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RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar a qualidade das aguas subterraneas do municipio de
Fortaleza, capital do Estado do Ceard. A metodologia constou de revisdo bibliografica,
analises fisico-quimicas das aguas de 99 pocos tubulares, geracdo de mapas tematicos de
isovalores de pH, STD, CE, cloretos e nitrato. Os resultados mostram uma condutividade
elétrica média de 623 uS/cm a 25°C e STD com baixa a média salinidade. Quanto a
dureza, 50% sdo aguas “dura” a “muito dura”, 18% “pouco dura” e 32% do tipo “branda”.
O maior problema das dguas estd na concentracdo por nitrato, onde 25,5% das amostras
analisadas apresentam valores que ultrapassam em até 460%, o limite recomendado pela
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude. Observa-se em funcédo da relacdo i6nica entre
anions e cations, de CI"> HCO3 > SO4% e Na* > Mg?* > Ca®".
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ABSTRACT

This research aimed to assess the quality of groundwater in the city of Fortaleza, capital
city of Ceara. The methodology consisted of literature review, physical-chemical analysis
of the water from 99 tubular wells, generation of thematic maps of pH isovalues, STD,
EC, and chlorides and nitrate. The results show an average electrical conductivity of 623
p S/lcm at 25°C and STD with low to medium salinity. Regarding the hardness, 50% of
the waters are "hard" to "very hard", 18% “little hard" and 32% of the “bland” type. The
biggest problem of the waters lies on the concentration by nitrate, in which 25.5% of the
analysed samples present values that exceed by up to 460%, the recommended limit by
the Decree 2914/2011 of the Health Ministry. It is observed due the ionic relationship
between anions and cations, CI-> HCO3 > SO,% and Na* > Mg?* > Ca?*.

Keywords: Hydrochemistry, quality of water, tubular wells

INTRODUCAO socioecondmico, pois metade da
populacdo se utiliza da agua captada
destes mananciais face ao baixo custo em
relacdo a dgua da rede de distribuicéo e
ao valor estratégico nos periodos de
estiagem (Tajra, 2001).

Nos periodos de estiagem, as dguas
subterraneas sdo utilizadas como uma
alternativa para suprir a demanda da
populacdo. Porém, a falta de critérios na
construcdo destes pogos, associada ao
desconhecimento da geologia local,
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Quando o0 assunto € recurso
hidrico, infelizmente, no ensino
brasileiro, a agua subterranea ndo ocupa,
na escala de valores, o lugar que lhe é
devido, dando-se mais destaque as aguas
superficiais.

As aguas subterraneas de Fortaleza
desempenham um papel importante
como  recurso  complementar e
estratégico de  reconhecido valor
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podera aumentar o risco a contaminagao
fisico-quimica e bacteriolégica nos
aquiferos captados.

Neste trabalho, é feita uma
avaliacdo da qualidade das aguas
subterraneas do municipio de Fortaleza,
buscando se identificar anomalias nos
parametros fisico-quimicos que possam
significar a degradacdo da qualidade
destas aguas, bem como, destacar as
caracteristicas hidroguimicas e de
potabilidade em conformidade com as
normas e padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Saude (MS).

O municipio de Fortaleza esta
situado na zona litoranea da porcao
nordeste do estado do Ceard, Regido
Nordeste do Brasil, sendo delimitado
pelas coordenadas UTM 9565000 a
9595000 Norte e 540000 a 567000 Leste,
incluso na folha AS-24-Z-C-IV
(SUDENE), possuindo 313,8 km2.

METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada na
elaboracdo deste trabalho segue um
conjunto de atividades distintas, porém
inter-relacionadas,  seguindo  uma
sequéncia ldégica de conhecimentos,
resultando, assim, na  melhor
interpretacdo de dados.

Revisdo bibliografica e documental

A revisdo bibliogréfica sobre a
area de estudo constou da obtencdo de
dados referentes a geologia,
hidrogeologia, aspectos socioecond-
micos e geoambientais, aléem de mapas
tematicos. Esta pesquisa foi realizada
junto aos 6rgaos publicos como Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM), Fundacéo
Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME), Superinten-
déncia  de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA), Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH),
Companhia de Aguas e Esgotos do
Estado do Ceara (CAGECE) e Instituo
Brasileiro de Geografia e Estatistica

Estudos Geoldgicos Vol. 28(2):2018

Ediu Carlos Lopes Lemos et al.

(IBGE), servindo esses dados para um
melhor conhecimento das caracteristicas
da area e ajudando na elaboracéo de base
preliminar de trabalho. Posteriormente,
foi realizada uma revisdo documental de
trabalhos ja realizados no municipio e,
destaca-se alguns de carater
hidrogeoldgico e de qualidade das aguas
subterraneas, como sera mostrado a
sequir.

Silva Neto (2010) avaliou as
caracteristicas fisico-quimicas das aguas
subterrdneas nos bairros Engenheiro
Luciano  Cavalcante, Jardim das
Oliveiras, Cidade dos Funcionarios e
Aerolandia, localizados em Fortaleza,
que estdo inseridos nos Sistemas
Hidrogeoldgico Dunas/Paleodunas,
Aluvido e Barreiras, constatando que
algumas destas aguas tém concentrac¢des
ibnicas acima dos padrGes de
potabilidade estabelecidos pela portaria
n°® 2914/2011, principalmente, quanto
aos valores de nitrato (42%) e ferro
(36%).

Compilacdo dos dados de pocgos e
analises fisico-quimicas

Foi feita uma compilacdo de
dados de trabalhos realizados junto ao
Laboratério de Hidrogeologia da
Universidade Federal do Ceara no
periodo de 2010 a 2017, sendo utilizado
dados de 99 andlises fisico-quimicas de
pocos cadastrados no municipio além, de
dados lito-construtivos e
hidrogeoldgicos dos pocos, bem como,
ter subsidios para uma analise quanto a
constituicdo fisico-quimica das aguas
subterraneas no municipio.

Tratamento dos dados

A qualidade dos resultados das
analises quimicas foi avaliada mediante o
calculo do erro da andlise através do
balanco i6nico. Em um balango iénico
ideal, a concentracdo de cations deve ser
igual a concentracdo de anions.

Na préatica existe uma diferenga
nessas concentragdes em decorréncia dos
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erros acumulados de cada uma das
determinagdes individuais. O erro pratico
da andlise (e%) definido por Logan

-rén

(1965) in Santos (1997) pode ser obtido
pela aplicagéo da equacéo 1.

<100 (equacdo

Onde: rep é o valor absoluto do somatério de cations (meg/L) e ren é o valor absoluto

do somatorio de &nions (meg/L).

O erro admissivel depende da
concentracdo dos ions e da classificagcdo
ibnica, haja vista que uma agua com
baixa concentracédo de sais € muito dificil
de ser avaliada com precisdo. Para se
verificar a qualidade das analises de agua
alguns autores consideram a
condutividade elétrica e outros a
concentracédo dos ions em
miliequivalente por litro. Para o0s
resultados das analises obtidas, neste
estudo, foi considerado um erro
admissivel de 10%.

A partir dai, foram elaborados
graficos hidroquimicos, com a utilizacao
do programa computacional QualiGraf
(Mdébus, 2003), disponivel no site da
Fundacdo Cearense de Meteorologia
(FUNCEME), e a elaboracdo de mapas
de zoneamento para 0s seguintes
parametros: CE, pH, STD, Cloretos e
Amonia com a utilizagdo do programa
Surfer.

Como referéncias para avaliar a
qualidade das aguas subterraneas, foram
considerados os limites de potabilidade
apresentados pela Portaria n® 2914, de 12
de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude combinado ao uso do diagrama de
Scholler & Berkaloff. Foi realizada uma
classificacdo quimica das aguas em
relacdo aos ions maiores através do
diagrama de Piper.

Estudos Geoldgicos Vol. 28(2):2018

RESULTADOS E DISCUSSOES

As propriedades fisico-quimicas
sdo importantes no que se referem a
qualificacdo das &guas, definidas pela
sua composicao e pelo conhecimento dos
efeitos a salde que podem causar seus
constituintes.

As mudangas na composicdo
quimica das aguas subterraneas sao
caracterizadas por dois tipos de reagoes
quimicas: dissolucdo da superficie das
rochas e precipitacdo das substancias
dissolvidas nas aguas, ambas sendo
importantes no intemperismo quimico,
ou seja, na decomposicdo da rocha por

acao quimica.
Na area de estudo, os valores de
condutividade elétrica obtidos

apresentam média geral de 623 uS/cm a
25°C, sendo que, de 99 dados, 8 (8%)
encontram-se com valores superiores a
1.000 pS/cm, chegando ao maximo de
2050 pS/cm (Figura 1). Observa-se que
0s maiores valores de condutividade
elétrica se encontram na porcao sudoeste
de Fortaleza, congruente a Bacia do rio
Maranguapinho, onde o solo é do tipo
Neossolo Flavico e vegetacdo de
carnaubeiras, tipica de solos salinos.
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Figura 1 — Distribuicao de valores de Condutividade Elétrica (C.E) na area de estudo.

Os valores de STD nas aguas
subterraneas da area variaram de 88 a
1508 mg/L. Segundo a Portaria 2914/11
do MS, o valor maximo toleravel é de
1.000 mg/L. A representacao da variacéo
dos valores de STD pode ser visualizada
na Figura 2, onde se observa uma maior
concentracdo na porcdo sudoeste onde
afloram rochas do Sistema Cristalino.

Segundo Cavalcante (1998), para
o cristalino, € comum concentracdes de
STD oscilando de 500 a 2.000 mg/L, em
decorréncia da elevada concentragdo de
cloretos presentes nas aguas que
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percolam o meio subterrdneo. Na éarea as
aguas que apresentam concentrages
elevadas de sais, provavelmente, s&o
aquelas captadas a partir de fraturas
interconectadas com zonas de recarga
associada as  aguas  superficiais
salinizadas. Observa-se maior
concentracdo de sais dissolvidos na
porcdo sudoeste da area onde 0 Neossolo
Flavico predomina e possui dentre suas
caracteristicas drenagem imperfeita,
altos teores de sodio, fertilidade muito
baixa e é sobreposto por vegetacao tipica
de solos salinos.
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Figura 2 — Distribuicdo de Sélidos Totais Dissolvidos (STD) na area de estudo

A classificagcdo das  aguas
subterréneas da area, com relagdo a sua
dureza (teor de CaCOsem mg/L), a partir
de 99 amostras, revela que (50%) das
aguas possuem caracteristicas de “dura”
a “muito dura”, enquanto que 18%
apresentam caracteristica de pouco dura
e (32%) foi classificada como do tipo

“branda” (Fig. 3). Embora os resultados
das analises sejam elevados para dureza
todas as amostras apresentaram valores
dentro do limite de potabilidade
estabelecido pela Portaria n°2914/2011
do Ministério da Saude (até 500 mg/L de
CaCo0:s).

WM <50 m50a100

1002200 ®>200

Figura 3 - Variacdo de CaCOz nas aguas subterraneas da area de estudo
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Os valores para cloreto nas aguas
subterraneas sdo bastante varidveis (Fig.
4) e, verifica-se que as 99 amostras
possuem concentragcdes de 30 mg/L a
456 mg/L, chegando a ultrapassar em
180% o limite mé&ximo recomendavel
pelo Ministério da Saude (250mg/L).

A partir do resultado das 99
analises fisico-quimicas observa-se que

Ediu Carlos Lopes Lemos et al.

os valores de pH das aguas subterraneas
oscilaram entre 45 a 8,04 onde 25
amostras (25,5%) apresentam um carater
acido e 74 (74,5%) um carater basico ndo
tendo nenhuma amostra que reflita o
carater absolutamente neutro (Fig. 5).
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Figura 4 - Distribuicdo das medidas de Cloreto nas guas subterraneas da area de estudo
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Figura 5 - Distribuicdo das medidas de pH nas &guas subterraneas da area de estudo.

Dentre as substancias que podem
constituir risco para a saude humana,
incluem-se 0os compostos de nitrogénio
nos seus diferentes estados de oxidagao:
nitrogénio amoniacal e albuminoide,
nitrito e nitrato.

As &guas dos 99 pocos avaliados
na area apresentaram valores de nitrato
variando de 0,1 a 46 mg/L N-NOz (Fig.
6); 25,5% (25) das amostras apresentam
valores acima do recomendavel para N-
NOs, alguns valores chegam a
ultrapassar em até 460%, o limite
méaximo recomendado pelo Ministério
da Saude.

As concentragdes elevadas desse
elemento sdo explicadas na medida em
que se tem a disposicdo de efluentes

Estudos Geoldgicos Vol. 28(2):2018

liguidos  (esgotos  domésticos e
industriais) nas aguas superficiais que
podem interagir com as aguas
subterraneas, bem como, no solo através
do uso das fossas negras, auséncia de
saneamento basico e um posicionamento
do nivel estatico muito raso, quase
sempre inferior a 07 m, com
predominéncia de 0 a 5 m e a mercé da
variacdo sazonal.

No sistema digestivo, o nitrato é
transformado em nitrosaminas, que sdo
substancias carcinogénicas. A alguns
cientistas advertirem gque 0 excesso de
fons de nitrato na agua e no alimento
pode levar a um aumento na incidéncia
de céncer de estbmago.
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Figura 6 - Distribuicdo do nitrato nas 4guas subterraneas na area de estudo

De acordo com 0s ions presentes,
identificou-se uma predominancia no
diagrama de Piper das classes cloretadas
e sodicas (Fig. 7). Em relacdo aos
cations, a maior parte é sddica (94,9%),
seguidas das aguas mistas (5,1%), para
0s anions ha uma predominancia das
aguas cloretadas (56,6%), seguidas de
aguas mistas (22,2%) e bicarbonatadas
(21,2%). No geral, as &guas sdao
classificadas como cloretadas sddicas,
seguidas por bicarbonatadas sodicas.

Ha predominancia para as aguas
dessa regido, em funcdo da relacdo
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ibnica entre anions e cations, é de Cl- >
HCOs; > SO4% , Na* > Mg?" > Ca?". De
acordo com Santos (2000), o predominio
e a presenca do cloreto e do sédio nos
sistemas aquiferos se dao pelo fato de
que, além dos dois elementos
correspondentes serem muito
abundantes nas aguas naturais, possuem
solubilidades elevadas, sdo de dificil
precipitagdo na maioria dos compostos
quimicos em solucdo e tém ampla
distribui¢do nos minerais fonte.
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Figura 7 - Classificacdo i6nica pelo Diagrama de Piper os facies quimicos das aguas

subterraneas na area.

Em termos de potabilidade, de uma
forma geral, os sistemas aquiferos
estudados predominam &guas com
indices aceitaveis do ponto de vista
fisico-quimico, porém, algumas
amostras apresentaram concentragdes
para cloretos que desqualificam estas
aguas para o consumo humano. A média
geral dos demais parametros (Ca?",
Mg?*, Na* + K*, Cl, HCOg), variou entre
“Boa” a ‘“Passavel”, qualificando as
aguas subterraneas locais quanto a
potabilidade fisico-quimica.

Das 99 analises das aguas
subterraneas da area em estudo contidas
no Anexo |, observou-se que, para o ion
ferro, 69% delas encontram-se dentro
dos padrbes de potabilidade da portaria
N° 2914\2011 do Ministério da Salde
(<0,3 mg/L). A tendéncia a concentracdo
deste fon nas aguas subterrdneas locais
(31% das amostras) reflete a influéncia
do nivel lateritico da Formacéao
Barreiras, originadas pela reagdo do
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Oxido de ferro com o oxigénio
atmosférico oxidando-se para hidroxido
férrico (Cavalcante, 1988; Ribeiro,
2001).

Sabe-se que a elevada
concentracdo de ferro, mesmo que
pontual, pode causar problemas ao
consumo humano, favorecendo a
incidéncia de problemas cardiacos e
diabetes. Segundo Cavalcante (1998), no
Estado do Cear4 € comum se encontrar
elevadas concentracfes (2 a 15 mg/L) do
elemento ferro nas aguas das aluvides,
Cujos pogos chegam a ceder vazbes de
até 15 m3h/poco, explotadas para
abastecimento publico. Nestes casos, se
recomenda um tratamento preliminar
através de filtros de areia, aeracdo e
filtros com carvdo ativado, a fim de se
obter uma agua potavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, as A&guas
subterraneas  de  Fortaleza  sdo
consideradas como &guas potaveis
dentro dos padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Satde, embora apresentem
valores andmalos para alguns elementos
que podem trazer prejuizos a saude da
populacédo que se utiliza deste recurso no
consumo humano. Cita-se, a exemplo, a
concentracdo elevada de ferro e nitrato
nestas aguas. As aguas sdo classificadas
como cloretadas sodicas, seguidas de
bicarbonatadas sodicas.

A presenca de pogcos mal
construidos, indmeras vezes sem a
técnica necessaria, em um ambiente
clastico de aquiferos livres e com nivel
estatico freatico, muitas vezes sub-
aflorante, convivendo com uma
densidade demogréafica média de 8.000
hab/km2, que por longo tempo
permaneceu com servico de esgotamento
basico abaixo de 40%, resultou em
problemas qualitativos particularmente
para as aguas subterraneas mais rasas.

Diante do exposto sugere-se que
sejam feitas analises bacterioldgicas e
fisico-quimicas em periodos de estiagem
e chuva a fim de se poder analisar a
evolucdo de alguns elementos, bem
como, das possiveis fontes de
contaminacdo das aguas subterraneas.
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ANEXO |
ANAALISES FISICO-QUIMICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS AREA DE ESTUDO
o B
° o o I . . — — T o 'g 3 =
€| 5| 2/58 |25 |ed |8 |23C |k |82 |58 |28 |2% |29, 2
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P-01 6.67 973 68 248 21.78 160.4 11.2 10.2 20.2 0.04 110 0.08 14.25 506
P-02 7.33 662 98 127 10 133.2 5.6 4.7 1.1 0.1 16.5 0.4 9.5 344
P -03 6.67 1180 116 312.7 6.0 209.5 11.2 12.5 18.7 0.1 109.8 0.5 1.5 614
P-04 6.72 1611 66 515 5.05 190 14.5 38.4 53.3 0.05 320 0.07 1.88 838
P-05 8.1 693 114 133 17.74 100.8 18.9 17.3 13.4 0.02 100 0.08 4.14 360
P -06 6.5 669 69 171 7.0 91.6 5.1 22 16.2 0.1 123.5 0.5 1.0 348
P -07 4.96 861 9.0 231 4.0 98.5 4.6 13.3 27.6 0.1 149 0.9 23 448
P -08 7.16 644 140 117 34.42 56.8 9.3 32.9 27.4 0.03 198 0.05 1.58 335
P-09 6.17 532 48 120 5.83 47.1 8.8 20 12.48 0.19 102 0.65 6.05 276.6
P-10 7.11 547 47 113 21.29 47.9 2.1 29.8 18 0.03 151 0.05 7.13 284
P-11 7.45 1038 169 210 76.09 142 12.5 49.4 29 0.02 247 0.06 8.46 540
P-12 8.13 917 325.3 131.8 42.2 105.1 21.6 35.2 50.9 ND 300 0.05 2.8 732.3
P-13 6.21 623 99 104 21 68 11 32 14.4 ND 140 0.05 20.1 367.4
P-14 6.72 571 135.5 127.5 19.2 81 13.7 27.2 19.2 ND 148 0.05 0.8 432.4
P-15 5.97 501 51.8 109 38.1 62.7 9.3 17.6 15.4 ND 108 0.03 2.8 315.4
P-16 6.44 967 197 172.7 43.4 118.4 23.9 46.4 29.8 0.5 240 1.68 25 659.3
P-17 7.16 858 276 143.9 25 132.6 6.4 33.6 25 ND 188 0.12 3.2 675.5
P-18 6.13 659 74 129.5 35.1 92.7 20.8 16 16.3 ND 108 1.19 13.4 394
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P-20 7.96 2050 532.3 456.5 22.4 400 9.3 37 27.84 0.3 208 0.6 3.2 1508.3
P-21 6.8 247 50.4 54.12 0.61 39.79 3.45 3.1 3.3 0.17 21.34 4.47 ND 159.4
P-22 5.6 298 14.82 56.05 16.19 44.73 5.14 1.55 6.13 0.01 29.1 0.64 0.62 175
P-23 45 249 5.93 60.88 1.85 37.38 3.45 ND 5.19 0.15 21.34 0.98 1.04 127
P-24 5.2 268 5.93 28.99 10.3 22.46 5.14 1.55 4.24 0.11 21.34 0.57 2.09 134
P-25 4.86 202 10 46 1.0 22 2.0 1.0 4.0 0.2 20 0.06 3.0 99
P-26 6.92 508 103.76 | 101.47 14.95 74.06 8.44 6.21 10.84 ND 60.14 5.16 1.88 333.3
P-27 7.81 239 290.53 | 119.83 27 164.34 | 11.64 6.98 14.14 0.17 75.66 1.12 1.56 623
P-28 7.83 244 305.35 | 180.71 21.49 176.92 | 13.83 4.66 16.03 0.05 77.6 1.51 0.21 682
P-29 5.3 453 17.79 115 8.24 60.61 5.14 4.66 10.37 0.82 54.32 1.25 1.88 232.3
P-30 6.14 523 53.36 107.27 24.58 76.06 6.8 6.98 10.37 3.04 60.14 2.76 5.43 262
P-31 6.68 211 406.26 | 221.78 1529 | 207.06 | 14.75 | 17.25 | 3524 0.8 188.16 0.57 0.1 106
P-32 6.29 201 31.13 47.35 8.95 35.02 4.13 3.88 6.13 6.93 | 34.92 2.54 1.67 101
P-33 7.52 280 84.49 115 6.64 61.54 7.79 13.97 | 16.03 ND | 100.88 1.76 0.21 140
P-34 6.9 616 74.12 145.92 7.84 74.06 6.8 13.19 | 19.33 0.86 | 11252 0.98 ND 343.1
P-35 5.1 171 11.86 36.72 2.03 33.47 1.74 3.1 6.13 0.02 32.98 5.1 0.0 101
P-36 4.9 438 5.93 44.45 10.95 32.7 3.45 0.78 4.24 0.16 19.4 1.05 1.25 219
P-37 4.6 686 11.86 115.96 0.43 70.12 8.44 1.94 18.15 0.07 79.54 0.85 7.87 343
P-38 6.63 711 101 166 8.0 100 3.0 8.0 22 0.2 116 <LD 2.0 417
P-39 6.17 404 30 98 1.0 65 2.0 6.0 8.0 0.2 48 0.04 5.0 232
P-40 4.77 177 7.0 30 14 9.0 1.0 2.0 6.0 0.2 32 <LD 4.0 88
P-41 7.86 716 113 103 58 39 19 56 23 4.0 <LD 0.26 0.3 423
P-42 7.33 786 79 209 13 67 10 19 31 12 <LD ND 1.0 429
P-43 6.85 986 163 186 77 83 25 67 33 11 0.1 0.02 0.4 658
P - 44 6.63 846 138 135 80 67 22 42 25 8.0 <LD 0.02 0.3 528
P-45 6.89 947 146 131 64 70 22 45 41 8.0 <LD 0.02 0.3 542

Estudos Geoldgicos Vol. 28(2):2018

www.ufpe.br/estudosgeolgogicos

79


http://www.ufpe.br/estudosgeolgogicos

AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS...

P - 46 7.09 938 163 114 93 86 27 26 40 7.0 <LD 0.02 0.3 571
P -47 7.89 1026 173 169 75 94 29 59 29 13 <LD 0.04 0.4 652
P -48 7.02 1032 141 141 86 89 29 54 37 6.0 <LD ND 0.4 607
P -49 7.93 947 69 226 37 111 16 22 13 12 0.07 <LD 0.4 510
P -50 8.04 432 89 36 67 75 7.0 2.0 5.0 36 ND <LD 1.0 282
P-51 6.33 746 49 120 46 78 16 24 20 8.0 0.7 <LD 0.5 380
P -52 6.6 604 48 68 79 57 12 22 20 8.0 ND 0.28 0.3 306
P -53 5.76 422 25 74 32 50 9.0 13 13 9.0 ND 0.03 0.3 233
P -54 6.71 436 64 57 64 41 14 22 12 8.0 0.06 <LD 0.3 290
P -55 7.53 760 59 196 17 81 9.0 24 28 10 ND <LD 1.0 450
P - 56 7.58 586 108 82 52 58 14 40 13 4.0 0.08 0.02 0.4 423
P -57 6.2 564 39 121 22 52 10 16 18 ND 116 ND 15 292
P -58 5.6 727 74 132 9.0 73 4.0 18 21 ND 132 ND 22 353
P -59 6.5 428 79 50 1.0 32 10 19 16 ND 116 ND 17 223
P - 60 6.1 776 64 140 39 73 15 24 25 ND 164 1.6 14 394
P-61 5.6 776 82 149 65 72 9.0 24 36 ND 208 ND 10 447
P -62 7.9 585 118 144 25 67 10 21 21 ND 140 ND 0.2 405
P -63 7.5 319 104 56 3.0 36 9.0 10 10 0.2 64 0.3 3.0 228
P - 64 4.7 345 20 65 1.0 37 9.0 2.0 11 ND 48 ND 8.0 152
P - 65 5.8 359 30 82 15 34 4.0 8.0 14 ND 80 ND 9.0 196
P - 66 55 354 30 84 15 45 7.0 3.0 14 ND 68 ND 7.0 205
P -67 7.3 679 89 193 17 81 7.0 22 27 ND 168 ND 1.0 436
P -68 5.4 586 25 145 10 78 7.0 11 18 ND 104 ND 12 306
P-69 5.3 571 25 124 31 57 10 13 24 ND 132 ND 22 305
P-70 5.8 321 25 88 5.0 36 4.0 8.0 12 ND 68 ND 2.0 179
P-71 6.03 606 35 122 22 69 7.0 16 17 0.5 112 0.01 15 348
pP-72 5.60 180 17 25 28 11 3.0 10 11 0.2 68 0.01 4.0 122
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P-73 6.41 432 84 50 33 28 8.0 24 17 0.6 132 ND 22 335
P-74 6.13 259 30 46 31 26 7.0 8.0 4.0 0.2 36 0.15 3.0 164
P-75 6.92 316 25 66 20 31 3.0 8.0 7.0 0.1 48 0.03 4.0 177
P-76 6.62 187 39 18 29 26 2.0 3.0 3.0 0.1 20 0.02 2.0 128
pP-77 6.80 672 39 120 22 69 9.0 11 16 0.2 96 0.02 26 391
P-78 7.38 449 84 58 34 65 6.0 11 8 0.9 60 ND 7.0 294
P-79 6.84 558 81 96 29 69 7.0 13 16 1.0 100 ND 15 371
P -80 6.20 948 20 198 23 86 11 22 29 0.1 176 2.20 45 571
pP-81 6.95 786 168 156 30 72 8.0 40 29 0.2 220 ND 4.0 519
P -82 6.12 288 20 72 7.0 30 3.0 11 8.0 0.9 60 ND 1.0 155
P -83 6.05 298 35 72 7.0 29 3.0 10 10 0.2 64 ND 1.0 168
P -84 5.95 743 44 149 40 69 11 22 31 0.1 184 ND 31 487
P -85 5.81 893 69 204 48 99 23 35 31 0.3 216 0.07 46 556
P -86 5.69 857 54 236 55 117 22 22 27 0.8 168 0.03 30 565
P -87 5.97 698 59 177 61 78 18 24 29 0.1 180 0.11 18 464
P -88 5.5 687 35 169 56 87 16 18 26 0.3 152 0.03 29 436
P -89 6.4 599 59 183 39 76 12 24 21 0.6 148 0.03 4.0 420
P -90 4.7 556 15 155 46 73 11 11 19 0.1 108 0.02 16 347
P-91 5.45 538 20 152 54 70 10 16 18 0.2 116 0.04 2.0 342
P -92 7.62 1348 89 385 49 127 13 75 56 0.2 420 0.03 7.0 802
P -93 4.71 726 19 169 62 91 25 13 29 0.5 152 0.06 29 430
P-94 6.14 806 84 205 56 98 19 27 30 0.2 192 0.02 18 538
P-95 5.17 447 15 135 43 64 11 6.0 16 0.4 84 0.04 3.0 295
P -96 5.94 251 39 47 9.0 35 8.0 2.0 4.0 6.04 22 0.15 3.0 147
P-97 4.53 841 12 195 30 94 11 16 30 0.06 164 0.06 17 405
P-98 5.83 486 20 159 33 59 18 8 16 <LD 88 0.1 12 326
P -99 5.07 566 20 179 56 68 19 11 22 0.1 120 <LD 4.0 380
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