/100mL e para o (P4) o quarto ponto estudado obtivemos o
namero de 109/100 mL foi observado valores diferentes para todos os

pontos,apresentando uma variagéo evidentes entre os numeros obtidos.
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Os resultados foram interpretados com base na Tabela do NMP/100mL, todas
as amostras apresentaram indices de contaminacgdo,pois todos os valores obtidos
na pesquisa expressam claramente numeros elevados de bactérias tomando como
base para interpretacéo a Portaria do Ministério da Saude de 2004 que descreve o

numero O de patdgenos para que a agua possa ser consumida.(BRASIL,2005)

Foi observada uma faixa de variagdo para o grupo de bactérias dos
Coliformes Fecais os numeros foram bastante distintos apresentando uma evidente

oscilagdo nos valores como esta representado no grafico 3:

Grafico 2 : Representacdo do grupo dos Coliformes Fecais
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Em trabalhos semelhantes, que avaliaram o numero de Coliformes Totais e
Termotolerantes em mananciais, destaca-se Junior et al (2011) que realizaram
exames para verificar a qualidade da agua da Lagoa Bela Vista no municipio de
Cuité no estado da Paraiba, obtendo como resultados altissimos numeros de
Coliformes Totais e Coliformes Fecais alcancando uma média de 2100 e 1900
NMP/100mL, respectivamente; Andrade et a/l (2011) que analisaram a agua do Rio
Piancod localizado em Pombal na Paraiba, apresentando resultados identificando
uma alta incidéncia de Coliformes Totais e Coliformes Fecais, todas acima de 1.100
NMP/100 mL, como também, Vasco et al (2010) que fizeram exames para verificar a

qualidade da agua do rio Rio Vaza Barris em Aracaju, SE - no periodo chuvoso e
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seco do ano os valores de 260 NMP/100 ml (estacdo chuvosa) e 400 NMP/100 ml
(estacéo seca).

Os resultados foram positivos para todos os grupos estudados apresentando
niveis altos de contaminagé&o. De acordo com o padréo de potabilidade da Portaria
de Margo de 2004 do Ministério da Saude, Artigo Il Cap. |, para que a agua seja
propria para consumo humano tem que apresentar o numero 0 de patégenos a cada
100 ml de agua, portanto a agua do local estudado esta impropria para 0 consumo

de animais e seres humanos.

Segundo as ONU 2010 a agua contaminada causa mais Obitos do que a

guerra: (http://www direitosdacrianca.org.br/midiateca/publicacoes/relatorio-da-onu-relaciona-

mortalidade-infantil-a-falta-de-saneamento)

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a cada 20
segundos uma crianca morre vitima de doencas diarreicas. O que resulta,
anualmente, na morte de 1,8 milhdes de criangas com menos de cinco
anos. A falta de agua limpa ou higiene precaria sdo responsaveis por 88%
dessas doencas. Os dados constam do relatorio Sick Water, divulgado pela
ONU em marco de 2010. Segundo o documento, mais pessoas morrem
hoje por causa da agua poluida e contaminada do que por todas as formas
de violéncia, inclusive as guerras.

Como no municipio o saneamento basico € deficiente e existe a cultura de
coletar agua para consumo, lavar lougas a beira do Rio Piancé, a area escolhida
para estudo € localizada proximo a uma comunidade que sofre com o abastecimento

de agua.

Logo apés realizadas as coletas foi constatado pessoas coletando agua do rio
para consumo,com animais adentrando no rio,como também em suas proximidades
como mostra a figura 3 e pessoas lavando louga & beira do rio Piancd proximo a

local da coleta da pesquisa.
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Figura 6 : Cultura de coleta de dgua para consumo
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5 CONCLUSAO

Os dados mostraram que o Rio Piancd esta sofrendo impacto em sua

qualidade principalmente através da entrada de esgotos.

Os resultados obtidos apontam a agua do Rio Pianco como fator de risco a
saude humana, ma vez que no grupo de microrganismos avaliados sdo encontrados

agentes infecciosos envolvidos em enfermidades como diarréia e infeccdo urinaria.
E necessario o desenvolvimento de politicas publicas e agbes preventivas

com intuito de esclarecer a populagcéo sobre a importancia do esgotamento sanitario

e do tratamento da agua para saude da comunidade.
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ANEXO



Tabela 1 — NMP com limite de confianga de 95% para vérias
combinagbes de resultados positivos quando 5 tubos sdo
usados para cada diluicao (10 ml, 1,0 mi e 0,1 ml)

0-0-0 . = ~
0-0-1 2 i.0 10
0-1-0 2 1.0 10
0-2-0 4 1.0 13
1-0-0 2 1.0 1
1-0-1 4 1.0 15
1-1-0 4 1.0 15
1-1-1 6 2.0 18
1-2-0 6 2.0 18
2-0-0 4 1.0 17
2-0-1 7 2.0 20
2-1-0 7 2.0 21
2-1-1 9 3.0 24
2-2-0 g 3.0 25
2-3-0 12 5.0 29
3-0-0 8 3.0 24
3-041 11 4.0 29
3-1-0 11 4.0 29
3-1-1 14 6.0 35
3-2-0 14 6.0 35
3-2-1 17 7.0 40
4.0-0 i3 5.0 38
4-0-1 17 7.0 45
4-1-0 17 7.0 46
4.1-1 21 9.0 " 5%
4-1-2 22 12 63
4-2-0 26 3.0 56
4-2-1 26 12 65
4-3-0 27 12 7
4-3-1 33 15 77
4-4-0 34 16 80
5-0-0 23 9 86
5-0-1 30 10 110
50-2 40 20 140
5-1-0 30 10 120
5-1-1 50 20 150
5-1-2 60 30 180
5-2-0 50 20 170
5-2-1 70 30 210
5-2-2 90 40 250
5-3-0 80 30 250
5-3-1 110 40 300
5-3-2 140 60 360
5-3-3 170 80 410
5-4-0 130 50 390
5-4-1 170 7 480
5-4-2 220 100 560
5-4-3 280 120 690
5-4-4 350 160 820
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