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INDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA CULTURAS IRRIGADAS

Autora: SILMARA ELOISA DOTTO

Orientador: Prof. Pr. EUGENIO DA MOTTA SINGER

RESUMO

Este trabalhe consiste na aplicacdo da
formulacdo do Indice de Qualidade de Agua proposta por Singer
{1983}, para culturas irrigadas da Bacla do Piracicaba (SP), de
modo a identificar ceondicgles, que possam ser relevantes para o
planejamento desse recurso natural para irrigagdoc.

Os parametros bioldgicos, fisicos e quimicos
gque determinam a “adequabilidade™ de &agua para irrigacdo foram
obtidos dos boletins da CETESE (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental) para 9 (novel pontos de amostragens da
Bacia do Rio Piracicaba, de janeirc a dezembro, no periodo de
1980 a 1891.

A avallacio destes parametros (Ceoliforme
Fecal-CF, Potencial Hidrogenidénico-pH, Demanda Bicguimica de
Oxigénio-DBO, Cloreto-Cl, Nitrogénic Total-Nt, Condut ividade
Elétrica~CE} " em {funcdc das culturas Iirrigadas {fol efetuada
através da aplicacdo de um questiondrio a especialistas,

utilizando~se do Algoritmo Electre 1 (Benayoun et alil, 1966)

W

Electre II (Rey e Bertier, 1871]) para sua hierargquizacis e
ponderagio.

Através da definicido dos limites maximos das
varlaveis CF, pH, DBO, Cl e Nt gue representam ¢ estdgio iniclal
de "risco" da agua das culturas irrigadas obtiveram-se Funcgbes de
Qualidade (FQ) para cada parametro, cor objetivo de poder
compard-las entre si. Para a variavel (CE os modelos matematicos
foram obtidos através de um programa ccmputacicnal. Fol utilizado

apenas um modelc, o linear.
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Finalmente, com os dados do Electire I e Il e
FQ, efetuou-se a agregacio dos pardmetros através da formulagéo
proposta por Singer (1983).
0 I1QAl (indice de Qualidade de Agua para
Culturas Irrigadas) fol dividido em dois grupos: IQAI1 (o qual
inclui todos os parametros: CF, pH, DBO, Cl, Nt e CE) e IQAIz (o
qual considera pH, DB0, Cl, Nt e CE).
0s resultades do 12 Grupo {IQAIi1) permitem
concluir que a 4&dgua ndo ¢ adequada para a Iirrigacdo de
hortifruticulturas devido a elevada taxa de coliformes {fecais.
Supondo corrigidos os problemas relativos a este fator pode-se
considerar possivel a utilizacfo da dgua para culturas, o que €

confirmado pelo estudo realizado para o 2° Grupo {IQAlz).
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WATER QUALITY INDEX FOR IRRIGATED CULTURES

Author: SILMARA ELOISA DOTTO

Adviser: Prof. Dr. EUGENIO DA MOTTA SINGER

SUMMARY

The present study consists in the application
of the "Water Quality Index" developed by Singer (1983) to
irrigated cultures in the Piracicaba river basin, with the
purpose of identifying the conditions, which may be significant
te water resource planning in irrigation.

The biclogical, physical and chemical
parameters, which determine the suitability of the irrigation
water were obtalned from ithe reports of the CETESE (Companhia de
Tecnolegia de Saneamento Amblental) for nine sampling sites in
the Piracicaba river basin in the period from Jjanuary 1980 to
december 1991.

The evaluation of these parameters (Fecal Coliform
- CF, Hidrogeniconical Potencial~ pH, Biochemical Demand of Oxigen
- DBO, Cloride - Cl, Nitrogen Total - Nt, Electrical Condutivity
- LE) as a function of the irrigated culiures was realized in the
form of a questionnaire sent to experts. The Electre I (Benavoun
et allil, 1966) and the Electre II (Roy and Bertier, 1971)
methods, were used to obtain an hierarguisatiocn and welghting of
these parameters.

The maximal limits of the variables CF, pH,
DBO, Cl, and Nt which represent the initial risc phase of water
on irrigated cultures were defined and Water Quality Funciions
(FQ) were obtained for each parameter, so that comparison was
pessible. For the wvariable CE the mathematical models were
obtained through a computer program. Only linear modelling was

emplioyed.
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Finally with the data obtained wusing the

Electre I and II and the Quality Functiens (FQ)} a Water Quality
Index was built using the methodology proposed by Singer {1983},

The IGAI (Water Quality Index for Irrigated
Cultures) was devided in two groups: IQAIr {which includes all
parameters: CF, pH, DBC, Cl, Nt, and CE) and IQAIz (which
considers pH, DBO, Cl, Nt and CE).

The results {from the first group (IQAI:)
aliow the conclusion that the analised water is not proper for
the irrigation because it shows a great level of Fecal Coliforms.
If this problem is solved, the water may be used to irrigate
cultures, which can be seen through the studies for the second

group (IQAIz2).



Capitulec 1. INTRODUGADO

Para abastecer um centiro urbanco, uma regiaoc
agropecuaria ou uma area industrial ¢ necessario 4dgua de
qualidade especifica. Na agricultura, seus setores diversos
também exigem diferentes requisitos de qualidade de &gua,
relacionades as caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas.
Dependendo da composicéo & 1influéncila destes requisitos pede-se
produzir um impactc desfavoravel sobre o sole, regime hidrice,
desenvolvimento da planta, desempenho satisfatdrio dos
equipamentos de irrigacgdo, e, inclusive, na saude publica através
da acdo de agenles patogénicos gue estdo ligadeos a dgua,

Um dos malores impactes refere-se ao risco de
salinizagdo, com malicer relevancia em regladc de clima arido e
semi-drido. Todavia, problemas de gqualidade de Agua existem em
qualguer regiic, mals preccupantes nas zZonas onde 0% manancials
estBo sujeitos aos lancamentos de esgotos urbanos e dejetos
industriais. Esta situagdo oferece risco a populagic quando do
consumc de produtos agricolas consumidos crus, bem comc acarreta
problemas de fitotoxidez &s culturas irrigadas nesses locais.

Este € o casc, por exemplo, da Bacia do
Piracicaba, razdc pela gual esta area fol escolhida para estudo
de caso.

Umz atengdc toda especial, em qualguer
regldo, deve ser dada a qualidade da Agua usada em irrigacio nos
cultivos em estufa. Em tal situacgdc, a irrigacido € utilizada com
maior intensidade, 2 gsem a interferéncia das chuvas 2 &
lixiviacdc de sals do solo, o que acarreta problemas de
salinizacdo.

Existem diversos sistemas de classificacio de
qualidade de Aagua de irrigagdc, sendo o¢s da U, S SALINITY
LABORATORY (1954} e AYERS e WESTCOT (198%) os mals tradicionais e
muitos utilizados, principalmente, nas regides de clima 4rido e
seml-arido.

No Brasil, a resolugioc n® 20 da CONAMA
(Conselho Nacional do Meic Ambiente) de 18 de Julho de 1986
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{Anexc 1) trata dos pardmetros que devem ser quantificados para
definir a gualidade de agua para culturas irrigadas.

Esses tipos de sistemas emitem valores
isolados (grau de restricioc de uso da &gua) gue avaliam os
parametros individualmente. (s indices de gualidade de agua tem
uma proposicéo diferencliada, pels assocla os parametros e seus
valores através de um referencial numérico unico.

Dessa forma, indices diversos com formulacgdes
distintas estdo sendo utilizados na tentativa de indicar faixas
de variagfes dos parametros de gualidade da agua a uma medida de
variavel tunica. Em geral, os indices s&o especificos para
abastecimento de Agua, apesar de apresentarem atributes que
possam ser censliderados para useo na irrigacio.

Fresentemente, mostra-se necessario estudos
gue relacicnem a guestdo da agua para agricultura com os indices
usados nos sistemas de avalliagbes, visto gue se constiiul em uma
ferramenta para interpretacio dos resultados obtidos em uma rede
de monitoramento para auxiliar a elaboragido e execucido do
planejamento agricola.

Este trabalho objetiva aplicar a formulacio
de indice proposta por SINGER (1983), a fim de avaliar a
qualidade de agua da Bacia do Piracicaba, para uso na irrigacio.

Para cumprimento deste objetivo, {fez-se unm
estudo dos parameiros de qualidade de dgua considerados de maior
relevancia as cuituras irrigadas; sua ponderacio; sua
transformagac em fungdo de gualidade;, e agregacido ao indice

proposto, pelo presente trabalho.



Capitulo 2. REVISAOC DE LITERATURA

2.1. Qualidade de Agua para Irrigacdo.

Os constituintes bioldgicos, fisicos e
quimicos da fonte de &gua s8c bdsicos na determinagio da
gualidade da &dgua. Estes constituintes ou parémetreos apresentam
propriedades gque servem para definir a qualldade da agua para os
diversos usos (agropecudario e industrial, abastecimento publico,
preservacdc da vida aqudtica, recreacic, transporte)

Na irrigacgdc, o risco potencial da ma
gualidade da &dgua depende da natureza, itipc e guantidade dos
fatores de qualidade de 3agua e, conseglientemente, do grau de
impacto sobre o desempenhco satisfatoric do sistema de irrigacioc,
do desenvolvimento da cultura, manutengdo deo scolce, assim, como a
saude publica.

Os efeitos dos paramestros bioldgicos, fisicos
e quimicos sobre o complexo sole-planta diferem de uma regido
arida e semi-drida para uma regidc umida e sub-umida. Isto devide
& acdoc contrastante dos fatores determinantes de gualidade da

dgua, as diferengas marcantes de clima, do scle e das plantas.

2.1.1. Parametros bicldgicos

As condigdes sanitarias das aguas tém slde
avaliadas e alertadas, }3& alguns anos. No trabalho de CHRISTOVAQ
et alii (1967a} pode ser verificado quante ac aspecteo de se
tornarem veiculos transmissivels ao homem de microrganismos
patogénicos; guanto a2 necessidade enorme de melhorar os metodos
de exames parasitoldgicos em alimentes; a necessidade de se
estabelecer amplo servigo de rotina de exames bacterlioldgicos das
aguas de irrigacfo; da necessidade de se estabelecer medidas mais
rigorosas de controle das condicgdes sanitarias das hortas.
(também cf. CHRISTOVAo et alii, 1967b; CHAGAS et alii, 1981;
BARUFFALDI et alii, 1984).
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Ja em 1947, CALDAS em seus estudos sobre a
epidemia de febre tifdide em Recife no anc de 1944, concluiu que
este surto se relacionava com o consumo de hortaligas irrigadas e
iavadas com dguas altamente poluidas, de origem fecal.

Hoje existe uma grande preocupagdo, por parte
de autoridades competentes, em se manter a gualidade sanitdria da
agua em condigbes que sejam adequadas para irrigacdoc. Inclusive,
para a irrigacdo de frutas e hortaligas em raz@o da dissiminacao
de doencgas infecciosas e parasitdrias ao organisme humano e
animal quando do consumo dos hortifrutigranjeiros contaminados
por essa agua. Essa contaminagio também pode ocorrer por meio do
contato direto do irrigante com esta agua contaminada (BERNARDC,
1986).

ROCHA et alii {1986} verificaram que a agua
de muitos setores da Represa Billings em S&c Paulo, nadc sfo
compativeis com ¢ usc na irrigacdoc de hortaligags e {rutas
cultivadas ncs terrenos ribeirinhos & represa. Hortas tem sido
interditadas devido & irriga¢do de verduras com dagua zltamente
contaminada por coliformes fecals, como o© exemple recente da
norta da chdacara de Boa Vista no distritc de Hortoléandia, em
Sumaré {CORREIO POPULAR, 1991). Existem interessantes estudos em
busca de evidenciar problemas causados pela presenca de
organismos patogénicoes na agua de irrigacdo, bem como, medidas de
controle, apresentados por, entre outros, GELDREICH ¢ BORDNER
(1971); BELL £ BOLE (1978); GERBA (1983).

De acordo com as informagdes de SCALOPPI
(1986, SCALOPPI ¢ BRITO (1986), a presenca de microrganismos
patogénicos ou fitopatogénicos podem influenciar a selecdo dos
sistemas de irrigacdo e culturas a serem cultivadas. Isso porque
poderiam contribuir a disseminac¢ic de agentes patogénicos ao
homem e aos animais ou disseminacadc de f{ltopatdgenos, tantce da
parte aérea guantc das ralizes das plantas cultivadas.

MAROUELLI {1987} sugere, como medida de
controle, n#o Iirrigar alimentos consumidos crus por sistema de
irrigacio por aspersio. Sugere também, o uso, quandc possivel, de
dgua isenta de agentes patogénicos ou gque pelo menos esteja
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo em vigor. Isso

até gque resultados de pesquisas indiquem critérios de decisic.
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Através dos dados da Tabela 1 pode-se

observar o tempo de sobrevivéncia de patdgenos na &gua, =olo e
planta. Os microrganismos patogénicos entéricos, devide ao longo
tenpo de sobrevivencia ndoc sé em hortalicas, comc também no
propric solo, se constituem com facilidade em veiculos de
infeccdo aocs seus manipuladores e consumidores. BURGE & MARGH
(1978) informaram que dados mals recentes indicam um pericde benm
major de sobrevivéncia do Enterovirus no solo e sobre a

superficie verde dos vegetais.




Tabela 1:

Tempe de sobrevivéncia de microrganismos
patogénicos sobre as plantas e/ou

solos.

CRGANISMOS KEIO TEMPO DE SOBREVIVENCIA
{d)
Coliformes Superficie do solo 38
Vegetais 35
Grama & {revo 06-34
Estreptococo Solo 35«63
E. Fecal Solo 26-77
Salmonelias Solo 15->280
Vegetais e frutos 03-49
Grama e treve 12-242
(durante inverno)
Salmonella typhi Soilo C1i-120C
Vegetlais <01-68
Shigelia Sobre a grama
(esgeto bruto) 42
Yegetais 32«10
Em agua contendo humus 160
Bacilo da Tuberculose Solo >180
Grama
Vibrido do Célersz Yegetais e {rutas <01-29
Agua e esgoto 05-32
Leptospira Sclo 15-43
Agua c5-32
Esgoto 30
Cistos de Entamoeba Sola G 6-08
histolytica Vegetals <01-03
Agua 08-40
Enterevirus Solo 08
Vegetais 04-06
Virus de Poliomielite FEm d4gua poluida a 20¢(C 20
Ovos de Ascaris Selo acima de 7 anos
Vegetais e frutas 27-~35
Larvas de Selo 42

Ancilostomideos

Cistos de parasitas Feno Seco POUCOE meses
encentrados em figado
de ovelhas Feno seco de modo
inapropriadao cerca de 1 ano
Fonte: BURGE ¢ MARSH (1978),

adaptado de Parsons et alll

{1975,



2.1.2. Pardmetros fisicos

Dentre os parametros fisicos, a variavel cor
pode ser coeonsiderada irrelevante para avaliar condicgdes de
qualidade da dgua para Iirrigagidc. Isto porque ela € considerada
uma propriedade estética da dgua e usualmente ndo afetaria a sua
adequabilidade para irrigagao. Ja a turbidez pode ser
significante (RHODES ¢ BERSNTIEIN, 1971), pois as particulas
s6lidas podem se depositar e bloguear co¢ transporte de agua,
sistemas de disiribuicdo e também afefar a permeabilidade do
sole. Segundo o estudo desses autores, o parametro sedimento,
apesar de também contribulr para obstrugdc dos crivos e bombas,
reducdio da capaclidade de reservatérics e mulitos outros fatores
considerados de maior importédncia para irrigacdo, raramente ¢
considerade na avaliacfo da qualidade da agua visto que pode ser
removido antes da Agua ser utilizada.

Dependends da natureza ¢ guantidade do
material sdélido em suspensfio na dgua {particulas de solo de
diferentes tamanhos, carbonate de calcio, materiais sdlidos
lavades nos canals, algas, materials ercodideos de reservatdrios),
principalmente em efluentes de 4reas urbanas e industriails,
pode~se limitar o uso da irrigacdo ou entdo interferir na escolha
do sigtema de irrigacido ou mesmc das culturas a serem
desenvolvidas (SCALOPPI & BRITD, 1986). Isto devido aos intmeros
problemas potencials qgue as particulas em suspensdo podenm
proporcionar, bem com¢ comprometer a gqualidade da irrigacio,
guando se depositam nas tubulagbes, canals de distribulcio,
determinandc a necessidade de se proceder limpezas periddicas.
Além de obstruir, podem levar ao desgasie (corrosfc) das bombas,
tubulactes e aspersores (SILVA ¢ DUARTE, 1980), e, portanto,
colaborar com o problema de bombeamento de agua; com a reducdoc da
capacidade de condugfc de &dguas dos canais.

Sistemas de irrigacdo por superficie podem
contribulr para modificar as caracteristicas de infiltracio do
solo, o que levam as alteracfes das condigdes coperaciconals desses
sistemas e, conseglentemente, a redugldo da eflciénciz de
aplicagdc e da uniformidade de distribuicio de dgua (SCALOPPI ¢
BRITO, 1986).
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As particulas em suspensioc (de natureza
organica ou ndo) também podem levar & formagao de crostas e
reduzir a permeabilidade do sole, dificultar a germinagac de
semente, a atividade fotossintética guando depositades sobre as
folhas (NATIONAL OF SCIENCES, 1972), através do uso de sistemas
de irrigacdo por aspersdo. Outras vezes, podem ser beneéficas aos
solos irrigados, guando contribuem  para melhorar suas
propriedades fisicas, quimicas ou microbioldgicas (SCALOPPI e
BRITO, 1986).

SCALOPPI & BRITO (op.cit.) sugerem um
tratamento fisico (filtragem) ou quimico, preliminar, dessa agua,
o gue encareceria o sistema. Portante, as feontes d’ aguas com
elevadas concentracdes de sdéiidos em suspensic sfo consideradas
improprias para usoc, princlpalmente, em sistemas de Iirrigacéo

locallizada. Sugere-se gue sejam ¢ principal problema de cbstrucgdo

de seus emissores - gotejadores e microaspersores {(AYERS ¢
WESTCOT, 1985). Mesmo a ytilizacldo de aspersores com bocais de
reduzide diameirc seria desaconselhdvel, devido aoc rilsco

freqiiente de obstrugao total ou parcial dos orificios,
prejudicando a uniformidade de distribuicéo de &dgua na area
irrigada.

A Tabela 2 apresenta um resumc das
substancias ou compostos contidos {regientemente nas &dguas de
irrigacgio, os quais contribuem para obstrugdc dos emissores de
dgua em sistema de irrigacé&o leocalizada. Esses elementos quando
atuam de modo combinado, come exemplc, uma obstrucidc por
mucilagens, favorecendo a acumulagdc de sedimentos sobre os
mesmos, fLornam o problema mais agravante e dificil de sger
eliminado {AYERS ¢ WESTCOT, 1985). Uependendo da origem dos
recursos hidricos {agua superficial, subterranea ou residual)
tais elementos assumem malor ou mencr ilmportancia.

Segunde RHODES & BERSTEIN  (1971), sob
condicées especlails, a temperatura da dgua pode ser considerada
um critéric impertante para irrigacdo. Ela apresenta efeitos
diretos {danos & planta resulifante do contato direto) = indireto
sobre o crescimento da planta dependendo do método de aplicacio
da agua, da fregiiéncia de aplicag@o e das plantas cultivadas. O

efeite da temperatura da &gua sobre a temperatura deo solc nico
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estz bem delineado e isto tem sido salientado desde 1972 pelz
National Academy of Scilences, onde se conclul que, devido a isso,

nenhuma recomendacio fol estabelecida.

Tabela 2: Contribuintes fisicos, quimicos e bioldgicos para
obstrucao do Sistiema de Irrigagao
Localizada, relacionados com a qualidade de dgua
para irrigachio.

FisICOo QUIMICO BIOLOGICO
{Sélidos em (Precipitacgio) {Bactérias e Algas)
Suspensiao)

.Areia .Carbonato de Cédlcio .Filamentos
ou Magnésio .Lodo

.Silte : L ;
.Sulfate de Calcic .Depésitos

. .. Microbioldgicos:
+Argila .Metais Pesados: odxidos,

. {a) Ferro
, hidréxides, carbonatos,
.Matéria ] {b} Enxofre
silicatos e sulfetos i
Organica (c) Manganés
.Bactérias

. Pequenos Organismos
Aquaticoe:

(a) Gveos de Lesmas

(b) Larvas

Fonte: AYERS g WESTCOT (1985).

RHODES € BERSTEIN (1971}, citam que devido a
maior parte das plantas de cultivo tolerarem uma larga faixa de
pH (4,5 - 8,5} e devido ao solo "amertecer” o pH da solucgdo do
solo, © pH da dgua de irrigacio ndo ¢ considerado um critério
usual. Ainda ressalta que a injuria assocliada ao elevado pH do
solo irrigadeo estd geralmente assccladco mals ao sédio permutdvel
de que ao pH da agua.

AYERS e WESTCOT ({1985) sugeriram que a
anadlise do pH da agua ¢ para detectar condigdes anormals e quando
ele se apresenta com © valor fora do limite ideal (6,4 a 8,4)
indica a probabilidade deo surgimento de problemas de nutricic,
fitotoxidez, e, principalmente, corrosio (dgua com baixo tecor de
sais} ou incrustacdes (dagua com elevado teor de sais) dos

equipamentos de irrigacéo.
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2.1.3. Parametros quimicos

Ha poucas informacgdes com respeito ao efeito
do usc de dgua de irrigagio com elevada DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio} sobre as plantas de cultivo. Mas ¢ sabido que alguns
efluentes com elevada DBO ou gque sdo aplicados em dosagens muito
elevadas podem resultar no desenvolvimente de  amblentes
anaerdébicos propicios & liberacdoc de formas soluvels e , segundo
SCALOPPI & BAPTISTELLA (1986), em concentragdes suficientes para
inibir a germinacdo de sementes e retardar {iemporariamente o
crescimento das plantas.

A Aguaz contém uma mistura de gais. Os
comumentes presentes e gque estio associados ao problemas de
salinidade s&o o calcio (Ca '), magnésio (Mg' ), sodio (Na'),
potdssio (K+), bicarbonatos (HCOé), sulfatos (SO;_), cloretos

(C1 ), nitratos (ND;} e carbonatos (CO. J. Esse ultimo, guando o

3
pH da adgua for maior do gue 8,3 (SHAINBERC ¢ OSTER, 1978).

Entre as diversas caracteristicas de
gualidade da dgua, a salinidade, preliminarmente, também deve ser
incluida entre os diverseos cuidados considerados na elaboraglo de
projetos de irrigacfio, pols além de retardar o crescimento das
plantas, limitar o desenvolvimenteo radicular, criar problemas de
fitotoxidez, representa grande importancisa na selegio,
dimensionamentc, manutencdo e manejlc dos sistemas de irrigacdo,
mais adequados & drea. Assim por exemplo, FARIA ¢ VIEIRA (19861},
nio recomendam o uso de dgua sallna para irrigacgdo por aspersio,
pois leva a reducglo da wvida dtil dos equipamentos, bem como
possivels danos as folhas dos vegetais.

SCALOPPI ¢ BRITCO (1986) dao preferéncia ao
uso de sistema de irrigagfo localizada em relacgdo acs sistemas
por aspersic gquando se utllizam &dguas com elevado nivel de
salinidade. lIsso porgque esses sistemas aplicam dguas diretamente
na parte aérea das plantas cultivadas, e muitas vezes sio
sensivels ao excesso de sals. Ja agquele ocutro sistema mantém o
solc em torno das raizes em potenciais hidricos elevados e,
portanto, interfere de modo mais ameno scbre o] bom
desenvelvimento das pliantas cultivadas.

SILVA (1971), em relacdo aos sistemas de
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irrigacio por sulcc, por aspersio e subirrigacdo, considera que a
inundacic € o metodo que proporciona melhor contreole da
salinidade, desde que a cultura seja © tipo que possa ser
inundada.

Existem vdrios estudos sobre os diversos
métodos usados no controle de salinidade. Dentre eles destacam-se
SHAINBERG ¢ OSTER (1978); DAKER (1984); OSTER et alii (1984};
AYERS £ WESTCOT (1985}; BERNARDO (1986).

As  plantas respondem diferentemente as
condicgdes de salinidade do solo. Algumas sdo mais tolerantes aos
sals e, portanto, mals capazes de extrair e absorver &dgua do
sclo (AYERS e WESTCOT, 1985).

A reducdo da producdo ocorre guando do uso da
dgua salina. Os sals se depositam na zona radicular reduzindo
consideravelmente o potencial osmético e o potencial total da
solugdo do sole, afetando conseglientemente a absorgidc de agua e
nutrientes pelas raizes.

Quandc um terreno é irrigado com &#gua que
contém baixo teor de sais soluvels ou um teor de Na elevado em
relacdo aocs teores de Ca + Mg, as propriedades fisicas do solo
sfo afetadas, particularmente, a permeabilidade [(AYERS, 1977)
havendo, conseqllentemente, redugio da taxa de dgua no solo. Isto
& porgue ions de sédio, ne caso, interagem com o material
coloidal do solo, provocando sua dispersdo ou desfloculacdo, onde
entdo as estruturas ou agregados do solo sdc destruidos e se
movimentam para o interior dos poros. Ai, se alojam e compactam
o solo, bloqueando a passagem de dagua e de ar. Em decorréncia
disto, pode haver formacio de uma crosta superficial no solo gue
dificulta e, as vezes, apds seu secamento impede a germinacgao
das sementes e a emergéncia das plantulas (SILVA € DUARTE, 1980C;
AYERS e WESTCOT, 1985, SCALOPPI ¢ BRITO, 1986). Além desses
problemas incluem-se podriddc do sistema radicular e outras
doencas das culturas, desequllibrio nutricional, bem comoc a
incidéncia de mosquitos ou outros vetores de deoencas (AYERS ¢
WESTCOT, 1985), como resultante do encharcamento do solo.

A FAO e a UNESCO estimaram, ha quase duas
décadas, que mals do que 50% de todas as terras irrigadas do

munde tém sido danificadas por processos de salinizacéo,
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alcalinizacfc e inundagfo e muitos milhares de hectares tém sido
abandonados (VARALLYAY, 1977}.

Esses problemas podem ser cobservados nos
perimetros irrigados do Nordeste semi-drido (PIZARRC, 1976),
assim como na Bahia (GOES, 1976), limitando a producido e
reduzindoe a produtividade dos <cultivos, levando &s perdas
parciais ou totals de extensas glebas. Também, nas regides
geogrdaficas, onde o0s sclos se encontram expostos as dguas do mar.

Segundo HASS}, o fator salinidade é de grande
interesse aos produtores de hortaligas e, principaimente, flores
em estufa, para regido de Campinas. Esse interesse ¢ devido ao
excesso de conceniracio de nutrientes, decorrentes da somatdria
entre agueles gque estdc presentes nos rlbeirdes e os
fertilizantes adicionados, levando a perda de producdo. A malor
preccupacgdo € com o cultivo de flores gue apresenta um ciclo
longo. Devido a isto, seu programa de colhelta tem que acontecer
de modo a atender ¢ plco do mercade consumidor.

AYERS ¢  WESTCOT {1985) reconhecem a
toxicldade resultante da absorcdao do sddic e cloreto pelas
raizes, ©bem come por absorcdo foliar guande irrigada por
aspersdio, onde pode se acumular em quantidades excessivas
provocando necroses € gueimaduras.

0 potassio € um nutriente essencial! para o©
desenvolvimento da planta mas, por ser encontrade em pegquenas
gquantidades em relagl8o aos outres lons €, muitas vezes, omitide
nas andlises [CHRISTIANSEN et alii, 1977}, Esse ion constitul o
principal elemento presente na vinhaca originaria de destilarias,
guer a matériz prima seja de melago, mosto nisto ou mosto de
calde {RODRIGUES et alii, 1984). O excesso de potassio, como o
sédio, em relagdc ao cdlcio e magnésio, pode causar a disperséio
das particulas do solo e reduzir a capacidade da infiltracio, mas
em mencr grau (STEWART ¢ MEEK, 1977). Podes também atuar
desfavoravelmente sobre as culturas {por exemplo, a
frutificacio).

A presenga de carbonato e blcarbonato pode

"HASS, F.L. {Lagro. Labeoratoric Agronémico S/C Ltda.)
Ceomunicacéo pesscal, 1992.
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reduzir a disponibilidade de lons cdlclo, que causa a fleoculacgéo
da argila, afetandc., também, & permeabilldade do solc. "Os lons
carbonatos raramente estdc presentes na agua. enguanto gue 08
bicarbonatos podem representar uma proporgdo apreciavel do total
dos anions das dguas de irrigacfo, especiaimente em regides
tropicais, em que se constitul no principal anion
presente” {DAKER, 1984). Também podem se precipitar em {forma de
incrustagdes nos emisscores dos sistemas de irrigacédo, impedindo a
passagem da dgua.

Gs bicarbonatos, quando em condicdes de baixa
umidade relativa e evapora¢do intensa, atraveés da irrigagéc por
aspersdc, se acumulam em forma de depdsito branco sobre folhas e
frutos, proporcionando a reducido da qualidade comercial do
produto (SILVA = DUARTE, 19801}.

Condicédo de temperatura elevada ou elevado pH
faveorecem geralmente a preclpitacio quimica resultante do excesso
de carbonatos de calclo ou magnésic e sulfatos. Normaimente esse
processc (obstrucdo} ¢ gradual e dificil deteccdc (AYERS ¢
WESTCOT, 1985].

0 nitrato e o aménic sdco as formas de
nitrogénic mais prontamente assimilaveis pela planta. Sao
essencials ao crescimente delas, mas guando em excesso, pode
resultar na reducic da produgdoc e da qualidade do produto ou
retardar a maturacio (AYERS & WESTCOT 1985).

C problema relativo a fitcloxldez resulia da
absorcdo de micronutrientes da scoluglo do solo gue se acumulam em
quantidades no tecide foliar durante a transpiracic, inibindo o
desenvolvimento das plantas. Ao contrdric, gquando em peguenas
guantidades s3o essencials ac seu crescimente (Fe, Mn, Mo, Zn)
(AYERS =& WESTCOT, 19851}, No caso do  micrenutriente boro,
SHAINBERG e QOSTER (1978) nfoc recomendam o usco prolongado de agua
contende um nivel elevado desse elemento {>3ppm)

Esses elementos e muitos outros, oriundos
principalmente de efluentes de origem urbana, indusirial ou
agricola, mesmo agqueles gue oriundam naturalmente em &dgua, poden
cu nac afetar o crescimentc da plantza, como também intoxicar
homens e animais atraves da ingestfo de plantas contaminadas como

por selénic, (CHAPMAN, 1966, citado por RHOADES ¢ RERNSTEIN,
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1971), nitrato (CHAPMAN, 1966; BAIER e FRYER, 1973, BOUWER ¢
IDELOVITCH, 1987) e molibdénio  {CHAPMAN, 1966, BOUWER €
IDELOVITCH, 1987).

Danos & cultura sio consegiénecias da sua
tolerancia aos diferentes tipos de sals, bem come tempo de
exposicB8o e concentragidoc pelos lons toxicos; das condigles
climdticas, tendo maior efelito scb condigdes de clima guente e
evaporacio elevada.

Existem varias implicacgdes de ordem
fisioldgica na respesta das plantas & qualidade da agua, de forma
a alterar seus processos bilogquimicos. Como resultado ha
interferéncia no bom desenvolvimento e producdo deos cultivos.
Estudos sobre o assunto sdo apresentades poer MAAS © HOFFMAN
(1977); SHAINBERG e OSTER (1978); ZARTMAN, R.E. et alii (1980);
PAPADOPOULOS (1984); SANTOS & GHEYI (1992).

Certos microelementos apresentam menor

4]

importancia face og  egporadicos  efeitos  fitotdxicos gue
acarretam (SILVA & DUARTE, 1980). HNas regides dridas ou
semi-dridas quando em pequena guantidade na agua, nfdo significam
risco para o crescimento da planta, a nfc ser gque haja suspeitas
de contaminacio em nivelis elevados, principalmente como resultado
da atividade humana, particularmente, &dguas residudrias (AYERS ¢
WESTCOT, 1985).

G ferro (o mangahés apresenta umn
comportamente semelhante), guande em excessc, recebe malor
destaque como colaborador da obstrucdc de egulpamentos de
irrigacdo. Isto porgque, o {ferro, na forma {ferrea, quando em
contato com o oxigénio & oxidado & forma férrica (insoluvell.
Esge precipitade obstrui os emlssores dos sistemas de irrigacioc.
Esse preblema pode ser ampliado pols esse elemento contribuil para
crescimente indesejavel de bacteérias, algas, fungos, ac lade da
linha de distribuicc e emisscores, cs  quails também sio
colaboradores potenciais de multes casos de obstruc8o. Esse
crescimento bioldgice €& também dificil de ser avallado e
prevenlde, peis € decorrente de inumeros fatores (AYERS ¢
WESTCOT, 1985},

Ja em 1972, a National Academy of Sciences e

Naticnal Academy of Engineering, em vista da falta de evidéncias
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experimentais com respeito ac acumulo de Estréncio-90 e Radio-226
em solog irrigados, recomendou o uso dos padrées indicados para
dgua de abastecimento puiblice. Isto porgue, esses elementos podem
ser ingeridos através do consumo de alimentos contaminados.

Os defensivos guimicos (inseticidas,
herbicidas, etc.) sf3c usados extensivamente na agricultura.
BOUWER ¢ IDELOVITCH (1987) indicam dois tipos de risces
conectados com pesticidas na dgua de irrigagdc: primeiro, seus
possivels efeitos sobre o crescimento e qualidade da cultura e
segundo, seus possiveis efeitos sobre o lengol fredtico da drea
irrigada. Comentam que n3oc existem limites estabelecidos para
concentracdes permissiveis de herbicidas na Agua de irrigagfo e
sugere que a contaminacio por pesticidas ndo deveria exceder os
limites recomendados para dagua de beber.

AYERS ¢ WESTCOT (1985) citam que dependendo
da composicido quimica da agua, os fertilizantes adicionados na
dgua de irrigacdo podem também colaborar com ¢ problema de
obstrucgdo. Citam que se a concentracéo de cialcio for maior do gque
6 me/]l, grande parte dos fertilizantes {fosfatados levarda a
obstrugdo de emissores de dgua. Concluiram que esta obstrugio ¢
mais severa se a concentracidc de bilcarbonato for malor do que 5
me/1.

De acordo com ¢ grau de peluicdc e as
possibilidades de wutilizagdo para os uscs que se pretendem dar
acs mesmos, a Resclucdo n? 20 da CONAMA de 18 de julho de 1986
estabeleceu as classes das dguas doces {dgua com salinidade igual
ou inferior a 0,5%), salcbras (variando entre 0,5% e 30%) e
salinas {igual ou superior a 30%;. Dentre as classes
estabelecidas e apreciadas por limites e/ou condicdes associadas
acs nivels de qualidade de dgua requerido, as classes 1, 2 e 3
dizem regpeitoc & possiblilidade de uso para irrigagio, bem como
para abastecimento doméstico, protecio &s comunidades aqudaticas,
recreagdo e criagdo natural esou intensiva ({aquicultura) de
espécies destinadas & alimentacic humana. Os parametros e padrdes
estido indicados em Anexo 1. Apesar desses estudos legais
relativos a classificacic das &dguas que visam a defesa de seus
niveis de gualidade de modo a garantir seus usos preponderantes,

580 muitos criticados por uma séries de fatores (cf. BRANCO,
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1989).

Pouca atencdc tem sido dada, de um modo
geral, a agricultura irrigada nas regides de clima umido quanto
aos aspectos de gualidade de d&gua. Ne entanto, as irrigacoes
nestas regides também promovem uma entrada continua de sals. As
adubacdes do sclo sio ocutra fonie de acréscimo significativo
{CRUCTANI, 19871}. Este problema ven sendo associado,
principalmente, ac uso das aguas que recebem resjiducs orgénicos e
inorganicos (despejos de Industrias e esgotos sanitdarios de
cidades), considerados latentes e, mulitas vezes, segundo CABRAL £
CUNHA (1985), de dificil diagnédstico, o que leva nuitas vezes a
confundirem os sintomas proporcionados pelo uso da agua de ma
gualidade nos cultivos, com agqueles oriundos por pragas e doencas
Comuns.

{0s efeitos adversos proporcionados pela
inadequada gualidade de agua, como por exemple, o problema de

fitotoxidez; a diminuicidoc da aeragio do solo e a germinacio das
sementes; riscos a saude dos trabalhadores e outras doengas de
velculac@o hidrica, podem ser observados tambeém em territorio
paulista (cf. CABRAL & CUNHA, 1985). Estes pesguisaderes
concluiram gque a longo prazo se verificara problemas relativos a
alteracdes dag caracteristicas bilolodgicas, fisicas e quimicas dos
solos agricultavels em funcéc da composicdo da dgua de irrigacio.

A agricultura irrigada depende do suprimento
adequado de aguz de boa gualidade o 1sto tem sido negligenciado
devido & sua abundancia e pronta disponibilidade. No entanto,
esta situacdo estd mudando em fungdo do uso intensivo desta aguz,
decorrente da explosio demografica, ocupacédo do sclo e crescente
processe de industrializacdo gue revelam cenarios futuros
preccupantes guanto aocos aspectos de demanda, disponibilidade e a
prépria qualidads da dagua. Devido a isto, a Bacia do Plraclcaba,
objeto de estudo deste trabalho, foi adotade como modelo basico
para o gerenciamento integrado dos recursces hidricos (SAC PAULC,
19907,

£  Companhia de Tecnologla de Saneamento
Ambiental-CETESB {(CETESE, 1989) elaborou um mapz com ¢s nivels e
tendéncias de gualidade das aguas interioranas do Estado de S#o

Faulo. Pode-se  cbservar gue, em decerréncia das cargas
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poluidoras, situacges criticas de deterioracio da gqualidade das
dguas ocorrem na regido metropclitana de Sdo Paulo (Alto Tiéte) e
em trechos dos rios Tiéte Médic Superior, Jundiai, Capivari,
Sorocaba e Piracicaba.

EFm trechos do rio Piracicaba, vem  se
cbservande, de um modo geral, situacbes criticas de degradacgdo da
qualidade da &agua, uma vez que recebe inumeros rios e ribelrdes
transportadores de poluigdo, assim como, lancamentos diretos de
vdrias cargas poluidoras de origem doméstica, industrial e
agricola. Os resultados dc semindrio promovido pela Diretoria de
Recursos Hidricos do DAEE, gue contou com a colaboragdo da ABID -
AssociacBo Brasileira de Irrigacfo e Drenagem, concluiram gque
devido =2 esses tipos de polulcbes essa dgua, muitas vezes,

torna-se imprépria para a pratica da irrigacdoc {SAO PAULO, 1991).

2.2. Varidveis Analisadas para Avaliagdo de Problemas

de Qualidade para Culturas Irrigadas.

De acorde com AYERS & WESTCOT ({1985), as
variavels analisadas em laboratdric para avallagdo de problemas
de qualidade de 4agua para agricultura irrigada sfc aguelas
indicadas na Tabela 3. 0Us autores recomendam gue o nifratec e o
ambébnio [(NO3-N e HNH4-N)} deverdo ser anallisados e expressos em
termos de eguivalentes quimlcos de Nitrogénic elementar. O
nitrogénic total disponivel para as plantas sera a soma de
equivalentes de nitrogénio. O mesmo método devera ser utilizado
para expressar fosforo (PO4A-P}. No caso do SAR {Taxa de Adsorgéc
de Sodic}, serd caleculado a partir de Na, Ca e Mg em

miliequivalentes por litro (megs/i}.



Tabela 3: Determinacfo laboratoriais indicados para

avaliar preblemas comuns de gqualidade de agua.
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Parametro d’ dgua Simbeolo Unid? izzz gzu?irizagéo
SALINIDADE
Teor de sals
Condutividade elétrica CEw dss/m o -3
Sdlido dggsolvido total TDS mg/ 1 g - 2000
CATIONS e ANIONS
Calcio ca’? me/1 0 - 20
Magnésio Mg+2 me/ 1 g -5
Sedio Na® me/1 0 - 40
Carbonato CG;2 mes 1 0 -0.1
Bicarpcnato HCO mes 1 ¢ - 10
Cloreto c1 me/ 1 G -~ 30
Suifato s0,° me/1 G - 20
NUTRIFNTES
Nitrato-Nitrogénio NO3~N mg/ 1 0 - 10
Amdnio-Nitrogénio NH4~N mg/ 1 0 -5
Fosfato-fésforo ?OQ—P mg/l o -2
Potdssio K" ng/1 o -2
DIVERSOS
Boro B ng/1 -2
Acidez/alcalinidade pH 1-14 6,0 - 8,5
Taxa de adsorcio de Sédioc  SAR {me/1) 0 - 15
Fonte: Avers ¢ Westcot, 1985.
i~ d85/7m = deciSiemss/metro em unidades $.1.(equivalente a
1 mmhoscm = 1 milimhos/cm. ).
mg/l = miligramaslitro = parte por milhdec {ppm).
me/l = miliequivaleateslitro (mg/1 % pesc eguivalente
= me/l; em unidades 5.1., 1 me/l= 1 milimels1 corrigido

de acordo com a carga eletrdnical.



classificar preblemas de qualidade da agua para irrigacéo,

As variaveis indicadas

modo geral, sao aguelas indicadas na Tabela 4.

Tabela 4:

para
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avaliar e

Indicadores de qualidade da agua para irrigacao.

PARAMETROS

Biolédgicos:

POPULAGAO DE BACTERIAS
COLIFORME FECAL
COLIFORME TOTAL

VIRUS ENTERICOS
E.hystolytica

A. lumbricoides

Fisicos:

GOSTO/0DOR
COR
MATERIAL FLUTUANTE
TURBIDEZ
SOLIDO EM SUSPENSAOD
GLEQS E GRAXAS
pH
CONDUTIVIDADE ELETRICA
SOLIDO DISSOLVIDO TOTAL
SALINIDADE EFETIVA
VOLUME DE SAIS
TAXA DE ABSORCAO DE SODIO
TAXA DE ABSORCAO DE SODIO AJUSTADO
CONDUTIVIDADE ELETRICA E
TAXA DE ABSORGCAC DE SODIO AJUSTADO

Quimicos:

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
OXIGENIO DISSOLVIDC

sOnIo

CLORETO

TEMPO DE CLORAGAO

CLORO RESIDUAL

CARBONATO DE SODIO RESIDUAL
CARBONATO DE SODIO
BICARBONATOS

NITRATO

NITRITO

AMONIO

SULFATD

FOSFATD TOTAL

SULFETO DE HIDROGENIO

BORO .
QUTROS MICRONUTRIENTES
SURFACTANTES

> Eadi o i A T T T B A - | o - e i e

[ - i . T -

1 5¢ D B e B

LI A s

}

124 1 »d 1

1
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Tabela 4: Indicadores de qualidade da agua para irrigacfo -
~ continuacio.

PARAMETROS P
BENZENO - X -
BENZO-A~PIRENO - X -
1,1 DICLOROETENOG - X -
1,2 DICLOROETENO - X -
INDICE DE FENOIS - X -
FENGIS - - X
PENTACLOROFENOL - X -
SUBSTANCIAS TENSO-ATIVAS QUE

REAGEM COM AZUL DE METILENO - X -
TETRACLOROETEND - X -
TRICLOROETENO - X -
TETRACLORETO DE CARBONO - X -
2, 4, 6 TRICLOROFENOL - h -
Outros Parametros:
MINIMA DISTANCIA DAS RESIDENCIAS X - -
MINIMA DIST. DAS ESTRADAS PAVIMENTADAS X - -

a = PARAMETROS GERALMENTE INCLUIDGS NGS GUIAS DE
CLASSIFICACAO DA AGUA PARA IRRIGAGHROD.
b = PARAMETROS LEGAIS ESTABELECIDOS PARA USO NA IRRIGACKO.
¢ = PARAMETROS ADUTADOS PARA AVALIACAD QUALITATIVA DA  AGUA
(CETESE).

**05 OUTROS MICRONUTRIENTES CONSIDERADOS SAQ:

ARSENIO=(a,b)
ALUMINIO-(a,b}
BARIO- (b, c)

BERILIO-(a,b}
CADMIO-(a,b,c)
CIANETO-{5)

CHUMBO-(a,b, c)

COBALTO- (a,b)
COBRE-(a,b,c)
CROMO-{a,c}
ESTANHO- (b}
FERRGO={a,b,c}
FLUOR-{a,b}
LITIO-1(a,b)

MANGANES-{a,b,c)

MERCURIG~ (b, c}
MOLIBDENIO-(a)
NIQUEL-(a.b,c}
PRATA-(a,b)

SELENIO-(a,b}

URANIO TOTAL-(b)

VANADIO-(a,b)
ZINCO-{a,b,c}



21
2.3. Guias ou Sistemas de Avaliacio de Qualidade

da Agua para Irrigagio.

A Tabela 5 apresenta os parametros envolvidos
em diversos guias ou sistemas para avallar a qualidade da dgusa
para irrigagfce. Segundo CHRISTIANSEN et alii (1977) muitos deles
apresentam uma classificagdo simlilar aos trabalhos de SCOFIELD
(1936}, WILCOX £ MAGISTAD (1943) e U.S.SALINITY LABORATORY STAFF
(1954].

Esges sistemas, referides na Tabela 5,
definem limites permissivels nas diversas classes de 4dgua para
irrigacido sugeridos em diferentes formas de diagramas ou tabelas.
0 assunto fcl revisado em lingua portuguesa por SOUZA (1971),
DAXER (1984); SCALOPPI ¢ BRITO {(1986); BERNARDC (1986); CRUCIANI
(1987} e  esses 1Indices e criterios tém side aplicados,

principalmente, nos perimetiros irrigadeos do Nordeste e Bahia.



Tabala 5: Parametros incluidos nos diversos guias de classificacio da agua

para irrigacdo.

Autores® 1 2 3 4 % 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

)
1P

3
A

cF %
3 { a4

cT X e
VE

IOLOGICOS: .

+BACT. X

X
.hystolytica Xc
lumbricoides X

F1SICOS: .
P |TURE. . .
55 X

A JpH ¥ X X
CE X ¥ X X X X ¥ X X X X

R }SDT X

}SAR X X XX

OB M M

A FSARajust. X

ICE e

SARa just X X

E HQUIMICOS: .

T IS
¥

o jc

s ic

jcsR «

fDBo X

E X
Bais X X

R ICa%"+ Mg®~ X
Nal®

4 <
Ea -2
Eo
*
»
>
»
>
e
kg

1w
1 X x X & X X

ITCI X

ires. X

1Na2C03 X

IHCO3 XX X
iNO3-N X
INHA-N e

IMOR X
IMDE X

e

=

.
AUTORES:

RSN TR Y A

LEE G

SEAUC (1931, apud SQUZA (1971);

SCOFEIELD (193&:. apud CHRISTIANSEN et alil (1977}

WILCOX e MAGISTAD (1943), apud CHRISTIANSEN et alil {1977]:

WILCRY (i9482), apud CHRISTIANSEN et aliil (1977}

THORHE e« THORNE {1981;, apud CHRISTIANSEN et aiil (1977});

TMORANE ¢ PETERSON (1954}, apud BERNAADO {1986);

U.S.SALINITY LABORATORY (1954)={(x ) Emwes dolm parametros Hhad estis
inciujdos No disgrams deéesna claxyiiflzacdc. Todavia, indsica oS5 limites
G& SORCEenLraGiao de porn Proposto por Scefieid & CRS por Eaton:i apud
CHRISTIANSEN et ally (31977):

WILLOX (1958b1, apud CHRISTIARSEN et aili (18771,

NATIONAL ACADENMY OF SCIENCES e NATIORAL OF ENGENEERIKG (3I§72)

= (x } U8 micronutrientes constdersdacs s$io: Aluminio, Arsénic, Berilin,
fCadmio, Lobkmjits, Cromo, {obre, Fluarewc, Ferrc, Litico. Maznganeés,
Molibdénio, MNigucl. Chumbo, Seiénio, Yanadio, Zinco.

CHRISTIASEN et aili (31977},

AYERS ¢ WESTCOT {(319761:

AYERS 119771,

ISRAELI KINISTRY OF HEALTH !1979)—(,\::! Farametros ce qualidade gde agua
indicaagaos para usSo na lrrigagéc com efiventss, apucd BOUWER ©
IDELCYITCH (1987::

FIKREL (1982):

ARIZORA DEPARTMENT OF HEALTH SERVICES (19831 « axci ldem;

apud BOUWER £ IDELOVITCH (1987);

AYERS o WESTLCT (1985)-ix § Farametros considerados em SIStemas de
irrigagdo locatizada, Us wicrohutrientes consricerazgdos sio:

Ferro e sAanganes.

AYERS e BRANSON (s.d.i, apud BERNARDO (1986!;

22
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AYERS ¢ WESTCOT (1983) relataram que existem
diferentes guias de classificagio de gqualidade da dgua para
agricultura irrigada, mas devido a grande variabilidade de
condigbes de campo, nenhum se tem mostrado inteiramente
satisfatdério. Em seu irabalho, os autores indicam o usc de um
guia pratico e flexivel. O dilagrama para a classificacio das
daguas de Iirrigagdo apresentado pele U.S.Salinity Laboratory €
também muito utilizado.

Para RHOADES (1972), o procedimento eficaz
para se avaliar a qualidade da 4dgua para Iirrigagio e o de
analisar os parametros indicados nesses gulas de classificagio de
qualidade de &gua, conjuntamente com os dados relativos ao solo,
técnica de manejo de irrigacdo, praticas culturais e condigdes
climdticas.

WOLFF {1980) também  avaliou gue "os
laboratérios ndo estic, geralmente, em condicbes de realizar as
avaliagfes das amosiras de Aguz, no sentido de sua aptidio para
fins de irrigagiBo. Isto ndo se deve a problemas de compeiéncia
técnica, mas sim a falta da informacd3o necessiria scobre os
regpectivos locais (solo, clima, hidrografia, etc), scbre as
culturas previstas, sobre o gerenciamento, etc.”

BOUWER ¢ IDELOVITCH (1987) enfatizaram o uso
de aguas residudrias (esgoto) na irrigacloc, realcando ¢ uso desse
recursc como uma opgdc atrativa e popular por varias razdes.
Primeire, a _dgua natural tem-se tornado um TeCcurso escasso;
segundo, esse residuo, dentro de certas limitacgdes, {fornecenm
matéria orgéanica, nitrogénic, fdésforo, potassio, microelementos e
outros nutrientes; terceirc, determinadas culturas podem ser
irrigadas com agua de Dbaixa qualidade sem malor riscos e
problemas relativos a qualidade de &gua, através de praticas
agrondmicas, podem ser solucionados.

BOUWER ¢ IDELOVITCH (1987} colocam que o©sS
padrdes de gqualidade de 3agua para irrigacido s3o multas vezes
preparades por autoridades de saude, levando em consideracic
apenas aspectos relatives a saude publica. Com isso, realcgam a
necessidade de pesqguisas para estabelecer esses gulas  de

gualidade de &agua resldudrias para irrigacéc. Esses autores
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indicam o padrido estabelecido para irrigacdc com residucs enm

Arizona e Israel (cf. Tabela 5, item 13 & 15).

2.4. Sistemas de Avaliagdo de Qualidade de

Aguas Superficiais.

0 objetive deos sistemas de avalliaclo de aguas
superficiais ¢ o de estabelecer parametros (bioldgices, fisicos
e/ou quimicos) para detectar condigdes, que possam limitar o
aproveitamento hidrico para alguns usos muliiples e, assim,
promover um padrdo para monitorar mudancas na gualidade hidricé.

Segundo BOLTON et alii (1978), a partir de
bacias hidrogréaficas, coletavam-se grandes guantidades de dados
que dificultavam a detec¢idc da tendénclia da dualidade da dgua.
Devide a isto, varios métodos foram conduzides para o estudo de
uma técnica gue condensasse 0S dades de uma forma mals apropriads
para comparar e classificar os rics. Porém, esses métcodos se
fundamentavam em opinides subjetivas n&o sendo considerados,
portantc, um indicador satisfatdéric de qualidade de dgua. Uma
variedade de métodos de classificacdo tentaram proporcionar um
meio mais objetivo de indicar o estado geral dos rios. A partir
desses estudos pode ser obtido o Indice de Qualidade da Agua
(IQA), cuja vantagem, para BOLTON et aljii {1978}, € de que
“opinides coletivas podem ser utilizadas para estabelecer um
sistema que pode ser aplicado mais objetivamente e de uma maneira
consistente”.

Existem varias definicgdes relativas ac IQA e
€ Iimportante notar gue cada indice apresenta seu significado
préprice. Por isso, para a sua utllizacdo € necessario conhecé-lo,
saber usd-lo, aplicd-lo, observande suas vantagens, bem como
considerando as limitagdes do modelo.

De acordo com TRUETT et alii {1975), um
indice é um numerc geralmenie adimensional, cujo valor expressa
uma medida ou estimativa de relativa magnitude de algumas
condic¢des, por exemplo ¢ nivel de polulgdo de um corpo d’'agua, ou
¢ uma expressfo "taguigrafica” para uma combinacfio complexa de

varios fatores. Para JCOUNG ef alii (1979), & uma expressio
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numérica simples que reflete a influéncia de parametros
bioldgicos, figicos e quimlcos significativos de gualidade de
dgua e estabelece uma oportunidade de avaliar as condigdes de
gqualidade em termos relatives. ABREU (1987) relata que o indice
proporcicna valores de moedo que facilita o entendimento do leigo.
ROBERTO & ABREU (1991) descreveram gque ¢ uma forma de facilitar a
interpretacgdc de um grande numero de variavels ou indicadores.
Segundo STONER (1978}, o indice permite comparacdes de gualidades
de diferentes aguas, mesmo que as concentracdes dos censtituintes
sejam diferentes; esse atributo ¢ uma forma de resumir condigdes
de qualidade de agua num determinado tempo e espaco.

Desta colocacéo e de acordo com os trabalhos
gue enfatizam esse assunto {(HORTON, 1965; BROWN et alii, 1970;
PRATI et alii, 197%t; HARKINS, 1974; ROSS, 1977, SCHAEFFER ¢
JANARDAN, 1977; BOLTON, 1978; SINGER, 1983, MILLER et alii, 1986),
pode-ge dizer gue o indice de qualidade de dgua ¢ um indicador,
namero adimensional, gque sumarizz informacdes das condicdes da
qualidade das &aguas superficials {para um usc especifico ou
genérico) e/ou subterranea para elaboracgiic e execuglBo dos
plane jamentos em recursos hidricos, assim como para a otimizacgdo
dos recursoes aplicades na rede de monitoramento.

Segundo SINGER (1983), em decorréncia destas
caracteristicas, um IQA visa atender a diferentes objetivos:

a. Avaliacio da gualidade da dgua para uso especifico ou
genérico;

b. Andlise das tendéncias da qualidade da agua;

¢. Avaliacg3o dos programas de gualidade da dgua;

d. Informacio pudblica; e

e. Modelos de simulac8o de qualidade da agua.

OTT {1978) classificou cos indices em quatro
categorias: Indice Geral de Qualidade de Agua; Indice para Uso
Especifico, indice de Planejamentc e Indice de Enfogues
Estatisticos. Esse autor fez wuma ampla revisioc dos mesmos
identificandc trés tipos basicos: indices elaboradeos a partir de
apinites de especlallstas; indices baseados em métodos
estastisticos e baseados em critérios biclégicos.

Segundo SINGER (1983}, apesar do esforgo dos

pesguisadores, somente alguns poucos indices se mostraram
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eficientes para as aplicagdes propestas e 2 auséncia de sua
aceitacdo fol devido a:

a. Auséncia de consenso na selegfoc das variaveis gue devem ser
incluidas nos indices;

b. Ocorréncia de uma perda de informagic no processo de agregacio
de variaveis;

. Questionamentc sobre a conveniéncia deo usc de iIndices para
usos genéricos es/cu especificos;

d. Questionamento da validade intriseca nos indices de qualidade
da agua;

e. Presenca nos Indices existentes de wuma grande carga de
Julgamento  pessoal, o que leva a um elevado grau de
indeterminacdo e falta de aplicagdes de modeleos deos estudos em
casog reais. Incertezas 1inerentes a esses modelos sdo
raramente menclonadas;

f. Desconhecimento da distribuicdc dos constituintes aliado & nio
uniformidade nos sistemas de monitoramento do pais, o gue tem
desencorajado o3 gestores de gualidade da agua a usarem o8

indices existentes.

2.5. Breve Histérico sobre os Indices de

Qualidade de Aguas.

HCRTON (1965), fol o primeirc pesguisader a
fazer usc de uma escala numeérica para representar gradacoes na
gualidade da agua. Fol a partir de seu trabalho que valores de
indices se scbressairam como um método de avalliagdo da gualidade
da agua dos rics. Desde entdo, sua idéia tem sido desenvelvida e
aplicada primeiramente pelos Estados Unidos da América e depois
em palses europeus.

BOUSE (1980} fez uma ampla revisdo histdérica
dos Indices de qualidade de agua, detalhando suas formulacdes e
aplicacdes, onde incluiu uma discussdo das caracteristicas
essenciais gue um indice deveria possulr. Buscou o uso de um
indice de gualidade de agua para classificacio da gqualidade
gquimica de aguas superficiails, testando & sus aplicacdo na

classificacdo e manejo de agua subterrinea e assinalando inudmeras
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vantagens de sua utilizacdc no manejo operacional.

SINGER {1983) {fez uma revisido dos trabalhos
relacionados a Indice de Qualidade da Agua, para usos especificos
ou genéricos, publicados no periodo entre 1965 e 1979, Procurou
analisar os problemas ocorridos nas vdrias etapas da elaboracéo
do indice. Tambémn, considefcu quatro aspectos importantes no seu
desenvolvimento, assim como os aplicou na execugio de um novo
indice proposto. Foram os seguintes aspectos: 19, selegio das
variaveis independentes e sua distribulcio; 29, obtencic da curva
de gqualidade de muilitiplos usos através da ifransformacio das
variaveis em funcgdes de gualidade em relagcic ac seu uso
individual; 32, apresentacdo de uma formulacio onde as variaveis
gselecionadas sdc combinadas, o gue elimina o efeltc de
ambiguidade, superposicédc dos valores que buscam mascarar o
efeito de determinades constituintes da dgua; 4%, execucdo da
andlise de sensiblilidade em cada etapa do modelo a fim de avaliar
os efeltos das incertezas no desempenho do indice e robustez da
sua resposta.

Ne Brasil, a Companhla de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) em Sao Paulo, gue articula a acdo
de controle de poluicdoc hidrica, adaptou um indice para a
avaliacfio da tendéncila da gualidade das dguas a partir de um
estude feito pela National Sanitation Foundation dos Estadoes
Unides. Esta instituicéo fez uso da técnica DELPHI de pesguisa de
opinides, desenvolvida pela Rand Corporation, para determinar os
parametros e pesos envelvidos no Indice e minimizar a formacio de
um julgamento baseade num sO ponto de vista profissicnal ou uma
area geografica. O IQA fol obtido pelc predutdrio ponderado de
nove parametros gque sac: Temperatura, Potencial Hidrogeniénico
{pH), Oxigénio Dissolvido (0D}, Demanda Biocguimica de Oxigénioc
{DBO), Coliformes Fecals, Nitrogénio Total (N ), Fosfato

total
Total (P ] Solidos Totalis e Turbider, onde avalia as

condicéestzéaéuélidade fisico-quimica num angulo de visdo global.
0 uso do IQA pela CETESB ¢ especifico para abastecimento de agua.

A partir de 1978 essa Companhia ven
publicando boletins anuals sobre a gualidade das Aguas interiores
do Estado de Sdo Paulo. A sua malior expressdec € o Indice de

Qualidade da Agua (IQA}, que nada mals & do que uma escala que
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varia de 0 (zerc - plor} a 100 {(cem - melhor}. A CETESE vem
procurando melhorar a qualidade dos dados obtidos na rede de
monitoramento através da incorporacio des dades hidrométricos gque
podem levar & variacdo temporal no IQA (CETESB, 1989).

PINEDA & SCHAFER (1987) adaptaram o indice de
Liebman, gque se fundamenta em duas Iinformagbes -~ Fatores do
Balance de Oxigénio (oxigénic dissolvido, temperatura, demanda
bioguimica de oxigénio em dols dias, demanda bloguimica em cinco
dias e andlise da decomposigiic bacterianal; e [ndice de
saprobidade (determinade pela  propriedade indicadora dos
organismos e comunidades bidticas) - para avaliagio ecoldgica das
gguas do rio Gravatai, R5. Com esse estudo comprovaram a validade
dos parameiros na avallac8o da gqualidade de &dguas superficiails.

HAASE et alii (1989) através de procedimento
estatistice, wutilizaram a técnica de analise fatorial para
determinacio de um indice de qualidade de dgua na bacia
hidrogréafica do Guaiba, RES.. Eles congideram zas variaveis Demanda
Bioguimica de Oxigénic (DBC), Demanda Quimica de Oxigénio (DQC),
Nitrogénio Amoniacal (N }, alcalinidade (Alc. ), Orte Fosfato

daman.
(F }, Coliformes Totals, Saturacic de Oxigénic e Potencial

Higiizeniénico (pH). 0Os autores demonstram gue a teécnica &
eficiente na avaliacdo da gualidade da agusa.

0z  programas de controle de gualidade
ambiental tém contempladc também, 2 avaliagdoc de indicadores
bioldgicos, ou seja, empregam ©s organismog comoe indicadores de
gualidade ambiental, visto gue esses organismes detectam causas
de uma eveniual contaminacio de um corpe d’ dgua. A CETESE fez uso
de bactérias e microcrustacecs para avallar ¢ alertar prcoblemas
de qualidade de dguas que recebem despejos industriails ou urbanos
{RCBERTO ¢ ABREU, 1991).

BAUERMANN et alii {1991, através da
aplicacdc Iintegrada do conjunto do LOTUS 1-2-3 e do modelo
QUAL-Z2E na simulagdc de gualidade da dgua de fontes nfo pontuails
agricolas na bacia do rio Potiribu - RS, geraram um indice de
gualidade para qgualificar 4dguas de abastecimento publice, cujo
cdlculos adaptaram a formulacdo aritméiica propoesta pela National
Sanitation Foundation (NSF). (O objetivo deste trabalhe foil de

alertar sobre a possibilidade do uso de programas computacionais
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na simulacBo da qualidade de dgua, e isso tem levado a criacdo de
um instrumento de gerenciamento computacional.

JURAS {1991) indicou uma listagem inicial dos
parametros indicaderes de gqualidade da dgua para alguns riocs e
reservatérios da regiao Amazdnica. Tambémn, considerou a
importancia de se elaberar um IQA & essa regiido, de modo a se
obter um referencial de comparagio (padronizacio) de resultados
obtidos em diferentes partes do pais.

LUCA et alii (1991} formaram um indice de
qualidade da 4gua para a bacla do rio Potiribu/ljui-RS atraveés
dos parametros: desvio da temperatura média, percentagem de
saturacic de oxigénioc dissclvido, demanda bioguimica de oxigénio,
s6lidos dissolvidos totalg, desvios do pH, ferro total, aluminic
total, sélidos em suspensao, turbidez, amdnia, oxido de
nitrogénio, fosfato total, somatdério de pesticidas, cromo total,
mercurioc total e coliformes fecais. Uma avaliacdo preliminar

revelsu uma gualidade regular a rulm para os

)

desse indic
diverscs usos dos recursos hidricos.

STONER  (1978) desenveolveu um indice de
qualidade de agua para o abastecimente publico e irrigagdo. A
National Academy o©f Sciences e National Academy of Engineering
Report, “"Water Quality Criteria 1972", proporcionaram informacgdes
sobre a concentragido limite dos parametros de qualldade de dgua
para o desenvelvimento do IQA para irrigacido. Estabeleceu uma
divisaoc das propriedades de gualidade de aguas em dols grupos: um
grupo tipo I relacionado aos constituintes considerados toxicos
em baixa concentracgdo e um grupc tipe 11 relaclionado aos
contituintes que afetam a satde, condlcdes estéticas da agua ou
gue tornam a agua impropria ac usc considerade. Fol designado os
seguintes valores para as variadvels do tipo I : (a) zero (0) se a
variavel ndo exceder a concentracgio limite estabelecida e (b)
~100 {mencs cem), se a variavel exceder a concentracio limite,

Ur fator de clasgssificacdc e fungidc de
gualidade foram delineados para as varidavels do grupe 11 baseadc
na ordem relativa de importancia dos grupos das propriedades e as
expressdes matematlcas foram entlo deferminadas. Essas varidveis
foram incorporadas a um Indice em concordancia com uma formulacgéo

penderada.
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HANDA (1981) aplicou a mesma metodoiogia
sugerida por STONER (1978) para a irrigacic, mas os parametros
incluides ao grupe 1 foram relacicnados acs constituintes
considerados altamente toxico para as plantas e seres humanos.
Para o grupc II considercu agueles que afetam as caracteristicas
do sole, crescimento da planta e que oferecem risco i saude
humana guandoc do consumo dessas plantas contaminadas. As equacgbes
se modelaram de acordo com os parametros fornecidos por AYERS ¢
WESTCOT (1976} e USEPA (1973).

Apesar de exlistir grande divergéncia quanto a
formulacg8o e usc de indices, de mode geral tem side utilizado de
maneira promissora por orgaos governamentais como uma ferramenta
para administrar tomada de decisdes de planejamento sob o ponte
de vista social, ou ambiental, cu econémico, ou técnico, etg. Por
isto, também, muitos esforgos tem sido convertidos no sentido de

buscar minimizar as limitacdes impostas por essa técnica. Muitos
mbémn

fu

deies sofrem alteragdes nas suas formulacgdes, visto gue t
buscam a utilizacio de métodos simples, que déem Iinformacdes
objetivas, que atendam Aas caracteristicas pecullares regionals,
com ¢ fim de obiter um sistema consistente, padronizado, de
avaliacdo de qualidade das dguas, bem como estabelecer um sistema

de monitoramento.
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Capitulo 3. MATERIAL e METODOS

3.1. Caracterizacfio da Area de Estudo.

) estudo compreende a Bacia ao Rio
Piracicaba (Figura 1). Esta apresenta forma alongada no sentido
leste-oeste do estade de S8o Paule. A area de drenagem ¢ de
11.020 sz ¢ tem por constituintes principais os rios Atibaia e
Jaguari gque unindo formam o rio Piracicaba (SAQ PAULO, 1990).

A escolha da area se justifica pele fato de
se apresentar siftuacdes criticas de qualidade de &agua. Seus
mananciais estfo sujelitos a desenvolvimento e proliferacac de
organismos aguaticos, responsavels pela transmissac de doencas ao
homem. Apesar desses riscos, que estas aguas apresentam, sao
indistintamente utilizadas na irrigacBo, inclusive para frutas e
hertaligas. Estdo também sujeites a grande quantidade de
poluentes industriais e urbanos, gue podem acarretar probiemas de
fitotoxidez as culturas cultivadas nesses locails.

Ni&o existe um levantamento precisc com
relacdo a dimensdo da area irrigada para as diversas culiuras.
Todavia, de acorde com Tellesi, em estudes efetuados pela
Fundacdoc do Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), orgéo
vinculado ao DAEE, em convénic com a SABESP, as segulintes
culturas irrigadas podem ser consideradas representativas para a
area parcial levantada da Bacia do Piracicaba :

- Lavoura anual - batata e fei jio;
~ Olericulas - alface, beterraba, cenoura, morango e tomate;

- Fruticultura - laranja (em fase de muda) e péssego.

! TELLES, DIRCEU D" ALKIMIN (FATEC. Faculdade de Tecnologia)

Comunicacéoc pessoal, 1992,
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Figura 1. Bacla Hidrogréfica do Rio Piracicaba.
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Os pontos indicados na Figura 1 sio os locals

amostrados com cdédigos descritos na Tabela 6.

Tabela 6: Indicacio dos cdédigos e pontos de amostragens

inclusos na Figura 1.

local |Cédigos Pontog de Amostragens

AT2065 Rio Atibaisa -Na Captagdoe n® 3 de Campinas.

2 AT2605 Rio Atibaia -Ponte Estrada Nova Campinas-
—Cosmopeolis.

CR2500 Rio Ceorumbatai-Usina Tamandupd em Recrelo.
JAZ800 Rio Jaguari -Em Quebra Popa.

P12135 | Ric Piracicaba-Ponte na Rodovia Americana-
-Limeira.

6 PI2160 Rio Pilracicaba-Margem Direita, 1,4Km a Montante
da Foz do Ribelirio dos Coqueiroes.
7 PI12192 | Rio Pliracicaba-Ponte proxima da Usina

Monte Alegre.

8 PI2215 Rio Piracicaba-Margem Direita, 1,2Km a Jusante
da Foz do Ribeirdo Piraclcamirim.

PI2800 Rio Piracicaba-Artemis, Municipio de Piracicaba

3.2. Levantamento de Dados.

Na aplicagdoc do indice de gualidade de agua
para irrigacéoc fol contemplado os seguintes aspectos que seréo
descritos ac longo desse capitulc:

(a) Determinacfo dos parametros envolvidos no cédliculo do indice;

(b) A ponderacgic dos parametros (Electre I e I1};

{cy A transformacido de seus valores em ndmero de guallidade de
acordo com os padrdes (Funcio de Qualidade):

(d} A agregacdo dos parameiros ponderades (Formulacdc proposta

por SINGER (1983).
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3.2.1. Parametros propostos para inclusao

no indice.

Visando preopercionar um modele rapido e
pratico fel previsto a utilizagfo de dados secunddrios fornecidos
pelos boletins da Companhia de Tec¢nologia de Saneamento Ambiental
(CETESB)}, que busca promover e preservar a qualidade das &guas
superficiais. Todavia, a selecldo dos parametros visou a escolha
daqueles de maior importancia ao objeto proposto e que apresentan
dados disponivels para permiltir comparacdes de qualidade de agua
entre areas distintas.

Esses dados de gqualidade das aguas da Bacla
do Piracicaba foram obtidos de 9 pontos de amostragens e, estdo
indicados no desenho da Flgura 1.

Parte dos dades da amostragem de &agua que
foram coletados no periode de 1980 a 198% e 1991 estidoc incluidos

no Anexo 2.

2.2.2. Ponderaglo dos parametros.

Por intermédioc da andlise multicriterial, ou
seja, da técnica ELECTRE I (BENAYOUN et alii, 1966) e ELECTRE II
{(ROY e BERTIER, 1971) se procedeu a ponderacio dos parametros
bioldgicos, fisicos e guimicos selecicnados para a conformacgéoe
giobal da qualidade da dgua, através da aplicacdo das eguacgdes

(1) e (2) sugeridas por SINGER (19383)

z L

i=1
wi=n+1-r] (1) rj = e (2)
onde: onde:
wi = peso das variavels; fri = classificacgéo final

da variavel J;
m = n? de variavel. na mesma
posicio de classificacéo

n = n? de varidveis;
rj = classificacfio absoluta
da varidavel ]J.
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Através da eguacgBo {3) foram analisadas ag
elasticidades destes pescs {(wi) com respeito a variagio dos pesos
dos criteérios (W3), para detectar as varidvels mals sensiveis a

mudanca do pesos do critérios (SINGER, 1983}, ou importancia das

mesmas.
e, = (b wiZwi) /7 (A ri/ Ri) (3)
1
Onde:
€. Elasticidade dos pesos das variaveis com
1 2 . P . -
respeito a variagio dos pesos dos critérios.
Awi = Variacgdo dos pesos das variavels
{parametro de qualid. de &gua)
wi = Pesos das variaveis i {i = 1,2,...,nJ.
A rRi = Variacloc da classificacdo abscluta da
variavel 1.
Ri = [lassificegds abscluta da varigvel i

O ELECTRE I tem como objetivo o de separar as
alternativas, de qualidade de 4dgua para culturas irrigadas,
dominadas das nioc dominadas (alternativas preferidas), culc
resultade serd um griafico de preferéncia o gual apresenta uma
ordenacgico parcial das alternativas. Ja, o ELECTRE Il visa sua
clasgificacdo final.

" Para aplicagdc da andlise multicriterial
{ELECTRE I e II) foi necessdric desenvolver um questiondrio
cujo modelo se encontra no Anexo 3.

0O questiondric formuiado foil enviado para 53
{cinquenta e trés) pesguisadores para avaliacdo das 10 (dez]
alternativas selecionadas (parametros de qualidade de agua)
frente acs 9 (nove) critérics ou ponto de vista adotados
(culturas irrigadas). Essa avallacic fol feita através de notas

atribuidas obedecendo a escala de valores indicada na Tabela 7.
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Tabela 7: Escala de valores, de 1 a 5, adotada para
avaliacdo das alternativas para todos os
critérios adotados.

Neota Egcala de Valores

irrelevante;
n&o muito importante;
moderadamente impertante;

muite importante;

i W N e

extremamente importante.

Os c¢ritérios adotados, ou seja, as culturas
irrigadas seleclonadas tambeém recebveram notas que variam de 1{um)
a 9(nove}, correspendentes & suz impertancia no que se refere a
dimensdo da area irrigada na Bacia em estudo. Dail foil obtido uma
matriz de avaliacg&®o representativa, ou seja, a matriz de
classificacBo das alternativas, cujos resultados proporcionaram a
avaliacdoc das alternativas em relacdc aos critérios adotados,
agsim comce suas  ponderacdes, com  conseqiénte  andlise de
sensibllidade.

Na aplicacé&c do meétodo ELECTRE I séc
utilizados dois indices:

- Indice de Concordancia (Ci}), gque mede a superioridade de uma
alternativa sobre outra, relative a satisfacg8c dos critérios
estabelecidos, sendo expresso segundo a equacdo {(4). Ele depende

dos pesos dos critérices adotados.

-1

Ciy = T Wik [ £ Wik} | . para iz] (4}
K € A(i)) K
Onde:
W{x} = Pesc atribuido ac eritério Kk, ¥ = 1,2,...,k
Alij} = Conjunto de critérios em gue 1 € preferida

ou igual a j.
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- Indice de Discordancia (Di]j) indica a maior discrepancia ou
desconforto entre as alternativas i1 e j em relacdc & escala de

valores estabelecida. Esta expresso nas equacdes (5a e 5b).

Max (Z2{3,x) - 2{31,x)}

Ke1l, k
D(:,3) = = {p/ 2ix < Zjx) (3a)
R
D{i,j) =0 {p/ Zix = Zjx) (5b)
Onde:
Z2{j,x) = Avaliacfo (nota) da alternativa Aj com respelto

ao critério x.
R = Mailor variacdo entre as notas da escala de valores

da classificacdo das alternativas.

0 proxime passo € determinar os valores
limites p e g para CiJ e Dij, respectivamente. Isteo significa que
o tomader de decisdo especifica o grau de concordancia ou
discordancia que esta disposto a aceitfar. Logo, o Indice de
concordancia e discordéancia irao ou nic satisfazer as restricdes
impostas.

Fol adotado dois conjuntos de valores
limites: (a) um conjunto de valores limites rigidos (p*, g*) =
(1,0}, ou seja, p=1 corresponde a alternativa A1 que deve ser
preferida sobre a alternativas Aj em relacdo & todos os critérios
e gq=0 significandc que ndo pode haver nenhuma discordancia; (b) e
um outro par de valores relaxados (pi, gi), onde especifica o
grau de tolerancia que o tomador de decisfc esta disposto a
aceitar. Observa-se gue, com o relaxamentos desses valores, o
tomador de decisd@oc permitird malor comparacdes entre as
alternativas.

0 resultade do Electre 1 sadc Graficos de
Forte e Fraca Preferéncia, o©g guals apresentam uma ordenacio
parcial das alternativas e provém das Matrizes de Concordancia e
Discordacia e Valores Rigidos e Relaxados.

Para montar a Matriz de Forte Preferéncia

faz-se a comparacio das matrizes de concordéncia e discordancia
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atribuindo valor 1 ({(um)] nas avaliagBes gue obedecem ac valor
limite rigido fixado.

Este mesmoe esguema ¢ estabelecide para se
obter a Matriz de Fraca Preferénclia. Tedavia, as avallagbes
atendem aos valors relaxado fixade (p mais baixc e de g mals
alto).

Para a construcdo dos Graficos de Forte (GF)
e Fraca Preferéncia (Gf) as alternativas sdc plotadas
aleatoriamente e a superloridade entre elas ¢ representada por
meio de setas no sentido das superiores para as inferiores.

A determinacdc dos GF e Gf sdo feitas para
assegurar uma completa classificacloc das alternativas (SANTOS,
19917.

Para a aplicacido do ELECTRE 11 (conferir
SINGER, 1983; FRICKE et alii, 1989; SANTOS, 1991 e HARRIS, 19927,
os dolis graficos de preferéncia gerade pelo ELECTRE | s&o agora
utilizados como dades de entrads para ¢ desenvolvimento dessa
técnica. Desses dados resulta-se a classificagiace avante e
reversa, processo iterative, onde tira-se uma médla das duas para
cada nd {alternativa) obtendo-se a classificacio final das
alternativas.

Uma descrig8o conclisa do algeritmo Electre 11
de acordo com GERSHON et alii (1982) consiste em:

Classificacdo Avante:

Faca t=0 (t=iteraciol;

b. Selecionar todos nés {(ou alternativas Y) no Grafice de Forte
Preferéncia {(GF)} gue ndc sejam dominados. Denote este grupc de
C.

¢. Selecionar todos os nos do grupo C que ndo sejam domlnades no
Gréfico de Fraca Preferéncia (Gf). Denocte este grupo de A(tL).

d. Determine a classificacio v’ (Yi=t+l para todos nos no grupe
Alt).

e. Reduza o gréafico GF e Gf. Se todos os nés sioc eliminadores,
pare.

f. Faga t=t+l e retorne ao passo 2.

Claggificacie Reversa:

a. Inverta todas as diregdes de todas as setas de GF e Gf.
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b. Obtenha a classificacido alY) andloga a V' (Y) acima.
¢. Restabeleca a diregfio correta da classificacdc fazendo:
VY)Y = 1 + max alY) - alY)

Com isso obtém-se uma classificagace
hierdarquica de um numero m de alternativas, considerando-se
miltiplos critérios. Segundo HARRIS ¢ SINGER (1991) Teste
conjunto de solucgdes € analisado no sentido de detectar soclucgdes
robustas, isto €, aguelas alternativas gue permanecem em posicao
privilegiadas apesar dos diferentes enfoques simulados e apesar
da wvariagdo dos pesos dos critérios considerados”.

Para aplicagaoc desta metcdologia foi
necessario desenvolver um guestiondrio em Anexo 3, onde consta as
16 alternativas contra 9 pontos de vista {critérios). Esse
gquestiondrio fol enviado para diverses especialistas da area,

onde deram notas para esses componentes

3.2.3. Fungdo de qualidade.

A gqualidade da dgua ¢ conhecida come um
fentmeno de multivariaveis e multicritéries. Multivariaveis
porgue envolve uma variedade de constituintes e multicritérios,
en consegiéncia da variedade de usos da dgua (SINGER, 1983).

Este trabalho itrata da tendéncia de qualidade
de Agua para um usc especifice, a irrigacdo, com critéerios
miltiples em fungdce da cultura e contempla o©s aspectos
multivariaveis em funcldc dos parametros a serem agregados num
indice.

Para se proceder o processc de agregacdo dos
parametros, fol necessario obter a Funcdo de Qualidade da Agua
para as culturas selecionadas.

A funciBo de qualidade ¢ uma expressio
matematica gue apresenta valores entre 0 = 1, onde o 0 {zero)
reflete condicgbes inaceitdvels de gualidade e 1 (um), condicdes
otimas para =& cultura. Essas express3o matemdtica visa a
transformagdaoc dos parametros em funcido de qualidade com intuito
de homogeneizar essas varidveis para permitir comparacdes

igualitdrias entre os indicadores selecionados e, assim, poder
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ser incorporade a uma formuiacdc de iIndice. Notou-se gue os
paradmetros est8c relacionados inversamente & funcio de qualidade
de dgua. Isto pode ser verificadc também nos trabalhos de WALSKI
£ PARKER, 1974,

Essa expressdo matemdtica também foil obtida
com o auxilic do "Programa computacional para ajuste de equaces
em dados experimentais" (Z2ULLO ¢ ARRUDA, 1987) visto gue através
de sua aplicagdoc pode-se obter vdrios tipes de modelos e
determinar aquele que melhor se ajusta aos dados levantados. Os
iimites destacados para cada propriedade de qualidade de dgua em
fungdc da cultura selecionada, foram estabelecidos de acorde com

a literatura cientifica.

3.2.4. Indice Utilizado.

Este trabalho adotou Como critério a
aplicaclo da formulacdo de iIndice de gualidade de 4agua
desenvolvida por SINGER (1983), visto gque esse autor procurou
atender aos problemas e aspectos que contribuem para a auséncia
de aceitaclo dos indices ( cf. item 2.4.].

A formulacdc proposts por  SINGER  (1983)

apresenta a seguinie representacgio:

n k wi 1/Zwi
WOMI =[ 1 [ £ Wi.QF (X133 | ] (6)
i=1 j=1
Onde:
WOMI = Valor do indice multiobjetivo.
Xij = Valor da variavel :+ (i = 1,2,..., nl.
QF{Xij) = Valor qualitativo da variavel 1.
Wj = Peso do critério j.
wi = Ponderacdo multiobjetivo da variavel 1 em

relacgdo ac critério global 5 {(; = 1,2,...x)

Para aplicagado da formulacio proposta, féz-se
usc da planilha Eletrénica do Lotus 1-2-3 & fim de facilitar a

operagac deste modelo matemitico.
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Capitulo 4. RESULTADOS e DISCUSSAD

4.1. Area em Estudo.

Na bacia do Piracicaba, ¢ total anual de
chuva, em torno de 1.405 milimetros, se mostra satisfatdrioc para
garantir a producdoc agricola, peorém a sua distribuicio durante os
meses do ano nic é uniforme (SAQ PAULD, 199C). O uso da irrigacéo
se mostra favoravel nos meses mais secos (abril a setembro) ou na
ccorréncia de veranices para evitar as guebras de safra
agricolas.

A vazdoc média de longo periodo estimado para
as bacias interestaduals ¢ de 165 m3/s e para a bacia é de 141
ms/s, ou seja, 85% da vazic das baclas interestaduals {SAD
PAULO, 1990}.

De acordo com o relatdric elaborado em funcio
de convénic DAEE/SABESP (SAO PAULO, 1991}, referentes & "12 Etapa
da Caracterizacdo da Irrigacdc no Estado de S&o Paule - Bacla do
Piracicaba", as areas irrigadas dessa bacia Se apresentam
dispersas, mas com predominancia ao centro ¢ a leste. Na parcela
da bacla ja cadastrada (Tabela 8} verificaram gue o sistema de
irrigacio predominante € o da aspersfoc convencional. As captagdes
sdo efetuadas, na seguinte ordem, em ribeirdes, corregos e rios

GQuanto a ocupagdo da drea pode ser destacado
preferencialmente na agricultura a cultura canavieilra, 0s
hortifrutigranjeiros e floricultura. J&a nos ramos Iindustriais
mais significativos sic as compreendidas pelas agroindistrias do
setor sucroalcocleiros e o pdlo petroguimice ac redor da cldade

de Paulinea.
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Tabela 8: Indicacgdo dos municipios cujas areas irrigadas
apresentam levantamento parcial e total.

L.evantamento Parcial Levantamento Total
Amparoc Artur Nogueira
Campinas Atibaia
Itatiba Bom Jesus dos Perddes
Limeira Braganca Paullista
Monte Alegre do Sul Cosmopolis
Monte Mor Jarinu
Pedra Bela Joandpoelis
Piracaia Mogi-Mirim
Socorro Morungaba

Nazaré Paullsta
Paulinia
Pinhalzinho

Ric Claro
Sumare

Yalinhos

De acordo com o relatdrio do DAEE/SABESP {SAO
PAULO, 1991), na parcela dessa bacla J4 cadastrada, a agricultura
irrigada se apresenta bem diversificada, sende que as culturas
dos citrus, batata, cana—de—acgucar predominam nas maiores
parcelas (superiores a 50 ha), enguanto que as olericulas, as
outras frutas e as flores ocupam principaimente peguenas parcelas
(inferiores a 2,0 hal. A Tabela 9 mestra as principais culturas

sob irrigacdo,.
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Tabela 9: Dados parciais referentes as culturas irrigadas

*
em parte da Bacia do Piracicaba.

Culturas Area (ha) %
Olericolas 2.685,1 23,4
Citrus 1.346,9 11,7
Batata inglesa 1.183,8 10,3
Outras frutas 994, 3 8,6
Floricultura 877,2 7,6
Feljao 834,8 7,2
Cana p/ indidstria 778, 6 6,8
Tomate 689, 4 6,0
Milho 645,5 5,6
Trigo 257,83 2,2
ATroz 158,5 1,3
Cafe 44,8 0,3
Soja 7,4 0,0
Cebola 8,5 0,0
Outros produtos
agricolas 933,2 8,1
TOTAL 11.445,3
FONTE: SAD PAULD, 1591.

* Dados referentes # 24 municipios sendo que destes apenas

15 foram cobertos

integralmente e 9 parciaimente

indicados na Tabela 8.

do setor urbano,

Devide ac ¢rescimento,

(*:,

de modo descontroladoe,

industrial e area agricola irrigada,

aumento da poluicgdo dos ries com metals pesados

Niguel,

Zinco) e residuos organicos,

(Cdamio,

prevé-se o

Cobre,

condigdes essas consideradas

preocupantes para o aproveltamento deste recurso natural para uso

na irrigacgéo,

principalmente,

hertifruticulturas.



44

4.2. Selegdo dos Indicadores de Qualidade de

Agua para Agricultura.

Neste item foil feito uma avaliacao
global dos indicadores gue pessam ser, ou ndo ser, inclusos na

formulacéoc proposta por esse trabalho.

4.2.1. Selecdo parcial dos indicadores de gualidade

para culturas irrigadas.

4.2.1.1. Selecdo dos parameiros bioldgicos:

Entre oz parametros biloldgicos, o Celiforme
Fecal, gue avalla o grau de contaminacac fecal de uma fonte de
agua, segundce a Resclucac n® 20/86 - CONAMA, ¢ o mals indicado
para avaliacdo da agua para culturas irrigadas.

£ interessante salientar que € discutide =
validade do parametro Coliforme Fecal come indicador real de
contaminacio {vide Britto, 1977) e, portanto, se verifica a
necessidade de pesgulisas para comprovagdce da validade da
seguranga no diagndstico.

Trata-de de um parémetrc importante, pois
culturas irrigadas com &dgua contendo organismos patogénicos
conferem riscos & saude humana guando esses produtos sio comidos
cris ou quande do contato direteo do irrigante com esta dgua
contaminada. Os demals parametros biloldgicos carecem de dados
para o uso da agua em fungdo da cultura, e, portanto, ndo seric
aqui considerados.

De acordo com ¢ nivel de contaminagidoc fecal e

culturas a Resclucgido n? 20/86-C0ONAMA estabeleceu limites para o

uso desta agua para irrigacdo, indicados na Tabela 11

4.2.1.2. Selecido dos parametros fisices

Entre os parametros fisices destacam-se
materials solidos, o pH, a condutividade elétrica.
Materiais Sélidos em Suspensio séo

considerados de grande relevancia, peoils &guas superficiais podem
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apresentar grandes quaniidades desse elemenic, pedendo diminuir a
permeabilidade de determinados tipos de solos; reduzir a
atividade fotossintética e, assim, impedir o crescimento da
planta ou apenas afetar o valor do produto em funcio do aspecto,
como ocorre com a alface. Também, pode obstruir esou corroer os
equipamentos de irrigacic. No entanto, ndo existe indicacbes dos
valores limites para este componente para diferentes culturas e,
portanto, foli adotado o valor maxime (100mg-/l} indicado por AYERS
¢ WESTCOT (1985}.

Os parametros odor, gosto, cor, material
flutuante podem ser estéticamente lnaceltdvels para outros usocs.

Todavia, sfo considerados de menor importancia para irrigacgéo.

Entre os parametros turblidez, a presenca de
sedimento, apesar de detectarem tambeém a presenca de particulas
na agua, o parametro sdlido em suspensdo € ¢ mals indlcade pelas

literaturas clentificas mais recentes para esia avaliagio.

Por néoc haver discussdes sobre o impacto e
limitagdes para culturas, com relagdo a presenca de dleos e

graxas na agua, essesg parametros ndo foram considerados.

0O parametro temperatura ndo fol aqui
abordado, por ndc ser um fator usualmente especificado para
irrigac8c, apesar de ser nuitoe importante sob certas condigdes
especificas. De acordo com RHOADES & BERNSTEIN {1971), a
temperatura de 10-35°C pode ser tolerada. No entantoc, devido o
seu efeito sobre o solo e, conseqgientemente, sobre a cultura nio

estar bem delineado, ndo foil agui analisado.

O pH da agua merece destaque, apesar de nioc
ser considerada um fator critico para irrigacdo. Pode apresentar
efeitos indiretos sobre certos tipos de sclc e desenvolvimento da
planta quando apresenta elementos indesejdveis em nivels itéxicos.
Quando acusa valor menor gque 4,8 ou quande se trata de uma &dgus
salina aplicada sobre um solo &acidc, poscivelmente, este cedera

elementos soluveis em alta concentracglc que poderio ser toxico ao
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desenvolvimento das plantas {NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 19721.

A taxa normal do pH para Agua de irrigacdo € de 6,5-8,4.

Dentre oS parametros que avaliam a
concentracio total de sais da 4dgua para irrigag8o (sélido
dissolvido, salinidade efetiva, volume de sais) a Condutividade
elétrica ¢ o parametro mals preferido por tratar-se de um método
pratico e simples para estimar a conceniracgdo de Ions na &gua.

A literatura internacional mostra uma
correlagldoc entre produgdc potencial, cultura e salinidade
(CEw=condutividade elétrica da dgua de irrigacéo). A titulc de
exenplificacio dessas relagdes, aponta-se na Tabela 10 os valores
de salinidade da cultura em fun¢géo da producdc esperada para as

culturas mais comuns irrigadas na Baclia do Piracicaba.

A CEw e SAR (Taxa de Adsorgido de 5Sdédio)
avaliam conjuntamente o efeito da taxa de infiltracido da dgua no
solo, portanto, indicam problemas relativos a permeablilidade do
sole, com efeito similar aoc da salinidade (AYERS ¢ WESTCOT,
1985). Estes autores recomendam o© uso do SAR corrigido para
melhor avallar o potencial da &agua em criar problemas para
irrigacdc. (0 SAR nfo feil referide pols nio sdo de interesse

direto a cultursa.
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Tabela 10: Tolerancia e potencial de produgio de culturas
influenciadas pela salinidade da adgua de
irrigacao (CEw).

Produgéo Potencial

100% 90% T5% 50% 0%

Culturas .

CEw CEw CEw Chw CEw
Tomate 1,7 2,3 3,4 5,0 8,4
Batatsa 1.1 1,7 2.5 3,9 6,7
Fel jao 0,7 1,0 1.5 2,4 4,2
lL.aranja 1.1 1,6 2,2 3,2 5,3
Morango G, 7 0,9 1,2 1,7 2,7
Péssego 1,1 1,5 1,9 2,7 4,3
Alface 1,4 2,1 3.4 6,0
Cenoura 0,7 1,1 1,9 3.0 5.4
Beterraba 2,7 3.4 4,5 6,4 10,0

Fonte: AYERS ¢ WESTCOT, 1985, (Tabela parcial!

4.2.1.3. Selecdo dos parametros guimicos:

Entre o©s ©parametros gquimicos, & demanda
bioguimica de oxigénio, o cloreto e sodio, os bicarbonatos, o
nitrogénio e o boro receberam malor destague.

A Demanda Bloquimica de Oxigénio (DBO) apesar
de nédc ser considerada um fator critice para irrigacice, foi
censlderada de destagque porgque € comum 3 existénciz de
concentracgdes de residuc, resuliando elevada DBO na agua. Quande
esses efluentes sdo aplicados em altas dosagens em solo de pobre
drenagen, podem Tresultar no desenvolvimentc de condicdes
anaerdbicas e, conseqglilentemente, podem surgir produtos téxicos
(Fe & Mn scoluvels) em concentracdes que podem ser prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas. No  entanto, existem  poucas
informacdes com respeitce deo efeito da aguz de irrigacic com
elevada DEU sobre crescimente da planta. A Resclugdo n2 20/86 -

CONAMA estabeleceu alguns limites para algumas culturas de acordo

com o grau de poluilcio indicados na Tabela 11
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Tabela 11: Parametros indicades para usc da &gua na
irrigacio segundo o seu grau de poluicgio.

Classe Cultura CF DBRC 5 DIAS

1 Hortalicas consumidas cruas e 200 3
frutas que se desenvolvem
rentes aoc solc e gue sdo
ingeridas cruas € Sem remogao
da casca ou pelicula.

2 Hortalicas e frutas, exceto 1.000 5
aguelas indicadas na classe 1.

3 Arbdreas, cerealiferas e 4. 000 10
forrageiras.

Fonte: MARQUELLI (1987, adaptada de BRASIL {1986},

A medida de Oxigénio Dissclvido ndc fol
avalliade, visto gque se trata de um parametro importante para o

abastecimento publice e vida aqudtica.

Os elementos Clorete e Sédio foram avallados
poils, sAc comumente considerados tdxicos para s planta. Para
culturas mencs sensivels o r1isce aumentz gquande do uso da
irrigagdc por aspersic, onde quantidades desses elementos se
acumulam na folha causande problemas de fitotoxidez. AYERS ¢
WESTCCOT (1985) indicam um grau de restricéo de uso severo quando
ultrapassam valores malicres de 3 mes/l. No caso de culturas mais
tolerantes sugerem ¢ usc da Tabela 10 indicada neste presente

trabalho.

C tempo de cloracio nac fol analisade pois e

de interesse para © abastecimento de agua.

Os anions sulfatos, carbonatos e bicarbonatos
estidc assoclados, em menor intensidade, ac preblema de salinidade
do solc. 0Os carbonatos e bicarbenatos se destacam, também, por
afetar a permeabllidade do solc. O parametro Bicarbonate foil
selecionado &, também, se destaca por afetar o aspecto das folhas
e {frutos guande do uso da irrigacgdc por aspersidc = © bom
funcionamentc dos emissores de dgua {incrustacdes). Segundo AYERS

e WESTCOT {1985}, o grau de restricdo torna-se severo a partir de
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valores majores gque 38,5 me/1.
O parametro carbonato de sddic residual
representa a guantidade de sals de cdlcio, magnésic, sodio, sob a

forma de carbonatos, bicarbonates e sulfatos.

Concentracgio de Nitrogénio ¢ considerada um
fator importante, visto que em excessc pode afetar a producidoc e
qualidade de certos produtos, bem come segundc AYERS g WESTCOT
(1985), favorecer ao desenvelvimente de algas e outros
micrerganlismos que provocam © entupimento das tubulacdes e saida
de dgua dos sistemas de irrigacgéo.

Para AYERS ¢ WESTCOT (1985) "o fator matls
importante para as plantas e o} nitrogénio total,
independentemente se ele esta na forma de nitrato {NG3-N!, de
aménio (NH4-N) ou como nitrogénio organicc (Org-Nj}, pois todas
estas formas contém a mesma guantidade de nitrogénic total. De
modo geral, os vegetals utillizam o© nitrato e ambénic como
nutrientes e nfo sdo capazes de assimilar os nitrites (BRANCO,
1989).

O nitrato (NO3~N} ¢ a forma de nitrogénio que
ocorre com malor fregliéncia na dgua de irrigacdo (AYERS ¢
WESTCOT, 1985).

A forma do aménio(NHé) presente nos efluentes
atraves do processc microblioclégico de nitrificacgdo, pode ser
rapidamente -convertida & forme nitrica (NG3) (SCALOPFI ¢
BAPTISTELLA, 19861},

Segundo AYERS e WESTCOT (1985}, as culturas
sensivels (beterraba acucareira, culturas graniferas, ciirus,
videira, damasqueiro, abacateiro) podem ser afetadas por uma
concentragio de nitrogénio acima de 5 mg/l e muitas outras ndo

sdo relativamente afetadas ate que exceda 30 mg/l.

G fosfatc também ndo fol agul analisade, pols
de acocorde com BAIER ¢ FRYER (1973), n&o apresenta risce as
culturas. Aplicagdes excessivas podem resultar na deficiéncia des
micronutrientes cobre e zinco, bem como contribulr com o fenémeno

de eutrofizacio.



0 sulfeto de hidrogénio ndo € considerade um
fator relevante & cultura. Esta2 relacionade ac problema de
obstrucido de gotejadores em sistema de irrigacdc localizada e,

portanto, ndo fol considerado.

Boro, entre os micronutrientes, é o problema
considerado mals comum de toxidez., A Tabela 12 indica a
concentracdce mdxima de boro tolerada na solugdo do solo sem
reducioc da produgdo ou do crescimento vegetativo. A tolerancia ac
boro varia de acordoe com as condigdes climdticas, de soloc e
variedade de culturas. A mdxima concentracgio na agua de irrigacic

s&o aproximadamente igual ocu menores a esses valores.

Quanto aos demals micrenutrientes, apesar de
ser sabido gque apesar de ocorrer baixa absorgio desses elementos
pela plantas, ndc se recomendam aplicacdes excessivas  as
guantidades requeridas por elas, pols podem interferir no seu
desenvoivimento de modo adverso. No entantc, esse parametro néo
fol 1indicado devide & falta de informacgdes dos valores
estabelecidos para as diferentes culturas, e porque na regido em
estudoc se apresentam em concentracfes abalxo dos limites
indicades pela CONAMA. Ja os parametros ferro e manganés,
geralmente, nio estidoc dentro dos limites recomendaveis para a
irrigacio, gue de acordo com estudos de AYERS & WESTCOT (1985) a
concentracéo maxima recomendavel e de 3,00 e Q,20mg/ 1,

repectivamente.

Os compostoes orgénicos referidos na Tabela 4,
tambeém ndc foram analisados porgue nio existe uma documentacio
recente relatives aos efeitos adversocs desses compostos sobre a
planta e nem sobre o sclc. Segunde BOUWER ¢ IDELOVITCH (19875,
compostos fendllces presentes em dgua de esgoto podem ser usades

para lirrigacdo sem problemas.

Tambeém, os parametiros Minima Disténcia das
Hesidéncias e Estradas Pavimentadas, n#oc foram selecionados,
visto que se trata de parametros gue ndo influenciam de modo

negativo sobre as culturas.



Tabela 12: Tolerancia relativa ac boreo.

Faixa de Dosagen

{mg/1)

Sensibllidade

Culturas

<0,5

0,50-0,75

G,75-1,00

1,00-2, 00

2, 00-4, GO

4, 00-6, 00

6,00-15,00

Mto Sensivel

Sensivel

Sensivel

Moderademente
Sensivel

Moderadamente
Tolerante

Tolerante

Muito
Tolerante

Lim&o (Citrus limon)
Amera preta {(Rubus spp. ]

Laranja (0. sinensis)
Péssego (P. persica}l
Feijac chicote
(V.unguiculata)
Cebola (Allium cepa)

Alho (Allium sativum)
Batata doce

{(Ipomoea batatas)

Trigo

(Triticum eastivum)
Morange {Fragaria spp. )
Felidc comum

(Phaseolus vilgaris)

Cenoura (Daucus carota)
Batata
{Solanum tuberosum}

Alface (Lactuca sativa)
Milho (Zea mays)

Abdbora (Cucurbita pepo)
Sorge (Sorghum bicolor)
Tomate (L.lycopersicum)
Beterraba(Beta vulgaris)
Algodido

{Gossypium hirsutum)
Espargo

{Asparagus officinalis)

Fonte: AYERS ¢ WESTCOT (1985),

(Tabela parcial)
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A Tabela 13 contém
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a lista parcial das

variaveis selecionadas a serem incluidas na formulagdo proposta

deste trabalho.

Tabela 13: Selecdoc parcial das varidveis de gqualidade de

agua para irrigacao

Variaveis Unidades
Coliforme Fecal (CF) NMP/100m1
Solido em Suspensdo {SS) mg/1
pH pH
Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) mg/ 1
Condutividade Elétrica (CE) dS/m
S¢dio (Na) me/ 1
Cloreto (1) me/1
Ricarbonatos (HCO3) me/ |
Nitrogénio Total (Nt) mg/ 1

Boro (B)

mg/ 1
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4.2.2. Selecgdce final dos indicadores de qualidade

para culturas irrigadas.

Com base na premissa de apenas seleclionar os
indicadores que apresentam dades dilsponiveis em literatura
cientifica &, também, serem analisades pela CETESB, a Tabela 14
apresenta as 6 (seis) variaveis que foram selecionadas pelo

presente estudo.

Tabela 14: Selecdo final das variaveis de qualidade de

dgua para irrigacao

Variaveis Unidades
Coliforme Fecal (CF) NMP/100m1
pH pH
Demanda Bioguimica de Oxigénic {DBO) mg/1
Condutividade Elétrica (CE) ds/m
Cloreto (irrigacio por aAspersaoc) (Cl) me/ 1
Nitrogénic Total (Ni) mg/ 1

Deve ser ©observado que a selegac das
variaveis de gualidade de agua, scob um determinade ponto de
vista, a ser considerada na aplicacio de um indice € muito
varidvel, pois a composigdo da dgua dos rics apresentan
proporgées varladas de sals e estldo diretamente ou indiretamente
correlacionados com as pecullaridade da regliio. Deste modo, para
un estudo mals permenorizadoe se faz necessaric o estudo da
natureza gecoldgica dos terrenos adjacentes; do clima da regiido;
da wvariac8c de vazdes de mananciais; da forma de producio
agricela; dos residucs de esgetos doméstices ou industriais
lancados aos mananclais. Também, dos fatores indiretos gue levam
ao aumento ocou diminuicio da solubilidade dos sals em solucao,
responsavels pela freqgilentes contaminagdes de plantas, sclo, de
obstrucde de canalizag@es. Deste modo ter-se-a um estudo dos
constituintes gue emergem como Indicadores de problemas de

gqualidade para agricultura.
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4.3. Hierarquizag3o das Alternativas de
Qualidade de Agua (ELECTRE I e ELECTRE II)

4.3.1. Avaliacdo das alternativas de

qualidade de agua.

Do total dos questionarios enviadoes,
foram recebidos apenas 23 (vinte e treés).

Com os resultados obtidos, calculou-se a sua
média aritmética, obiendo-se wuma Matriz de Classificacdoc das
Alternativas representativas para a wutilizagic da nmetodologia,

proposta pelo presente trabalho, indicados na Tabela 15.

Tabela 15: Médias das avaliacgbGes dos especialistas sobre

a relacdo parametiros e culturas.

CRITERIOS/Tipos de Culturas

To Ba Fe La Mo Pe Al Ce Be

CF 4,409 3,591 3,136 3,091 4,545 3,864 4,636 4,273 4,000
55 3,250 2,750 2,750 2,800 3,500 3,250 3,800 3,000 2,950
pH 3,524 3,600 3,350 3,350 3,550 3,350 3,600 3,450 3,333
DBO 2,524 2,450 2,400 2,550 2,600 2,600 2,600 2,450 2,450
CE 3,727 3,636 3,954 3,864 4,182 4,045 4,045 4,045 3,373
Na 3,714 3,600 4,000 3,952 3,947 4,000 4,000 3,857 3,333
Cl 3,476 3,350 3,600 3,524 3,714 3,450 3,850 3,650 3,143
HCOZ2y 2,833 2,833 2,889 2,889 3,000 3,000 3,000 2,889 2,722
Nt 3,250 3,180 3,100 3,095 3,150 3,100 3,250 3,050 3,143
B 3,409 3,773 3,682 3,818 3,714 3,864 3,364 3,364 3,000

N> <HHPpZWE -1 >

Através dos dados da Tabela 15 pode ser
observado uma pequena variacio entre =as notas dadas. Isto
demonstra gue relativamente existe © mesmo grau de importancisa
entre as variavels. Um malor destaque se verificou para o CF, ou
seja, recebeu maior nota, e o DBO recebeu as menores notas.

De modo geral, as notas dadas estdo coerentes
com © propdgsito do questionario em Anexo 3, bem como as citacgdes

de literatura cientifica.
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Uma maior distorgio ocorreu para:

a. CE, onde segunde AYERS e WESTCOT (1985), €& considerada
sensivel para as culturas Fel jdo, Péssego, lLaranja; moderadamente
sensivel para as culturas Tomate, Banana, Alface e moderadamente
tolerante para a Beterraba.

b. Na, segundo AYERS e WESTCZOT (1985), ¢ consideradce sensivel
para as culturas Laranja, Feljdc. J& o Tomate e a Batata
apresentam maior tolerancia; a Beterraba e hortalicas aparecem
como insensiveis a absorcdc foliar.

c. Cl, onde segundo MENGEL e KIRKBY (1987), Batata, Feijic,
Laranja, Alface, s3c propensas & toxidade. No entantc, a
Beterraba, Tomate, sdo altamente tolerantes.

d. B, onde segundo AYERS e WESTCOT (1985}, ¢ considerado sensivel
para as culturas Feijdc, Laranja, Péssego. Segundo HAYDON
(1981)2, citado por DECHEN et alil (1988), para culturas Alface,
Batata, Tomate sdc moderadamente sensivelis e Mo nfdo & tolerante
ao excessc de B.

Isto demonstra gque existe diferentes opinides
sobre o assunto em questfo, visto gue as condlgdes de estudo sio
variavels {cultivares diferentes, etc.].

Para verificar se o tamanho da amostra obtida
representou as inducbes realizadas sobre a populacde (N) de modo
preciso, confidvel, aplicou-se o modelo projetado por COSTA NETO

{1977} e representado segundc a eguacioc (7).

2HAYDON, G.F. Boron toxicity of strawberry. Communications
soil science and plant analyvsis, NeW York, n. 12, p. 1085-91,
1981.
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n = {tn - 1,as2 . s5 (7}
2
€o
Onde:
t = Distribuicdo t de "student" para:
n~1 grau de liberdade;
o = Grau de confianga, ou seja, a probabilidade de

gue a amostra represenie o universc {95%);
eo = Precisdo da amostra, diferenga entre valoer
obtido através da amostra e o valor real do
universo (2 - 10%);

5 = Desvio-padrio da amostira.

Aplicando a equacdo (7) para o presente caso
e considerando a precisic da amostra 2% e desvio~padrao 0,584
(Tabela 16), seria necessario obter 3.668 dados. Isto porgue o
grau de conflianga adotado € alto {95%]. Se for considerado 80% de
confiangca, ¢ numero de dados sofrem uma redugdo de 40,57%.
Observe que ¢ grau de confianca adotado depende das decisdes gue
serfic tomadas e do nivel de incerteza aceltdvel pelos decisores
em funcio deos resultados da pesguisa,

No caso, para o© numero de guestiondrios
obtides (23) e trabalhandc com 95% de conflanga, se obteve uma

precisidc de amostra de 25, 3%.
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Tabela 16: Valor médio (x)} e desvio-padrio (s) das notas
atribuidas as culturas em fungio das

alternativas adotadas.

Culturas X S

Tomate 3,4116 0,5139
Batata 3,2733 0, 4549
Feijdo 3,2861 0,3273
Laranja 3,2933 0, 4866
Morango 3,5%02 0, 5727
Péssego 3, 4523 0, 4827
Alface 3, 6145 0, 5840
Cenoura 3,4028 3, 5676
Beterraba 3,1447 G, 4183

4.3.2. Avaliacio dos critérios

{(culturas irrigadas).

Para atribuir estes diferentes pesos as
culturas seleciconadas foi necessaric ajustar enfoques ou
cenariocs. Istoc devido a auséncia de dados cadastrados nc que diz
respeitc a um levantamento das areas irrigadas. Deste medo, pode
ser testado a robustez do modelo com respeltio 3 mudanca de pesos,
e, conseqlientemente, a andlise de sensiblilidade enm relacdc aocs
pescs dos critérics também investlgados.

A formacic desses enfogues sao diverscs, pols
se diferenciam entre as regides, levando a diferentes solugdes.
Isto pode ser verificado por exemplc, segundo informacgdes do
relatério elaborade pelc DAEE/SABESP (SAC PAULC, 1991, no
municipio de Artur Noguelra, Cosmopolls, Limeira e Mogi-Mirim
acnde se concentram o cultive de citrus. Ja o da batataz se
concentra ,principalimente, em Sacorro e Joandpolis, Foil
verificado que a3 culitura da cana-de-agucar parz inddstria esta
concentrada intensivamente no municipic de Cosmdpolis. O

municipic de Atibala se destaca como grande produtor de morango e
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flores. A cultura de feljdoc se destaca nes municipios de Artur
Nogueira, Mogi-Mirim e Monte-Mor. A malor concentragao da cultura
do tomate estda em Sumaré. As demals culturas irrigadas sao
consideradas de peguena exXpressic.

Estas informacdes citadas conduzem a
manipulacfo de diversos cenarios e para este irabalho fol adotado
apenas 2 (dois}. Deve ser percebido gque esses enfoques poderiam
ser avaliados sob diferentes pontos de vistas, por exemplo, do
ambientalista, visando a minimiza¢io dos danos ambientals; de um
Programa de Incentivo Governamental, visando a maior
produtividade e mercado.

A determinacdc de diferentes enfogques
leva a obtencdc de diferentes "guadros” circunstancials e as
respectivas solugdes, iste &, ordenacdc das alternativas.
Portanto, ‘"aguelas gque se apresentam com malor fregléncia,
posicdes “"vantajeosas” nestes quadros serdc as solucdes mais
“robustas” (HARRIS, 1992), isto &, sge mostram come solugdes mais
viaveis,

Para facilitar os calculos no decorrer
da aplicacdc da andlise multicriterial, os pesos dos critérios
adotados de 01 {um) a 0% (nove), foram transformades de modo que
a2 sua soma total désse aproximadamente igual a 1 (um).

De acordo com esta premissa estabelecida
para o 1¢ Enfogue fol atribuide para todas as culturas pesos
egquivalentes, ou seja, igual a 0,11. Portanto, feol considerado,
inicialmente, gue todas as culturas apresentam ¢ mesme grau de
impertancia em relacdo & area irrigada.

Jé para o 2% Enfoque foi adotado os
pesos indicados na Tabela 17. Foram adotadeos os malores pesos
para as culturas Batata, Feljao, Tomate., visto gue apresentam uma
area irrigada de 1.183,8; 834,8 e 689,4 ha, respectivamente [(cf.
Tabela 9},

Comc né@o s=  teve acesgsso acs dados
parciais do grupos das oclericulas, citrus, e frutas, foram
adotados os pesos, respectivamente, 0,10: 0,04 e 0,02, Isto
porgue as olericulas apresentam uma drea irrigada equivalente a
2.68% ha, citrus 1.345 ha e ag outras frutas 994,3 ha (cf. ifabela

9).
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Na tabela 17 tem=-se o conjunto de pescs
(Wi) adotados para as culturas selecionadas segundo os dois

enfogques propostos por este trabalho.

Tabela 17: Dados de pesos dos critérios (Wj) para

as culturas estudadas.

CULTURAS
Enfoques To Ba Fe La Mo FPe Al Ce Be
Pesos
1e ¢,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
2e 0,16 0,20 0,18 0,04 0,10 0,02 0,10 0,10 0,10

4.3.3. Discussio sobre a medelagdo do Electre 1.

Do conjunto de aliernativas selecionadas por
este estudo, os 1Indices c¢oliforme Ffecal (CFJ, potencial
hidrogeniénice {pHJ}, DBCO (Demanda Bioguimica de Oxigénic), Cloro
(Cl1) e Nitrogénic Total (Nt) sdc avaliados e fornecidos nos
boletins da CETESE desde 1980 ate 1983, Apenas a partir de 1986 ¢
gque o parametro Condutividade Elétrica (CE) comecou a ser
analisado. Portanto, formaram-se dols grupos de avallacbes para
aplicacBo do Electre T e I1I: o 192 Grupc de dados, onde foram
considerades CF, pH, DBO, Cl, Kt, coletados entre o periodo de
1980 e B85, e, o 2% Grupo, onde alem dos parameiros citados fol
considerado tambem, CF, no periodo de 1986/91.

Para discussao d¢ modelo Electre 1 e II, foi
considerado apenas o 12 Enfoque do 12 Grupo, vistc que as mesmas
apreciacdes podem ser designadas para os demals enfoqgues.

Com a aplicacdo das equacdes (47, [(5a) e (5b)
ao sistema de alternativas e critérios (Quadro Ad4-1, no Anexo 4),
foram preoduzidos as matrizes de concordancia e discordancia
(Quadro A4-2 e 4, em Anexo 4). Estas matrizes permitiram a
avaliacdoc das alternativas aos pares, com o objetivo de verificar
aguelas nio-dominadas, ou seja, aquelas que sic iguals ou
superiores acs seus pares - as alternativas dominadas. Para isto,
valores limites foram estabelecidos para os deois enfogues, ou

cenarios, obtendo-se & Matriz de Preferéncia Forte e Fraca



60

{Quadro A4-3, 5 e 9 Anexoc 4). Estas matrizes estloc representadas
sob a forma de graficos: Grdfico de Forte Preferéncia - GF -
(Fig.A4-1, em Anexo 4) e Fraca Preferéncia - Gf - (Fig. A4-2 e 3
em Anexo 4}.

Para a Mairiz de Forte Preferéncia, p* e qg*
foram definidos para serem 1,00 e 0,00, onde reflete a dlsposigéo
do Tomador de Decisio em aceltar uma solucdc rigida, baseando na
superioridade glohal da alternativa selecionada para p*=1,00 ¢ a
nic dispesicio do Tomador de Decisic em aceltar qualguer
inferioridade para q#=0,00.

Para a Matriz de Fraca Preferéncia esses
valores limites sio relaxados de medoe que permita ao tomador de
decisio majlor comparagdes entre as alternativas. Partinde desta
premissa tem-se:

PRIMEIRO ENFOQUE: pi=0,78 ou pi=0,67 e
qi=0,30. Isto significa gue fol desconsiderade dols critérios
gquaisguer, para pi=0,78 ou trés para pi=0,67, com peso 0,11 e,
considerado a2 poessibillidade de que estes criterios
desconsiderades, possa haver um desconforto de 30k, pertanto:

pi =1 - {2(C,11)} 0,78

pi = 1 - {3{0,11}} 0,867

gi = 0,00 + 0,30 = 0,30

SEGUNDO ENFOQUE: pi=0,74 ou pi=0,64 e gi=0, 30.

Isto significa que foram desprezados os
critérios La, Pe com os pesos 0,04, 0,02, respectivamente e mals
dois cutros critérios com peso=0, 10, para pi=0,74 ou mals outros
trés critérios para pi=0,64.

Para este casco fol também considerado a
pessibilidade de gue estes critérios desconsiderados, possam ter

um desconforte de 30%, portanto:

pl = 1 - {0,084 + 0,02 + 2(0,10)} = 0,74

pi = 1 - 40,04 + 0,02 + 3{(0,10)}F = 0,64

1

gl 0,00 + 0,30 = 0,30

Deve ser observado que {foram desprezados
dentro de cada c¢enaric, agueles critérios que receberam os

menores pesos.
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Como exemplo, sob a ética do 12 Enfoque do 19
Grupo, o Indice de Concordancia (cf. equacdo 4) entre as
alternativas CF e pH ¢ igual a 0,660 (Quadroc A4-4, em Anexo 4].
Este valor ¢ obtide observando-se as linhas 1 e 2 do Quadro A4-1.
Desse modo faz-se a relacldo das notas atribuidas a cada critério
com relagdo as alternativas CF e pH, obedecendo & seguinte
condigdo - a alternativa CF deve ser igual ou malor a alternativa

pH ;e a soma total dos pesos atribuidos aos criterios, ou seja:

Cecr,piy =  0,11+0,11+0,11+0,11+0,11+0,11 = 0, 660
1

Para determinar o Indice de Discordancia (cf.
equacdo 5a e Bbl, fez~se a relagdc entre a malor discordancia
entre as avaliacdes com respeito as alternativas (Quadro Ad-1, em
Anexo 4), guando a nota atribuida a alternativa CF ¢ infericr a
nota atribuida a alternativa pH, e o maximo intervalo da escai=z
de valores da ‘classificacdo das alternativas, ou seja, & malor

diferenca, obtendo {Quadro Ad-Z, em Anexo 4):

Dcr,pmy = 3,091 - 3,350 = 0,065
4

Para montar a Matriz de Forte Preferéncia
{Quadro A4-3, em Anexc 4}, fez-se a comparacio das matrizes de
concordancia (Quadro Ad4-4, em AneXo 4] e discordancia (Quadro
Ad-2, em Anexo 4), atribuindo valor 1 {um) nas avaliacdes que
obedecem ao valor limite estabelecido para ambas as matrizes (no
casce, p*=xzl para o Indice de concordancia e g*=0 para o indice de
discerdancial.

Este mesmo esquema ¢ estabelecido para se
cbter a Matriz de Fraca Preferéncia (Quadro A4-5, em Anexo 4).

O Grafico de Forte Preferéncia (Fig. Ad4-1, enm
Anexo 4), que obedece aos principios de rigidez maxima, ou seja,
a alternativa Ai deve ser preferida sobre a alternativa Aj em
relacio a todos os critérics, exige 100¥ de concordancia e 0% de
discordancia, e deste modo as alternativas CF, pH e CL, nio foram
deminadas por nenhuma outra alternativa.

Com os valores relaxades (Grafico de Fraca

Preferéncia - Figura A4-Z, em Anexo 4}, apenas 3 alternativas se
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sobressairam, ou seja, s&c preferidas, ndo-dominadas: CF, pH e
CL. Estas alternativas se mostram como as mais preferidas, com

78% de concordancia e 30¥% de discordancia.

4.3.4. Discussdoc sobre a modelagdo Electre I,

Para a execugdo do Electre 11 (exemplificando
com © 12 Cendric do 12 Grupo) fol necessario determinar duas
classificacdes referidas como Classificagio Avante (Quadro Ad4-6,
10, em Anexo 4) e Reversa (Quadro A4~7, 11, em Anexo 4), onde a
meédia das duas forneceu a Classificacioc Final das Alternativas
(Quadro A4-8, 12, em Anexo 4), ou seja, hierarquizacic das
alternativas seleclonadas.

A Classiflicacgao Avante e TReversa foran
obtidas com o Grédfico de Forte Preferéncia (GF), de acordo com os
valores limites p*=1,00 e g*=0,00. Os Graficos de Fraca
Preferéncia (Gf), obtidos dos diversos valores limites ({pi,qgi)
adotados para cada cenario.

Na Classificacio Avante (por ex., Quadro A4-6
em Anexo 4) foram identificados todas as alternativas ou nos do
GF (Figura Ad4-1, em Anexo 4) gue hic tiveram nenhum precedentes,
quer dizer, aguelas gue nac receberam direcionamento das setas.
Este grupo foil nomesado como Grupc (. Destas alternativas que nio
apresentaram -precedentes no GIf (Figura A4-2, em Anexc 4) foram
nomeadas como Grupc A e os elementos deste grupc @ sio
classificadeos em 12 lugar.

A segulir fez-se a redugdo dos GF e Gf pela
eliminaglo dos nos contidos ne Grupo A e das setas originadas
destes nos (Processce de Iteracgéol. O GF reduzide foi novamente
analisado para a lidentificacdo dos nds sem precedentez. Estes nos
formaram um nove Grupe C {conjunte do GF)] e o procedimento
descrito anteriormente fol repetido. O novo Grupce A {conjunto do
Gf) de nés foi classificado em 29 lugar. Este processo iterativo
fol efetuado até gue todos os nds de GF e Gf fossem eliminados e
as alternativas classificadas.

A Classificacdo Reversa (Quadro A4-=7 e 11 e

Figura Ad-1b, 2b e 3b, em Anexo 4) consiste, primeiramente, em
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inverter a direcio das setas do GF & Gf, ou seja, a alternativa
Al que fol preferida sobre a alternativa AjJ na Classificagéo
Avante, na Classificacdo Reversa a alternativa Aj € que sera
preferida sobre a alternativa Ail.

Os préximos passos sd0 semelhantes aqueles da
Classificacgio Avante, com a ressalva de gque a alternativa
classificada por dltimo sera classificada em 1%, e as restantes
serdo classificadas em ordem inversa.

Para concluir o Electre 11, tirou-~se a média
da Classificac8oc Avante e Reversa, de onde se obteve a ordenacgéo
das alternativas, e deste modo se estabelece a hilerarquizagéo
completa das alternativas (Quadro A4-8 e 12, em Anexo 4).

A Figura 2 mostra a hierarquizacioc para o

1¢ Enfoque do 1% Grupo.

iCF
g
| pH | { Nt : { DBO |
.-
IcL |
10 20 30

Figura 2: Hierarquizacgio para o 12 Enfoque do 12 Grupo
(pi=C,78 e qi=0,30).

Foram determinados olto resultados - cito
hierarquizacdes, cu seja, oito soclucgles para Classificacic Final
da alternativas {(Quadro A4-8, 12, 17, 21, 28, 32, 37 e 41 enm
Anexc 4).

Atraves da mudanca dos pesos dos critérios
(andlise de sensibilidade) pode-se testar a robustez do medelo.
Com isto, pode-se notar que para ¢ 1¢ Grupo de Avaliacio
{1980/85} =a alternativa CF, para ambos o¢s enfogues, se
classificou em 12 lugar e DBO em Ultimo. Para o 292 CGCrupo
{(1986/91) a alternativa CE, para ambos enfoques, se classificou
en primeirc lugar e DBO em dltimo. As restantes, em posicdo
intermedidria, tiveram as suas ordens de impertidncia quase
invariaveis. A  preferéncia pela alternativa C(CF pode ser
Justificada pelo fato de ser um parametro bioldgico gue avalla as
condigBes da culturs para consumc sem oferecer risco & saude

humana e a (CE pelo fato de ser o primeiro parametro z ser
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cogitado para avaliar o potencial da &4gua em criar condigdes
adversas (salinidade), © que levaria a principio a restrigido do
uso dessa agua. Este parametro além de indicar restricdes de
gualidade de dgua, auxlilia na indicacdes de praticas de manejo,
como & lixiviacgdo do sclo, selecdo de culturas.

Mesmo com as mudangas dos pesos, de um modo
geral, ndo se observou mudancas significativas na classificagéo
final das alternativas, indicando que a soluglc encontrada €
robusta e pouco vulneravel em fungdc dos peses atribuidos aos

critérios.

4.4. Ponderagbes dos Parametros e

Analise da Elasticidade.

A andlise multicriterial (Electre 1 e II)
visou a ordenacgdoc das alternativas (parametros de qualidade de
ggua) de acorde com a sua importancia em relagio aos critérios
estabelecidos {culturas irrigadas), para se proceder a sus
ponderagéo,

As ponderagdes dos parémetros refletem a
importancia das variavels de qualidade de Agua com respelic aos
miliiplos usos, como fol visto no item 3.2.2., e sio derivades da
Classificagdc Final das Variaveis. De acordo com as eguagdes (1)
e (2}, os pesos wi foram calculades e apresentados na Tabela 18 e
19. Observe gue entire os pesos das variavels, para ambes enfoques
e grupoes, apresentam uma variacic multo pequena, em média C,1

Em decorréncia desses pesos apresentarem uma
variacgdo minima e devide que o levantamento das &dreas das
culturas irrigadas nesta bacia nao serem censideradas
representativas, o cdlculo do Indice de Qualidade de Agua para
Culturas Irrigadas (IQAI) fol baseado no 12 Enfoque para o 19 e

22 Grupo.
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Tabela 18: Pesos das variaveis (wi) do 12 Grupo {1980-85}.
12 Enfoque 22 Enfoque
Variaveis
Classificacgéo Peso Classificacio Peso
pi= wi= pi= Wi=
0,78 0,67 0,78 0,67 C,74 0,64 0,74 0,64
CF 1 1 0,227 0,271 1 1 0,271 0,271
pH 1 1,5 0,227 0,243 1,5 1,5 0,243 0,243
DBC 3 4 0,137 0,108 4 4 0,108 0,108
C1 1 2 0,227 0,216 2 2 0,216 0,216
Nt 2 3 0,182 0,162 3 3 0,162 0,162
Tabela 19: Pesos das variaveis (wi) do 22 Grupo (1986-91).
12 Enfogue 29 Enfogue
Variaveis
Classificacao Pesc Classificacgéao Pesc
pi= Wiz pi= wis=
0,78 0,67 0,78 0,67 0,74 0, 64 0,74 0,64
CF 1,5 1 0,193 G, 207 1 1 G, 207 ©, 207
pH 2 2 0,176 G, 172 2 2 C,172 0,172
DBO 4 4 0,105 0,104 4 4 0,104 0,104
Cl 2 2 G,176 0,172 2 2 0,172 0,172
Nt 3 3 G, 140 0,138 3 3 0,138 €, 138
CE 1 1 G,210 0,207 i 1 0,207 0,207
Através da equacgidc (3) pode~-se analisar a

elasticidade (ew_) destes pesos
1

com respeitc a variacdoc dos pesos

dos critérios (Wil e cujos valores estBo indicados na Tabela 20 e

21.
Tabela 20: Elasticidade dos pesos das variaveis para o 12
e 22 Enfoque onde pi=0,78 e 0,67 ou 0,74
ou 0,64 do 12 Grupo.
Variavels A wi wi L R Ri ewi
CF -(,044 G, 227 G, GO0 1 *
pH -0, 016 0,227 ~0,500 1 0,141
DBO 0,029 0,137 -1,000 3 -0,635
C1 0,011 0,227 ~1,000 1 -0, 048
Nt G, 0zC 0,182 -1,000 2 -3, 220
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Tabela 21: Elasticidade dos pesos das variaveis para o 12 ¢
22 Enfoque onde pi=0,78 e 0,67 ou 0,74 ou 0,64
do 22 Grupo.

Variaveis Awi wi AR Ri ewi
CF -(,014 0,193 0, 500 1,5 ~G,218
PH G, 004 0,176 0, 000 2 *
DBC 0, 0061 0,105 0, 000 4 *
Cl 0, 004 0,176 0, 000 2 *
Nt 0, 002 0, 140 0, 000 3 *
CE j 0,003 0,216 0, 000 1 *

Através dos dados da Tabela 20 e 21 pode ser
observado que as alternativas gue apresentam menor peso (wi)
mostram malor elasticidade. Isto mostra gue as alternativas que
apresentam certa sensibilidade as mudancas de pesos dos critérios
s80 vulnerdvels a mudanca dos mesmos (cf . SINGER, 1983). Esta
observacio vem mostrar gue no presente caso a variavel DBC, que
recebeu o menor peso, pode ser exclulda na avaliacdo deo IQAIL.
isto porgue ndo interferira no seu valor final.

Concluliu-se que essa técnica permite
selecionar indicadores mais significativos para serem incluidos
no Iindice com uma maior técnica objetiva e cientifica que

julgamentc pessoal.

4.5. Fungdo de (Qualidade para as

Variaveis Selecionadas

Os trabalhos de AYERS ¢ WESTCCT (1985) e a
RESCLUCAC N2 20 - CONAMA permitiram definir os limites maximos
das varidvels seleclonadas em fun¢ido da cultura. Isto pode ser
verificade no item 4.2. deste trabalhc. Com estes valores limites
fol possivel sintetizar & Funcidc de (Qualidade para cada
parametro, em fungdo da cultura selecionada ou em funcéo das

culturas de modo global {(Tabela 22 & 23).
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Var. Critério Concentragéo Fungdo de Qualidade
maxima (FQ)
CF cL. 1’ 200n. /100ml  FQ(CF1 )=exp (-0, 00346*CF1) (8)
cL. 2’ 1000n. /100ml FQ(CF2)=exp (-0, 000693*CF2) (9)
cL. 3’ 4000n. /100ml FQ(CF3)=exp(~0, 000173*CF3) (10)
pH GL® 6,5 - 8,4  FQpH)=expi{-(pH-7,45)°/1,302} (11)
DBO  CL.1’ 3mg/ 1 FQ(DBO1 )=exp (-0, 23104*DB01)  (12)
cL.2? Smg/ 1 FQ(DBOz )=exp(-0, 13862*DB02)  (13)
cL. 3} 10mg/1 FQ{BDO3 })=exp (-0, 06931*BD03)  (14)
cl1 Plts’ 3me/1 FQ(C1)=exp(-0,2310%C1) (15)
sensivels
Nt  Plts® Smg/ 1 FQ(Nt1)=exp(-0, 13862*Nt1 ) (16)
sensivels
D.Plts’  30mg/l FQ(NT2)=exp{-0, 02310*Nt2) (17)

i. De acordo com o grau de poluigdo, a Classe 1 € indicada par
irrigagdoc de hortalicas consumidas cruas e frutas gue S
desenvolvem préximas ao solo efcu sio ingeridas cruas se
remocgio da pelicula. A Ciasse 2 € indicada para hortalicgeas

plantas frut&feras, com excecdo aquelas referentes a2 Llasse

A Ciasse 3, para arbdreas, cerealiferas & forrageir
(BRASIL, 198B6).
2. Gilobal, critério adotadoe para gualguer tipo de cultura, de

acordo com AYERS £ WESTCOT (1985).
3. Plantas Sensiveis esou Demais Plantas, pelo critério adota
por AYERS £ WEETLCOT (188%).

Tabela 23: Fungdes de qualidade para a variavel condutividade

elétrica (salinidade}.

Variavel Critério Funcido de Qualidade (¥QJ
CEw To FQ{Xiji=1,335013+{-0,199946)*X (18}
(dS/m) Ba FQXij)=1,203002+(-0, 180698)*X (19)
Fe FQIXi3)=1,185657+(-0,282884)*X (20)
La FQIX13)=1,271173+{-0, 2388591 )*X (21)
Mo FO(Xij)=1, 350001+ {~0, 5000005)*X (22}
Pe FQ(Xii)=1,358167+(-0,3145115)*X (23)
Al FQIX13)=1,168473+(-0,1949714)*X (24)
Ce FOIXi3)=1, 145329+(-0,2134159)*X {25)

Be FO(X1j)=1, 362030+(-0, 1361099)*X (26)

a
e
m
€
1.

as

do
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Baseado na suposicdo de gque as variaveis CF,
DBC, (1, Nt, apresentam otima concentracdo a um nivel préximo a
zeroc, fol verificado gque a curva exponencial negativa se mosirou
a melhor formulaclc para essas variavels. Na determinacio da
constante para a equaGdc exponencial, foi assumido que a
concentracio maxima que representa o estagio inicial de "perigo”
da agua para lirrigacao, € um valor de gualidade (FQ)
correspandente a 50% dos valores indicados na Tabela 22.

0 pH normal para &guas de irrigacio estad
entre 6,5 - 8,4 (AYERS ¢ WESTCOT, 1985). Com estes valores foil
calculade a constante envolvida na egquagdo exponencial. A
formulagdo parabdlica se mostrou mals apropriada para descrever a
funco de gqualidade de pH com o eixXo de simetria passando através
da concentracdo otima. Quando uma amosira € exiremamente acida ou
alcalina, a FQ fel conduzida para valor aproximadamente igual a
zero.

Utilizando o "Programa computaclonal para
ajuste de equacdes em dados experimentais” (ZULLDO ¢ ARRUDA, 1987)
pode—se obter os modelos e eguagdes para a variavel condutividade
elétrica (salinidade), apresentados na Tabela 23. Entre estes
modelos foram escolhidos agueles que apresentam maior valor de
coeficiente de correlacic e malior wvalor de F  {Andlise de
Variancia - Anexc 5), onde se verificou que o Teste F &
significativo ao nivel de 5% de probabjlidade. Também foi
rellzada wuma investipacac, mediante a observacdo direta do
prépric diagrama de dispersio, da {funcic nos  seus pontos
criticos, verificando desse modo, se 0s dados estavam coerentes
com as informacdes da literatura e, finalmente, {fol escolhida a
formulacio mais simples e de facil aplicabilidade.

Para a wvariavel sallnidade fol indicado o
modelo linear para todos os tipos de culturas. Essas equagbes
foram definidas dentro de intervalos de variacis, indicados na

Tabela 24.
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Tabela 24: Intervalos das curvas da variavel salinidade; e
Funcgio de Qualidade para os valores menores e
majiores da faixa 6tima indicados nesses

intervalos.
Cultura Intervalo da Curva Fungado de Qualidade
dS/m valor = x valer = x

To 1,7= x =6,7 1 0
Ba i.1= x =6,7 1 0
Fe 0,7 = x =4,2 1 0
La 1,1 = x =5,3 1 0
Mo 0,7 = x =27 1 0
Pe 1,1 = x = 4,3 1 G
Al 0,9 % x = 6,0 1 0
Ce = x =5,4 i O
Be 2,7 = x = 10,0 1 0

Para regides 4aridas e semi-aridas, ter-se-i
uma curva entre o valor C (zero) e o menor valor da faixa dtima
indicade nc intervaleo citade na Tabela 24. Segundc AYERS e
WESTCCT (1985) valores abaixo de 0,5 dS/m, principalmente C,2 cm.
dS/m, s&o considerados corrosives, levande a lixiviacdoc de sails
do sole e, conseglentemente, interferinde na establlidade dos
agregados e estruturas do solo.

Atraves deste Programa Computacional foi
realizada simulacic de dados para as equacbes ({18} a (26} da
Tabela 23, onde fol observado que os valores esziimadeos estio ben
proximes do valeor real. Para reallzar a simulacio destes dados, =
obtencdc de valores de salinidade de agua de irrigacdo (CEw)
foram efetuados os calculos da eguacdo (27), (28) e (29) como

sugere AYERS e WESTCOT (1985).
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100
a = (273
CEe0¥% - CEel00%

100 + a ., CEelQOC% - VY

CEe (28)

a

CEe
CEw = (29)

Onde:

a = Diminuigfo do rendimentc por aumento unitaric de
salinidade acima do valor limite da salinidade ao
iniciar o decréscimo da producio (CEel00%):

CEe = Condutividade elétrica do extrato de saturacic
do solo;

CEeQ% = Valor da condut. elétr. do exirato de saturacado do
solo para produgédo potencial igual a 0O%.
CEel0Q0% = Valor da condut. elétir, do extr. de sat. do
solco para produgdc potencial igual a 100%.
Y = Produgido potencial desejada.
CEw = Condutividade elétrica da agua de irrigacio.

Observe dque a escolha das funcgbes das
varidveis apresentadas na Tabela 22 e 23 sio puramente objetiva e
sua escolha fol também baseada na experiéncia de outros auteres
(STONER, 1978; HANDA, 1981 e SINGER, 1983).

No Anexo 6 estic os resultados da aplicacéo
da formulacido da Funcéo de Qualidade para todas as varlaveis

locais e anos de observagdo dos parametros bdsicos,

4.6. Determinacgio do Indice de Qualidade de Agua

para Culturas Irrigadas (IQAI).

Esse item consiste na aplicacfc do Indice de
Qualidade de Agua para Culturas Irrigadas - IQAI (Equacgdo n® 30)
a um conjuntc de dados coletados da Bacia dc Plracicaba (Figura
1}, fornecidos pelos boletins da CETESB, no periodeo de 1980 a 89
e 1991 em Anexo 2.
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n k w1 1/Zwi
1I0A1 =[ [ ¥ Ws5.FQ(Xi3) ] ] (30)

t=1 j=1

Onde:
10Al = Indice de Qualidade de Agua para Culturas
Irrigadas
Xii = Valor da variavel 3 {1 = 1,2,..., n J.
FQ{Xii} = Fungdo de Qualidade da Alternativa i.
Wj = Peso do critério j {Tipos de Culturas).
wi = Peso da Variavel (Parametros de Qualidade de
Agual.

0 esquema do IQAI proposto estda ilustrade na
Figura 3, salientando os aspectos: {12) a Conceniracidc da
Varidavel (Xi a Xn - valores dos parametros de qualidade de agua
fornecidos pela CETESE em Anexo2); (22} a Fungidc de Qualidade
{FQ) da variavel para cada tipo de cultura (Tabela 22 e 23} e
pesos das culturas, correspondentes & sua importancia no que se
refere a drea irrigada {(Tabela 17); (39) o Somatério da ponderacio
da FQ para todas as culturas e (4°) a Ponderacdo da FQ de todas
as variaveis. Us seus resultados esifo em Anexo 6.

Os resultados do IQAI foram divididos em dois
grupos: IQAI1 e IQAIz.

0O IQAI1 engloba todos o©s parameircos de
gualidade de -dgua para irrigacdo (CF, pH, DBC, Ci1, Nt, CE}. O
IQAI2 nfo englcba apenas o parametro Celiforme Fecal (CF), pois
se apresenta com malor relevancia e, portanto, apresentando maior
peso no valor final do IQAIL.

As tabelas do Anexc 6 apresentam os valores
de FQ para cada varidvel, com resultados parciais do ICA (IQAcr,
IQApH, 1IQADBo, IQAc:, IQAN e IQAcE) e resultados totails IQAIl e
iQAlz.
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Figura 3: Esquema do modelo do IQAI.
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No indice de qgualidade expurgado, aonde se
desconsiderou uma determinada varidvel, devide a FQ apresentarem
valores iguais a 0 ({(zerc) ou devide a auséncia dols) dado(s)
coletado(s) pela CETESE, recalculou-se o Electre [ e II para
obter novos valores do peso da varidvel (wi), com fungioc de
adquirir sua soma (Zwi) igual a2 1 {(um). Os novos valores do peso
estdoc indicados na Tabela 25. Note gue na andlise estastistica
dos dados do IQAI2 estas variavels ausentes ndc foram

consideradas.

Tabela 25: Novos Valores do peso da variavel (wi) para o

Indice de Qualidade Expurgado.

Ano Variavel "wi' para o
Expurgada 1¢ enfoque

pH = 0, 348

1980-85 CF DBC = 0,131
Cl = 0,304

Nt = 0,217

k3

CF/N pH = 0,375

DBO = 0,250

Cl = (0,373

CF/C1/N pd = 0,667

DBRO = 0,333

C1/N CF = @,375

pH = ¢, 375

DBG = ¢, 250

1986-91 CF pH = (0,222
DBO = 0,111

Ci = 0,222

Nt = 0,167

CE = 0,278

*

Nt CF = 0,220

pH = 0,195

DBC = 0, 146

Cl = (0,195

CL = 0,244

CE CF = (,227

pH = 0,227

DBC = 0,137

Ci = q,227

Nt = 0,182
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Tabela 25 - Novos Valores do peso da variavel {wi) para o
Indice de Qualidade Expurgado - Continuagéo.

ARG Variavel "wi" para o
Expurgada 12 enfoque
*
CF/pH DBO = 0,100
Cl = 0,300
Nt = 0,200
CE = 0,400
CF/Nt* pH = 0,25C
bBG = 0,167
Cl = 0,250
CE = 0,333
*
CF/CE pH = 0, 308
DBO = §, 154
Ci = 0,308
Nt = 0,230
1986-91 CF/pH/Nt DBO = 0, 167
Cl = 0,333
CE = 0,500
x
pH/NT CF = (0,280
DBO = 0, 160
Clt = (,240
CE = 0,320

* ¥stas varidveis nio foram itncluidas na

andlise estatistica dos dados do IDAIZ2.

Para o 12 Grupoc (IQAI1}, de acordo com os
resultados do Anexc 6 (IQAI1), a dgua € consliderada imprépria
para a irrigacio das culturas. Isto devido aos elevados valores
de Ccliformes Fecals (CF}, e, conseglentemente, FQ muite baixc.
Estes elevados valores de CF sugerem gue essa agua tambem pode
cferecer riscos a sadde dos irrigantes.

Para o 2% Grupo (IQAlz) nidc apresentou,
relativamente, aspectos negatives. 0O fator climatico contribuil
para isto, visto que & taxa de precipltaco mostra-se superior a
taxa de evaporacdo, ndc havendc cendicdes de acumulacio de sals
em niveis criticos no scleo, excetuando-se em cultivos em estufa.

Apesar do parametro pH apresentar valores
dentro dos limites considerados ideails, observe gue esse indice
ndo estd levando em consideragfo a interaclo do pH da agua e
fertilizantes, Para os valores apresentado no Anexe 2, a

eficiéncia ds determinados defensivos seria sensivelmente
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diminuida.

0 perfil de qualidade de 4dgua para culturas
irrigadas (IQAlIz) e a curva de regressdo (IQAlzajust.) para os 09
{nove) pontos de amostragens da Bacia de¢ Piracicaba estio
apresentades em Anexo 7. A curva de ajuste fol obtida através do
Programa Computacional ja citado no item 3.2.3. deste trabaiho.

c IQAIz apresentou um comportamento
oscilatdrio. Seus valores variam entre 0,6 & 0,9. A épocca do ano
que ocorre a sua oscilacic em seu nivel méximo e ¢ minimo €
dificil de ser availada, devido a auséncia da variavel vazdo.
Todas essas curvas foram testadas ac nivel de signifancia de 5%
contra a hipdtese nula (He: ¢ = 0} e estdc incluidas em Anexo 8.

A malor parte das curvas nac foram
significativamente diferente de zero ao nivel de significancia de
5%, ou seja, nfc apresentou variacio significativa do elxc % em
relacdc a variagdo do eilxo y. Portante, n&o mostrando mudancas na
gualidade de agua no decorrer do tempo. Istc, também, devido a
mudanca brusca de determinados valores, no decorrer do tempo,

Foi calculado e analiisado a correlacdc entre
os Indices de Qualidade de Agua para Culturas Irrigadas (1QAIR2),
nos 9 {nove) pontos de amostragens (Tabela 26). Para determinados
pontos amostirados da Bacia do Piracicaba gquase nfdo se identificou
nenhuma correlacgic, meostrando a independéncia entre esses indices
nos diversos pontos de amestragens, o que pode ser atribuido aos
aspectos estocédsiicos dos parametros de qualidade de adgua. Para
outreg, se verificou uma correlacic sensivel, principalmente,
devide a proximidade dea localidade dos pontes de amostragens em
uma reglio que Jja recebeu uma malor porcentagem de efluentes

poluentes.
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Tabela 26: Andlise de correlacio entre os IQAIZ.

IQAT21 IQAI=Z 1QAI23 IQAI=24 1QAI25 IQAl26 IQAI=27 IQAI28 IQAI=®

1QAT214+1, 00
10A122[+0.58  +1.00

I0AI23[+0.25 +0.15 +1.00

IQAT24[+0.20 +0.18 +0.48 +1.00

IQAI=25+0.35 +0.23 +0.41 +0.65 +1.00

IQAIZ6]+0.41 +0.12 +0.52 +0.68 +0.62 +1.00

IQAI27[+0.47 +0.18 +40.60 +0.56 +0.61 +0.67 +1.00
IQAI28]+0.25 +0.05 +0.58 +0.65 +0.64 +0.74 +0.73 +1.00

*

* ¥* *
IQAI=298+0.41 +0.24 +0.71 +0.65 +0.43 +0.77 +0.60 +0.64 +1.00

* Correlagio sensivel.
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Capitulo 5. CONCLUSOES ¢ RECOMENDACGCOES

5.1. Conclusdes

A Figura 4 mosira a metodologia de estudo
adotada por este trabalho. Para realizaclio do estudo da
qualidade de agua para culturas irrigadas buscou-se,
primeiramente, fazer um levantamentoc glebal dos indicadores de
quaiidade de &agua, os parametros biologicos, fisicos e quimicos,
indicados em ‘literatura cientifica, documento legal (CONAMA).
Dentre estes parametros foram selecionados aqueles consliderados
de maiocr relevancia para agricultura irrigada e analisados pela
CETESB. A seguir, esses parametros foram submetidos a um teste
multiobjetivo, ou seja, a andlise multicriterial gue consiste na
aplicacdo do ELECTRE I e II. Com issc se obtém a hierarguizacio e
ponderacio dos parametros. Para cada um destes fol tragado =z
funcdoc de gqualidade, e, flnaimente, agregados a uma formulacio de
indice.

Esta metodologia de estudo (Figura 4)
apresentada neste trabalho mostrou de grande relevancia visto gue
buscou uma forma concisa, objetiva e direta de expressar a
qualidade da agua para culturas irrigadas. Com isso
proporcionou-se a obtencdo de uma ferramenta para auxiliar e
avaliar critericosamente © planejamento agriccla de acordo com a
aptidic da area para as varilas culturas a partir do conhecimento
da gualidade de agua 2  que conjuntamente com  outras
caracterizacdes da 4rea, n3c venha “prejudicar® o sistema
solo-planta.

Apresenta vantagens por néoc sSer Um Processo
onerose ao sistema de coletas de uma rede de monitoramento e por
possibilitar o estudo da tendéncla historica de gualidade e,
assim auxiliar na implantacic de programas de preservacao de
gqualidade de agua.

Us resultados apresentados vém mosirar uma
contribuigdc no sentido de indicar a elevada degradacio da

qualidade da dguz em funcdc das cargas totals urbanas,
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industriais e agro~industriais, gue interfere no cultivo de
determinadas hortifruticulturas, principalmente, aqueles
consumidos crus. Isto ja pode ser verlficade nas areas irrigadas
da Bacia do Piracicaba, mostrande a necessidade de determinada

tecnologia de tratamento de agua para aplicacgic na agricultura

irrigada.

Presume-se que as hortifruticulturas,
principalmente, as horticulturas, ou seja, as culturas
intensivas, venham tomar s} espage daquelas consideradas

extensivas, e dependem totalmente da irrigacao suplementar, de
boa qualidade, nos meses mals secos para se obter boa produgic.

Na regifoc em estudeo se verifica uma forte
tendéncia ao uso da irrigacho por aspersico. Isto somado ao manejo
inadeguade e estade «critico de gualidade de adgua., mais
proveniente do parametro Coliforme Fecal (CF), acaba-se
constituinde num sérioc risco a saude humana, de modo direto ou
indireto. Portanto, conclui-se gue nidc deveria ocorrer a
irrigacio de hortaligas nesta drea.

Para os demais parametres {pH, Nt, Cl e CE)
ndc hd indicio de criticidade, em conseqgiéncila, principalmente,
do fator climatico. Esta gqguestdo esta ligada a lixiviacao do
sclo, ou seja, ndo existem condicGes de acumulacio dos sais enm
niveis critices no scleo. Isto a ndo ser gue haja condicgdes
propicias que facam com que estes elementos se tornem inadequados
para a agricultura, como por exemplo ¢ tipo de manejo e drenagem

do sclo ou cultivos em estufas.
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5.2. Recomendaces

Desenvolvimento de valores limites para meiails tdxicos em
relacic a planta de maneira a serem incluscs nos calculos de
Funcdo de Qualidade da Agua.

Andlise experimental da eficiéncia da formulacio do indice
proposto em sistema de cultivo contrelado.

Estudos de parametros de qualidade de dgua de predominancia
localizada, objetivande a sua hierarquizac8o e aplicagdc a um
programa de avaliaclo de guaildade de dgua.

Pesquisas sobre as interacdes dos parametrcs de gualidade de
dgua com os varios sistemas solo-planta, na area em estudo.
Isto, para avalliar e definir ¢ "padr&o absolutn” de qualidade
de dgua de irrigacdo, visto que também existe aumente do uso
de efluentes para Iirrigacidoc, e, assim verificar se as
substancias presentes em um meic hidrice seréd necessariamente
lnadequada ou ndo para agricultura irrigada.

Estudos gue mostrem determinacdo mais efetiva de irrigacioc na
area.

Estudo de outras culturas significativas na area.

A indicacgioc da metodologia para abastecimento de agua (por ex.

indicacfo da localizacdo das redes de monitoramento).
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Tabela Al-1. Padrdes Federal da Classe 1 para uso na irrigacgso,
de acordo com a norma n? 20 da CONAMA, de 18 de
julho de 1986.

1. Agua Doce - Classe 1 - & indicada para a irrigacdo de
hortalicas consumidas cruas e frutas
que se desenvolvem proximas ao solo
e/ou sdo lngeridas cruas sem remegdo
da pelicula.

Concentracdo (mg/1)

Parametros Minima Maxima
Material Flutuante....... ... .. ... i .. Virt. Aus.
0le0s & GTaXa8S. ..ot v e et e et e e e e e Virt. Aus.
GosSto/0a0r . o e e e e e e Virt. Aus.
6573 Niv. Cor Nat.
Colilformes. . . . e e e e e e 200n. /100ml
DBOSdias .............................................. 3,0
Oxigénio Dissolvido. ... .. ... . . 6,0
TUr b Iz, . . o e 40,0 UNT
PH. 6,00 ... . ... ..., 3,0
AIUMINI IO, o v e e e e e e e e 0,1
Amonia ndco ionizavel. ... ... . .. e e 0,02
AT GBI O, v i it it e e e e 0,05
BATr I 0. i o e e e 1,0
Ber il io. o e e e e 0,1
BOr . e e 0,75
Benzeno. « o e e e e e e e 0,01
Benzo-a~plrenc. . ... .. . e 0, 00001
10T+ b 135 1 0,001
Clanetos. . o 0, 01
CRUMDO. .« . o oo e e e e e, 0,03
L0 oy o5 i« 1= 250
Clore residual. .. i i e et e e e G, 01
Cobalio. . oo e e c,2
[0 o o 0, 02
Cromo trivalente. ... ... ... . . . .. . . . . i 0,5
Cromo hexavalenle. . . . i i e e 0,05
1,1 dicloroetenG. .« v e e, 0, 6003
1,2 dicloroeians. « v i et e e e 0,01
Estanho. ..o e e 2,0
Indice de Fenois. . ...t e 0, 001
Ferro soluvel. .. .. e e 0,3
P UOr B O, o it it e e e e e 1,4
Fosfato total. . . . . e e 0,025
0 A o 2,5
Mangam@s. . .. ... e 0,1
MercUrio. . .o e 0, 0002
Niguel. . . e, 0,025
Nibrato. .o e 10
NItritos. .. e, 1,0
Prata, e 0,01
Pentaclorofencl. . . i e 0,01
Sel BN Lo, .. e Q0,01
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Tabela Al-1. Padrées Federal da Classe 1 para uso na irrigacéo,
de acordo com a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de
Julho de 1986 - Continuacio.

Concentracdo (mg/1)
Parametros Minima Maxima

Substéncias tenso-ativas que

reagem com ¢ azul de metileno........ .. .. ... . . ... 0.5 LAS

o & B = T oA+ 250
Sulfetos (como Ha2S ndo

dissociado). ... e 0, 602
Tetracloroceteno ... .. .. . . e 0,01
Trikloroeteno ... .. . e e 0,03
Tetracloreto de carbono. ... ... . . i i e, 0,003

2, 4, & triclorofenol. ... .. .. e 0, 01
Uranio total. ... o a, 0z
Vanadio. (.o e e e e e e 0,1

A 1+ oo 2 0,18
AlGrin. 0,01 upgsl
ClordamO. o .t e e e e 0.04 ugs/i
1) GC,002 pugrl
Dieldrin. ... e 0,005 pgsl
09 T ol o ¢,004 ug/l
Endossulfan. . ... ... ... ... 0,086 ugsl
Epdxido de Heptacloro..... ... ... .. .. .. i, 0,01 pg/l
Heptacloro. ... ... e G,01 ugsl
Lindano {gama=-BHC).. .. .. .. ... ... i, 0,02 ug/l
Metoxicloro. . . .. e 0,03 pgsl
Dodecacloro + NONACIOro. . oo i v it ittt i e 0,001 pgsl
Bifenilas Peolicloradas (PCB's)...... ... .. ... ... . ... 0,001 pgrl
Toxafeno. . . ... 0,01 pg/l
Demeton. ... ..o e 0,1 pgsl
Gubiom. .. e 0,005 ug/1
Malation. ... ... .. 0,1 ugs1
Paration. ... ... .., 0,04 pugsl
Carbaril. . .. .. 0,02 wpg/l
Compostos organciosforados e

carbamatostotalsemParation...... ... ... ... ... ... .. ... 10,0 pgsl
2 — D e 4,0 pgsl
2,8, 0 - TP e 10,0 pesl

2,4, 5 = T e 2,0 gl
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Tabela Al1-2. Padrées Federal da Ciasse 2 para uso na irrigacio,
de acordo com a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de
Jjulho de 1986.

2. Agua Doce - Classe 2 -~ € indicada para hortaligas e plantas
frutiferas, com exceGio aguelas
referentes a classe 1. Sdo
estabelecidos o5 mesmos limites ou
condigbes da classe 1, 2 excegdo dos

seguites:

Concentracio (mg/1)
Parametros Minima Maxima
7 o 3 ol 75 mg Pt/1
Coliformes. it e e e e e e e 1000n. ~10Cml
DBOSdiaS .............................................. 5,0
Oxigénio Dissolvido..... .. ... ... .. . . . .. >5,0
TUrbIde . . o e e e 100 UNT

Tabela A1-3. Padrdes Federal da Classe 3 para uso na irrigacio,
de acordo com a norma n? 20 da CONAMA, de 18 de
Julho de 1986.
3. Agua Doce - Classe 3 ¢é indicada para arbdreas, cerealiferas
e forrageiras.

Concentracio (mg/1)

Parametros Minima Maxima
Material Flutuanie. ... .. ... ... i Virt. Aus.
01e08 @ GIraXaS. ..ottt et e e e Virt. Aus.
Gosto/0d0or. . . e e e Virt. Aus.
0o ol 75 mg Pt/1
ol ifOrmMes, o e e e e e 4000n. /100ml1
DBOSdias ............................................. 10,0
Oxigénio Dissolvido........... ... L. > 4,0
Turbidez. . . o e e 100 UNT
1) 5 6,0..... ... ... 9,0
AlUmInio. ..o e e 0,1
ArSBnICO. . e a, a5
Bario. . e 1,0
Berilio. . . . e 0,1
BOT G, 0,73
[ 1< o V.= o LR 0,01
BeNzo=a-DITBNO. . . .ottt e e 0, 0000z
CadmIO. . e 0,01
Cianetos. e e 0,2
ChUM O, .« . e e e e, G, 05
Cloretos. .o o 250
Coballo. .. 0,2
Cobre. . 0,5
Cromo trivalente. . ... ... . a,5
Cromo hexavalente........ ... . ... .. .. . . . . . . 0,05
1,1 dicloroeteno. ... ... 0, 0003
1,2 dicloroelano. . .. .. 0,01
Estanho. . . 2,0



Tabela Al-3. Padroes Federal da Classe 3 para uso na irrigacao,
de acordo com a norma n® 20 da CONAMA, de 18 de
Julho de 1986 - Continuacgio.

g7

Concentracgido (mg/l)

Parametros Minima Maxima
Ferra seluvel. . ... e e e 5,0
FIUOT el OG. e e e e e e 1,4
Fosfato total. . .. .. . . . e 0,825
s 20 1 o O 2,5

it 0 = ¥ o U1 0,5
MerCUr i, o o e e e e 0, 002
Niguel. . . . . .. 0,025
Nitrato. . . o e e 10
NItritos. .o e e e e 1,0
Nitrogénio amoniacal........ ... ... .. .. . . .. . . . .. 1,0

Prata. . . e e e e e e 0,05
Pentaclorofencl. . ... ... .. . . e 0,01

S BN A0, . e e e e e o,M
Substancias tenso-ativas que

reagem com o azul de metllenoc. ... . ... ... .. .. ... . ... 0,5 LAS
Sulfatos. . . e e 250
Sulfetos {como Hz2S nio

Bis80CIa80 . e 0,002
Tetracloroeteno. . . . ... 0,01
Tricloroeleno. . ... ... . 0,03
Tetracloreto de carbono. ........ ... ... .. .. .. .. .. .. ... 0,003

2, 4, 6 triclorofenol.. .. .. ... . . . 0,01
Uranio total. .. . . ... . e, 0,02
Vanad O, e e e e e 0,1

o Lo+ W 5,0
ALdrin. . e 0,03 pg’l
Clordan0. o o e 0,03 pg/l
DD . . e 1,0 pgsl
Dieldrin. . . ... e 0,03 pug/l
Endrin. . o 0,2 ng/l
Endossulfan. . ... ... .. L e e 150 pegsl
Epoxido de Heptacloro. ... ... i i i 0,1 ugsl
Heptacloro. . ... 0,1 pe/ 1
Lindano (gama-BHC). . ... .. . . . i e 3,0 pgsl
Metoxlcloro. . ... . e 30,0 ugsl
Dodecacloro + Nonacloro. ... ... . i Q0,001 ug/l
Bifenilas Policloradas (PCB S}.. ... 0., 0,001 ug/i
Toxafenmo. ... 5,C pgsl
Demeton. .. . . 14,0 pgsl
[ o 1 R 0,005 pgsl
Malatiom. . .. .. . e 100,0 uegsl
Paration. . . . 35,0 pgsl
Carbarill. (.. e 70,0 1741
Compostos organofosforados e

carbamatostotalsem Paration........ ... ... ... .. .... 100, 0 ugs 1l
A 20,0 ngsl
2,08.5 = TP e 10,0 pgsl
S T 2,0 pgsl

Fonte — BRASIL (1986},
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Tabela A2-1. Informagdes laboratoriais dos parametos de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
12 - Local: Rio Atibaia - Captagio n® 3 de Campinas.
Ponto: 00SP14AT2065
Fonte: CETESBE, 1980/89 e ¢1. (Modificada)
ANC 1.9 80 1.9 8 1
PARAMETROS! C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO CC1 Nt
P |Jan {3.5x10° 6.2 4,0 0,17 1.13 33x10° 6.8 5,0 0,11 1.16
g Fev.[3.3x10° 7.0 1,0 0,06 7.36 130x10° 6.6 2,0 0,11 1.49
t |Mar.l1.7x10° 6,8 1,0 0,08 1.46 23x10° 7.2 3,0 0.10 2.39
g Abr. |1.6x10° 6.7 1,0 0,08 0.82 49x10° 7.2 0.10 2.51
0 |Maiol4.9%10° 6.8 2,0 0,14 0.98 23x10° 5.7 5,0 0.15 2.58
D lJun.!3.5x10° 7.3 4,0 0,23 1.31 170x10° 7.3 0.15 1.23
E  Jui.l3.sx10®° 7.0 2,0 0,17 0.94 130x10° 7.1 0.17 2.09
g Ago.|2.4x10° 6.9 4,0 0,17 5.70 920x10° 7.1 0.14 1.85
L i%et.|1.3x10°> 7.1 2,0 0,08 1.56 230x10° 6.8 2,0 0.18 1.98
g out [4.9x10° 6.8 3,0 0,23 2.46 2800x10° 6.9 5,0 0.45 1.74
A !Nov.[3.3x10° 7.0 4,0 0,17 1.97  8x10° 7.2 0.11 1.74
Dez. |4.9x10" 6.6 4,0 0,08 2.21 54x10° 7.2 2,0 0.18 3.59
ANO ! 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS, C.F. pH DBC Cl1 Nt C.F. pH DBO ClI Nt
P l|Jan | 22x10° 7.3 1,0 0.08 1.03 3500x10° 6.9 2,0 0,08 0.98
g 'Fev.| 33x10° 7.1 1,0 0.10 1.08 200x10° 6.7 3,0 0.06 0,78
f |Mar.| 49x10° 7.0 1,0 0.10 1.20 220x10° 6.6 3,0 0,06 0,86
g Abr. | 33x10° 7.0 0.13 1.28 230x10° 6.9 1,0 0.07 0.77
0 [Majo| 23x%10° 7.1 6,0 0.28 2.98 8x10° 6.8 1,0 0.18 0.29
D |Jun.|240x10° 6.8 2,0 0.11 1.23 11x10° 6.9 2,0 0.06 2,38
E o lJui. | 33x10° 7.1 0.27 1.20 7,9%10° 6.8 1,0 0.06 0.23
g Ago.. 7x10° 7.1 8,0 0.10 0.74 130x10° 7,0 2,0 0.08 0,72
L iSet.|110x10” 7.1 2,0 0.25 0,81 22x10° 6.8 1,0 0.07 0.80
? out | 17x10° 7.0 2,0 ©0.11 1,08 49xi0° 7.0 2,0 0.07 0.90
A |Nov.! 23x10° 6.9 0.10 0,58 49x10° 7.0 1 0.06 0,64
|Dez. [230x10° 6.0 2,0 0.07 1,25  7x10° 7.0 2,0 0.06 1.59
| !




Tabela A2-1.

de dgua,

no periodo de 1980 a 89 e 91.

12 - lLocal:

100

Rio Atibala - Captacdo n? 3 de Camplinas

Informacdes laboratoriais dos parametos de gqualidade

coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,

Ponto: OCSP14AT2065 - Continuacgio.
ANO 1.9 8 4 1.9 85
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH ©DBO CiI Nt
P |Jan | 23x10° 6.0 2,0 0.07 2.24 33x10° 7.1 3.0 0.08 1,24
g Fev. |130x10° 7.0 1,0 0.08 1.05
1 |Mar.}1.3x10° 7,0 1,0 0.11 1.33 170x10° 7.1 2.0 0.09 2,35
g Abr.| 79x10° 7.2 1,0 0.08 1.16
0 IMaio| 13x10° 7.2 6,0 0.11 1.53 540x10° 6.9 2.0 0.35 1,06
D |Jun.| 54x10° 7.1 2,0 0.13 0.69
£ Jul.| 63x10° 7.1 5,0 0.16 1.62 240x10° 6.7 2.0 0.13 1,25
g Ago. ! 92x10° 7.2 2,0 0.17 1.24
L |Set.| 24x10° 7.1 1,0 0.20 1.82 240x10° 7.0 3.0 0.16 0,74
? out | 33x10° 7.0 2,0 0.13 2.19
A |Nov.160x10> 7.1 10,0 0.27 5.8 300x10° 6.8 2.0 0.14 0,87
Dez.j 33x10° 6.9 2,0 0.14 0.59
ANO ’ 1.9 8 6
PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P |Jan | 5,0x10" 6.9 2,0 0.12 3.71 0,076
E |
R Fev.}
I |Mar.| 3,0%10" 7.4 1,0 0.15 1.02 -~
c !
D Abr. ‘
0 |Maio| 1,1x10" 6.7 4,0 0.13 1.04 0,076
D Jun.
E isul.| 8,0x10% 7.1 5,0 0.23 1.21 0,330
C oA
0 go. )
L [Set.| 8,0x10° 7.0 6,0 0.25 0.49 0,124
? out | 8,0x10" 6.8 3,0 0.30 0.88 0,106
A INov.| 2.3x10° 6.9 2,0 0.21 0.59 0,074

!Dez.;
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Tabela AZ-1. Informagbes laboratoriais dos parametos de gqualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
1¢ - Local: Rioc Atibaia ~ Captacgio n® 3 de Campinas.
Pontc: 005P14AT2065 - Continuacgio.

ANO 1.9 8 7
PARAMETROS! C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

P Jan
§ Fev.| 3,3x10" 6.3 1.0 0.08 0.45 0,047
I |Mar.
g Abr.| 3,0x10* 7.1 2.0 0.17 0.51 0,069
8] Maio
D Jun.| 1,3x10° 7.0 1.0 0.08 1.70 0,054
E Jul.
g Ago. | 1,3x10% 7.1 3.0 0.15 1.23 0, 068
L Set.&
? out | 2.4%10° 7.0 2.0 0.12 1.87 0,097
A Nov. |l

Dez.| 2,4x10° 7.1 2.0 0.12 0.89 0,106
ANO | 1.9 8 8

PARAMETROS C.F. pH DBO (1l Nt C.E.

| Jan :
|Fev.| 1,7x10° 7.4 2,0 0.08 0.63 0,056

%Mar.;
{Abr.| 5.0x10° 7.0 2,0 0.10 0.87 0,072
iHaio
| Jun.| 3.0%10° 7.0 3,0 0.17 0.76 0,068
!Jul.
'Ago. | 8.0x10" 7.0 11,0 0.35 2.58 0,200
YjSet.E

[Oout | 5.0x10° 6.8 3,0 0.20 1.13 6,071

IO OG MY OO0 - Ty

%Nov.g

iDez.E 1.6X166 6.0 3,0 0.22 1.77 0,075
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Tabela AZ2-1. Informagdes laboratoriais dos parametos de qualidade
de dgua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
12 - Local: Rio Atlbaia - Captacdo n? 3 de Campinas.
Ponto: 00SP14AT2065 - Continuacgdo.

ANO 1.9 89
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.E

P Jan

i Fev.| 8,0x10° 6.7 2,0 0.20 0.31 0,060

I |Mar.|

g Abr.§ 3,3x10° 7.3 2,0 0.16 1.27 0,169

0 Maio

D {Jun.) 3,0x10° 6.7 2,0 0.21 0.80 0,089

E Jul.

g Ago. | 3,0x10% 7.0 3,0 0.25 1.59 0,084

L Set. |

? out | 7,0x10° 6.8 4,0 0.20 0.72 0,090

A Nov. |

Dez.! 7,0x10° 6.8 3,0 0.05 1.91 0,100
ANO ! 1.9 9 1

PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

‘Mar.é 7,0x10° 6,7 4,0 0,14 1,09 0,127
Maio| 4.9x10° 7.0 1,0 0,14 0,34 0,082
Jul.s 8,0x10° 7,0 1,0 0,17 1,38 0,094
Set.é 1.3x10° 7.9 5,0 0,56 3,66 0,330

Nov. 1,7x10° 7.0 1,0 0.13 1,03 0,007
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Tabela AZ-2. Informagdes laboratoriais dos parametos de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
22 - local: Ric Atibaia - Ponte Estrada Nova
Campinas-Cosmopolis
Ponto: DOSP14AT2605
Fonte: CETESE, 1980/89 e 91. {Modificada)
ANO 1.9 8 0 1.9 8 1
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pi DBO Cl Nt
P |Jan |2.3x10%° 6,5 4,0 0,23 2,68 790x10° 6,7 5,0 0,15 2,51
§ Fev.|2,3x10° 6,7 4,0 0,14 1,35 130x10° 6,7 5,0 0,23 4,88
f IMar.i3.5x10%° 6,7 4,0 0,25 2,57 230x10° 7,2 6,0 0,15 2,88
g Abr. |2,4x10 6,8 4,0 0,17 1,88 2400x10° 6,8 3,0 0,32 4,01
6 |Maio]2,2x10* 6,8 1,0 0,39 3,95 1300x10° 6,0 8,0 0,23 4,34
D |Jun.l2,4x10° 7,0 19,0 0,28 7,10 230x10° 7.1 7,0 0,75 3,36
E ljul.05,4x10° 7.0 10,0 0,23 2,98 230x10° 6,9 6,0 0,59 4,66
C Ago.[3,5x10° 7,6 6,0 0,25 1,48 790x10° 6,8 5,0 0,32 4,59
[ o)
L |Set.|4,9x10° 6,8 4,0 0,17 4,73 50x10° 6,9 10,0 0,46 6,20
? out J|9,2x10° 6,8 9,0 0,65 4,16 240x10° 7,6 48,0 0,76 8,77
A |Nov.|4,9x10° 7,2 8,0 0,65 3,56  5x10° 6,9 2,0 0,11 2,42
Dez. |4,9x10° 6,8 4,0 0,17 2,83 240x10° 6,8 3,0 0,20 3,31
ANO 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P i{Jan | 110x10° 7,9 3,0 0,07 1,94 2400x10° 1,0 0,11 2,17
g Fev.| 49x10° 6,9 2,0 0.14 4,67 500x10° L0 0,04 2,14
f |Mar.| 240x10° 6,8 2,0 0,18 2,01 330x10° 0,08 1,32
g Abr.| 210x10° 6,9 4,0 0,17 3,81 1700x10° 7.0 2,0 0,08 1,26
0 |Maio! 130x10° 6,8 8,0 0,20 3,65 170x10° 7.3 5,0 0,17 1,44
D |Jun.|1300x10° 7,0 23,0 0,28 3,37 33x10° .0 0,10 2,58
Egu1.! 94x10® 7.1 5,0 0,27 1,89 4,9x10° L0 0,08 1,17
g Ago. |9200x10° 7,1 3,0 0,92 3,08 790x10° 6, 0,11 2,39
L |Set.|1700x10° 6,9 3,0 0,24 3,47 700x106° 6,8 5,0 0,11 1,67
? Out | 170x10° 7,2 6,0 0,21 4,17 330x10° 6,8 4,0 0,08 1,94
A INov.| 0,5x10° 7.1 4,0 0,17 2,35 20x10° 7, 0,10 4,29
Dez.| 130x10° 6,6 5,0 0,06 2,76 5x10° 7,0 2,0 0,11 2,34
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Tabela A2-2. Informagdes laboratoriais dos parametos de qualidade
de dgua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periocdo de 1980 a 89 e 91.
22 - Local: Rio Aiibaia - Ponte Estrada Nova
Campinas-Cosmdpolis
Ponto: 00SP14AT2605 - Continuacio.
ANO 1.9 8 4 1.9 85
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.F. pH DB0O Cl1 Nt
P !Jan | 23x10° 6,0 2,0 0,13 1,61 233x10° 7,1 4,0 0,20 2,31
g Fev.| 24x10° 7,0 3,0 0,15 2,14
I iMar.| 49x10° 6,9 4,0 0,13 2,92 540x10° 6,6 2,0 0,20 2,85
g Abr. 1130x10° 7,1 3,0 0,30 3,94
0 |Maio| 79x10° 7,4 5,0 0,27 2,73 130x10° 6,8 5,0 0,5 2,74
D |Jun.|540x10° 6,9 6,0 0,24 2,12
E lsu1. |o20x10° 7,2 7,0 0,31 4,24 30x10° 6,8 7.0 0,31 2,87
g Ago. |240x10° 7,1 6,0 0,30 3,04
L |Set.|130x10° 7,1 11,0 0,56 5,01 500x10° 6,9 3,0 0,25 1,90
ko
T |out E 17x10° 7,1 3,0 0,31 2,12
A |Nov.| 79x10° 7,1 8,0 0,27 3,51 50x10° 6,5 4,0 0,21 1,41
Dez. |240x10° 6,7 6,0 0,23 1,07
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS' C.F. pH DBO Cl Nt C.E.
P |Jan [2,0x10° 7,0 6,0 0,44 4,46 0,244
E Fev
R . .
t  |Mar.|2,3x10" 8,4 3,0 0,19 2,96 -
g Abr. .
0 |Maio|4,0x10” 6,9 3,0 0,36 2,16 0,181
D Jun.
E o jul.i1,6x10° 6.8 9,0 0,52 2,14 0,220
g Ago.
L lset.|2,4x10° 6,7 18,0 0,80 3,18 0,380
? out [2,3x10° 6,8 5,0 0,53 2,60 0,280
A INov.|7,0x10" 6,9 5,0 0,29 1,65 0,150
Dez.




Tabela A2-2.
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba,
no periodo de 1980 a B9 e 91.
22 - Local:
Campinas-Cosmoépolis
Ponto: COSP14ATZ2605 -~ Continuacao.
ANO 1.98 7
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
g Fev. |2,4x10° 6,1 3,0 0,16 0,78 0,110
I iMar.
g Abr. [3,0x10* 6,9 9,0 0,43 1,80 0,174
0 Maio
D (Jun.[2,3x10° 6,9 11,0 0,22 2,39 0,109
E Jul.E
g Ago. [2,2x10° 6,9 5,0 0,21 2,97 0,153
L get.t
¥ |out 5,0x10° 7,1 2,0 0,20 2,66 0,188
A Nov.
Dez. |1,6x10° 7,2 6,0 0,21 1,90 0,101
ANO 1.9 8 8
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt  C.E.
P Jan
g Fev.|4,0x10" 7,4 3,0 0,16 1,05 0,088
i iMar.
O labr.|3,0x10" 7,0 4,0 0,12 1,32 0,118
0 |Maio
D |Jun.}5,0x10> 7,1 5,0 0,28 1,72 0,152
E Jul.%
g Ago.%1,3x1o4 6,9 5,0 0,19 0,58 0,076
L Set.i
g out [4,0%10° 6,9 6,0 0,32 2,51 0,156
A Nov.
Dez. |1,1x10° 6,0 3,0 0,41 6,01 0,210

105

Informagdes laboratoriais dos parametos de qualidade

mensalmente,

Rio Atibaiz - Ponte Estrada Nova



106

Tabela AZ2-2. Informacdes laboratoriais dos parametos de gualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
29 - Local: Rio Atibaila - Ponte Estrada Nova
Campinas—-Cosmoépolis
Ponto: 0O0SP14AT2605 - Continuacgao.

ANO 1.989
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
i Fev. |7,0x10% 6,6 3,0 0,15 1,13 0,087
1 |Mar.
g Abr. |7,0x10% 7,2 6,0 0,41 1,92 0,151
] Maio
D |Jun.!2,3x10° 6,6 4,0 0,34 4,05 0,200
E Jul.
g Ago. [1,4x10° 6,7 17,0 0,30 2,74 0,154
L lSet.
? out i3,0x10° 6,7 5,0 0,51 2,83 0,170
A Nov.
Dez. |3,0x10° 6,8 5,0 0,17 4,55 0,390
ANO 1.9 9 1

PARAMETROS C.¥. pH DO Cl Ni C.E.

Jan
Fev.
Mar. [7,0x10° 6,9 1,0 0,12 0,56 0,074
Abr,
Maio|1,3x10° 7,2 3,0 0,23 - 0,180
Jun.
Jul.|1,1x10° 6,9 4,0 0,41 3,02 0,220
Ago.
Set.|1,4x10° 7,1 2,0 0,15 1,14 0,082
Out
Nov.|1,3x10° 7,0 5,0 0,40 7,27 0,094

HEMEOO Mo OO0 Mg

Dez.
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Tabela A2-3. Informagdes laboratoriais dos parametros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a B9 e 21.
3% - Local: Ric Corumbatai - Usina Tamandupa em Recrelo.
Ponto: O0SP14CR2500
Fonte: 1980-91 (Modificada).
ANO 1.9 8 0 1.9 8 1
PARAMETROS. C.F. pH DBO CiI Nt C.F. pH DBO €1 Nt
P |Jan [2,3x10° 6,5 1,0 0,11 0,80 33x10° 6,6 2,0 0,06 1,49
g Fev.|1,3x10° 7,0 4,0 0,03 1,13 130x10° 7,0 1,0 0,04 0,72
f |Mar.|4,9x10" 7,0 0,06 0,67 330x10° 6,6 2,0 0,07 0,64
g Abr.|3,5x10° 7,0 1,0 0,08 0,82 280x10° 7,0 1,0 0,08 1,08
0 |Maio|1,1x10" 6,7 2,0 0,11 0,99 49x10° 7,1 2,0 0,10 1,20
D |Jun.{3,3x10° 6,9 2,0 0,06 0,98 33x10° 6,9 1,0 0,10 1,31
Eolui.i1,7x10° 6,8 1,0 0,08 0,89 49x10° 7.0 2,0 0,11 1,31
C |Ago.|4,9x10° 7,2 2,0 0,11 1,04 33x10° 6,8 2,0 0,07 1,79
L lset.|3,3x10" 6,3 0,23 1,11 33x10° 7,3 0,08 1,76
§ Out |1,3x10° 6,8 9,0 0,08 1,11 49x10° 7,3 3,0 0,11 1,48
A |Nov.|4,9x10% 6,8 2,0 0,14 1,16 4,9x10° 7,1 1,0 0,07 1,62
Dez. 3,3x10" 6,8 8,0 0,06 2,58 94x10° 7,3 2,0 0,08 1,78
ANO 1.9 8 2 1.983
PARAMETROS, C.F. pi DBO Cl1 Nt C.F. pH DBO €1 Nt
P |Jan | 79x10° 7,1 1,0 0,07 1,03 490x10° 7,1 1,0 0,04 0,76
; Fev.| 13x10° 7,1 1,0 0,08 1,40 170x10° 6,8 2,0 0,06 1,04
I |Mar.| 49x10° 7,1 2,0 0,08 1,29 790x10° 7,6 5,0 0,04 1,03
g Abr. |230x10° 7,3 3,0 0,08 2,08 23x10° 6,7 1,0 0,04 0,91
0 IMaio| 80x10° 6,9 2,0 0,08 1,30  5x10° 6,3 1,0 0,06 0,40
D |Jun.|240x10° 6,9 2,0 0,06 1,58 23x10° 6,5 1,0 0,04 0,87
£ Jul.| 20x10° 7,2 1,0 0,14 1,18 31x10° 6,6 2,0 0,07 0,86
g Ago.} 13x10° 7,0 1,0 0,06 0,43 350x10° 6,6 4.0 0,07 1,18
L |Set.| 49x10” 6,7 2,0 0,11 0,85 330x10° 7,2 3,0 0.07 0,52
? out | 79x10° 6,3 4,0 0,11 1,51 1300x10° 6,6 2,0 0,11 0,90
4 INov.! 8x10° 6,4 3,0 0,13 1,27 50x10° 7,6 1,0 0,07 1,37
Dez.!330x10° 6.5 8,0 0,06 2,34 33x10° 7,4 12,0 0,08 1,09
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Tabela A2-3. Informacgdes laboratoriais dos parametros de gqualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
ne periodo de 1980 a 89 e 91.
32 - Local: Rio Corumbatal - Usina Tamandupa em Recrelo.
Ponto: OO0SP14CR2500 - Continuacgio.
ANO 1.9 8 4 1.9 8 5
PARAMETROS! C.F. pH DBO C1 Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan |330x10° 6,1 4,0 0,04 1,34 92x10° 7,3 2,0 0,11 0,83
g Fev.| 50x10° 6,8 10,0 0,06 0,74
t iMar.|1,3x10° 7,2 1,0 0,06 1,07 23x10° 6,8 5,0
g Abr.| 8x10° 7,2 1,0 0,08 0,97
0 IMaio|350x10° 7,1 3,0 0,10 1,11 130x10° 6,7 3,0 0,11 1,26
D Jun.|110x10° 7,5 2,0 0,14 1,75
E olyu1.! 7x10° 7.0 2,0 0,14 0,99 17x10° 6,9 2.0 0,14 1,35
g Ago.| 22x10° 7,4 3.0 0,13 1,38
L |Set.!7,9x10° 6,9 3,0 0,15 1,25 2x10° 6,8 0,17 1,31
5 out |6,3x10° 6,8 2,0 0,20 1,56 30x10° 6,0 2,0 0,18 1,61
A |Nov.| 24x10° 7,0 5,0 0,17 1,61 7x10° 7,2 1,0 0,10 0,63
Dez.| 23x10° 7,2 15,0 0,10 1,10
ANG 1.9 8 6
PARAMETROS! C.F. pH DBO Cl Nt C.E.
P |Jan [3,0x10° 6,9 9,0 0,20 8,83 0,086
E
R Fev. 4
I |Mar.[1,3x10° 7,0 3,0 0,07 1,24 -
0
D Abr.] ,
0 |Maio|2,5x10° 7,3 3,0 0,10 2,56 0,094
D Jun.
E o gu1.l1,3x%10% 7.2 2,0 0,34 1,34 0,360
c
0 Ago. ,
L iSet.|4,0x10° 6,9 4,0 0,22 0,77 0,172
? Out ,
A |Nov.|4,0x10° 7,0 6,0 0,47 1,40 0,200
Dez.J
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Tabela AZ-3. Informacgbes laboratoriais dos parametros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
ne periodo de 1980 a 89 e 91.
32 - Local: Ric Corumbatai - Usina Tamandupd em Recreilo.
Pento: 00SP14CRZ500 - Continuacgio.

ANO 1.987
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

P Jan

g Fev.|3,0x10° 6,9 4,0 0,10 0,59 0,120

I |Mar.

g Abr. |2,7x10% 7,6 2,0 0,12 0,47 0,080

0 Maio

D |Jun.|5,0x10" 7,0 3,0 0,13 2,06 0,116

E Jul.

g Ago.|2,3x10" 6,9 3,0 0,18 - 0,106

L Set.

5 out ||2,2x10" 7,1 1,0 0,12 2,00 0,126

A Nov.

Dez. |2,3x10° 6,8 2,0 0,14 - 0,162
ANO | 1.9 8 8

PARAMETROS C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

lout [2,3x10° 6,6 2,0 0,16 2,06 0,098

P Jan

; Fev.!2,2x10° 6,8 7,0 0,09 1,93 0,095
i Mar.

g Abr. |2,4x10° 6.9 3,0 0,08 0.60 0,104
0 Maio

D IJun.|1,6x10° 6,7 2,0 0,10 1,10 0,117
E Jul.

g Ago.|1,3x10" 6,9 3,0 0,13 1,77 0,104
L [Set.|

i

T

A

LNov.

Dez. |1,3x10° - 5,0 0,16 - 0,103
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Tabela AZ2~-3. Informagbes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 8% e 91.
32 - Local: Rio Corumbatai ~ Usina Tamandupd em Recrelo.
Ponto: COSP14CR2500 - Continuagéo.

ANO 1.9 8 9
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
g Fev.|2,1x10° 7,0 2,0 0,07 1,16 0,089
1 Mar.
g Abr. |9,0x10° 6,7 6,0 0,10 1,26 0,085
0 Mazio
D |Jun.|1,1x10° 6,7 2,0 0,12 1,11 0,100
E Jul.
g Ago.|2,3x10" 7,1 2,0 0,12 0,91 0,108
L Set.
E out 3,0x10" 7,1 5,0 0,23 1,48 0,124
A Nov.
Dez.gz,ono2 6,7 6,0 0,14 2,05 0,120
ANO 1.9 91
PARAMETROS| C.F. pH DBO ClI Nt C.E.

Jan
Fev.
Mar. |5,0x10" 6,7 1,0 0,11 0,81 0,155
Abr.
Maio|2,2x10° 6,4 3,0 0,08 1,45 0,098
Jun.
Jul.|z,3x10° 6,7 3,0 0,14 0,76 0,085
Ago.
Set.
Out [2,1x10° 7,0 3,0 0,12 1,23 0,082

el T 6 T o S T ¢ I v B o B s B e BTSN + B [l v

Nov.

Dez.
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Tabela A2-4. Informacdes laboratoriais dos parametros de gqualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
492 - lLocal: Rio Jaguaril - Quebra Popa
Ponto: 0OSP14JAZB00
Fonte: 1980-91 (Modificadal.

ANO 1.9 8 0 1.9 81
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pi DBO Cl Nt
P {Jan [3,3x10" 6,4 1,0 0,14 0,80 22x10° 5,7 1,0 0,06 1,24
g Fev.|2,3x10° 7,0 1,0 0,03 0,42 2,3x10° 6,7 2,0 0,06 0,9
f |Mar.|4,9x10" 6,9 1,0 0,39 0,55 3,3x10° 7,5 2,0 0,04 0,59
g Abr.|3,3x10° 6,7 1,0 0,08 1,03 49x10° 6,9 2,0 0,07 0,84
0 iMaio|7,9x10° 6,9 1,0 0,08 0,63 22xi0° 6,7 1,0 0,06 0,83
D |Jun.|7,9x10° 7,4 1,0 0,08 0,38 23x10° 6,5 3,0 0,06 0,73
E w1 z,3x10° 7,0 3,0 0,08 0,53 33x10° 6,9 1.0 0,10 1,12
g Ago.|1,7x10* 6,7 1,0 0,08 0,88 3,3x10° 7,3 5,0 0,11 1,22
L |Set.]2,3x10" 6,1 1,6 0,28 1,12 7x10° 6,8 2,0 0,10 1,41
? Out |3,3x10° 5,8 1,0 0,14 0,88 7,9x10° 7,2 1,0 0,13 1,56
A {Nov.|2,3x10" 6,7 3,0 0,08 0,80 1,7x10° 7,1 1,0 0,07 1,51
Dez.|1,7x10" 6,5 2,0 0,06 1,80 240x10° 7,5 2,0 0,08 2,37

ANO 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS C.F. pH DBO C(Cl1 Nt C.F. pH DBO CI Nt

P |Jan | 23x10° 7,1 3,0 0,04 1,52 33x10° 7,0 1,0 0,04 1,05
i Fev.| 7,9x10° 6,8 2,0 0,07 1,33 23x10° 6,8 3,0 0,03 1,84
f [Mar.| 13x10° 7,0 2,0 0,06 1,70 33x10° 6,9 1,0 0,04 1,02
g Abr.! 130x10° 7,1 1,0 0,06 1,02 13x10° 6,9 1,0 0,03 0,80
0 |Maio| 4,6x10° 7,6 1,0 0,08 0,83 22x10° 6,4 1,0 0,06 0,37
D |Jun.| 7,9x10° 6,3 1,0 0,07 0,87 17x10" 6,1 1,0 0,04 0,53
E lsu1.] 3,3x10° 7.3 1,0 0,06 0,60 1,3x10° 6,6 1,0 0,06 0,49
g Ago.| 7,0x10° 6,8 2,0 0,07 0,78 46x10° 7,1 3,0 0.03 1,00
L |Set.|1700x10° 7,3 2,0 0,04 0,49 130x10° 6,9 1,0 0,06 0,29
? Out | 50x10° 6,2 4,0 0,08 1,17 79x10° 7,4 1,0 0,06 0,55
A iNov.| 0,2x10° 6,6 1,0 0,07 0,57 33x10° 7,0 2,0 0,04 1,67

Dez.| 13x10° 6,2 2,0 0,04 1,03 23x10° 7,1 2,0 0,04 0,71
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Tabela A2-4. Informagdes laboratoriais dos parameiros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
4¢ - lLocal: Rio Jaguaril - Quebra Popa
Ponto: 00SP14JA2800 - Continuacio.
T
ANO 1.9 8 4 1.9 8 5
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P |Jan | 33x10° 6,4 2,0 0,04 0,90 2x10° 6,9 2,0 0,07 1,13
g Fev.!| 33x10° 7,1 1,0 0,04 0,71
f |Mar.| 13x10° 7,2 1,0 0,08 1,07 540x10° 6,8 1,0 -~ -
g Abr.| 79x10° 7,6 1,0 0,06 0,81
0 {Maio| 54x10° 6,8 2,0 0,07 0,67 3500x10° 6,7 1,0 0,13 1,02
D |Jun.|3,3x10° 7,1 2,0 0,08 0,50
E sui.! 79x10° 7,2 1,0 0,10 1,07  2x10° 7,0 1,0 0,07 1,21
g Ago. |240x10° 6,5 1,0 0,10 1,06
L iSet.|5,0x10° 6,9 1,0 0,10 1,07 3x10° 6,8 1,0 0,10 0,94
g out |4,9x10° 6,9 3,0 0,11 2,52  2x10° 6,5 1,0 0,09 1,05
A |Nov.|160x10° 7,3 2,0 0,10 0,89 50x10° 6,8 3,0 0,20 0,86
Dez. |3,3x10° 7,3 4,0 0,13 0,52
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS| C.F. pH DBO €1 Nt C.E.
|
P |Jan |5,0x10" 6,9 1,0 0,12 1,71 0,071
E
] Fev. ,
I |Mar.|1,7x10° 7,1 1,0 0,06 0,72 -
0
D Abr- %
0 |Maio|2,3x10° 7,0 2,0 0,10 1,14 0,069
D Jun.i
E il |2,0x10° 7,2 2,0 0,24 1,40 0,078
C
0 Ago. .
L iSet.|z,0%x10° 6,4 3,0 0,23 1,12 0,109
E
T Out )
A INov.|1,3x10° 7,0 2,0 0,16 0,75 0,075
Dez.
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Tabela AZ2-4. Informacgbes laborateoriais dos parametros de gualidade
de dgua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensaimente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
49 - Jeocal: Rio Jaguari - Quebra Popa
Pontc: 00SP14JA2800 - Continuacgio.

ANO 1.9 8 7
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

P Jan
§ Fev. |3,0x10° 7,0 1,0 0,06 0,78 0,063
I  iMar.
g Abr. |2,0x10° 7,6 2,0 0,07 0,46 0,050
0 |Maio

D |Jun.|1,4x10" 7,1 1,0 0,07 1,26 0,051
E Jul.}

g Ago.f4,0x103 7,0 1,0 6,07 - 0,066
L |Set.|
E out |[2,0x10° 7,3 1,0 0,09 1,20 0,074
A Nov.
Dez. 2,3x10° 6,9 1,0 0,11 - 0,095

ANO 1.9 8 8

PARAMETROS,| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

Jan

out |2,0x10° 6,7 1,0 0,17 2,23 0,074

p

g Fev.|1,7x10" 6,9 3,0 0,08 0,84 0,062
H

1 Mar.

g Abr.[1,3x%10° 6,9 1,0 0,10 1,24 -

0 Maio

D |Jun.|1,6x10° 7,3 3,0 0,09 1,11 0,069

E Jul.

g Ago.!5,0x10" 6,5 12,0 0,14 1,56 0,076

L Set. |

E

T

A

Nov.}

\
Dez.|3,0x10° - 2,0 0,10 - 0,066
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Informacdes laboratoriais dos parametros de gualidade

Tabela A2-4.
de agua, coletades da Bacia do Piracicaba,
no periodo de 1980 a B9 e 91.
42 - local: Rio Jaguari - Quebra Popsa
Ponteo: 00SP14JAZ2800 - Continuagdo.
ANO 1.9 8 9
PARAMETROS C.¥. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
§ Fev.|8,0x10° 6,7 1,0 0,08 1,08 0,042
1 Mar.
g Abr. | 2,3x10° 7,0 1,0 0,09 1,01 0,054
0 Maio
D |Jun.|B,0x10° 6,7 1,0 0,14 0,80 0,055
E Jul.
g Ago. |2,3x10° 7,0 2,0 0,16 1,13 0,070
L Set.
? Qut §2,0x10° 7,0 2,0 0,13 0,76 0,072
A Nov.
Dez. [3,0x10° 7,1 2,0 0,13 1,27 0,090
ANO 1.9 9 1
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl Nt C.E
P Jan
i Fev. )
f iMar.||2,3x10° 7,1 1,0 0,10 0.79 0,073
g Abr.; .
0 iMaiol?2,3x10" 6,5 2,0 0,08 0.78 0,065
b Jun.
E Jul.l2,0x10% 6,9 2,0 0,14 0,66 0,058
c
0 Ago.
L Set.
? out 3,0x10% 7,1 3.0 0,13 1.24 0,051
A Nov.
Dez.

mensalmente,
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Tabela A2-5. InformacgSes laboratcriais dos parameiros de qualidade

de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,

no periodo de 1980 a 89 e 91.

52 - jocal: Rio Piraciecaba - Ponte na Rodovia

Americana-Limeira
Ponto: 00SP14PI2135

Fonte: CETESE, 1980-91 (Modificada).

AND 1.9 8 0 1.9 81
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan |5,4x10° 6.3 2,0 0,17 1,54 230x10° 5,6 2,0 0,10 1,48
§ Fev.|1,3x10° 7,5 2,0 0,11 1,51 130x10° 6,7 2,0 0,13 1,24
f |Mar.|7,9x10" 6,7 5,0 0,31 1,41 1300x10° 7,5 4,0 0,18 1,18
g Abr. |1,7x10° 6,8 1,0 0,11 1,26 3500x10° 6,5 3,0 0,24 1,31
0 |Maio|7,0x10° 6,7 3,0 0,20 1,39 330x10° 6,9 6,0 0,28 1,85
D |Jun.13,5%10° 7,2 5.0 0,17 1,22 230x10° 6,6 4,0 0,37 2,12
E lsui.ia3.5x10° 7.2 3,0 0,20 1,48 490x10° 7.1 3,0 0,41 2,37
g Ago.l1,3x10° 6,6 5,0 0,25 1,82 490x10° 7,0 4,0 0,49 2,42
L |Set.!2,4x10° 6,7 5,0 0,11 1,65 790xi0- 7,0 3,0 0,28 2,631
E Out 12,4x10° 6.9 4,0 0,54 2,15 1400x10° 7.2 5,0 0,76 2,93
A [Nov.|3,5%x10° 6,5 8,0 0,54 1,83 20x10° 7,2 2,0 0,24 1,82
Dez. |2,3x10° 6,6 2,0 0,17 1,69 49x10° 7,2 3,0 0,15 2,69
ANO 1.9 8 2 1.98 3
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan | 13x10° 7,0 1,0 0,11 2,28 1406x10° 6,7 1,0 0,10 1,06
g |Fev.! 17x10° 7,0 4,0 0,13 3,22 70x10° 7,0 2,0 0,07 0,85
f  |Mar.|540x10° 7,0 3.0 0,17 1,55 170x10° 6,6 4,0 0,10 1,47
g Abr. |490x10° 7,1 4,0 0,20 3,57 1300x10° 6,8 2,0 0,08 1,17
0 |Maiel110x10° 7,4 3,0 0,30 1,57 8x10° 6,7 2,0 0,10 0,60
D |Jun.|240x10° 6,3 4,0 0,27 1,95 3,3x10° 5,9 1,0 0,08 0,84
Esul.l220x10° 7,2 3,0 0,23 1,31 140x10° 6,4 2.0 0,11 0,87
g Ago.|700x10° 7,3 3,0 0,28 0,83 920x10° 7,0 3,0 0,17 1.34
L [Set.}230x10° 7,1 1,0 0,15 0,71 790x10° 6,9 6,0 0,15 1,14
g out |170x10° 6,3 4,0 0,23 1,61 1300x10° 7,2 2,0 0,11 1,02
A INov.|2,2x10° 6,6 3,0 0,20 1,81 50x10° 7,0 1,0 0,11 1,19
Dez. [170x10° 6,3 3,0 0,08 1,50 130x10° 7,0 2,0 0,13 1,18
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Tabela AZ2-5. Informacgdes laboratoriais dos parameiros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 839 e 91.
59 - local: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovia
Americana-Limeira
Ponto: Q0SP14PI2135 - Continuacao.

ANO 1.9 8 4 1.9 8 5
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan [220x10° 6,4 3,0 0,11 1,48 130x10° 7,1 2,0 0,25 1,36
i Fev.|330x10° 7,0 1,0 0,15 0,99
I |Mar.] 17x10° 7,3 2,0 0,18 1,34 130x10° 6,7 4,0 - -
g Abr.| 79x10° 7,5 2,0 0,27 1,33
0 |Maiol170x10° 6,9 3,0 0,61 1,26 3500x10° 6,7 4,0 0,34 1,90
D |Jun. |400x10° 7.4 4,0 0,42 1,47
E iJul.| 49x10° 7,8 6,0 0,42 2,34  4x10° 7,2 3,0 0,41 1,98
g Ago.|160x10° 6,8 9,0 0,49 2,43
L |[$et.|350x10° 7,1 3,0 0,38 2,21 24x10° 7,2 6,0 0,41 2,26
g Out [280x10° 6,7 5,0 0,38 2,36 900x10° 6,1 4,0 0,42 2,58
A {Nov.| 33x10° 7,0 5,0 0,51 2,11  8x10° 7,1 4,0 0,30 1,17
Dez.| 33x10° 6,8 5,0 0,27 1,49
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS! C.F. pH DBO Cl Nt C.E.
Jan |5,0x10° 7,0 2,0 0,52 1,92 0,190
Fev.
Mar.|1,6x10° 7,0 3,0 0,26 1,34 -
Abr.

|
IMaio|2,3x10° 6.8 3,0 0,46 2,46 0,186

Jun.
Jul.|5,0x10° 7,0 6,0 0,65 1,79 0,220
Ago.
Set.!5,0x10° 6,5 8,0 0,72 0,89 0,310
Out
Nov. |3,0x10% 6,9 4,0 0,45 1,04 0,196

OO0 MO OO0 O ey

Dez,
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Tabela AZ2-5. Informagbes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
5¢ - lLocal: Ric Piracicaba - Ponte na Rodovia
Americana-Limeira
Ponto: 0Q0SP14PI2135 - Continuag3o.

ANO 1.9 87

PARAMETROS C.F¥. pH DBO Cl Nt C.E.

P Jan
g Fev.|1,6x10° 7,0 3,0 0,23 0,95 0,109
1 Mar,
g Abr.|1,3x10° 7,5 3,0 0,23 0,61 0,100
0 Maio
D |Jun.|5,0%10° 7,1 2,0 0,08 0,97 0,062
E Jul.J
¢ |ago.i3.0x10" 6,8 4,0 0,37 - 0,154
L Set.%
? out |1,6x10° 7,2 13,0 0,37 1,87 0,195
A Nov.

Dez. [1,4x10° 6,9 3,0 0,34 - 0,163
ANO I 1.9 8 8

PARAMETROS C.F. pH DEO Ci Nt C.E

i

P Jan
g Fev.|2,8x10° 6,9 2,0 0,28 2,23 0,128
1 Mar.{
g Abr. [3,0x10" 7,0 5,0 0,25 1,25 0,136
O EMaiog
D {Jun.|2,4x10° 7,1 3,0 0,22 1,38 0,143
E Jul,
g ghgo.§5,0x106 6,8 10,0 0,48 1,72 0,200
L Set.:
? Out ﬁS,Oxqu 6.5 31,0 0,85 5,54 0,280
A %NOV.J

|

\Dez.|5,0x10° - 4,0 0,59 - 0,186
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Informagdes laboratoriais dos parametros de qualidade

mensalmente,

Tabela A2-5.
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
5¢ - iLocal: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovisa
Americana-Limeira
Ponte: 00SP14PI2135 - Continuacdo.
ANQO 1.9 89
PARAMETROS C.F. pH DBO €I Nt C.E.
P Jan
§ Fev.l1,1x10” 5,4 2,0 0,17 1,35 0,075
1 Mar.
g Abr. 1,6x10° 4,0 2,0 0,30 1,38 0,119
0 Maio
D |Jun.|5,0x10" 5,8 3,0 0,48 1,66 0,183
E Jul.
g Ago.l5,0x10° 4,0 6,0 0,52 4,09 0,164
L iSet.
? Out §8,0x104 2,0 8,0 0,57 2,06 0,164
A |Nov.|
Dez. |4,0x10" 2,0 17,0 0,58 1,88 0,250
ANO 1.9 9 1
PARAMETROS! C.F pH DBC Cl1 Nt C.E.
P Jan
E
R Fev, )
1 Mar. |l1,3x10° 6,8 2,0 0,30 1,47 0,160
g 1Abr. )
0 i{Maio!8,0x10 6,5 3,0 0,23 1,28 0,129
D iJun.
E u1.i5,0x10° 6.7 13,0 0,55 2,19 0,201
C
o Ago.
L Set.
? iout [1,3x%10° 7,0 6,0 0,28 1.52 0,129
A Nov.

Dez.
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Tabela AZ-6. Informacgdes laboratoriais dos parametros de qualidade
de aguza, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
62 - local: Rio Piracicaba - A Margem Direita 1,4Km
a Montante da Foz do Ribeirido dos Cogqueiros.
Ponto: 00SP14PIZ160
Fonte: CETESB, 1980-91 (Mcdificada).

ANO 1.9 8 0 1.9 8 1
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl1 Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan | 1,1x10° 6,4 7,0 0,17 1,64 17x10° 6,3 2,0 0,11 1,89
g Fev.| 2,3x10° 6,8 2,0 0,14 1,61 17x10° 6,7 2,0 0,13 1,66
f |Mar.] 3,3x10"° 6,7 4,0 0,17 1,41 23x10° 7,2 2,0 0,15 1,24
g Abr.| 3,5x10° 6,8 2,0 0,14 1,29 130x10° 6,6 2,0 0,21 1,52
0 IMaio| 4,9x10° 6,7 2,0 0,20 1,04 23x10° 7,1 4,0 0,24 2,34
D Jun.| 1,7x10° 7.2 1,0 0,20 1,29 4,9x10° 6,7 2.0 0,30 1,63
® o |su.| 3.3x10° 7,2 3,0 0.28 1,90 2,3x10° 7,0 3,0 0,39 2,00
g Ago.! 3,3x10° 6,6 3,0 0,31 1,70 24x10° 7,1 4,0 0,44 1,86
L |Set.| i,3xi0" 6,0 10,0 0,39 1,79 170x10° 7,1 4,0 0,63 2,19
? out | 5,4x10° 6,8 8,0 0,51 2,33 79x10° 7,3 4,0 0,66 3,38
A |Nov.| 1,7x10° 6,9 5,0 0,31 1,65 13x10° 7,2 2,0 0,23 1,98
Dez.| 7.9x10° 6,5 8,0 0,20 2,48 240x10° 7,2 5,0 0,15 2,12
ANO | 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS!| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan | 11x10° 7,0 2,0 0,10 2,04 2400x10° 7,0 2,0 0,10 1,30
g éFev.g 4,9x10° 7,0 2,0 0,14 1.27 230x10° 6,8 2,0 0,07 0,82
f |Mar. 13x10° 7,3 2,0 0,18 1,70 790x10° 6,6 2,0 0,08 1,83
g | abr. | 130x10° 7,1 2,0 0,23 2,26 1300x10° 6.7 2,0 0,08 1,27
0 |Maio| 20x10° 7,3 3,0 0,25 1,85 13x10° 6,3 1,0 0,10 0,79
D |Jun.| 240x10° 6,2 3,0 0,21 1,82 1,3x10° 6,2 1,0 0,06 0,86
EJui.| 330x10° 7,0 5,0 0,23 1,48 7,9x10° 6,5 1,0 0,11 0,85
g Ago.| 170x10° 6,7 6,0 0,18 0,71 240x10° 7,0 3,0 0,15 1,19
L |Set.[1100x10° 7,0 2,0 0,17 0,76 240x10° 6,7 3,0 0,14 0,90
? Oout | 49x10° 6,4 4,0 0,21 1,65 2300x10° 7,4 1,0 0,10 0,83
4 |INov.| ©,5x10° 6,4 3,0 0,10 1,30 23x10° 7,1 1,0 0,11 0,92
Dez.| 49x10° 6,5 3,0 3,5 2,36 130x10° 6,9 2,0 0,14 1,05
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Tabela AZ2-6. Informagdes laboratoriais dos parametros de qualidade
de dgua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periocdo de 1980 a 89 e 91.
62 - Local: Rio Piracicaba - A Margem Direita 1, 4Km
a Montante da Foz do Ribeirao dos Coqueiros.
Ponto: 00SP14PI2160 - Continuacgdo.
ANO 1.9 8 4 1.9 85
PARAMETROS| C.F. pH DBO C1 Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan |230x10° 6,2 4,0 0,08 1,56 23x10° 7,0 5,0 0,25 1,17
g Fev.| 23x10° 7,2 2,0 0,15 0,95
f [Mar.| 49x10° 7,2 2,0 0,18 1,54 130x10° 6,7 4,0 - -
g Abr.| 23x10° 7,3 2.0 0,25 1,32
0 |Maiol170x10° 6,8 3,0 0,35 1,45 23xi0° 6,8 1,0 0,31 1,82
|
D |Jun.| 33x10° 7,6 6,0 0,41 1,55
E ljul.| 49x10° 7,4 5,0 0,46 2,28 2x10° 7,0 3,0 0,41 2,26
g Ago. |160x10° 7,3 10,0 0,54 3,79
L |Set.| 13x10° 7,2 2,0 0,37 2,35 14x10° 6, 0,39 2,39
? out | 79x10° 6,5 2,0 0,35 2,34 23x10° 0,50 3,00
A INov.! 17x10° 6,9 6,0 0,54 2,31 30x10° 7, ,0 0,34 1,38
Dez. |240x10° 7,1 3,0 0,28 1,32
ANO | 1.9 8 6
PARAMETROS! C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P |Jan ||3,0x10° 6,8 4,0 0,42 3,75 0,180
E Fev
R ) A
1 Mar.g2,3x10* 7,3 4,0 0,27 1,98 -
0 g
D Abr.{
0 |Maio}2,3x10° 6,7 3,0 0,37 2,18 0,189
i
D Jun.}
E lsul.|3,0x10%° 6,9 3.0 0,59 2,16 0,240
S Ago.
L |Set.[2,3x10" 6,6 10,0 0,73 0,77 0,310
E i
- IOut
A Nov.

|Dez.
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Tabela AZ2~-6. Informagbes laboratoriais dos parametiros de gualidade
de dgua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
62 - local: Rio Piracicaba - A Margem Direita 1,4Km
a Montante da Foz do Ribeliréo dos Coguelros.
Ponto: 00SP14PI12160 - Continuacio.

ANO 1.9 87
PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

P Jan
E IFev.|1,3x10° 6,9 2,0 0,22 0,81 0,101
i |Mar,
g Abr.|2,2x10" 7,5 4,0 0,24 0,70 0,100
0 Maiol
D |Jun.|3,0x10° 6,9 2,0 0,15 1,49 0,097
E Jul.
g Ago.|5,0%10° 7,0 5,0 0,35 - 0,150
L Set.
? lout |1,6x10° 7,1 5,0 0,33 2,30 0,186
A Nov.

EDez.,js,omos 6,7 5,0 0,36 - 0,163
ANO | 1.9 8 8

PARAMETROS C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

}Jan

Out |5,0%x10° 6,6 8,0 0,56 2,71 0,230

P

ﬁ Fev. |2,4x10° 6,9 4,0 0,25 0,99 0,122

I  IMar.

o | 4

p |Abr.|8,0x10" 7,1 4,0 0,26 0,83 0,139

0 Maio

D |Jun.|8,0x10" 7,0 7,0 0,23 1,33 0,142
i

E Jul.

g Ago. | 2,3x10% 6,9 4.0 0,47 2,04 0,210

L iget. |

E

T

A

Nov.

I
|Dez. |8,0x10" - 4,0 0,68 - 0,200
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Tabela A2-6. Informacdes laboratoriais dos parametros de gqualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91,
62 - Local: Ric Piracicaba - A Margem Direita 1,4Km
a Montante da Foz do Ribeirdc dos Coqueiros.
Ponto: 00SP14PIZ2160 - Continuacgdo.

ANO 1.9 89
PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
© |Fev.|1,7x10" 6,7 3,0 0,15 1,22 0,077
I |Mar.
g Abr. |3,0x10° 6,6 4,0 0,31 1,67 0,111
)] Maio
b |Jun. |5,0x10° 6,6 4,0 0,45 1,82 0,168
E Jul.
g Ago.|3,0x10" 6,9 5,0 0,55 2,20 0,163
L Set. |
? tOut 3,0x10° 6,9 7,0 0,65 1,97 0,165
A |Nov.
Dez. [3,0x10° 6,7 20,0 0,66 3,81 0,280

ANC l 1.9 91

PARRMETRDS[ C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

Jan
iFev.é
iHar.}S,OxiO4 6,9 3,0 0,28 1,56 0,149
Abr.%

IMaio}2,0x10 6,4 3,0 0,21 1,41 0,126
iJun.
Ju1.§3,0x105 6,9 5,0 0,52 1,81 0,172

iAgo.%
%Set.
%Out '1,1x10° 7,1 5.0 0,25 1,90 0,130

MO0 mY OO e

§Nov.

lDez.%
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Tabela A2-7. Informagfes laboratoriais dos parametros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a B9 e 91.
7% —- Local: Rio Piracicaba, Ponte Préxima da
Usina Monte Alegre.
Ponto: 00SP14PI2192
Fonte: CETESB, 1980-91 (Modificada).
ANO 1.9 8 0 1.9 8 1
PARAMETROS: C.F. pH DBO Cl1 Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P (Jan !2,2x10° 6,3 1,0 0,17 1,52 11x10° 6,2 3,0 0,14 2,17
i Fev. |3,3x10° 6,5 3,0 0,14 1,89 233x10° 6,9 1,0 0,14 1,12
f |Mar.i2,3x10° 7,0 2,0 0,14 1,31 230x10° 6,5 2,0 0,18 1,58
g Abr.13,5x10° 6,8 2,0 0,14 1,37 330x10" 6,8 2,0 0,20 1,61
0 |Maio|7,9x10" 6.8 2,0 0,23 1,21 13x10° 6.8 0,21 2,35
i
D |Jun.|7,9x10" 7,2 2,0 0,20 1,12 4,6x10° 6,7 2,0 0,28 1,57
E gul.1,7x10° 7,1 3,0 0,23 1,82 4,9x10° 7,0 3,0 0,41 2,10
g Ago.|2,3x10° 6,3 3,0 0,31 1,39 17x10° 7,1 2,0 0,34 1,78
L |Set.|1,3x10" 6,3 3,0 0,37 1,82 7T9x10° 7,2 5,0 0,65 2,56
? out |2,4x10° 7,1 3,0 0,48 1,85 130x10° 7,3 4,0 0,62 2,85
A |Nov.|2,3x10" 6,6 2,0 0,28 1,57 13x10° 7,2 3,0 0,24 1,89
Dez. |1,3x10° 6,6 4,0 0,17 2,36 130x10° 7,1 4,0 0,17 2,06
ANO 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.F. pi DBO Cl Nt
P |Jan §170x10° 6,9 4,0 0,11 1,86 340x10° 7,0 0,08 0,58
i Fev.|4,9x10° 7,0 2,0 0,14 2,01 130x10° 6,9 3,0 0,06 1,33
f |Mar.| 33x10° 7,0 3,0 0,13 1,80 110x10° 6,7 1,0 0,07 1,71
g Abr.l1,1x10° 7,3 3,0 0,21 1,5 490x10° 6,8 2,0 0,10 1,00
0 iMaio| 23x10° 7,0 3,0 0.23 2,04 1700x10° 6,4 1,0 0,10 0,664
D |Jun.l540%10° 6,7 2,0 0,23 1,84 0,79x10° 6,1 0,08 0,77
E sul.l230x10% 6,9 12,0 0.18 1,97 33x10° 6,3 2,0 0.10 1,15
g Ago. |230%10° 6,7 3,0 0,23 0,79 310x10° 6,9 4,0 0,14 1,48
L (Set.{170x10° 7,1 2,0 0,15 0,98 170x10° 6,7 3,0 0,13 0,87
? out |220x10° 6,5 3,0 0,18 1.66 330x10° 7,5 2,0 0,11 0,82
A |Nov.l1,7x10° 6,2 2,0 0,20 1,28 20x10° 7,1 0,13 1,02
Dez. |230x10° 5,8 4,0 0,10 2,33 330x10° 7,1 3,0 0.13 0,639
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Tabela AZ2-7. Informagbes laboratoriais dos parameiros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
79 - Local: Rio Piracicaba, Ponte Préxima da
Usina Monte Alegre.
Ponto: O00SP14PI12192 - Continuacgdo.
AND 1.9 8 4 1.9 85
PARAMETROS C.F. pH DBO €1 Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P Jan 1700x10° 6, ,0 0,11 2,33 33x10° 7,1 3,0 0,27 0,78
g Fev.| 200x10° 7, ,0 0,15 1,02
f  IMar. 8x10° 7,2 0,20 1,46 23x10° 6,8 9,0 - -
g Abr.| 23x10° 7,3 0,25 1,24
0 |Maio| 230x10° 6,8 2,0 0,30 1,40 23x10° 6,5 3,0 0,32 1,94
D | Jun. 5x10° 7,3 0,42 1,79
E lgu1.| 49x10° 7,5 6,0 0,42 1,93 80x10° 7,1 3.0 0,38 2,08
g Ago.| 0,2x10° 7,2 8,0 0,51 3,67
L |Set. 2x10° 7,0 0,42 2,35 11x10° L0 0,40 2,17
g out | 3s5x10° 6,5 3,0 0,34 1,93 13x10° 6, 0,44 2,90
A |Nov.| 33x10° 7,3 6,0 0,54 2,02 23x10° 7, ,0 0,32 1,30
Dez.| 33x10° 7,6 5,0 0,34 1,44
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS| C.F. pH DBO C1 Nt C.E.
P |Jan | 3x10° 6,8 9,0 0,58 4,22 0,207
g Fev. \
! |Mar.| 5x10° 7,2 2,0 0,25 0,86 -
g Abr. | .
0 |Maiol2,3x10° 7,0 1,0 0,42 1,88 0,183
D Jun.
E isui.] ex10°6,8 2.0 0,59 1,95 0,240
g Ago. .
L |Set. 8x10° 6,8 12,0 0,58 0,97 0,300
E !
o |out %
A |Nev.| 3x10° 6,9 4,0 0,61 1,35 0,220
Dez.
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Tabela AZ-7. Informacgbes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
72 - Local: Rio Piracicaba, Ponte Préxima da
Usina Monte Alegre.
Ponte: 00SP14PIZ192 - Continuacgdo.

ANOC 1.9 87

PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

P Jan
§ Fev.|1,6x10° 7,0 4,0 0,25 0,99 0,103
I |Mar.
g abr.| 5x10° 7,5 3,0 0,28 1,59 0,110
0 Maio
D |Jun.! 8x10° 6,8 2,0 0,16 4,07 0,104
E Jul.
g Ago.!| 8x10° 6,8 5,0 0,37 -~ 0,149
L |Set.
? Out 1 7x10° 7,2 2,0 0,37 3,17 0,192
A Nov.§

Dez.%2,3x103 6,7 6,0 0,34 - 0,177
ANO 1.9 8 8

PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.E.

P Jan
g Fev. |2,2x10° 6,9 6,0 0,24 1,19 0,116
i [Mar.
g Abr.| 5x10° 7,8 3,0 0,26 1,01 0,134
O Maio
D |Jun.|1,4x10° 7,1 2,0 0,23 1,51 0,145
E Jul.
g Ago.! 3x10" 6.8 4.0 0,49 1,99 0,200
L Setl.
i out ;1,3x103 6,7 5,0 0,54 2,41 0,210
A Nov.§

Dez.% 5x10° - 5,0 0,63 - 0,196




126
Tabela A2-7. Informagfes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
7¢ - Local: Rio Piracicaba, Ponte Préxima da
Usina Monte Alegre.
Ponto: 0Q0SP14P12192 - Continuacio.

ANO 1.989
PARAMETROS C.F. pH DBO ClI Nt C.E.

F Jan

g Fev.|2,2x10% 6,8 3,0 0,16 1,34 0,078

t Mar.

g Abr.| 8x10° 6,7 3,0 0,24 1,73 0,101

0 Maio

D |Jun.|1,3x10" 6,5 2,0 0,47 1,29 0,162

E 1Jul.

g Ago.| 7x10° 6,9 5,0 0,53 0,77 0,164

L Set.

? put [1,3x10° 6,9 7,0 0,74 2,44 0,165

A Nov.

Dez.| 2x10° 6,7 19,0 0,67 2,61 0,270
ANO 1.9 9 1

PARAMETROS| C.F. pH DBO CI Nt C.E.

Jan
Fev.
Mar. {1,7x10" 6,7 2,0 0,27 1,31 0,150
Abr.
Maio|1,1x10° 6,5 3,0 0,23 0,98 0,130
Jun.
Jul. 4x10" 6,8 4,0 0,51 1,89 0,170
Ago.
‘Set.g
fout | 8x10® 7,1 5,0 0,28 1,86 0,135

MO0 ME OU o Tg

Nov.

Dez.
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Tabela A2-8. Informagfes laboratoriais dos parametros de qualidade
de Aagua, coletados da Bacia deo Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
8¢ - Jocal: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2Km. =2
Jusante da Foz do Ribeirdo Piraclicamirim.
Ponto: 00SP14PI12215
Fonte: CETESB, 1980~-91 (Modificada).
ANO 1.9 80 1.9 8 1
PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P |Jan |2.2x10" 6,3 2,0 0,17 1,68 79x10° 6,4 3,0 0,11 1,96
g Fev. |3,3x10° 6,9 1,0 0,08 1,51 23x10° 6,8 1,0 0,15 1,00
f |Mar.|3,3x10" 6,7 2,0 0,17 1,26 49x10° 6.6 2,0 0,20 1,14
g Abr.2,4x10° 6,8 2,0 0,14 1,16 230x10° 6,8 2,0 0,20 1,55
0 IMaio|3,3x10" 6,6 3,0 0,20 0,97 490x10° 7,1 3,0 0,20 2,04
%
D |Jun.l2,4x10° 7,1 2,0 0,17 1,08 3,3x10° 6,6 2,0 0,31 1,84
E o igul.ls,ax10° 7,0 1,0 0,23 1,15 2,3x10° 7.0 2.0 0.31 1,86
g Ago.|2,4x10° 6,5 5,0 0,31 1,54 24x10° 6,9 8,0 0,39 1,81
L |Set.|7,9x10° 6,9 20,0 0,39 2,20 13x10° 7,2 3,0 0,48 2,56
? |out 5,4x10° 6,8 4,0 0,42 1,90 8x10° 7,3 4,0 0,61 2,07
4 |
A INov.|3,3x10° 6,5 5,0 0,51 1,80 1,4x10° 7,2 3,0 0,23 2,08
Dez.|7,9x10" 6,7 8,0 0,14 2,66 7,9x10° 7,1 4,0 0,20 1,79
I
ANO 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS,| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH ©DBO Ci Nt
P |Jan 7x10° 6,9 2,0 0,08 2,03 170x10° 7,1 3,0 0,14 1,65
|
 IFev.| 13x10° 6,9 5,0 0,13 1,68 130x10° 6,9 2,0 0,06 0,76
I |Mar.!| 7x10° 7,2 3,0 0,13 2,11 2300x10° 6,5 2,0 0,07 2,12
|
g |Abr.| 11x10° 7,4 2,0 0,18 1,38 2400x10° 6,9 2,0 0,10 1,51
O |Maio| 23x10° 7,3 4,0 0,23 1,73  5x10° 6,3 3,0 0,10 0,68
D |Jun.|540x10° 6,2 3,0 0,27 1,97 2,3x10° 6,2 1,0 0,07 1,06
B sul.| 20x10° 7,0 1,0 0,21 1,59 23x10° 6.3 2,0 0.11 0,89
S |Ago. |220x10° 6,7 20,0 0,23 0,73 240x10° 6,9 3,0 0,15 1,46
L |$et.|220x10° 7,3 3,0 0,15 0,79 80x10° 6,8 3,0 0,13 1,03
i out | 33x10° 6,5 5,0 0,20 1,48 220x10° 7,3 2,0 0,11 0,79
& |Nov.[2,3x10° 6,6 3,0 0,20 1,54 50x10° 7,1 2,0 0,11 1,14
1330x10° 6,8 4,0 0,14 2.35 49x10° 7,0 2,0 0,14 0,81

iDez.

i

b e A O T,

H

"’1

i B

[——
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Tabela AZ2-8. Informacgdes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a B9 e 91.
82 - local: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2Km.
Jusante da Foz do Ribeirdoc Piracicamirim.
Pontc: 00SP14PIZ2215 - Continuacgao.
ANO 1.9 8 4 1.985
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl Nt
P |Jan |220x10° 6,3 6,0 0,10 1,75 540x10° 7,2 2,0 0,30 0,63
E Fev.| 50x10° 7,6 5,0 0,15 1,07
f |Mar.| 5x10° 7,1 3.0 0,18 1,44 13x10° 6,6 4,0 - -
g Abr.. 8x10° 7,4 2,0 0,25 1,38
0 |Maio|220x10° 6,8 3,0 0,39 1,36 33x10° 6,5 1,0 0,31 1,94
i
D |Jun. |350x10° 7,1 4,0 0,42 1,23
Elsu | 2x10® 7,1 0,37 1,28 4x10° 7,3 2,0 0,39 1,86
g |Ago. 1160x10° 7,1 0,54 3,03
L ISet.| 13x10° 7,1 0,44 2,83 8x10° 7, 0,38 2,53
E lout |4,9x10° 6,6 5,0 0,34 2,07 30x10° 6, ,0 0,42 2,34
A INev.| 33x10° 7,1 6,0 0,52 2,12 2,3x10° 7, L0 0,32 1,19
\Dez.| 33x10° 7,2 4,0 0,34 1,39
I
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS, C.F. pH DBO Cl Nt C.E
P |Jan | 3x10° 6,8 2,0 0,41 4,16 0,156
o ;
R gfev.i .
I iMar., 2x10° 7,3 3,00,26 1,49 -
g [Abr, .
0 |Maio|2,3x10° 6,9 1,0 0,39 2,75 0,169
D Jun.
B sul.lz,3x10° 6,9 2,0 0,30 2,35 0,230
C
o ;Ago. \
L [set. 3x10 6,9 10,0 0,80 1,35 0,320
% ;Out 4
A 1,3x10° 6,8 5,0 0,53 1,08 ©,220

Nov.

Dez.
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Tabela A2-8. Informagfes laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periocdo de 1980 a B9 e 91.
8¢ -~ Local: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2km. a
Jusante da Foz dc Ribeirdo Piracicamirim.
Ponto: 0Q0SP14P12215 - Continuacic.

ANO 1.9 8 7
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.

P Jan
E Fev.(1,7x10° 7,0 2,0 0.24 1,07 0,109
i |Mar.
g Abr.| 2x10° 7,4 2,0 0,23 0,58 0,110
] Maio
D |Jun.| 3x10° 7,0 6,0 0,17 2,73 0,103
E Jul.
g Ago.| 4x10” 6,8 4,0 0,36 - 0,150
L iget.
i out | 8x10® 7.2 2,0 0,34 2,43 0,190
A Nov.

Dez.| 4x10° 6,8 6,0 0,42 - 0,199
ANO 1.9 8 8

PARAMETROS| C.F. pH DBGC Cl Nt C.E.

;Jan |
Fev.|1,7x10° 6,8 7,0 0,23 1,93 0,113
Mar.
Abr.| 3x10° 7,4 3,0 0,28 0,89 0,136
Maio
Jun. |1,3x10° 6,9 3,0 0,24 4,49 0,140
Jul.
Ago.| 2x10° 6,8 4,0 0,48 1,76 0,194
Set.g
out |2,3x10° 6,6 6,0 0,54 3,09 0,210

PHETO0 M OO o

Nov.

Dez.| 5x10° - 5,0 0,63 - 0,200
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Tabela AZ-8. Informagées laboratorials dos parametros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1980 a 89 e 91.
82 - local: Rio Piracicaba. Margem Direta, 1,2Km. =2
Jusante da Foz do Ribeirdo Piracicamirim.
Ponto: 00SP14P12215 - Continuacgdo.

ANO 1.9 8 9
PARAMETROS C.F. pH DB0O Cl1 Nt C.E.

P Jan
i Fev.| 7x10° 6,8 3,0 0,16 1,26 0,078
{ Mar. |
g Abr. | 5x10° 6,7 2,0 0,24 1,37 0,100
(8] Maioi
D |Jun.| 8x10° 6,5 1,0 0,42 1,61 0,157
E Jul.
g Ago.! 3x10° 6,9 5,0 0,52 3,51 0,164
L iSet.(
? §0ut %2,3x103 7.0 7,0 0,80 2,69 0,165
A Nov.l

Dez.§2,4x104 6,8 12,0 0,69 2,72 0,280
ANO 1.9 9 1

PARAMETROS| C.F. pH DBC Gl Nt C.E.
|

Jan

%
Fev.
Har.; 3x10° 6,8 2,0 0,27 1,48 0,146
Abr.%

Maio}1,3x10° 6,4 3,0 0,21 1,24 0,121
‘Jun.g
Jul.| 3x10° 6,8 4,0 0,55 1,97 0,174
Ago.
Set.

|out 3x10"° 6,9 6,0 0,28 1,98 0,138

FEET o0 Hg OE o —im oy

Nov.

Dez. |
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Tabela A2-9. Informagdes laboratoriais dos parametros de qualidade

de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,

no periodo de 1890 a 89 e 91.

92 - Local: Rlo Piracicabaz - Artemis.

Ponto: O0SP14PI2800

Fonte:; CETESE, 1890-91 {Mcdificada).

ANO 1.9 8 0 1.9 8 1
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pd DBO Cl Nt
P |Jan |2,3x10° 6,4 1,0 0,14 1,40 16x10° 6,6 3,0 0,08 1,49
g Fev.|4,9x10" 6,9 3,0 0,11 1,48 33x10° 6,9 2,0 0,13 1,25
f |Mar.|1,1x10° 6,7 1,0 0,11 1,05 130x10° 7,2 2,0 0,18 1,24
g Abr.|1,8x10° 6,9 2,0 0,17 1,26 230x10° 7,0 2,0 0,18 1,61
0 |Maio|7,9x10° 6,8 3,0 0,23 1,22 22x10° 7,0 6,0 0,23 2,58
D |Jun.|1,7x10° 7,2 0,14 1,02 23x10° 6,8 4,0 0,35 1,99
E iJul.]3,3xIOS 7,0 0,20 0,83 33x10° 7,0 4,0 0,32 2,10
g |Ago. 13,3x10° 6,8 5,0 0,28 1,20 33x10° 7,1 3,0 0,35 1,83
L .$et.‘7,9x104 6,3 3,0 0,23 1,63 50x10° 7,3 4,0 0,52 2,51
? }Out i4,9x102 6,8 4,0 0,45 2,18 7x1oz 7,4 0,38 2,72
A Nov.|1,7x10° 6,7 0,48 1,64 2,6x10° 7,1 5,0 0,21 2,01
1Dez. 1,3x10° 6,7 8,0 0,14 2,90 49x10° 7,3 4,0 0,25 1,62
ANO 1.9 8 2 1.9 8 3
PARAMETROS% C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO CiI Nt
P |Jan | 20x10° 0,11 1,89 140x10° 7,1 1,0 0,07 1,18
i ‘Fev.| 13x10° 6, ,0 0,35 1,28 33x10° 7,0 2,0 0,06 0,82
f IMar.| 22x10° 7, 0,13 1,54 1300x10° 6.8 0,06 1,67
g Abr.f 33x10° 7, 0,18 1,39 490x10° 7.0 0,08 0,95
0 :MaioT 8x10° 0,21 1,8¢  2x10° 6,5 1,0 0,11 0,58
D iJun.| 24x10° e, 0,21 2,04 3,1x10° 6,4 1,0 0,07 0,77
Bl 13x10° 7, ,0 0,15 1,76 33x10° 7,3 2,0 0,10 0,88
g Ago.| 2x10° 7,0 0,23 0,72 170x10° 6,8 5,0 0,14 1,10
L iSet.|330x10° 7, ,0 0,14 1,04 130x10° 6,7 3,0 0,14 0,62
? out [700x10° &, 0,21 3,49 130x10° 7,4 1,0 0,07 0,64
A iNov.| 13x10° 0,18 1,07 350x10° 6,9 3,0 0,13 0,97
EDez.EiBOxlOE 6,6 3,0 0,13 2,94 220x10° 6,8 7,0 0,13 1,20
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Tabela A2-9. Informagfes laboratoriais dos parametros de qualidade
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 1890 a 89 e 91.
92 - local: Rio Piracicaba - Artemis.
Ponto: 00SP14PI2800 - Continuacao.
ANO 1.9 8 4 1.9 8 5
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl Nt C.F. pH DBO Cl1 Nt
P {Jan | 80x10° 6,4 4,0 0,17 1,04 33x10° 7,0 2,0 0,25 1,38
g Fev.| 8x10° 7,0 2,0 0,13 1,19
1 iMar.| 7x10° 7.2 3,0 0,18 1,42 2,3x10° 6,8 8,0 -~ -
g Abr.| 23x10° 7.4 3,0 0,27 1,95
0 |Maio! 2x10° 6,7 3,0 0,39 1,48 23x10° 6,8 6,0 0,28 2,604
D (Jun.| 23x10° 7,6 3,0 0,35 1,60
E i gul.|350%10° 7,1 6,0 0,41 1,56 12x10° 7,0 6,0 0,42 2,40
g Ago.| 13x10° 7,4 8,0 0,46 2,75
L |set.| 7xt0° 7,3 2,0 0,32 1.82 50x10° 7,0 0.40 2,03
ko 3 >
7 lout j4,9x10° 7,1 3.0 0,34 1,84 3x10° 0,39 2,07
A INov.! 23x10° 7,2 8,0 0,49 2,39 90x10° 7,3 2,0 0,32 1,02
Dez.{240x103 7,1 6,0 0,31 1,34
ANO 1.9 8 6
PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P |Jan |2,3x10" 6,9 5,0 0,45 6,66 0,173
g Fev.
f |Mar.|5,0x10° 7,2 5,0 0,20 1,30 -~
g Abr. .
0 |Maiol2,5x%10° 7,0 4,0 0,26 2,29 0,160
D Jun.
E lJu1.03,0x10° 7.2 3.0 0,57 1,66 0,220
S ftgo. .
L |Set.|7,0x10° 7,0 8,0 0,63 0,96 0,300
E
T Out \
A |Nov.|7,0x10% 6,9 4,0 0,17 1,53 0,102
De=z. |
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Tabela A2-9. Informagées laboratoriais dos parametros de qualidade
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente,
no periodo de 18390 a 89 e 91.
92 - Local: Rio Piracicaba - Artemils.
Ponto: O0SP14PI2800 - Continuacgio.

%Out 2,0x10" 6,7 28,0 0,48 2,51 0,200

ANO 1.987

PARAMETROS| C.F. pH DBO Cl1 Nt C.E.
P Jan
E Fev.|5,0x10* 6,9 3,0 0,24 0,85 0,102
I |Mar.
g Abr. |2,0x10° 7,5 3,0 0,22 0,77 0,100
G Maio
D lJun.|3,0x10° 7,0 3,0 0,59 3,22 0,111
E Jul.
g Ago.!2,3x10% 7,0 5,0 0,38 - 0,157
L |Set.
5 out |1,7x106% 7,2 5,0 0,30 2,29 0,182
A Nov.

Dez. |2,3x10° 7,0 4,0 0,36 - 0,190

ANO 1.9 8 8

PARAMETROS! C.F. pH DBO C1 Nt C.E.
P Jan
g éFav.l1,1x104 6,9 9,0 0,15 1,13 0,099
I [Mar.|
g abr. 5,0x10" 7,0 3,0 0,23 1,00 0,138
c Maio
D |Jun.|5,0x10" 7,0 3,0 0,21 1,27 0,126
E Jul.
g Ago.%3,0x103 7,0 1,0 0,41 2,33 0,193
L |Set.
E |
T
A

Nov.

Dez. |3,0x10° - 4,0 0,57 - 0,186
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Informagées laboratoriais dos parametros de gualidade

Tabela A2-9,
de &gua, coletados da Bacia do Piracicaba,
no periode de 1890 a 89 e 91.
g2 - local: Rio Piracicaba - Artemis.
Ponte: QOSP14PI2800 - Continuacho.
ANO 1.9 89
PARAMETROS C.F. pH DBO Cl Nt C.E.
P Jan
g Fev. 5,0x104 7,9 3,0 0,16 1,50 0,081
1 Mar.
g Abr, S,Ox104 6,9 4,0 0,28 1,66 0,120
o} Maio
D Jun. 9,0x103 6,6 2,0 0,38 1,73 0,154
E )Jul.
g |Ago. |1,1x10" 7,1 14,0 0,48 1,35 0,163
L |Set.
¥ out 5,0%10° 7,2 6,0 0,62 2,24 0,164
A Nov.
Dez. ||4,0x10° 6,9 5,0 0,64 2,46 0,260
ANO 1.9 91
PARAMETROS| C.F. pH DBO Ci Nt C.E.
P Jan
g Fev.
I |Mar.|1,1x10% 7,1 1,0 0,23 1.05 0,149
o
D Abr. .
0 Maioil,3x10” 6.5 2,0 0,17 1,05 0,125
D Jun.
E rJul. 2,3x105 7,1 4,0 0,41 1,70 0,147
c | ;
0 Ago. :
L $et.
|
? out |3,0x10° 7,1 6,0 0,30 2,00 0,134
A Nov.

iDez.

mensaimente,
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ANEXO 3 -
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Avaliacio dos Critérios e/ou Parametros

CARTA

Socu engenheira agrénoma € no momento fago o©
cursc de pos-graduagio mna Faculdade de Engenharia C(Civil
{FEL/UNICAMP), no depariamento de Hidraulica e Saneamento, area
de concentracido Recursos Hidrices, tendo como orientador didatico
c Prof. Dr. Eugenic da Motta Singer.

Como tema de dissertacdoc de mestrado, estou
desenvolvende um estudo sobre "Indice de Qualidade de Aguz para
Culturas Irrigadas", culia pesquisa visa desenvolver um indice no
que diz respelte as suas variavels Dbilologicas, {isicas e
guimicas, de modo a detectar condicgdes gue possam ser relevantes
ao aproveltamento deste recursoc para uso na irrigacéao.

Este trabalho wvisa com ¢ auxilic deste
indice, indicar e hierarquizar dreas onde a pratica de irrigacéo
¢ possivel de ser realizada de acordo com a qualidade da dgua.

A aplicacfo da metodologia proposta por este
estudo f{algoritme Electre 1 e 11}, considera a necessidade da
avaliacdc por especialistas dos critérieos e/ou  parametros
adotados, bem como suas ponderacdes.

Por esta razdo, espero poder contar com a sua
colaboragac no sentideo de obter sua opinido sobre as questdes
descritas a segulr, para assim poder prossegulr meu trabalho.

Desde jd agradeco sua atencdc e auxilio

prestado.

Atenciosamente,

Silmara Eloisa Dotto
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QUESTIONARIO

Existem diversos fatores ({solec ~ clima -
planta ~ manejo) que aliados as caracteristicas de gualidade de
dgua, torna a irrigacio um fator limitante. Portantc, gostaria

que respondesse esse guestiondrio pensando na relagio entre
Parametro X Cultura.

Entre os vAarios parametros estudados se
destacaram: Coliformes Fecais (CF); Sélidos em Suspensio (8S); pH
da agua (pH); Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBQ); Condutividade
Elétrica (CE-~Salinidade); Sédic {(Na), Cloreto {Cl) e Bicarbonato
(HCO3) em sistema de irrigacdc por aspersf@o; Nitrogénio Total
(Nt) e Boro (B).

A seleclio desses parameiros gque  Serao
incluidos no indice, fol desenvolvida através de uma pesquisa
bibliogrdafica criteriosa. Posteriormente serfio analisados por
essa analise multicriterial.

Ja entre as culturas irrigadas na Bacia do
Piracicaba {area-piloto}, se destacaram e geric agul
consideradas: Tomate {To}, Batata (Ba), Feijdo (Fe), Laranja
{La), Morango (Mo), Péssego (Pe), Alface (Al), Cenoura (Ce) e
Beterraba (Be).

Questdc n? 1: Na sua opinidc, entre os parametros propostos
cexistel(m) algum(s) que deveria(m) ser incluido(s!

na questfioc da qualidade de agua para agricultura?
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Questio n? 2: Como avaliaria os parametros propostes, bhem cOmo
aqueles sugeridos, em relagao as culturas
selecionadas.

Assumir a seguinte escala para o seu julgamento:

1 = irrelevante
2 = ndo muito importante
3 = moderamente importante
4 = muito impertante
5 = extremamente importante
!
% Critérios :
Alternatinas | To Ba Fe La Mo Pe Al Ce Be |
: ‘ -
| | |
CF ; | |
S5 ’ } |
pH
DBC
CE |
|
L | : ,
Na i ; g z
c1
' s i % i
|
Nt i :
| ; ;
B | i i
i | |
i !
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ANEXoD 4 -



Quadro A4-1:

B<HWEPRDMEAL

Listagens dos parametros de entrada -

- pesos,

ELECTRE I e ELECTRE II,

140

Permanecem constantes na aplicacao do método:

- Matriz de Classificacdo das Alternativas;:

- Matriz de Discordancia, e
- Matriz de Forte Preferéncia (p* = 1,00 e g* = 0,00).

MATRIZ DE CLASSIFICAGAQO DAS ALTERNATIVAS.

CRITERIOS/Tipos de Culturas

To Ra Fe La Mo Pe Al Ce Be
CF 4,409 3,591 3,136 3,091 4,545 3,864 4,636 4,273 4,000
pH 3,524 3,600 3,350 3,350 3,550 3,350 3,600 3,450 3,333
DBO | 2,524 2,450 2,400 2,550 2,600 2,600 2,600 2,450 2,450
cl 3,476 3,350 3,600 3,524 3,714 3,450 3,850 3,650 3,143
Nt 3,250 3,150 3,100 3,095 3,150 3,100 3,250 3,050 3,143
CE 3,727 3,636 3,954 3,864 4,182 4,045 4,045 4,045 3,273




A. Para o conjunto de dados entre 1980-85 (12 GRUPO): 141

Quadro A4-2: Matriz de discordéncia.

CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,065 0,000 0,116 0,001
pH 0,259 - 0,000 0,062 0,000
DBO | 0,509 0,287 - 0,312 0,181
ci 0,233 0,062 0,000 =~ 0,000
Nt 0,349 0,112 0,000 0,150 -~

Quadro A4-3: Matriz de forte preferéncia
{p* = 1,00 e g* = 0,00)

CF pH DBO Cl Nt
CF - ©,000 1,000 0,000 0,000
pPH 0,000 - 1,000 0,000 1,000
DBO | 0,000 0,000 - 0,000 0,000
c1 0,000 0,000 1,000 - 1,000
Nt 0,000 0,000 1,000 6,000 -
[cF cF]

Nt

™~ i
‘Jm,

a. Classificacdo Avante b. Classificacao Reversa

Figura A4-1, Grafico de forte preferéncia (GF)
{(p* = 1,00 e g* = 0,00)



Para o 1¢

Enfogque:

1. Pesos dos Critérios:
TC = ¢,11
BA = 0,11
F = 0,11
LA = 0,11
MO = 0,11
PE = 0,11
AL = 0,11
CE = 0,11
BE = 0,11
Quadro A4-4, Matriz de concordancia.
CF pH DRO Cl Nt
CF - 0,660 1,000 0,770 0,880
pH 0,330 - 1,000 0,330 1,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000
cl 0,220 0,660 1,000 - 1,000
Nt 0,110 0,000 1,000 0,110 -

Quadro A4-5,

Matriz de fraca preferéncia

(pi = 0,78 =2 gi = 0,30)
CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,000 1,000 0,000 1,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000
cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000
Nt ¢,000 0,000 1,000 0,000 -

142



a. Classificacidc Avante

143

b. Classificacgdac Reversa

Figura A4-2. Grafico de fraca preferéncia (Gf)

(pi = 0,78 e gi = 0,30)

Quadro A4-6. Classificacgdo avante.

Iteracao Grupo C Grupo A Classificacgao V’
t
0 (CF,pH,CL) (CF,pH,CL) 1
1 (Nt) {NL) 2 |
2 (DBO) {DBO) 3
|

Quadro A4-7. Classificacao reversa.

Iteracao Grupo C Grupo A Classif.VvV’ Classif.,vV" 1
t !
0 (DBO) (DBO) 1 3
1 (CF,Nt) (Nt) 2 2
2 {(CF,pH,Cl1) (CF,pH,CL) 3 1




Quadro A4-8, Classificacéo final das alternativas. 144

N6 CF pH DBO CL Nt
v’ 1 1 3 )
v¢©o1 1 3 1 2
v 1 1 3 1 2
lCF
(o5 —Twt] 556
CLI
1@ a9 3¢

Quadro A4-9. Matriz de fraca preferéncia
(pi = 0,67 2 gi = 0,30}

CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000
Ccl 6,000 0,000 1,000 - 1,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 -
CF P CF 3"
/// // \ = - y ~ .
/ \ r—"-m‘“;/// / ™, ‘
Nt = — - ~+ pH I N - { pH
——— y ‘ I ——— ; - s
- - N / ST “ ;
-—-w---—‘j/ \L \\-\ —_ *\-\\ .
oL L i DBO | I oL e iDBO |
a. Classificacao Avante k. Classificacgac Reversa

Figura A4~3. Grafico de fraca preferéncia (Gf)
(pi = 6,67 e gi = 0,30)




Quadro A4-10. Classificacgdo avante. 145
Iteracgao Grupo C Grupo A Classificagao V’
L
0 (CF,pH,CL) (CF, pH) 1
1 ({CL) {CL) 2
2 (Nt) (Nt) 3
3 (DBO) {DBO) 4
Quadro A4-11. Classificacao reversa.
Iteracao Grupo C Grupo A Classif.V’ Classif.v"
t
0 (DBO) (DBO) 1 4
1 (CF, Nt) (Nt) 2 3
2 (CF,pH,Cl) {pH,CL) 3 2
3 (CF) {CF) 4 1

Quadro A4-12, Classificacac final das alternativas,

N6 CF pH DBO CL Nt
vi 1 1 4 2 3
vro1 2 a4 2 2
v 1 1,5 4 2 3
CF ¢} ;pH,l {cL| 4 N




Para o 2°

1.

Quadro A4-13.

Enfoque:

Pescs dos Critérios:

TO
BA
FE
La
MO
PE
AL
CE
BE

i

nu

i

[T

il

i

0,16
0,20
0,18
0,04
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10

Matriz de concordéncia.

CF pH DBO Cl1 Nt
CF - 0,580 1,000 0,780 0,960
pPH 0,420 - 1,000 0,460 1,000
DBO | 0,000 0,000 - 0,000 0,000
cl 0,220 0,540 1,000 - 1,000
Nt 0,040 0,000 1,000 0,100 -

Quadro A4-14,

Matriz de fraca preferéncia

(pt = 0,74 e g1 0,30)
CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 ©,000
Cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000
Nt ¢,000 0,000 1,000 0,000 -

146
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a. Classificagao Avante b. Classificagdo Reversa

Figura A4-4. Grafico de Fraca Preferéncia (Gf)
(pi = 0,74 e gi = 0,30)

Quadro A4-15. Classificacao avante.

Iteracgao Grupo C Grupo A Classificagao VW !
t ;

0 (CF,pH,CL)  (CF,pH) 1

1 (CL) {CL} 2 |

2 (Nt) {Nt) 3 1

3 (DBO) (DBO) 4 l

i

Quadro A4-16., Classificacdo reversa.

Iteracao Grupo C Grupo A Classif.Vv’ (Classif.v" E
t s
0 {DBO} {DBO) 1 4
i (CF,NL) {Nt)} 2 3
2 {CF,pH,Cl1) (pH, CL) 3 2
3 {CF} {CF) 4 1




Quadro A4-17. Classificacac final das alternativas.

NG CF pH DBO CL Nt

v’ 1 1 4 2 3

AN 1 2 4 2 2

v i 1,5 4 2 3
CF } {pH] {cL | [Nt} {DBO
1 1,8¢ ze 3 4

Quadro A4-18.

Matriz de fraca preferéncia

(pli = 0,64 & gi = 0,30)
CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000
cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000
Nt G,000 0,000 1,000 0,000 -

Classificacao Avante

Figura A4-5.

b.

Grafico de fraca preferéncia (Gf)
(pi = 0,64 e gi = 0,30)
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lpBoO |
| E——)

/

Classificacgdo Reversa



Quadro A4-19. Classificaclo avante, 149
Iteragao Grupo C Grupo A Classificagao V’
t
8 ({CF,pH,CL) {CF,pH) 1
1 {CL) (CL) 2
2 (Nt) {Nt) 3
3 {DBO) (DBO) 4
Quadro A4-20. Classificacao reversa.
Iteracgao Grupo C Grupoc A Classif.V’ Classif.V" l
t
0 (DBO) (DBO) 1 4 |
1 (CF,Nt) (Nt) 2 3
2 (CF,pH,C1) {pH, CL) 3 2
3 (CF) (CF) 4 1

Quadro A4-21,

Classificagac final das alternativas.

N6 CF pH DBO CL Nt
V' 1 1 4 2 3
vreoo1 2 a4 z 2
v i 1,5 4 2 3
[cF} {cL} )

PEM



B. Para o conjunto de dados entre 1986-91 (22 GRUPO}: 150

Quadro A4-22: Matriz de discordancia.

CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,065 0,000 0,116 0,001 0,204
pH 0,259 - 0,000 0,062 0,000 0,174
DBO | 0,509 0,287 - 0,312 0,181 0,399
c1 0,233 0,062 0,000 - 0,000 0,149
Nt 0,349 0,112 0,000 0,150 - 0,258
CE 0,182 0,015 0,000 0,000 0,000 -~

Quadro A4-23: Matriz de forte preferéncia
{p* = 1,00 e gq* = 0,00)

CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000 0,000
DBO | 0,000 0,000 - ©,000 0,000 0,000
c1 0,000 0,000 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 ~- 0,000
CE 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 -

a. Classificacédo Avante b. Classificacao Reversa

Figura A4-6. Grafico de forte preferéncia (GF)
(p* = 1,00 e g* = (,00)



Para o 1°

Enfoque:

1. Pesos dos Critérios:
TO = 0,11
BA = 0,11
FE = 0,11
LA = 0,11
MO = 0,11
PE = 0,11
AL = (0,11
CE = 4,11
BE = 0,11
Quadro A4-24. Matriz de concordéncia.
CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,660 1,000 0,770 0,880 0,550
pPH 0,330 - 1,000 0,330 1,000 0,110
DBO | 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000
Cl 0,220 0,660 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,110 0,000 1,000 0,110 - 0,000
CE 0,440 0,880 1,000 1,000 1,000 -

Quadro A4-25.

Matriz de fraca preferéncia

(pi = 0,78 e gi = 0,30)

CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000 0,000
DBO | 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000
c1 0,000 0,000 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 =~ 0,000
CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,006 -
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/E\
z pa] ;
e e i
- DBO _
B -
CL

a. Classificacaoc Avante b. Classificagao Reversa

Figura A4-7. Grafico de fraca preferéncia (Gf)
(pi = 0,78 e gi = 0,30)

Quadro A4-26. Classificacgdo avante.

Iteracao Grupo C Grupo A Classificacgao V’
t
0 (CF,pH,CE) (CF,CE) 1
1 (pH, CL) (pH, CL) 2
2 (N1} {NL} 3
3 (DBO) (DBO) 4

Quadro A4~27. Classificagdoc reversa.

Iteracao Grupo C Grupo A Classif.V’ C(Classif.v"
t
0 (DBO) (DBO) 1 4
1 {CF,Nt) (Nt) 2 3
2 (CF,pH,Cl1) (CF,pH,CL) 3 2
3 (CE) (CE) 4 1




Quadro A4-23.

Classificagéo final das alternativas. 153

Quadro A4-29,

NS CF pH DBO CL Nt CE
v’ 2 4 2 3 1
A'AN 2 4 2 3 1
v 1,5 2 4 2 3 1
[cL]
; [cF} { Nt} EEE
ipH
1,5¢ 2% 3r- 4 @

Matriz de fraca preferéncia

(pi = 0,67 e gi = (¢,30)
CF pH DBO Ccl Nt CE
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000 0,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000
cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 - 0,000
CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 -
P OF
- TR
T o - K ; . - - i /”_)_,.M—.._‘

SN -
T CL}/

Classificacdo Avante

Figura A4-8.

L. Classificacgac Reversa

(pi = 0,67 e gi = 0,30)

Grafico de Fraca Preferéncia (Gf)



Quadro A4-30. Classificagaoc avante. 154
Iteracgao Grupo C Grupo A Classificacgao V’
t
0 (CF,pH,CE) (CF,CE) 1
1 {pH,CL) (pH,CL) 2
2 (Nt) (Nt) 3
3 {DBO) (DBO) 4
Quadro 31. Classificagaoc reversa.
Iteracao Grupo C Grupo A Classif.V’ Classif.v"
t
0 {DBO) ({DBO) 1 4
1 {CF,Nt) (Nt) 2 3
2 (CF,pH,C1) (pH,CL) 3 2
3 (CF,CE) (CF,CE) 4 1
Quadro 32. Classificacado final das alternativas.
N¢ CF pH DBC CL Nt CE
A" 1 2 4 2 3 1
LAM 1 2 4 2 3 1
v 1 2 4 2 2 1
o r«:_§ [ CL
Nt 1 DBO
[cE] (o H




Para o 2¢

Enfoque:

155

1. Pesos dog Critérios:
TC = 0,16
BA = 0,20
FE = 0,18
LA = 0,04
MO = (0,10
PE = 0,02
AL = 0,10
CE = 6,10
BE = 0,10
Quadro A4-33., Matriz de concordéncia.
CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,580 1,000 0,780 0,960 0,560
pH 0,420 - 1,000 0,460 1,000 0,100
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000 C,000
(of] 0,220 0,540 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,040 0,000 1,000 0,100 - 0,000
CE 0,440 0,900 1,000 1,000 1,000 -

Quadro A4-34,

Matriz de fraca preferéncia

fpi = 0,74 e gi = 0,30)
CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000 0,000
DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000
cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 - 0,000
CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000




a. Classificacdo Avante

Figura A4-9.

Quadro A4-35.

156

(el < RN pyy
| e
Nt kf-’}’r/ oeo

b. Classificacdao Reversa

Grafico de fraca preferéncia (Gf)
(pi = 0,74 e gi = 0,30)

Classificacédc avante.

Iteragao Grupo C Grupo A Classificacao V'’
0 (CF,pH,CE) (CF,CE) 1
1 (pH,CL) {pH, CL}) 2
2 {Nt) (Nt) 3
3 {DBO) (DBO) 4

Quadro A4-36.

Classificac&o reversa.

Iteracao Grupo C Grupo A Classif.V’ Classif.v"
t
4] (DBO) (DBO) 1 4
1 (CF,NL) (Nt) 2 3
2 (CF,pH,CL) (pH,CL) 3 2
3 (CF,CE) (CF,CE) 4 1




Quadro A4-37. Classificacao final das alternativas. 157

Né CF pH DBO CL Nt CE
v’ 1 2 4 2 3 1
v 1 2 4 2 3 1
v 1 2 4 2 3 1
i CFZ ‘CLf
['wte i | oBo
1 i | Bl
[CE |pH

1€ 279 3¢ 4 ¢

Quadro A4-38. Matriz de fraca preferéncia
(pi = 0,64 e gi = 0,30)

CF pH DBO Cl Nt CE
CF - 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000
pH 0,000 - 1,000 0,000 1,000 0,000
DBO | 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000
cl 0,000 0,000 1,000 - 1,000 0,000
Nt 0,000 0,000 1,000 0,000 =~ 0,000
CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 -

a. Classificacdc Avante b. Classificagdo Reversa

Figura A4-10. Grafico de fraca preferéncia (Gf)
(pi = 0,64 e gi = 0,30)



Quadro A4-39.

Classificacao avante. 158

Iteracao Grupo C Grupo A Classificacao V’
t
o {CF,pH,CE) (CF,CE) 1
1 {pH,CL) {pH,CL) 2
2 {NL) {Nt) 3
3 (DBO) (DBO) 4

Quadro A4-40,

Classificagac reversa.

Iteragao Grupo C Grupo A Classif.,.Vv’ Classif.v"
t
o} {DBO) {DBO) 1 4
1 (CF,NL) (NL) 2 3
2 (CF,pH,CL} (pH,CL) 3 2
3 ({CF,CE)} {CF,CE) 4 1

Quadro A4-41,

Classificacdo final das alternativas.

N& CF pH DBO CL Nt CE
v 1 2 4 2 3 1
A'Al 1 yA 4 2 3 1
v 1 2 4 2 3 1
&F’ JCL)
}Nt} ‘DBO}
(]
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ANEXO &5 -~
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Anidlise de variancia

Tabela AS5~1. Andalise Estatistica do Modelo (coeficiente de
correlacdo = -1,0000):

Y = 1,335013 + (-0,199946) * X (Tomate)

F.V. GL 5Q oM F
Regresséao 1 1,9245 1,9245 64150

Residuo 19 0,00035 0, 00003

Total 20 1,9250

Tabela A5-2. Andlise Estatistica dc Modele ({(coeficiente de
correlagdoc = -1,0000}:

Y = 1,203002 + (~0,180698) * X (Batata)

F. V. GL sQ QM F

Regresséo 1 1,9244 1,9245 64146
Residuo 1< G, 0006 0,00003
Total 20 1, 9250

Tabela AS5-3. Andlise Estatistica do Moedelo (coeficiente de
correlagdo = -1,0000}:

Y = 1,185657 + (-0,282884) * X (Felido)

F.V. GL 50 QM 3

Regressao 1 1,9236 1,9245 27480

Residuo 1g 0,0014 0, 00007

Total 20 1,9250




Tabela AS5-4.

Andlise

correlagdoc =

Estatistica do
~1,0000}:

Modelo

{coeficiente

Y = 1,271173 + (-0,2388591) * ¥ (Laranja)

F

38480

F.V GL 50 QM
Regressic 1 1,9240 1,9240
Residuo 19 0, 0010 0, 00005
Total 20 1, 9250

Tabela AS5-5. Andlise Estatistica do Modelo

correlacio

= -1,00001]:
Y = 1,350001 + (-0,5000005) * X (Morango)

F.V. GL sG
Regresséc 1 1,9250
Regiduo 19 0, 00011
Total 20

Tabela AS5-6.

Andlise

QM
1, 9250
0, 000005

1,9251

Estatistica do Modelo

(coeficiente

F

385000

(coeficiente

F‘

21368

correlagdo = -1,0000):
Y = 1,358167 + (-0,3145115) * X {Péssego)
F.V GL SG¢ oM
Regressao i 1, 9232 1,8232
Residuo 19 0, D018 0, 00009
Total 20

1, 9250

161
de

de

de
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Tabela AS-7. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de
correlacio = -1,0000):

Y = 1,168474 + (-0,1949714) * X (Alface)

F.V. GL 5C QM F

[y

Regressao 1,9244 1,9244 64146
Residuo 1% 0, 0006 G, 000G3

Total 20 1,9250

Tabela AS5-8. Andlise Estatistica do Modelo (coeficiente de
correlacioc = -0,9990}:

Y = 1,145329 + {-0,2134159) % X {(Cenoura}

F.V. GL S0 QM F

Regresséo 1 1,9229 1,9229 19229
Residuc 1 0, 0021 0, 0001

Total 20 1,9250

Tabela AS5-9. Andlise Estatistica do Modelo (coeficiente de
correlacdo = -1,0000):

Y = 1,36203 + {-0,1361099) % ¥ {Beterraba)

F.V. GL 5Q QM F

Regressao 1 1,9246 1,9246 96230
Residuo 19 0, 0004 0, 00C0o2Z

Total 20 11,9250
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ANEXO 6 -



RESULTADOS: Furcon ds Cuolidods 70} »
indirs ds Guolidods de Aguo pars Cuburos lerigadas{Oal
1. Loroh Rio Albala - Copineon m.3 de Complnes
Pordo: ROSPEAATIORS

FUNTAD B DUALDAGE

LN 1987
FAR, FDCF1Y FO[EFZ) Dke!  FH) BhpH  FRDRGYY  DERNTY  ®adhe ML Kad FONTIY  FONT2Y e o] A7
JaN 0.00 000 600 36 075 0.40 057 oot 695 099 0.35 037 098 0.00 057
FEV 000 400 000 085 037 0.79 0.87 0397 6a8 100 3% 0R4 083 .00 0.80
AR 200 060 000 077 033 0.79 8T 007 6a8 100 087 047 0397 000 (R
fitcid 0.00 asn .00 65%  0.5E 0.74 087 047 038 Ea30 0.8 098 048 o.00 0.87
14410 (.00 0.00 000 01 0643 063 0.Y6 055 0.97 099 0.87 038 098 6.00 582
AN (.00 008 000 naR 100 0.8 087 050 085 033 0.83 037 058 6,01 085
R a0 0.60  0.00 086 037 0.53 676 095 96 0.9 0.88 038 098 400 o087
AG 0.0 006 G 0r2 085 0.40 657 030 036 038 .45 GBE 04 .00 67
SET .00 000 006 051 098 063 6376 055 L8 100 0.1l 68Y 097 0.00 .88
oy 0.00 000 000 071 041 058 055 057 055 09% 0.7t 095 0.5 000 (R
NOV .00 600 dag 085 037 .40 [T A 096 059 076 69% 098 600 0.81
0z fERde 008 ann 037  AR8 0,40 0KT  0an 098 100 o7d 055 095 154 0.7y
FUNCAD DF, AUALITATE

ANO 1981

PRE.ORDICEY) FOCFY) A fOpH) DipH  FODANI)  FOMRD?}  Nadbe PO Inhd FONTL)  MNT2Z} Kbt
JEN 000 000 A0 072 033 047 1188 197 039 0.85 087 038
323 .00 nan 000 057  G.R8 0.63% 076 085 647 638 081 a7 097
WeR 000 000 000 635 099 5.4 086 697 [ - T Pt 677 035 0395
L8R a0n 000 000 085 0.99 062 076 095 LCB:1: B R+ 0.71 [E: PR Y
WA 0.00 o080 0.0 AN IR 037 050 0B8R 637 0393 079 684 035
SN 0.00 040 000 [ LI il 040 457 49n 0397  0.83 0.84 6087 098
k) G.00 060 000 081 098 0.40 8487 088 086 039 075 085 095 000 0.83
a5 0.00 a0 0o oAl 098 053 016 6a8% 03?053 () tas 697 .00 087
SET 0060 [ T 072 0493 663 o078 095 535 058 (R ) 0.95  0.95 0.00 080
o 0.6 a0n 000 073 0% 0.37 0850 088 30 098 079 636 taf 0.00 0.78
e 050 000 A 09% 043 .50 088 097 047 6.58 0.79 098 037 f.A0 0.87

434 .00 f.00 1Xaln 0n.45 .94 683 TS nas .35 083 st 637 09d a0 [iN:13

7ol



AND

PAR.

JAN
FEY
MAR
ARBR
MAI
JUN
J%
AG
SEE
ot
NOY
7

FEY
MAR
ABR
MAI0D
JUN
JUk

SE1

s
WOV
i

FORICHTY FO(CF?)

0.00
.00
3.00
G.0o
Gon
.09
a.nn
.00
Q.0
8.00
0.00
0.00

G.nn
0.08
080
.00
.60
300
0.0
G.09
6.00
000
.00
Q.00

0.00
0.00
0.0
0.en
6.00
0.8
0.00
0.81
0.00
.00
0.00
0.0

DAct

.00
0.80
.00
(.00
0.00
0.60
0.00
0.29
0.00
0.80
0.00
0.80

FO(pt)
nag
D9t
D.86
0.86
091
0.72
09t
0.91
091
0.86
0.79
0.20

FUNCAD SE QUALIDADE

1982

DapH  FOPADEY FOIOBO?Y Dadbo FO(OL)

1.00 0.79 DH7 087 .98
0.98 .79 0.87 0397 (.98
0.97 0.79 0.87 0497 0.98
0.97 0.63 0.76 093 0.97
0.98 8.25 0.44 085 0.94
.93 063 076 0485 0.98
0.98 8.79 0.B7  0.97 0.84
0.98 (.16 0.35 0.82 0.98
0.99 063 D.76  0.85 D84
B.97 .63 076 093 .98
0.95 0.13 0.2% (.80 0.98
.69 063 0.76  £.95 0.98

1983

QapH  FOOBOTY TOIDRD?Y GAdbo  FO(CL)

0.95 0E3 0.76  0.95 (.98
.91 0.50 D66 082 9.99
0.88 0.50 0.66  0.92 0.99
0.85% 0.7% 0.87 097 0.8
0.93 0.79 087 o097 0.98
0.85% 0.86% 0.76 085 0.99
083 0.79 0.87 0497 .99
0.97 G.63 076 085 0.98
0.93 .79 087 097 (.98
0.97 053 0.76  0.85 0.98
.97 .79 0R7 0497 (.99
087 NE3 n.76  0.9% 0.99

Dacl FOINTLY FOINIZ)

RAc TOINTT) FOINEZ)

0.98
0.98
c.a7
0.97
0.9%
0.97
0.97
0.98
095
.98
0.99
0.97

n.98
0.98
0.98
.98
0.99
0.95
1.00
0.98
0.98
0.98
0.92
0.96

0.00
0:00
.00
0.00
0.08
6.00
0.n0
G.00
0.00
0.00
0.00
Q.28

D94
oo
0.89
0.87
0.77
0.82
.90
0.78
.88
(.87
0.75
0.52

0.85
078
0.75
c.Bg
0.85
0.83
0.86
0.88
0.85
0.88
0.90
0.87

G91



AMD

PR FOECTY FO{CF?)

JAN 03.00
FEV 000
MAR 0.0%
ARR 03.00
MAD 0.80
JUN a.00
Ju c.og
AL 0.00
SR 2.00
4531 0.00
NOV 0.00
ez 000
AMD

.00
0.00
G.41
0.e9
0.09
0.00
o.nn
G.00
$.08
0.00
£.06
0.00

AR FQICHT) FOCE2)

JAN .o
FEY -
MaR 0.60
ABR -
MAID 3.00
JUN -
JUL .00
A6 -
SET 0.00

Ot -
WY 0.00
e e

0.09

0.00

.08

3.00

0.00

.01

DAact FOEpH)

n.eo .20
n.oe 0.86
(3.68 2.86
600 0.95
(.00 0.95%
0.90 0.91
0.00 0.91
0.00 0.95
.00 0.91
0.00 0.86
0.00 0.81
0,00 079

Nact  FOlpH)

n.0n 0.1
Dm."(}D E;E) !
{J—,'()[J {;,J 9
O:}D 1'.)‘.65
O‘.—()O f;Bﬁ
E;? 9 f;. 7

FUNCAD DE QUALIDADE

1984

DapH FOOBOT) FOIDBD2Y  Kbdbo FOECL)

.68 263 676 D95 0.98
0.97 0.79 087 097 (.98
0.87 0.79 .37 097 0.98
1.00 0.79 0.87 1.00 .98
0.99 0.25 0.44 0.B% 0.98
098 063 0.76 0.85 0.97
.98 0.32 0.50 0.88 0.96
0.99 863 g.76 0895 0.96
0.98 0.7% 087 097 0.96
0.87 G835 276 085 0.97
0.98 .10 025 078 0.94
.95 0.65 076 0,85 0.97

FUNCAD DE QUALIDADE

19858

fiapH FO{DROT) FOINRG?) DAdbe FOICL)

.98 0.50 B8t 092 0.98
0".'9 8 ;}-.8 3 L;- fas 0—,-9 5 13_.9 8
()795 ;.ES 3 E;, 76 BTQ 5 {;9?
(;9 1 5.5 3 EJ_.?B D.T95 E;Q 7
O..—E} 7 ;‘: n E—}-.S G DM.MQ Z G-jQ &
f):} 3 ;,ES 3 E; 75 D—.—Qh D—,F) 7

GAc FOINTE) FOINT?)

0.97

3.958

0.98

0.97

1.98

0.98

Qa2

0.51
3.9¢
0.89
093
C.81
0.80
0.82
0.90
0.89
0.85
067
0.86

391



AND

PAR. FOICF1Y FOCF2)

JAN BRIEH 3.09
FEY - -
MAR a0 0.ng
HABR - -
MAID .00 0.n
JIM - -
S 1.nn n.nn
A - -
Sk 000 0.04
my 0.00 0.00
NOV 0.080 0.2%
ner -
AHD

BAR. RDICF1Y FO(CFE)
SN - -
FEV n.0o 0.a0
MAR . -
18R .09 n.00
MAI - -
JUN 13.90 8.00
Ik - -

20 n.on .60
N - -
DU non .00
NOV E -
i nno

0.00

Qact FO(pH)

.65

0.91

0.8%
0.72
0.79

.38

.81
o.h6

[ B

086

IohpH

@ g

b
1.00
0.93
Tl.‘QR
0,97

094
098

fxapH

5.B4

0.9y

0.98

se(ROT)

0.63

n.79

840

0.5%

0.25
3.50
0.63

FOEDRO )

D.79

FO(nROY )

0.76

0.R7

0.57

a0

044
0.66
0.76

FO(DRO? )

0Adbo

6

1]

oo

0948
192
0.914
0.8%
0.94
.96

0Adba
D98
9%
1.9
f1.94

.38

946

FUNCAD DF DUALIDADE

FoleL)
0.37

n.a7v
nav
0.9%

0.94
0.93
0.95

seieL)

0.98

.96

n.88

ne7

0.97

n.av

1988

OAd FOMNTE) FOINT2)

L0 .60
.99 n.87
0.9% naz
3.99 .85
0.493 0.83
.99 0.89
05.99 0492

FUNCAD DE DUALDADE

1987

DAc FOINTTY FOINI2

994

043

0.7%9

n.u4

.77

n.88

0.92

0.98

.98

h.97

.99
0.98
3,93

)
0.99

099
[}_.96
f,;.S‘F
096

0.98

0.95 1.00
0.98 D.oe
0.31 §.00
.98 1.0}
;.99 1.00
0.99 1.00
.99 1.00

.99

1.00

.00

.00

108

1.00

1.00

Ohnt FO[CEls)  FOICEho) FO(CEfe}  FO{CEM)

FO[CEmo) FO(CEpe)  FO{CEG)

1.08 1.00 100 1.00
0.0 0.00 n.00 0.00
1.00 100 1.80 1.0
1.60 1.0 1.00 1.00
1.00 130 1.00 1.00
1.00 1.00 1.040 1.00
1.00 [t 1.00 1.00

1.00

HEH

1.00

DAt FO{CFie) 7O{Ctha} FQ{CEe) $O{CHa)  FQ(CEmm} F

1.00

1.00 1.00
6.00 3.00
1.00 .00
1.00 1.00
1.00 §.00
1.00 1.00
1.00 t.00

HREE

FO(CEce}

1.60

.00

1.00

1.00

§.00
1.00
1.00

FO(Cne)

1.00

O{Cfpe) FO(CEal)  FO(CEce) FOICFbe)  DAcep

Qhcey

0.9%

0.00

(.39

0.99

0.89
0.99
0.99

0.89

0.99

0.98

0.99

0.99

0.99

QAce

1.00

n.oc

1.00

1.00
1.80
1.08
1.00

0.B9

0.89

0.31
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AND

AR,

SN
223
MAR
ABR
MAID
J
JA
fictl
SET
&)
NOV
i

FO{CF1Y

0N

.0}

o(cr?)

0.0

0.0

.01}

0.00

0.04

1OAet

B.on
n.00
.00

.00

n.og

FolpH)

0.65

.85

.86

0186

0.B6

QapH

.93

nr

FO{DRO? )

AD

QAdhe  FO(CL)

091
n_:vm
HV.SJB
{;:T.&B

.98

FUNCAD DE QUALIDADE

0897

0.97

0.86

.88

0.87

1991

iDhd FOINTY)

n.93
.99
7.99
0.98

0.93

FRNT2)

0.98
.99
na7
07.9?

0.98

DA FO(CElS)

0.98
{}_AQQ
0.9
$.95

0,98

FolCibo)  FOCERe)

Y

1.00

1.00

1018

1.00

1.00

FO(CEmo} FO(CEpe)  FO(CEal}

FO(CEen}  FO{CEbe)

1.00
:.DD
1.00
TN.OD

1.00

1.00

1.0

1.00

1.00

1.00

QAcen

3.9%

0.99

0.99

4.83

0.99

691




7. Long: Ris Alibain — PleEsir Nova Camplnas — Casmopalis
Panta: BOSP1AAI26D5

FUNCAD DE QUALIDADE

AND 1910

PAR. FO(CFT) FOOF2) DAef  FO(H)  IDApH FO(DROTY FO(DRDZ?} DAdto FO(CL) DA FOINTT) FOINTZ)  Daat QAR AR
SAN .00 0.00 D00 050 D85 0.40 057 0an 085 0989 063 094 095 a.00 666
Y s ong 0oc 063 0.8 0.40 057 095 097 0.98% 0B3I 087 097 0.00 0.75%
MAR .00 ant Don 065 0.91 0.40 ps7 090 094 093 070 084 085 0.00 0.72
ABR poc  pod o 0.80 072 D93 0.40 g5y 090 096 088 077 086 087 a.00 0.77
MAD nOoo o000 000 072 D83 079 0BT 087 081 088 058 0.8t D83 0.0 n.78
JUN 0.00 B840 000 BEBE D87 0.01 p.07 064 0.94 DS 037 O0B5 nA 5.00 0.53
S neg o one 000 0BS5S 087 010 g2% 078 095 D9% CBE 083 0.85 0.00 .69
AGD 0.0e 0.00 7 D00 038 100 0.25 n44 DR6  0.34 033 082 097 097 500 081
SET amg 000 0.00 072 083 (.40 087 080 096 08¢ 052 080 0432 0.09 0.7%
our 000 000 oo 872 083 0.13 p2% 0.0 O.Bs 987 056 D81 093 0.00 0.63
NOY 000 608 000 095 0393 0.1% 0.3% 0.2 086 087 0©B1 092 0.84 g.00 6.72

7 n.os 0.09 pon 072 D83 0.48 8657 040 0.96 D39 .48 0.94 0385

0,00 n.7%

FUNCAD BE QUALDADE

AND 1981

pAR FDICFY) FOIGF2) DQAof  FO(pH)  DAph FOIDBOT} FOIDHOZ) DAdbo FOICL) DA FOINT1} FO(NTZ) 10t G 10472
JAR 900 00f DOD DES L. §.32 nsn DBB O DS7 0.8% 070 094 0396 3.00 n.71
FEV pot  0.00 B.O0 DEY D8 D.32 psn 0BR 085 099 0%t 0.B3 037 6.00 088
MAR 4.0 ono 000 795 093 0.25 044 OBE D97 089 067 D84 085 0.00 0.7%
ABR pOn pUn 000 0B72 093 0.50 066 082 093 DI 057 091 093 0.00 3.75
MAD nos 000 000 0.20 063 0.16 033 pR?  0.85 08¢ 055 091 093 0.0 0.42
N goh .00 0.0R 091 08B 0.20 p.38 084 0BE DS DE3Z 0.83 034 0.80 0.72
JE 000 BOC 008 073 085 025 n.44 086 087 097 052 030 D97 0.00 0o
AGD 000 008 00D 0,72 083 0.32 gs0 0BE D33 G988 D53 090 692 0.00 0.70
SEY a0 onn 000 073 085 0.0% §.25 0FB D80 0SB 047 087 09D 0.00 0.62
ot 5.60 00D 000 D98 100 0.00 g.0f 0.4 084 096 030 082 D&/ 0.00 0.3%
NOYY g0 008 0050 073 0.9% 063 676 095 088 D% 072 09% 096 0.00 0.83

L N0k ann  o.an 072 083 [T 9446 1092 na9g  0.99 ne4 0,93 9.%4 .09 n7’a

0Ll



AND

PAR.

JAN
Py
MAR
ABR
MAID
JUN
Ju
AGD
St
our
NOV
DES

AR

PPAR.

JAN
FEY
MAR
ABRR
MAI0
JUN
JUL
AGD
et
out
NV
7

FRICFEY FOICF2) Ast

0.00 e.og oo
0.00 0.00 000
6.00 2.00 040
2.00 0.60  pao
0.00 0.0 000
.00 2.08 000
3.00 0.0 o000
0.00 2.00 080
0.o0 2.0¢ o000
2.00 0.00 000
018 0./1 D82
0.00 o000 0.00

FOICT Y} FOICFZ) QAct

FO(pH)

FUNCAD DE QUALIDADE

182

097 0.50 DB (.92 ¢.a8
095 063 076 0935 0.97
0.93 083 076 095 0.96
0.95 0.40 0.57 090 .96
0.83 2.16 0.5% 0.B2 (.96
0.97 001 0.04 059 0.94
038 0.32 050 0.8B .94
0.98 0.50 086 092 0.81
0.95% 0.50 066 0.92 6.95
0.99 0.25 0.44 085 6.9%
0.98 0.40 057 080 0.96
n.83 0.32 050 0.88 0.9%

FUNCAD DE DUALIDADE

1983

oapH FO(DROYY FO(DRDZY NAdbe FO(OL)

0.00 G.00  0.80
2.00 o000 Dane
(.08 0.00 ono
B5.00 .00 Q.00
006 0.0 000
.00 g.00 o000
0.00 0.03 037
0.00 8.00 n.oo
0.00 g.00 000
.00 0,00 000
0.00 0.00 00D
o.00 Q.03 D57

0.72
.36
0.57
.86
0.98
G.86
0.72
0.79
072
0772
081
$R215)

0.83 0.79 0.87 097 0.98
0.79 0.40 057 .50 0.499
0.88 0.32 050 088 0.88
097 063 0.76 £.95 .98
100 0.32 0.50 0.88 .98
0.97 0.40 057 080 0.98
G.93 0.73 087 0487 .98
0.85 0.32 0.50 0.88 0.98
093 0.52 050 0O.BB 0.98
0.93 .40 547 0.89 0.98
098 063 076 085 0.98
0.97 063 076 .85 0.98

DAc FOINTT) FO(NIZ)

1.00 .76 .96
0.99 0.52 R 1Y
0.99 0.76 0.98
0.99 457 0.92
0.99 060 0.92
099 053 083
0.99 0.77 0.9%
0.95 0565 093
0.99 062 0.92
0.99 2.56 0.91
0.99 0.72 0495
1.00 068 0.94

0.89 0.74 0.85
1.00 0.74 0.95%
1.80 0.83 0.97
1.00 084 0.97
0.99 0.82 087
2.59 0.7¢ 0.94
1.80 (.85 0.97
0.99 0.72 2.95
0.89 0.79 0.96
1.00 8.76 0.96
.89 .55 2.4
0.99 072 0.895

Ciant

(.00
0.00
(3.00
8.00
0.00
0.00
0.68
0.00

[SLSH

0.00
.00
.00
0.00
860
.00
0.33
3.00
0.00
¢.00
0.00
.33

(A




ARD

PaR.

JAN
FEV
MAR
ABR
Mall}
JUN
Jul
AGD
SEY
&3}
NOV
ez

AN

AR,

JAN
fEv
MAR
ABR
MEID
JUN
JUL
AGOD
SEE
ot
NOY
ey

rofore) ro(er?)

0.00 n.00
G.oo 0.00
0.00 (.60
c.0n a.n0
0.00 0.08
0.00 0.00
.00 2.00
0.00 0.00
0.00 5.00
0.00 0.00
0.00 .00
0.00 0.00

Fo(CrY roer?)

3.00 2.08
D’.‘D o T,)—.D 2
E)_,(l 3] O_.D ¥
D—.TJ 0 F;DD
OTD 0 F)—.DO
[;{3 0 O—.D 0

QA FQOlpH)

800  0.20
0.00 086
000 079
000 091
0.L0 100
0.n0 079
000 085
0.00  0.91
0.00 091
000 C.81%
0.00 091
0.0 D065
ohet FOipH)
00t 09t
0.00 057
06 N7z
0.0 072
0.00 078

000 050

FUNCAO DE QUALIDADE

19B4

Dagd FO{DBD1) FOIDHO?) Dadbo FOECL)

FUNCAD DF QUALIDALE

1985

napH FOMDROY) fO(CBDZY Madbo FAOI(CL)

.98 .40 9.57 0.80 .98

.88 063 876  0.85 0.9%

083 0.32 050 10.88 088

0.93 0.20 0.38  D.B4 0.93

0.95 .50 066 092 054

0.8% .40 0.57 0980 083

Dael FO(NTTY FO{NT2)

Oach FQINTTY FOINT2)

0.99 0.73 .95

0.99 3.67 0.94

0.97 068 0.94

0.98 067 0.94

0.99 .77 3.96

(1,99 n.g?2 087

04Nt

10ARt

e

QA2

ZL1




AN

PAR,

N
FEV
MAR
1HR
MAID
B
n
AGO
5T
o
HOW
DEF

AR

PLER,

JEN
W
MAR
ARR
MAIY
R
JB
AR
SHt
e
N
k7

FOicH ) FOGR2)

4.0 0.2%
0.0 0.09
[ERE3H n.046
n.0nn [ERGH
0.09 .00
.00 0n.00
n.nn .60

Oy FOICF2)

T;.FEO [}_‘Dﬂ
5o 000
!;.Gi') r;f}[)
f-!-,W} f;,m!
15.00 [;,OU
r;,[)f) G_.ﬂf)

A FO(pH)

0.65 O.BE
nag 050
5o 079
oo 072
G.0o 065
g0 072
5.0D 579

DAct  FDEpH)

U.:[) 4 025
B_.D 0 f}_.T‘Q
[;D 4] DWA?Q
ﬂ-: nn ﬂ_.F 9
f)_‘[} o 0.9
T;DD f;95

ApH FO(DBO1} FOIDBO2)

097 0.7% 0.44
sas nso 06
a6 050 oss
7.94 5,15 ;.?9
bes 002 o008
n.94 032 .50
0.96 32 0,54
IOAPH miu_'m;n}i mEzJR;?)i
278 o3y s
mm:gs f;xs 0.29
n—j% f;()ﬂ 0.27
5.% ;.52 5,50
om.sﬁ ;.53 ;.76
0.99 &25 ;.44

FUNCAO DE QUALIDADE

198%
D;dim F;{C; ;JAn! m{w?) FO{NT )
n.94 13.95; 57.99 ;\ss
nm.su r;.sn n_.-gg r;.?a
nim é.BQ nw.sm r;,ra
ui?z ;‘55 0”.97 E;.Gd
D91 0BY 098 070
0.91 $.99  0.B%

0.94

FUNCAD DE DUALIDADE

1887

Oidbe  FOCL)

ﬂ_AS 4 3';96 U_.-S!S) E;.E'-ﬂ}
(;Bd 5,9') 0.98 0_.?5
.81 (;95 Dm:.qﬂ 5; 732
181 {;95 O“,QS! f;ﬁﬁ
f}iS\G f;.S)S 07,799 !;.E»Q
as 095 093 077

0.9%

O FO{NTIY FO{NTD)

0.0

0.83

0.95

3.95

5.93
0.94
5.96

093

0.96
.35

n.93

9.92

0.9%

I;An'— wzr;{;;} “
;.;: - 1:{1{;
oﬁ% ;.nn
()—.9? Aa\rm
[;.97 —mn
OiSB :.00
0.9% 1.00
p.ea 1.00
I;An; FDECE!;)

ﬂ_.QB l;.ﬂ{}
{7:..'9? ;.ﬂﬂ
0.97 ‘;.ﬂ{)
0‘? 8 ‘L 00
0% oo
f}_‘g? :.{}f}

F0(CEbn)

Fﬁ;:C[—f_a) mEcz;) i mgcﬁ;o)m F‘ogcz;e)w rr;(ucE;J) . m“(mcz:e}u FO;_C[;E}_

"o too 1m0 1o 100 100 1e0

0.00 ;.rm ;.00 ;.aa ;‘no ;Am} ;_or)

100 ;.cn ;‘Dr_} wum —wn ;.rm ;tm

.w_Arm ;.rm ‘;‘nn —1.00 vs.[m ;.or} —1..%

ug ;_G(} ;.m} wLm) :.ou :.r}& ;.0{:

1.00 1.00 1.00 1.80 1.00 1.00 1.00

100 1.00 1.00 1.00 1.00 106 .00

mEthn}i FOEC{;&) : ;agﬁt;) ) mgcr;o)m m;ca:e)i razt:s;a) i n;r:f;e) i F'E)ECF;;&)_

1.00

IREH

100

1.00

1

1.00 .00 1.00
:.DE} ;{}Q ;.UD
:.ﬂf} ;.{)D ;‘00
00 ;.{}1’} ;.UO ;‘DD
K ;.Of} ;{}O ;.DU
:.09 ;.GG ;.00

;.{}U ;.DB
;.{50 ;.00
oo 10
;OG ;GG
;.OU ;Gﬁ
;A{)f} ;.()E)

1.00

1.09

1.89

i.60

1.68

ﬂ];ce;; ;}Ac;
093 100
{)_:E}O OM.E)E!
{;:9 2 1-..!} B
(;99 iiGG
[;99 %-.[}0
0.9 1.00
0.9% 1.00
D;ce; éhc;
O_jQS 1inn
OV,QQ 1TDU
[;99 170{)
0_.9 4 1.00
(;99 1M.E)G

6.9¢ 160 000 D.B4

0.43

0.08

6.00

0.0

0.a0

L

-
[

D.R4
0.73
.59

0.78
.82




PHOY

PAR.

JEN
HEY
MAR
131
MAID
b
His
AL
RET
oyt
NOV
¥

AN

FrR

JiH
H
MAR
LHR
WAL
i
Ji
A0
g7
S
WY
U

FOIGE )

0.00

0.01
.00

4.00

n.00

0.0n

FQICEL)

FOICF2)

0.08

0.0

6.0

0.no

.06

n.0o

FO(CF2)
0.0%

900

5.00
.38

0.20

.00

DAt

3.00

0.0nn

3,00

0.00

G.50

.00

FO{pH)

Bacf FO{pH)

L

.85

B9

0.57

.35

057

AR

0.65

oapH FO{BHO1)  FO(0RDZ)

1.No ;.51’} ;66
0_.9? ;.df) ;‘57
LR {;.5? f—}fzﬂ
E;QB ;.‘5? E;.SO
0_.-96 ;.25 ;44
07‘75 ;.50 ;.66

.31
0.9%
E_)V.-SH
nas
0.93%

.94

GApH FOMMBOTY  FR(DBOZ)

5,50 :).55
5;.25 ;.Ai
;..35 ;‘:
m oo
0.3z (—).50
AI;‘S? ;,50

DAdhs

D.9%
0.91
0.23

0.94

04dbn

FUNCAD DE DUALIDADE

Fo{eLy

FUNCAD DE CUALIDACE

FoicL)

5.97

.91

1988
okl FOONTY)
0..3?9 I;.B?
W‘TGEJ I;.BS
5;.99 [:,79
E')W.IQQ [)-32
093 07
0—,98 ;_Ad

19839

n.93
0.98
0.99

n.99

04l FOINTY

.86

FOINT2)

0.98

097

0.%6
0.9%
.94

.87

FOINT2}
0.97

0.96
.98

0.94

53,94

5.90

D4nt FOICEte)

Fo

_H)D ;ﬂ{)
!_‘OD ;.rm
;.[}B {.flﬂ
;.DO ;.Fl[}
-;.BO ;,(}D
—1.00 ;.[}0

100

1.00

i.no

:.Of} M1.E!€)
:.{)E} :‘(}D
:.t)i) :.OU
1:?)0 :,DD
;.00 ;.00
_1.00 ‘;.90

Cihn)  FOICEfe)  FO(CEWM)  FO{CEma} FOXCEpe) FO(CEa)  FO(CEe

Dant FOICEIa)  FO(CEba)  FOICFfe)  FOPCEM)  FO(CEmn} FO(CPpe} FONCEal)

MLOO ;00 1.08
;.i')f) ;‘f}ﬂ ; 18]
;(}0 :!)D ;.DG
;!J() ;.f)[) 1.0
71}][) ;.(}D .08
| ;.UO :.Dﬂ

1.00
1.00
1.00

.00

1.08

1.00

1.00

1.00

1.00

1.20

:‘00 ;.OD
:.DO :.D{)
;.DO :.f){)
;,E]D :.0{}
:,Gﬁ _1.05)
:.[}G ;‘OO

5)7

FO{Chce)

FO(Cine}  Qhcen  Ohea

FO(CEbe)

D—.Q g 1‘00
UW.QS ;.00
(;99 TWB[}
0—.-99 1“09
T;:QQ !“OD
Oﬁ.QQ 1_.00
tﬂ;cap— I;;Ac:
D-V.S?S ;UU
OiE? g 1.00
OTQQ 1HE)E3
f;.SQ 1:30
OTE?R 1.00
r;:QS 'EM.GO




AND

PAR.

AN
FEY
MAR
ARR
MAID
K
P
Ay
sl
Ot

FoicE1y FO{CF2)

3.0n

0.00

nan

.04

.04

0.08

o.nn

0.0

D.60

o.nn

[stta]

0.00
.60
f)..{&i}
0.on

5.80

FO(pH)

3.79
.35
.79
291

0.B6

.96

0.9%

595

0.98

0.97

oapH FODBDT )

0.79

0.58

040

0.63

0.32

FO(DAOZ )

CAdbo

.98

1.94

0.92

.96

r;(e.t)

ny’z

1.35

.91

nay

0.%31

FUNCAD DE QUALIADE

1981

OAd FO(NTT) FOINTZ)

?iE!D ;.95
[}—,90 ;,Uﬂ
(;.98 ;.66
035 085
O_.QB ;.37

5.99
.00
0395
097

.85

0Ant  FD(CEta} FG(‘C{ba) ro(Cefe)  FO(CEM)  FO{CEmo) FO{CEps) FOfCEa)  FO(CEre) FO(CEhe)  DAcep

1.00

1.08

1.00

1.00
1.00
_EI.!)(!
1.00

1.00

1.00

.00

08

0o

.00

n.99

2,99

0.99

0.99

0.99

DAt

1.00

DATY

2.00

2.0

;.00

0.80

6.00

TR

DAT2

0.9%

0.88

0.B¢

0.9

0.76




T, Loeah Rio Corumbatal ~ Usino Tamandupg em Reerefo.
Ponin: GOSP1ACRISO0

AND

PAR,  FDICFY) FOICE2)

JAN 8408
PEY 0.00
MAR .00
rER 0.58
MAID 0.00
I [IRHH
JUL .00
EGD 8.0
SEY .00
il 6.00
HOV 0.00
DEZ 4.nn

AL

0.00
.00
3,00
0.00
0.00
6.00
5.00
0.00
0.00
n.00
0.00
0.00

PAR. FO(CF1) FO(CFZ)

JAN B.on
FEY o.od
MAR .00
2BR 0.00
MAID 0.0
JUN 008
JE .00
LLD 000
T 3.00
our a.0n
NOW 6.0n

DE7 nnn

B.00
5.00
0.0
0.00
.00
a.48
.00
0.0
0.00
.40
.93
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
.00
0.00

At

FQpH}

1989

FUNCAD DE DUALIDADE

iDapH FO(IRO1} FOIDE0?)

FINCAD D DUALIDADE

DApH FO(DRDY)

0.7%
0.40
0.79
B.7%
063
083
0.79
.63
0.40
0.13
0.6%
0.18

.87
6.57
0.87
0.B7
B.78
.78
D.B7
0.76
G6.57
0.2%
0.78
0.33

0.63
0.7%
G653
0.7%
D63
5.7%
.53
.63
063
0.50
8.7%

063

1951

Adbs
0.87
0.90
4.97
0.897
0.95
0.95
05.97
0.%5
0.90
0.80
0.95
.82

FOUCL)
0.48
0.99
0.99
0.47
0.98
0.98
5.99
0.98
0.95
0.98
n.97
0.9%

fDA0TY  Whdbe FOUTL)

n.7%
.87
076
0.87
.76
n.B7
4,76
0.76
0.78
.66
0.87
9.76

495
0.97
0.9%
487
5.95
0.97
0.495
£.9%
n.95
097
0,87
.45

.99
0.39
0.98
.98
n.98
.98
0.98
098
0.48
.98
.98
0.98

DA FOINTT) FONT2)

n.89
1.00
1.00
0.99
1.00
0.3%
1.00
0.99
0.99
1.00
0.98
1.00

0.90
.86
0.9
0.B9
C.B7
0.87
088
.87
0.86
0.88
0.85
0.70

0.38
0.87
0.99
0498
0.98
.96
0.98
0.98
0.98
0.98
0.87
0.94

DAct SOINTY) FOINT2)

5.97
0,88
0.99
3,98
097
0.97
097
.98
0.§6
0.97
.96
0.%6

jis? 0
6.98
0.98
0.9%
.98
0.98
.98
0.98
6.98
0.98
0.98
0.98
0.9%

A
n.00
.00
0.00
0.00
6.00
.00
0.00
0.00
0.00
n.co
0.00
0.00

RAN
0.04
n.00
Jun
B.00
0540
(.09
3.00
0.00
n.00
ona
0.23
.80

DA

0.75
6.83
.30
0.90
0.79
0.8%
385
0.91
061
0.70
b.B2
0.69

a2
0.75
5.90
077
0.99
0.89
9.87
B8z
0.8
0.90
oBa
0.30
0.90

9L




FUNCAD DF CUALIDADE

ANG 1982

PAR,  FO(CF1) FOICF2) act  FO(pHY  DaApH fODROT) FOIDBD?Y DAdbe FO(CLY  DAC FOINTY) FOINEZY  DAnt A A2

JAN 0.00 0.00 0.00 0.8t 097 0.79 087 097 098  1.00 0.87 .98 098 0.08 0.92
FEV 0.00 ¢.00 2.00 081 0497 0.79 0.87 0497 0.98 1.00 0.82 0.97 0.97 0.00 0.91
MAR .00 3.0¢  0.00 081 0397 053 0.76 085 098 1.00 0.8B4 0.97 0.98 0.00 0.89
ABR $.00 200 0.00 098 10D 0.50 066 0.92 098 1.00 0.75 0.95 0.96 .00 0.88
Mail 0.00 0.00  0.00 0.79 094 0.63 0.76 0.95 2.98 1.00 .84 0.97 0.98 0.00 0.85
JUN 0.00 0.00  0.00 0.79 094 0.63 076 095 0489 1.00 0.80 0.9% 0.97 0.80 G.B4
JuL .00 0.00 .00 0.9% 099 0.79 0.87 0497 087 0799 0.85 0.87 0.98 0.00 0.92
AGD g.00 0.00 0.00 0.86 0.96 079 0.87 0.97 .99 1.00 0.94 0.9 .09 0.00 0.91
56T 0.00 0.00 0280 0.65 089 063 075 0.95% 098 0.99 0.89 .98 c98 .08 0.BQ
our 0.00 0.00 000 636 0.75 (.40 0.57 080 098 0.9 0.81 097 0.a7 0.00 961
MOV D.00 0.00 0.00 0.43 079 0.50 066 092 087 0.99 G.B4 0.97 0.98 0.c0 87
BDEZ 0.80 000 000 050 0.83 0.16 0.33 0.82 099 1.00 0.72 0.95 t.os 0.00 061

FUNCAD DE QUALIDADE

AND 1983

PR, FOICF1) FO(Cr2) aci  FOlpH)  MiapH FO(D8D1Y FO(DBOZY DaAdve FOICLY  Dad FO(NTLY FPO(NTZY  Gant InAit ez

JoN 060 B0 D80 09t 087 072 0.87 (.97 0S2 100 09D D93 (9B 0.00 ngz

FEY 000 000 00D 072 091 063 076 D095 8.9% 100 087  DYB 098 0.00 D83

MAR 000 0.00 000 098 10D 0,32 Ns0 088 09% 100 0B7 098 09R 0.80 086

ABR 000 00D 000 0BS5S 0Q.Bo 0,73 0.87 0.%7 099 100 088 08B 088 0.00 ng2

MAD npg 003 030 036 075 0.79 DB7 087 098 100 085 093 099 0.22 067

JUN DOo0 000 000 053 083 0.79 087 047 08% 100 0BY 098 038 0.00 0.75

JuL 0b0  DED 000 057 086 063 076 09% 098 100 0B% 08B 098 g.0e 0.76

AGD DOo0 0BO 08D 057 0.86 0.40 057 0.80 088 100 085 097 098 0.60 0.72

5ET 000 000 DOD 857 086 050 D56 097 098 100 D093 08I 009 0.00 0.7%

out 000 QOO 000 095 099 053 076 095 098 099 088 08B 098 78,00 o -
NOV 000 QD0 0O DEBE 096 n.79 0.87 097 D8B 100 083 087 097 4.00 0.89 j

DEZ 0.00 0.on 0o 9.7%  0.94 .06 019 075 098 1.00 0.826 n.es p.ag ¢.09 0568



FUNCAD DE QUALDADE
AND 1984

PAR. FOICFY) ro{CF2Y mact  FO(pH)  DapH FO(DBO1) FO(DED?Y KAdbe FO(CLY  OAc FOINTLY FO(NTZ)  DAnt

JAN 0.00 c.00 000 0.25 0838 0.40 0,57 080 0.89 1.00 0.83 0.97 0.87
FEV (PRHY 000 000 972 o9 0.1¢ w25 0.8 0383 1.00 0.90 .98 6.99
MAR 0.0t C.41 0563 095 9099 0.79 0.B7 097 099 100 0.B5 .98 c.98
ABR 0.00 0.00 080 .95 0099 0.79 0.87. 0.87 098 1.00 0.87 0.98 0.88
MAID 0.80 5.00 020 0.891 0487 0.50 0.66 092 098 999 0.86 098 0.98
JUN 0.00 0.60  0.00 100 1.00 0863 276 0495 097 0099 3.79 0.26 0.97
JUL 0.00 001 0.22 0B 0396 0.83 076 095 287 0.99 0.87 0.98 0.98
AGD 0.00 ono 000 1.00 180 0.50 056 042 087 099 0.83 0.97 0.97
SET 0.0 0.00 008 0.7% 034 0.50 068 082 0.87 0499 .84 0.97 0.98
o .00 o0t 022 0.7z 49 0.63 0.76 0385 0.96 0399 0.81 0.87 0.97
NOv 0.00 g.00 000 0.86 096 0.32 0350 0.88 096 099 0.80 0.96 0.97
DEZ 0.00 .00 0.00 0.5 0.99 0.03 013 Q70 0.98 0.59 0.8% 0.98 0.98

FUNCAD BE QUALIDADE

ANO 1985

PAR.  FO{CFtY rof{orz) masf  FOXpH)  mApH FO(DBDT) FOIDAD?) Dadbo FO{CL)  DAct FONTTY FOINIZ)  MaAnt

JAN D00 o0nD 00D DAB 100 0853 n.76 0D9% 088 0898 089 08B 0.98
FEv - - - - - - - - - - - - -
MAR 000 00D D00 077 081 0.32 050 OBB 098 089 000 000 0.00
ABR - - - - - - - - - - - - -
WAL N.OD 00D 000 065 0.8 0,50 065 087 087 089 084 09I 098
S - - - - - - - - - - - - -
Al DD 000 000 D79 094 063 0.76 085 087 058 083 097 097
AGD - - - - - - - - - - - - -
50T pOo0 0325 054 072 0.91 0.32 050 O0BB 086 099 083 087 098
ol 003 000 000 020 064 0B3 076 D85 086 099 080 096  0.47
DV 000 001 027 095 0099 0,79 0R7 D97 D88 092 087 082 099

0FZ - - - - - - - - - - - - -

8L1




ANG
PAR

JAR
FEV
MaR
B8R
MAID
JUN
Ji
AGD
SET
Oy
NOYY
DEZ

ANDY

JAN
FEv
MAR
ABR
MAID
HN
S
AGO
SET
Ot
W
oEy

FO(CHY) FOCCT2)

n.0n 0.0
ﬂiOE! E;.f)ﬁ
Dw,()f) f;.'tE
O“.UU \';,D[!
f;ﬂﬂ f)_.OD
200 000

FOICHY) FOICED)

200 000
{; .nn n_.n(:
i'.;f)fj (;AGU
f;.f}ﬂ f;.ﬂﬂ
F;-.f}f} {;I.ﬂf}
o0 o

Q.40

Dast  FOlpH)

000 074
DV:VDD f;.BS
0.61 DM.QB
1’;(}0 D—-.QS
E)-.f)ﬁ [;-.79
ﬂ_.{}{} [;:BB

DAt FO{pH)

.79
Dif}f) [;,QB
E]“.'f}D E;V‘BB
noo 079
ﬂ‘.ﬂ ) (;-.9 1
ﬂi.ﬂD )

apH TO{0AOT) $OIDRO2 )

0.9% 0,13 0.29
DT?r? {;.&ﬂ ;.BB
1?00 ;.5{) ;‘56
0_39 [;,63 ;.Fﬁ
TJ-‘QES (;.M) [-!—..‘)7
ba7 075 o

DApH FODADYY FOIDRD?)

f}iQG ;.Is[} ;.5;’
1-:0r: ;.63 5,76
F)-.Q?‘ f;.,‘m D.66
OTF?E E;.ﬁﬂ ;.SG
[i.IQF‘ 5.?9 ;)-‘BT
s nes o

FUNCAD DE QUALIDADE

- m_m_ e e
13;&%; F;(c;) |_t3Ad— roEnr;} mi‘m;)
084 095 043 028 02
{}-,_95 :;.sa ;aa f;.ESA z;.sp?
0194 r;.ga 1M.Nnn 5.70 z;.sa
a_._as (:,92 n—‘sg ow.as 0—.97
047 595 099 090 098
nm.sm r;.w ou..sa nim 0.97

FUNCAD DE QUALIDADE

1987

OAdba FOICL)

el FOONTAY FOINTZY

UTS? T;igfﬁ !_.!}0 G—AS‘ 2 [;,99
U.I,QG 1';.94 l'}—.SS f;,Qd 0—.99
07‘94 f;V.S? (;.99 1;,75 ;,93
07:9 4 E)Qﬁ 1';.99 {;.DD f;[)f)
i;gﬂ E;.SH 1“..00 E)—.?E [;96
D-._QG T;.Q f]_;QS‘ E;.%'}O E;.O[!

Tl(}-hnvi FGECE;;) . FDE{.‘,E;;)ﬁ ra{cg;é) i sogcz;) ) FD-(.CE;G)M FQEC{p—e) m FDE(:E;) i FQECE;) ] FDEG[;e) lﬁ:;ce;
090 100 1950 1m0 100 100 180 180 100 100 083
f;% ;.ao ;.E}O r;.na ;.03 ;.cu ;.00 ;.09 ;.00 ;.ou 0*.{}{)
E;.Qﬁ -1”.00 :,m} ;.nn ;.08 ;ca :.oo ‘1_.00 :,m} ;,}3{5 0~.99
0—.95 ;.uo —wa ‘E_.OG 1—.00 1—.09 ;.GB ;,aa ;g{) :.nn 97.99
1;99 :.[m ;.rm ;.{)0 1—.00 ;.ao ;.aa ;,no I.oa ;00 ;99
C;.E?B ;.9{3 -z.oo 1_.93 ;.nc .;.nn ;.m} ;,nn ;ca :‘nn nf.gg
;m:; Fochi;) : ra;(:s;a) F{)VEEACE;E} M ro{cn;) i mgce;m)u ¥'QECE;E)MFQECE;;) ) FDEC[;) ) sa{c&;) ) D;ce;:
o—.gg :.ao 7;.00 _17.% ;.rm ;.on ;.na :.un :.zm ;.Uﬁ 0—.99
(;,99 ;.ﬁfl :_on ;‘ar: ;oe :M ;Ann ;rw :.00 ;.no nm.ag
f;,sn ;.oa -;.ao ;.aa ;oo ;.nu ;.nn :.rm ;.ao ;Aou r;sg
t;.[)r} ;.aa _me :m ;.nn ;,oo ;.oo ;.oo :.ao ;.rm oﬁgg
r;.sa?- :.sm 741.00 ;Ann I.rm s—.nn '1—‘00 :.0{} -1.00 ;.{m o—.gg
E;.G{) ;,nn Wu)e ;.nn ;03 ;“.00 :.00 ;.an ;‘nu :.na {;199

AT2

U.88

084

G.BY

.91

0.85

081




FUNCAD DE QUALIDADE

AHDY 1988
PAR.  FOUCEY) FO(CF2) 0Adf  FOlpH)  DapH FO(DBO1) FO(DRD2) 1OAdbe FO(CL)  10Ac FOINTY) FO(RT2)  0AM FO(CEle) FO(CEbe)  FO{CEFe) FOICEla)  FO(CEmo) FO(CEpe} FO(CEa)  TO{CHee} FIXCEbe) MAcep Dhca DAY 1DAT2
JAN - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - T
139 0.00 008 080 077 094 0,28 p38 GB? 098 100 077 596 .97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 999 100 000 077
MAR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ABR 000 A88 00D 078 038 .51 066 D04 088 1.00 092 093 099 1.80 1.80 1.00 100 1.00 1.00 1,00 1.00 .06 0.9% 100 000 0.BR
NAIDY - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HN nN0 08D 000 0.5 083 0.63 076 086 DA% 100 OBE 088 098 1.00 1.00 1.00 1.80 1.00 1.80 1.90 1.00 109 0.9 1.8 800 0B85
S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - . - - -
A .00 000 000 079 096 0.50 066 094 097 099  NTFR H96 097 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 100 049 100D 0.0 D86
=41 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - E - -
OuT npD 888 080 057 0.9¢ D63 n7% 086 08 D99 0.5 BEE 097 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 0.9%  1.00 500 0.1
NOW - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
07 000 800 0.80 000 0.00 0.37 850 041 095 09%  68.00 000 poo 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.090 1.00 1.00 1.00 099 100 000 (.E?
FUNCADY DE QUALIDADE
AN 1989
PAR. FQICFT) FOICIZ) DAcE  FOIpHY  ©DApH FO(DEO1)} FO(DBOZ) DAdes FO(CL)  10Ad FOONT1) FOINT2)  ast FO(CFR)  YO(Ctha)  FOICHe) FOCFW)  FOICEmo} FO{CPpe) FOCEQ)  FO{Cfce) FO(CEbe) Kcep  IDAce IDATY  DAT?
JAH - - - — - - - - — e - - - - - —- — - - - - - - - - -
FEY non o 0nn 8p0 OB 0.97 0.63 0.76 D0.96  0.B5 0.97 D83 087  0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.08 1.00 1.00 1.00 1.00 099 1.00 0.04 087
MAR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
AHR DOl 000 0Nl 865 0.83 0.2% n.44  0BY 0.K4 DSF 078 097 0.98 1.00 1.00 1.0 1,00 1.60 1.00 1.00 1.00 1.00 699 100 000 0%
MAKD - - - - - - - - - - - - - p - - - - - - - - -
JUN 0.nn 0 0.hB 063 0.93 0.63 0,76 DA 088 097 GRS 098 098 1.00 1.80 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  0.8% 00 0.00 082
S . - - - - - - - - - -~ . - - - - - - - - - - - -
AGD 400 D08 000 091 0.4B 0.63 D76 DA DH® peR DAn D8R 099 100 1,68 100 1.07 1.00 1.00 1.00 1.60 100 099 100 000 080
i - - - - - — - - . — - - - - - - - - - - - - - - - -
out B.AD 00D 000 0.91 N8 0.37 nEY 0.8 nB7 096 0.7 0.87  0.37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 £.99% 1.00 0.00 0.8t
HNOY - - - - - — - - - - — - - - - - - - - - - - — —~
ne? 0,50 N87 037 0.65  0.93 075 44 ORY  A7S  0.8% 070 085 096 1.00 100 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 099 100 070 069
- B V - B - i [
o0
o



FUNEAD DE CUALIDADE

e 1991

AR, FOICF() FO{CFZ) DAGE  FOpH)  QApH FOIDBOTY FOOBOR) DAdbs FONCL)  IAG FOONIY) FONT2) DA FOICERS)  FO(CEha)  FOIOFES)  FO(CHN)  FO(CEmo) FOCEpe} FO{CEs) FO(CEce} FOICEbe) DAesp  Brhes DATI  DATZ
JrN - - - . _ - _ - - _ - - - - - - - - - - -
Ty . - - - - - - - - . - - - - - - _ - ~ - - - - - - -
MAR DN BOn 06T 0.5 N.93 078 0B/ DOR DAR 100 .83 0.9% .99 1.00 .00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 160 03% 1.8 9.00 0.B7
LRR - - — - - - - — - . - - _ - - - - -~ - - - - -
MAD nAn BMY 000 043 08B £¢.50 D56 B84 DOB 1.0 DB 087 5IR 1.00 1,00 .00 1.00 1.00 1.00 100 £.00 100 049 100 0.0 .78
N - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - -
IR, nAG BNN 0B 065 093 550 pEE  0.84 587 099 090 08B 0.9¢% 1.00 £.00 £.00 1.00 100 100 1.00 1.60 £00 039 100 0.0 0.83
ALY - - - - - - - . - - " _ - _ _ _ - - - - - - - - -
gy - - — - - - - . - - - - - - - - - — - - - - - - -
03t f.0n Oen a0t OBE 097 5.50 BAE 084 D87 100 DBA 097 .38 1.08 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 1.00 1.90 1.00 099 1.00 0.90 0.8B
NV - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bz - - - - - - - - - - - - - - - - - -

181




A. Lacat Ris Joguari — Duebra Popa
Ponte: HOEP1AJAZEOD

BND

PAR. FOCFE} FO(CF2) 0Acl
JAN 000 800 0.0
FEY 0.00  0.20 058
MAR got 000 0.00
28R p.on 000 0.0D
MAID p.oo 000 .00
SN non 0.00 0.00
§1s 9.00 000 0.00
AGD 0.08 D00 000
SET g.00  0.00 050
ouT 000 010 0.4%
HOV 0.00 000 0.00
DET 0.08 000 000
AND

PAR. FOICFY) FO{CF2) Onef
JAN .00 0.00 00D
FEV 2.00 020 058
WAR p.on 00 Dad
£BR p.oOG 0.00 D.OD
MAID .00 G000 000
JN p.on 0BG BOO
I o.0n 0,19 0.49
AEO oon o0t 0.2%
B2l 0.0 a0 .00
our 000 0.3t D64
HOV por 800 0.00
ne? 0,07 n.0n

n.0on

FD{pH)

a. 43
0.B&
6.79
D.85
0.79
1.00
.86
0.65
0.25
.12
0.25
0.50

FD(pH)

1.0

FUNCAD DE QUALIDADE

1980

DApH FO(DAOT) m(i)anz) DAdbo
0.83 079 187 0.97
0.87 0.7% 087 097
03s 6.79 0.87 0.97
0.9t .79 087 0.87
0.95 0.7% 687 0.97
1.00 0.79 687 D.87
.87 0.50 068 0.92
0.91 0.79 0A7  0.97
6.73 0.78 pR7 097
0.62 8.79 0.67 0.87
0.73 0.50 066 0.92
0.5 0.63 0.76 095

FUNCAD DE QLALIDADE

1981

DApH Fo(nsm) Ft)ﬁDBO?} 0Adba
0.5% 0.7% n.e7 087
6.9% B.A3 076 0.95
1.00 0.63 9.76 0.95%
4.95 G.63 1.76 0.4%
0.9t n.79 B.B7 0.97
0.BS 0.50 466 0.42
.95 0n.7¢ 0B7  0.97
1.00 0,32 n50  D.EB
083 063 376 (.95
.99 0.7% nB7 097
0.98 .79 087 0.87
1.00 063 076 0.95

1.680
1.00
1.00
§.00
1.00
1.00
0.9%
0.99
.99
0.9%
1.060
1.08

0,54
G.88
0.92
0.8%
0.98
.90
0.85
1.B4
0.B?
0.81
D.B1
0.77

;.38
0.89
0.99
G.98
5.93
0.9%
0.9%
0.98
0.87
D.98
.98
0.9%

0.97
.98
0.39
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.%7
0.87
.95

Dan

DA

oy

Ol

CAZ

0.70

0.9
0.86
081
.88
0.9¢
088
0.82
057
0.45
0.56
0.71

Z2381




FUMCAD DE QUALINADE

AN 1987
rar. rolors) ro(or2) ot FO{pHY  Daph FOORADTY FOYOBOZ) DaAdboe FO{CLY DA FOINTYY FOINEZY  Dant 08l DA

JAN 000 080 000 081 0498 050 068 092 £9% 100 0Bt 097 087 0.00 0.87
FEv 000 080 000 Q.72 093 083 076 095 0598 100 083 097 087 000 0.82
MAR 000 0080 000 08B D47 083 076 0.9%  08% 100 079 D96 087 0.00 0.86
ARA 000 000 000 091 08B 0.79 087 0897 ©08% 100  0B7 098 098 0.00 09z
MAID 040 004 040 098 100 0.79 079 097 D9B 100 0B D98 098 0.38 094
JUN 000 000 080 036 0.79 0.79 0.79 ©.87 088 00 DB 0DSBB 098 n.no 0.66
JUL 000 010 D49 098 1.00 0.79 079 087 08% 1OD 092 089 099 D47 094
AGD 000 081 029 072 093 (.63 076 085 098 100 090 088 (098 25 n.83
ST 000 800 000 098 1.00 063 D76 0.9% 099 100 083 09% 089 n.on 0.93
OuF 0o0 00D 000 030 078 0.40 057 083 088 100 0B85 097 098 040 0.58
MOV 0850 087 D91 0587 D88 0.79 687 0.97 088 100 082 0.8% 080 077 0.79
pEF 000 8Nn0 000 030 076 063 076 095 089 100 D.BY 088 098 0.00 nE1

FINCAD B QUALIDADE

ANDY 1983
PAR. FOICHEY TO(CFZ) DAck  FOUpHY  Dapd FOIOBDT) FOIDAO2Y KaAdbe FO(CLY  DAD FRINTI) TOINIZY  Dant 0411 nap

JAN 108 D00 DOD 085 087 0.79 0.87 097 ©09% 100 087 0898 098 0.00 0.90
LY .08 000  0D.00 0.72 [P K1 0.50 .68 .82 899 1.00 0.78 196 0.97 .80 0.79
MAR 008 000 00D D79 095 0.79 0.8B7 (.97  08Y% 100 D87 098 D98 0.00 0.88
ABR 000 000 80D 08.79 0D.0% 0.79 087 097 099 100 D90 098 098 0.00 0.88
MAICY 000 080 000 0.43 083 0.79 0.87 097 099 100 005 089 D99 8.0 0.72
JUN 000 000 D00 025 073 0.79 087 087 099 100 083 089 099 £.00 0.59
JUL B0l D4t DEE 057 0.8B 0.79 0.87 087 D89 100 083 089 099 0.58 0.79
A0 000 D00 00D 091 098 0.50 066 097 089 100 0B7 098 088 0.00 0.88
SFl .00 000 G40 N.79 0495 0.7 0.87 0.87 .99 100 .96 .99 (.99 8.60 089
out 000 000 000 t0D 10e 0.79 087 087 08% 100 083 089 099 0.00 0.95
NOW .00 0,00 0.820 0.8 0.97 063 .76 .85 0.99% £.00 0.79 0.86 0.97 £2.00 0.86

b a.nn 000 D80 0917 0488 0563 076 1085 0989 1.00 5.9 0.98 D49 .00 0.90

£81



FUNCAD DE QUALIDADE

AND 1984

PAR. FOICF1Y FO(CF2) Dact FO(pHY  I0ApH FO(DAOTY FO(DBO2) Qadbe FO(CLY  DAd FQINTIY FOINT2)  Dant Al QA2
JAN 000 000 000 D43 0.B3 0.63 076 D95 099 108 0BE 098 098 0.00 n6%
FEV 000 000 800 891 098 079 0B7 087  08% 100 081 088 099 0.00 0.87
MAR 0.00 000 200 595 0.99 0.7% 0.87 087 098 100 086 D98 098 0.00 0.93
ABR 009 000 000 D88 100 0.79 0B7 087 099 1.00 0B% 098 038 0.00 0.9%
MBI 000 000 DO 072 003 0.63 0.76  ©£5% 088 100 09T 089 099 0.00 0.88
JUN 0.00 D10 049 091 0.98 063 076 085 098 100 D93 099 099 0.45 0.90
JUL 000 800 000 0.85% 089 0.79 087 ©£97 098 089 086 098 0398 £.00 0.93
AGD 0.00  9.00 000 050 085 0.7y 087 097 098 059 086 088 098 0.00 0.74
SET 000 0B3 D3R 079 095 0.7 0B7 097 DSB8 083 086 088 098 0.34 D87
ol 000 003 039 D79 085 0.59 066 092 08B 099 071 094 0886 0.32 0.80
NOV 0.00 800 000 098 1.00 063 076 D95 098 099 083 Q9B 0398 0.00 0.92
BEZ 000 010 D49 098 1.0C 0.40 057 08B0 087 099 093 ©£989 099 0.44 0.88

AND 1985
PAR. FOICFTY FOQICF2Y mask  FOfpH)  DapH FO(OBD1) FOIDBOZY adso FOICLY  Bac FOUNTTY FOONTZY  Oant Al A2

JAN 000 D2S 061 079 0385 063 076 085 088 19080 0356 087 098 0.53 0.85

FEV - - - - - ~ - - - - - - - - -

MAR 9.00 0.0n 000 0720 0.93 0.79 DR7 097 0.on oo .00 0008 4.00 D00 0.75

ARR - - - - - - - - - - - - - - -

MaID 000 0Dn 00D 065  0.91 0.79 .87 087 097 099 087 088 (.98 0.00 081

JUN - - - - - - - - - - - - ~ - -

JUL 000 0.2% 061 0.8 097 0.79 087 D97 088 1.00 085 0.97 098 0.55 .89

A5G0 - - - - - - - - - - - - - - -

SET 0.00 .13 0572 0.72 0.93 2.79 .87 0.97 0.8 0.99 0.8R c.oas 098 .46 Q.35

DUE 0.00 0.25% 0.61 0.%0 0.B% 8.79 087 087 0.98 1.00 087 0898 098 0.49 0.74 ot
NOW 000 DO 000 077 0.93 B50 066 092 085 08% 0B 098 098 0.00 0.80 ®




AN

FAR.

JAN
FFY
MAR
IR
A
AN
A
280
SET
ol
N
17

AN

FAR,

JAN
1%
MAR
£BR
MAID
S
JUL
AGD
A
£H)
NOY
N7

FD{.EF.i 3

.00

g.00
0.40
0,030

n.ng

000

FOlRE)

.00
{J-..f}D
0.0
[;,(}fl

n.00

0.00

FO(CF2)

“oon
.00
{_),?0
0.2%

0.25

0.04

ick?)

n.on

n.25
0.00
416

0.25%

020

At

4t

FO{pH)

0.79

0.9
D.34s

.95

0.43

0.B6

FO{pH)

185

0.98

OapH EQ{OBO1)  FOIDRO?)

.97
3.-‘0[)
n.98
ngs
1.00

0.96

0

78

79

63X

G

79

DApH FO(DROY) FO(DRDZ)

0.87
0.746

0.87

ne?

.87

n.gv

02

0Adba

n.ag
.98
[ bl

a8

.98

FUNCAD DE DUALIDADE

FUNCAD [E QUALIDADE

FolCL)

.99

n.94

0.9%

17.99

n.ag

D.98

1986

1.00
.00
*.A0

n.99

0.93

0.99

teR7

DAl FO(NT1} F

DA FOINT1) FOINTZ)

0.87

0.538

1_.-00 r;gr) I;.QB
1-_.00 (;.94 [;99
oo ome oo
17,!)[) t :
1.00 ;,BS !;.97
1?()!‘} j .

an

)

.99

1.00

0.00

.00

+.00

1.O0

1.00

1.00
.00

100

1.00

.00
1.00G

100

LoD

1.00

DA FOCTla)  FOMCEha)  FOICER)  FOCHM)  FO(GEme} FO[CEpe)

1.00
;.()D
-1-,00
1.00
1.00

100

IR
;,Df] f_}.DE)
£.00 ton
;.ﬂﬂ ;‘UD
;rm ;ABD
;.Dﬂ ;.GG

.00 .00
1.IHY W—_im
;.f)Tl ;.GD
t.00 1.00
1_{30 1.on
10 1.0n

1.00

0.00

1.00

DAnt FO(CEl)  FOICEna}  FO(CEte)  FO(CEW)  FO(CEmo} FOCEpe} FOX

1.00

0.00

o)

1.00

£FO(CEa])

1.00
1.00
1.08

1.00

FO{CEes) FO(CEbe)

1.00

8.00

1.00

FO{CEme)  FO{CEbe)

1.00

0.08

160

1.00

.00

QAcen

0.93

0.00

n.eg

.99

.99

0n.39

QArep

0.9¢%
099

0.93

0.99

0.93

0.99

(8701

i

1.60

1.00

1.00

0.9

0.75

.90




ANCY

PAR.FOECFUY OCF2)
N - -
Y pa onn
MAR - -
ABR 011 04y
MAIY - -
SN 0.o9  0.on
. - -
AG0 0an  n.on
SEl
o 0.50 0.87
N0V - -
or7 n.on 0.3

AR

PAR
JaH - -
FEY nono e
MAR - -
ABR n.on no2n
A -
BE noan onon
S -
ABD Bt 620
SEY - -
out 800 D.2%
DY - -
nFy PNt 01y

n.0o
f)'.FG
.00
.07
0.92

.57

FOICFY) FOICFR) mAcf FO(pH)

fﬁEpH; K;l‘pg 3
Di? g 55.9 B
n.7g f)—.%
{}—.QB 1.90
f;ﬁl'} 3'}7,89
DWTE 5 DiS} 3
] 0_.0!}

KspH FOMDADY ) FO{DROZ)

H

0.93

365

ﬂﬂ 8 !)—:.9 7
(}_.E"n 5 D_..Q 3
ﬁ BE ?n.:fHJ
U“.- 313 i_:t.) 1
U—. 91 i-:f) n

0(oR

0.50

n.7%

0.50

0.06

n.79

N63

n.79

o) FO(IROZ)

0.66

nR7

.68

0.19

nar

.78

oR7
Ay

o.R7

n.76

074

n.7%

Q4 dhn

DAdbo

0.98
[;.‘-H,!
Di,S‘B
.00

1.00

1.n0

FUNCAD DE QUALIDADE

ey
E}Ac_l FDENT;)
1?[)0 ;.59
sﬁ_rm [;.54
17.00 4;8&
n.29 {;.Bi
ran‘ns;g r;.vs
;—m [;.r)n

FUNCAD DF QUALIDADE

FO{CL)

.98

1389

o0 [;.E!ﬁ
1.00 F;.ﬂ?
9.9% E;.SO
r)'TQQ [;.BE\
(17199 f;SD
.99 X

0B

FOONT2)

.98

DAck FOENT1Y FOINTZY

it FOICEl)  FOICEb)  FO(CETA)

D_.QQ :.DD ;.Df) :.00
oos -

BﬁSS _!.[!D ;.f}{} ;.OE&
E)W.QE ;.{}{) ;.F}G ;.OQ
[;97 ;,D[} ;rm ;.O{}
G._.OB _!.OD :.f}ﬂ ;.i}fb

DA FOICEl)  FOUCEha)  FOICEfe)

E;QE ;E)D ;.E'JE) ;.QD
[)—.SB —E.GU ;.ﬁ{) ;.D{)
!)—,99 :.f}t) ;.QE} ;,f)n
[;.98 ;‘D[} 17.[![) ;A!}ﬂ
(;.-99 :.[)[} ;!HJ ;fm
G_.S‘H _!.00 ;f}ﬂ ;.ﬂf)

FO{CEa}

1.00

1.00

1.00

FO{CE}  FD(CEmo} FO(CEpe)

1.00

FO[GEma)  FOICEpe)

1.00

1.00

£.00

1.00

1.00

1.00

1.00

FOCEa)  FOXClee)
1.00 1.00
1.00 1.60
1.00 1.60
1.00 .00
1.00 1.00

0o :.DD
oo :.DD
no ;.DD
.00 ;UG
oo ;ﬂ{)
00 ;.f){)

FOICEbe)

1

1

i

1

§

FO(EFal)  FOfCEee)  FO{CEbe}

00

00

Rt

DD

.80

hcep  Dhce

0.99 1499
0.9 1.00
n.ee 1.00
083 1.00
0.9 1.00
DAeep  IDAce
0.9 1.00
0.8%  1.00
0.9% 1.00
0.3%  1.00
0.3 .00
n.49% 1.00

0.00

0.70

0.0%

0.00

0.8

B.55

QAT

0.6n

0.58

0.00

.62

064

G.56
-
[ea)

o

0AF?

1]
]
113

07
0.85
0.9
0.85
G.B5

0.41



FUNEAD DE QUALDADE

AN 1991

PAR. FOICFT) FOICF2) I0A<f  FB(pH) 10ApH FOMDACI) FO(ORO2) [0Adbe FO(CH) DA FOINTY) FOINT2)  IDAnt FO(CEie}  FO{CEha) FO(CHE)  FO(CFla)  FO(CEr) FO{CEpe} FO(CEg)  FO{CPee)  FO{Cfbe) Dheep  Kkee IDATY DAT2
JAN - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
139 - - — — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAR 0o 0et 008 091 £.98 0.79 0.B7 03B D9SRB £.80 0.80 D98 0.99 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 £.8% 1080 000 0.84
ARR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BT nAe 4.0t nonD nSaR DARg 0.63 076 N9 08 100 0.90 D8R 0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 £.99 1,00 0.80 0.8
AN - - - . . - - - - - - - - - - - - - - - - -~ - - - -
. [T R T Y 12 B T B 1 0.63 0.76 0.9 5397 099 0.9 0.9%  0D.99 1.00 1.80 1.0n 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 099 100 0.00  D.BY
AGD “ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SH - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
$31 007 0eD Dot 0.91 .98 5.50 D66 0.34 097 NH%% HNR4 097 DAB 1.00 1.00 1.00 1,80 1.00 1.00 1.90 1.00 100 099 1.00 000 0.89
NOw - - - - - - - - - - — — - - - - - - - - - - - - -
nE7 - - - - - - - - - - - - - - - - E - - - -

L81




%. Locat Rio Piradeaba — Flere Rodovin Americana — Uelrg
Panlo: DOSP14PI2135

AND

B

JAN
fey
MAR
AER
MAID
N
JL
A
SEE
our
NOY
DEZ

AND

PAR.

JaN
FEw
MAR
ABR
MAID
JUN
JuL
AGD
)
ol
NOW
[

FOLCF1) FOOCF2) DA FOIpH)

G.00
0.00
D.00
B.0n
B.00
0.00
n.on
0.0o
.0
G.00
¢.oo
0.0o

FNCF1) FO(CF2) fef  FOMRH)  DApH FO(DROT) FOIDAO?)
DA0 0.80 $.00 0.87 D55 063 676
000 0.00 500 065 0% 0.63 0.7
0o 000 000 1.00 1.0 0.40 057
0.00  0.00 0.00 050 0.85 0.5 0.5
0.00 000 0.00 D78 0.95 0.7% 0.44
0.00 000 0.00 G657 D.BB 5.40 0.57
p.00 000 see D91 088 0.30 0.66
g.00 D00 B0 0BS  0.87 .40 0.57
pae Dog 400 DBE 0.97 .50 .65
£.00 000 HOG D9s 099 0.32 0.50
G.OC BO0 DO 095 039 D63 0.76

000 0.95 D66

0.0nn

0.00
8.400
0.00
0.00
6.08
G.00
¢c.0o
5.00
06.00
s.00
0.0
.00

0.0

0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
G.00
¢.00
G.00
;.00
¢.no

FUNCAD DE BUALDADE

1380

0AapH FRIDBDYY FOIEBOR)

563
0.63
0.32
0.79
0.50
0.32
.50
.32
332
.40
0.16
063

FUNCAD DF DUALIDADE

n.50

0.78
0.76
G50
cB7
066
0.50
0.66
0.50
0.50
0.57
0.33
0.76

1881

DAdbo
0.95%
0.85
G.BB
6.97
.92
[R:1:
0.92
0.BB
0.B8
0.50
0.52
0.45

10Adta

FOICL)

Fexel)

CAs FOINTY) FO{NT2)

0.99
0.99
0.88
.99
0.99
0.9%
n.99
0.99
D.99
0.87
0.87
0.99

DA FOINF1) FOINT2)  IDAR AN

0.97
n.s7
.97
;.97
4.97
0.97
0.97
0.986
0.96
0.95
0.85
0.86

.97
.97
.97
0.97
0.98
0.95
0.8%
0.85
.95
0.94
0.8%
8.34

Dant

0.97
0.97
0.%7
0.98
0.37
n.38
097
047
0.97
0.98
0.97
0.97

5.97
0.98
0.98
0.88
0.87
0.36
0.96
0.96
0.96
0.85
3.97
0.9%

Al

ERH
0.o0
b.o0
0.pg
t.00
5.00
9.00
0.00
0.60
6.0C
M

0.00
.00
0.00
3.00
.00
.00
8.00
0.60
06.00
0.00
0.00
.00

AR
0.54
.91
0.72
0.84
0.76
nBa
087
0.9
0.73
9.77
0.60
4.7%

[ainr

8.37
8.80
0.87
0.70
0.7%
3270
0.81
0.73
0.82
0.77
G.HB
6.8%

38t



AND

PAR.

JAN
fEV
MAR
ABR
MAI
JN
JUA
AGD
SET
OUt
NOV
Dre

AND

PAR.

PRV
WMAR
ABR
Main
JUM
JUL
AGD
£8)
DUt
NOW
7

FOICF1) fOICF2Y It

0.00 0.0 000
0.00 000 2.00
0.06 .80 0D.00
0.00 0.co0 0.0
.00 0o 000
0.6 0.og 2.60
0.60 g.00 0.0
0.0 0.0 0.00
000 200 0.00
0.00 c.o0 .00
000 022 058
.60 8.00 .00

FOIOE1Y FQICF2Y Aot

2.00 000 000

0.00 .00 000

.00 opc .00

)

0.00 3.00 0.00
0.00 2.co 080
0.00 0.10 0.49
0.00 .00 0.00
0.00 .08 080
0.80 g.00 0.0
0.0 oo 0no
0.0 n.oc .80
0.00 g.00 008

folpt)

06%
.86
0.57
0.72
0.65
.18
D.43
0.86
.79
0.95
0.88
0.6

DApH FO(DBOLY rOfoROD)

Napkl FO(DADYY Fe¥DRoy)

FUNCAD DE QUALIDADE

1982

.79 9.87 0387
0.40 057 090
0.50 066 092
.40 G557 090
0.50 8.66 0.92

0.40 0.57
0.50 056
.50 066
0.79 0.87
0.40 0.57
0.50 066
0.50 066

FUNCAD DE QUALIDADE

| 322:

0.79 387 097

083 0.76  0.8%
0.40 057 0480
Q.63 B.76 095

063 076 095
Q.79 0.B7 097
063 0.76 085
0.50 088 0892
0.25 0.44  0.86
DB3 076 085
0.79 0.87 097
063 076 0.95

.98
308
.98
.98
098
.98
0.8
0.96
G.a7
c.g8
¢.98
0.97

Dhdbo  FO(CL)

Dadee  FO(CL)

H

0.99
.59
0.99
0.99
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
.99
0.99
1.08

0.99
1.80
0.99
1.00
0.99
1.00
0.99
0.99
.99
0.99
0.99
0.99

0.73
064

0.81
0.61

0.H0
0.78
0.83
0.89

0.91

0.80
.78

0.81

0.86

3.89
0.82
0.85
0.9z

.89
0.89
0.83

0.BS

CRB7

0.85
0.85

st FOMNITY FONI2Y

0.98
0.98
0.97
0.97
0.99
.98
0.98
0.97
0.97
6.98
097
097

Oant A 0ar

0.98 0.00 0.81
0.98 £.08 4.88
0.87 c.on 0.72
1988 .00 0.82
0.89 g.0g .80
0.8 0.51 0.50
0.498 0.08 063
097 .00 0.84
(.98 0.00 0.77
.88 g.0o 081
d.98 0.00 0.89
0.98 3.00 0.87

631




AND

PAR,

JAN
FEV
MAR
ABR
MAID
JUN
JUL
AGD
SET

NDV
BEL

AND

HAR.

JAN
FEV
VAR
ABR
MAID
JUN
JUL
AGOD
Sk
cut
WOV
DEZ

FO{CFtYy FO(CE2)

G.on
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.60
0.00
0.00
c.ot
2.00

£5.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
.08
g.00
3.00
(.00
0.00
0.00
0.00
0.oo
0.00
g.gce
0.00

roforty roler?)

0.00

NAct

.00
¢.0o
0.00
.00
.00
0.00
0.00
0.080
.ot
0.0
0.2
0.00

Dact

.00

0.00

0.0

0.44
.00
.00
0.00

£0(pH)

O pH)

.91

0.65

065

FUNCAD DE QUALDADE

1984

OapH FOAEADY) FO(DEDZ) DAdbe FOCL)

083 0.50 0.66
0.97 0.79 0.87
1.00 063 0.76
1.00 063 0.76
.95 .50 0.66
1.60 0.40 0.57
(.98 0.2 0.44
0.83 0.3 0.29
0.98 0.50 0.65
.91 0.32 .58
.97 0.32 0.50
0.93 0.32 3.50

1985
l[.}—ApF: Faf_Dm_)l 3 m;{mr;;?)
nh.ﬁgt ;.40 ;.5?
0_.9% (;40 5.57
G-.S)%? ;,50 (;.66
(}_.99 ;.?_5 ;.44
0.73 0.40 0.57
0.98 0,40 n.57

0.94

.00

0.82

G821
0.91
0.91
0.893

0.99
0.99
0.99
0.99
.87
G.gag
0.98
0.97
0.98
0.98
0.87
0.99

.99

0.00

0.98

0.8
0.98
0.98
0.98

Dbat FOINTT) FQUINEZ)

0.81
087
.83
0.B3
0.B4
.82
0.72
0.71
0.74
0.72
0.75
0.81

DAG FONTTY FOANIZ)

0.83

n.ae
Q.77
.78
0.73
0.70
0.85

0.97
0.98
0.97
0.97
047
0.97
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.97

.97

3.00

.96

0.896
0.95
0.94
0.27

Qant

0.97
0.98
0.97
097
098
0.97
.96
3.98
G.26
0.96
0.98
0.897

Dank

0.97

.00

0.97

.96
.86
0.85
0.98

104N

0.00
g.00
0.00
0.60
0.00
.00
8.0
.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0l

0.00

0.80

G0

0.38
0.00
0.ao
0.00

[a773

0.56
0.89
.90
.90
G.B0
0.85
0.77
066
0.83
0.70
0.77
0.75

Qa2

D.88

0.78

0,73

0.85

0.7%

0.51
0.84

06t




FUNCAD DE OUALDADE

AHD 1985

PAR. FO(CF1) FO(CER) DAsE  FipH)  DapH FO(DBO1} FO(ORD2) DAdbo FOLCL)  DAC FO(NTI) FO(NIZ)  al FO(CER) FOICIba) FOICEfe}  FO{CPla)  FO(CEms) F0{CEps) FO(CEa}  FO{CEce) TO{CEbe} ®heep 0Ace DA RAR
JiH ann o 0.0 000 0B 0.97 BE3 063 N85 0.5 098 077 96 097 1.00 1.00 160 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 099 100 DO0 D.BS
FEV - - - - - - - . — - - - - - . - " - - - - - - - — -
MAR 2.00 0.00 000 OBE D97 0.50 D66 094 394 099 nAa3 0.37 038 0.00 .60 8.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0,00 0.6n AN 0G0 003 DB3
ABR - - - - - - - - - - - - _ - — - - - - - - - —_ - - -
MAID non 020 063 D72 D94 0.50 0.66 0.94 0.3 098 n.71 0.95 D0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.4% 100 053 076
SN - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
B oo 800 000 0B 0,97 0.25% 0.44 0.B9 0.BE  0.87 0.78 095 097 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.08 1.08 +00 08% 109 000 079
AGD - B - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SET 2.00 n.a0  0no 050 0.8% 018 0.33  0.B6 0RS  0.37 08B 048 099 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .60 0.8% 100 0.80 0.9
T - - - - - - - B - ~ - - - - - - - - - - - - - - -
HDY 0.00 000 B0C 079 098 0.40 0.57 0.92 6.80  0.98 0.B7 .98 0.98 1.09 1.08 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 +.00 1.00 n8%  1.00 000 0.B3
¥ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

FUNGAD DE DUALIDADE

AMCY 1987

PAR.  FOICE1) FO(CF2} DAX  FO(pH)  CApH FO(DRD1) FO(DRDZ} 104dbe  FOLDL) A FOINTY) FOINT2)  IDAnt $0(Cfte}  FO(Ciba) FOICEfe}  FO(CF)  FQ(CErm) FO(CEpe) FO(CEnD  FO{CEee}  FOCEhe) DAcep  DAce DA DA
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FEV 8.00 0.00 000 088 097 0.50 066 D94 na%  0.99 1 BB D98 099 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 .00 0.9% 180 000 D.BB
MAR - — . - . - - - — o - - -~ - - - - - - - — - - - -
ABR DA% 0D oD 100 10D 050 085 0.94 0.8% 0.99 6.97? 0.99 0.99 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 D99 100 00 O
MANY - — - - - - — - — - — - - — - - - - - - - — -
B 6.07% 003 D44 B8 NIE n.63 0.76 .96 0.8% 1,00 n.B7 0.98  0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.08 100 083 1.00 048 0.92
R - - - - - - . - - - - - - - - - - ~ - - - - - -
AGD 9.60 000 AanD 07?2 094 n.4n 057 092 n.87 0.99 a.00 f.00 800 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.09 1.00 a0 093 100 one OB
5FT — - - - - - . - - . — - - — - - - - - - — - - - —
BT 0568 000 DA 0.95  D.8¢ 0.0s 047 079 n9? 093 077 0496 097 1.00 100 1.08 1.00 1.08 1.00 1.00 1.00 1.8 089 100 000 073
HOY - - — - — . - - - - - " — - - - - - - - - - -
07 non o 000 ADe 079 N4 050 066 1194 .92 039 040 pon N.OD 1.00 1.80 .00 10N 180 1.00 1.00 1.00 180 099 180 0.09  0.B6

O

-




MO

PAR.

AN
FEV
MAR
ABR
MAIY
JLi
UK
AGO
ST
&4}

ez

JAN
FEV
MR
ABR
WAL
JHN
JR
AGD
Stt
L
NOY
e

FO{Ck1)

n.nn

n.on

00

.00

[ERIL]

D00

FOiniY) R0

B.0%

.01

0.090

9.00

SREH

0n.0no

TRECF2)

.00

9.00

860

0.00

000

G.00

oA FO{pH)

[!ij}ﬂ E}-L?Q
87.55 E)iﬂﬁ
04.00 DTQW
ﬂ_.ﬂﬂ 0.72
500 00
(;.‘DD £;.-DD

0Acf  FO(RHY

3.o0 0 .04

.on Om.ll)f)
oo 017
njr}r) Oﬁ.DD
1';00 GW.DD
.00 t;(!ﬂ

x;Ap; FE}Ei)Ré! }--- razoa;z )—
nfgs ;.55 ;.?5
M ;.3? ;.sn
97.95 ;w B.as
0.94 ;.10 ;.25
f;.ﬂ@ ;ﬁﬂ ;,ﬂf
£.00 ;.40 ;.5?

0ApH FO(DRDT)  FO(DRO? }

n.57 ne3 ;.7‘6
0.0 DSS F;”ﬁ
0.69 g,ﬁﬂ é,ﬁf)
[}7.00 5_?‘5 ;,64
o.on ;.15 ;.33
o.n0 0.02 ;.10

DAdbo

QAdlzn

.96
f;@i;
{;94
.59
(;Hﬁ

0.73

FUNCAD DE QUALIDADE

Fo(oL)

044

0.%4

0.895

0.40

.82

0.87

1988

0A FOINTY) FO(NTZ)

[;99 [;.73
099 084
a’}h_99 ;,BS
F;QB ;.?9
E)M.‘SW E;.dﬁ
Di.‘?!i [;.OG

FUNCAD DE QUALIDADE

F;(c;)

n.94%

naz

n.a3g

.83

.88

0.BB

1389

B FoNTT)
0—.99 (;.BS
[;.99 f;.BS
[;.98 6‘.79
DQB ;.5?
07.98 r;”ﬁ
pes 077

FOINT2)

OAnt

n.498

0.43

0,00

0.98

1

D&t FO{CEn)

.00

1.00

1.00

CFie)  FO{CFba)

1.00

1.00

1.0

1M

1.08

1.80

1.00
1.00

1.60

1.00

1.00

1.00

m-(»cmﬁg) -- FD&T\CEI—@; ) mgct;m)_ roE&;Ze)_ r{;(_CE;) i mgoz;e) )
—mn 1.00 ;.ou ;,oa :.as ;on
;_ng ;00 ;kso ;.35 ;.aa ;.aa
;.ms ;,ﬁﬂ ;A{){) :.ac :.nn :.on
;.rm ;.oa :.aa :.ao ;,on :‘un
;,rm ;.oa :.aa ;.oa :.no ;‘00
:.na ;.rm ;.oo ‘1.00 _a,[m ;.uo

FOICIba}  FOICERe)  FOCEM)

1.00

1.9

;.UG ;.DD :.UD :.DG ;.GG
;‘UU ;.OU ;.UD :.00 ;.G{}
oo tes  1ee 100 too
1.00 ;ADO ;,DO —i.f}f} ;BU
;ADD ;DD :AOG —1.0{) ;.{)f}
g.ﬁﬁ ;.GG ;.00 ‘1‘.[)[) :.DD

FO{CEbe)

FO{CEws) FO(CEpe} FO(CEa)  FOCEce)  FOICEbe)

1013
1.00

1.00

Khcep  Odee
0D.9% 5.00
099 1.00
0.8% 100
0.9% 100
099 100
n9s  1.80
Qacep  Dhca
0.9% 1.00
0,83 100
0,99 L00
0,89 100
093 1.00

000

6.00

e
o
o

8.4 100 0.00 0.6B

0.45

0.31

0.55

0.79

0.79 |




FUNCAD DE QUALIDADE

AND 1991

PR FOCFt) FO{CF2) OAcE  FOfpH)  DApH FO(DBD1) FO(DHO2) ‘OAdba FOICL}  Chel FOINT1) FOINTZ)  ©Ant FO(CEle)  FO(CEba) FO(CEFs) FO(CEl)  FO{CEmo} FONCEpe) sO(CEal)  FO{CEes) FO{CEbe)
EEL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FEY - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAR 0.60 0.00 D00 077 084 0.63 076 0.86  0.93 099 0BA2 (.97 038 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ABR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAID nOG 0.OD 640 050 0.BY .50 066 094 095 0.8  0DBR4 587 09B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AN - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i noD 000 000 06S DAl 0.0% §.47 A7% 088 N8R 074 085 0497 1.00 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.80 1.00
AGDY - - - - - - - - - - — - - - - - - - - - -
8F1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -~ ~- - -

our 6.00 0.80 0.00 086 097 0.25 044 089 094 N8E OB 047 DB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
NOY - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

£6l



6. Local Rio Pirocieaba - A Margem Direitn 1, 4Km a Monfonte du
Foz do Ribeiran dos Comqueiros
Pantn: OOSP{API 1B

FUNCAD DE DUALIDADE

ARD 198N

PR FO(CEUY FO{CF2} @DAct  FOEPH)

IDApH  FO{DRO1

383 0.28 G338  0.84 0.96 0.9% 0.BO 0.96 0.97 0.08 .60

) OFOIORD?)Y  Dadbe FO(OLY  10Ac FOINE1) FOINTZ)  #at DA (o117}

o 3.00 0,00 DO D43

3% 000 000 DOD 072 033 0.63 076 D95 087 0.9% 08B0 0.9 047 0.00 0.81

MAR 000 800 000 D.ES D81 .40 057 090 096 D0.99 082 D87 097 0.00 0.7%

28R 0.80 ©oo 600 072 0.83 063 B.76 095 087 0.9% 0B84 0.87 08B 0.00 0.82

MAD 0.60 000 0.00 0.65 0.91 0.63 0,76 0.9% 096 089 0B7 08B 098 .00 0.7¢

N 0.00  popn 0.op 0.9%5  0.99 0.79 087 097 0% 099 084 097 098 800 0.97

5 0.00 DBk 8o 095 099 0.50 ne6 092 094 099 077 096 0.97 n.0o .86

A0 gor 000 000 087 0BB 0.50 066 B92  0.93 HY8 D78 DA 0.97 0.00 0.72

SET 660 008 Des 020 D63 .10 G625 878 0.91 Q.88 078 0.96 097 0.00 .42

ot .00 D00 D00 072 093 0.16 G633 082 089 037 072 0.85 0.96 0.60 .68

NOV G.o00 0BG 000 0739 095 0.32 050 D088 093 098 080 0968 0.97 0.00 077

nE? 400 Bo0 6800 050 B85 0.16 833 R 096 088 071 0.94 n.96 0.00 BRE

FUNCAD DF QUALIDADE

ANDY 19

Pag. FOECETY FOICF?) ©Act  FO(pH)  10DApH FO(DBOTY FO(NBOZY adbo FOICLY  ©Ad FD(NF1} FOINIZ) DA 104N 0A2

JER a.0n 400 000 036 079 0.53 D76 0.9% 098 093 077 096 0.97 n.on 0.54

139 0.6 400 000 065 0.91% 053 076 09% D87 D099 D79 0985 0.97 008 0.78

MAR DA 00D onn 0.9%  0.9% 083 076 09% 0.87 099 0B4 087 0.98 008 0.90

ABR 0.80 000 Q.00 057  D.BB 3.63 076 0.9% 0.9% 0.39% 0.8 8.97 0.97 0.00 0.7%

MAID 0.00 DO Q00 091 D48 .40 0.57 090 095 099 077 095 0.96 0.00 0.B2

JUN 0.80 003 033 DES 0.9 3.63 076 049% 093 DSBR  D.BD D96 0.97 0.32 0.77

LR 0.00 D20 058 DBS 0.97 0.50 666 B8 091 DS8 076 0.86 0.96 0.49 .87

RO .00 0p0 D08 .94 098 0.40 657 0.80 080 088 077 086 097 0.00 0.B7

SET 0.0n 0ne o .91 98 0.40 857 0980 O0B7 0.87  B74 085 096 B.00 0.80 .
our ¢.00 008 080 DSBE .00 0.40 057 D90  O86 097  DEI 0.83 094 0.00 0.80 O
N0 tog 0.o0 000 D985 0.93% 063 D76 0.895 0.9% D8 DI 086 085 3.00 0.BB "=

Oz [ERSIH n.og 0.no n.8s 089 032 050 LERB 5.87  0.9% 0.7% 0.9% 0.%6 o0 0.82




FUNCAD DF QUALIDADE

AND t982

PAR. FOICFY) FO(CF?Y Nact  TO(pH)  10ApH FOIDEDTY FO(DED?) Madee FOICLY  MAc FOINTIY FOINTZ)  Dant Al 0A?
JAN 600 0480 000 086 097 063 076 D95 098 089 075 085 095 0.00 083
FEV Boo 003 039 0BG DOY 063 076 085 097 099 0B4 087 098 054 087
MAR 0.00 0.00 000 088 100 063 076 095 087 089 0789 088 .97 0.00 0.80
ABR 0.08 000 000 091 D398 0.63 076 0D8% 006 038% 073 (085 096 0.00 086
MAID 000 000 008 088 1.00 0.50 066 097  008% 099 077 095 097 0.00 0.87
JUN 000 60D D00 030 .78 050 D66 DAZ 084 0DBHY (78 086 097 p.00 0.58
JUL 0.00 000 000 0.8 097 037 050 088 DSS 089 o081 087 037 0.00 0.80
AGD 0.B0 DOD 000 065 081 n.25 D.44 0BE 095 08I D91 098 0.99 0.00 0.72
St 000 000 000 0B 087 0.53 p.76 0.9%5 095 099 087 098 098 0.00 0.87
Gul 000 0.00 000 043 083 0.40 057 080 086 099 084 096 0.98 0.00 0.65
NDY DAB 071 0.B? 043 0.B3 n.s0 066 092 085 099 084 087 038 060 0.68
pe? naoo 000 000 050 0B85 n.50 066 097 DIBR 099 072 085 098 0.80 0569

FUNCATY DF DUALDADE

AN [ AsER)

raR TOECHTY FOIOrDY meck  FO(pH)  DApH FO(DAD1) FODRO?) Dadbe FO(CLY  DAd FOINTY) Fo(NIz)  ant Al [sYP]
JAN 000 006D 009 086 0.97 NEG3 D76 095 098 0988 084 087 0.88 0.00 0.87
FEy .00 ©.00 009 D72 0.93 NE3 076 0.9% D98 100 9.58% 08B 0.98 0.00 083
MAR C.OD 0 000 800 057 088 063 076 0.9% 888 1.00 978 096 097 0.00 0.7%
£BR o0 fo0 000 065 091 053 D76 095 D88 100 084 DB7 098 0.00 0.7¢
MAIR DO DO0 D00 038 079 0.79 087 0987 088 (9% 090 0D9B 038 0.00 067
JUN 0.0t 0.4% DEBE 030 076 0.79 p.B7 087 099 100 08% 098 0.98 0.49 063
Ju o000 080 000 050 085 0.79 nHe7 097 098 093 0DBY 098 098 000 0.74
AGD oo 0480 000 086 0.97 0.50 086 092 087 08% 0B85 087 098 0.00 0.BS
5Er Boo o 000 000 06S D9t 0.50 066 097 087 099 0BE D9 (098 000 077
out 0.0 D00 DDo 10T 100 n.7g 087 D87 D98 093 0BY 088 098 0.00 095
MO 080 000 000 08t 098 079 087 097 098 099  UBY  09B 098 0.40 ny?

Dtz 0.00 o0 ong 079 085 065 N.76 095 0.97 089 0.87 0.98 098 3.00 085

S61



FUNCAD BE QUALIDADE

AND 1984
PAR. FOICF1) FOiCF?) Dact  FO(pH)  10ApH FO(DBOIY FO(DBOZ) DAdse FO{CLY  MaAc FOINTT) FO(NTZY  Qant 181 3412

JAN 0.00 500 0.0 030 076 0.40 057 0.80 098 100 0B1 087 097 0.00 0.57
Fv .00 000 00D 095 099 0.63 0.76 085 097 083 08B 098 098 0.00 0.90
MAR o0 DOD 008 085 099 063 076 095 086 099 08T 097 087 0.80 0.89
ABR 0.00 000 000 088 100 NE3 076 085 094 099 083 D97 0497 0.00 0.90
MAID 0O0 0O0 DOD 072 083 0.50 D66 087 092 088 082 097 097 .00 0.78
JUN 000 000 000 D88 100 0.2% 0D.44 0B 091 098 081 087 097 0.00 0.81
Jue 000 000 DDOD 100 100 032 050 O0.B8 090 098 073 0895 0D9% 0.0 0.81
AGD D00 00RO D00 098 100 0.11 0.25 078 088 087 058 092 0.94 6.09 0.70
SFF D00 DOOD D00 085 0.89 0.63 076 095 082 098 072 095 096 0.00 0.87
DUt D.po 000 000 050 085 053 076 095 082 088 072 085 096 0.00 D59
NDV 000 000 000 079 0985 0.25 044 0B 088 097 073 095 095 0.00 0.73
nez 0.o0 000 000 0.81 098 0.50 066 092 094 0389 0B3 097 097 0.00 0.85

FUNCAD DE DUALIDADE

ANG 1985

PAR, FO(CF1) FO(CF2) Macf  FOpHY  IDapH FO(DBOTY FRIDBOZY Qadbe FO(CL)  Mad FONTT) FONT2)  0ant 1Al QAz

JaN 0.00 0.0 D00 086 097 0.37 050 088 094 099 085 097 098 0.0¢ 089

rey - - - - - - - - - - - - - - -

MAR 0.00 000 D00 DBS 100 0.40 057 100 DOO 000 000 D00 00T 0.00 0.58

ABR - - - - - - - - - - - - - - -

MAIC 0.0 000 000 072 593 D.79 D37 097 095 083 078 D96 097 0.00 0.83

SN - - - - - - - - - - - - - -

JuL 600 025 061 0B 097 0.59 055 097 0BO1 D98 073 095 096 n.51 081

AGD - - - - - - - - - - - - - - -

BT GO0 000 000 D9 095 075 0.44 0B5 081 D98 072 095 096 .00 0.74

0 DOD 000 DOD 050 085 0.50 066 D97 0B 097 066 095 095 0.08 0.68 —-
WOV po0 000 500 088 097 050 0BS5S 087 D92 D98 D83 DA77 097 0.09 DR L

DEY - B - - - - - - - - - - - ~ -




AND

PAR.

JaN
FEV
MAR
ASR
MAD
JUN
B
ALY
ST
&)
NOY
Al

ANG

FhR.

JAN
FEV
MAR
A8R
MAID
JUN
JUL
AGD
SET
o
N
.4

FOCF1) FOLCF2)

.00

.00

.00

0.no

2.0n

i:)‘:{)f}
F;.f}f}
00
[;‘DO

.06

040

013

8.00

0.00

0.20

0.49

FOLCF1Y FoO(CF2)

0.00
.00

013

3.00

o0

0.00

DAct  FO(pH)

0.00

0.00

0.7%

1.00

0.79

0.84

0.81

065

DApH  ED(OBC1}

0.94

1.00

D93

0.%6

0.9t

DApH FOIDRO1Y

n.ag
1.00
0.9%

0.87

.40

0.40

0.50

0.50

cAan

083

8.40

0.63

0.32

.32

0.32

DAdba  FO{CL)

0,32

0.9

594

397

0.87

.85

IDAdbo  FO(CL)

F)'.Qﬂ
0.97
296
391
031

.91

0.95

.95

.97

0.92

083

0.9?

1986

FUNCAD DE QUALIDAGE

DAel FOONTIY FOONE2)

0.98

0.9%

0.99

.98

037

1987

0.60

0.76

0.74

B.74

FUNCAD DE QUALIDADE

04 FOINTY)

.99

0.99

0.99

0.B9

0.81

081

n.00

.73

n.on

0.92

0.96

D.85

.95

0.98

FONT2)

.98

D.96

0.97

.00

0.95

.60

0.97

DA FO(CEt) FO(CEba) FO(CEfe) FO(GFl)  FO(CEmo) FO(CEpe) FO{CEa)  FO(CEes)  FO{CEbe)

0.95

697

0.97

[0ant $OLCEN0)

0.499

0.99

1.00

0.00

1.00

1.00

1.08

1.00

3.00

1On

.00

.nn

.00

1.00

0.0n

FO{Cfha) FO(CEe)  FO(CEM)  FO(CEme) FO(CEpe)

Rild)
.o
.60

RilY]

1.00 $.00
000 0.0
;.[![! _LDO
"1".{)0 : HH
; 0o ;.00

;.00 ;.DO
‘%‘.OO ;ADD
oo 1on
10 100
;.DD —'E.E)E)
;.ﬂﬂ :.DD

FDECE;E)

1.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.08

1.00

1.00

1.00

1.00

FO{CEece}  FOX(CPbe)

100 099
;,GD DTES
jlr.f}{} (;99
;.E)D Uﬁ.99
;UO 0_.99
A?.(H} 0—.99

Dheen

.33

6.00

0.99

.98

0.99

QAcep

aAT!

600

0.00

.51

.00

0.00

AT2

0.B8
{;.BQ
D.B8
080
08s

0.7%



ANMD

PaR

JAN
FEY
MAR
AHR
MAID
JUN
EiAR
AGD
SET
jEh
WOV
&7

AN

PAR.

JAN
bV
MAR
ABR
MAILY
JUM
JU
AGD
ST
(0311
HNOV
DeEz

Fofcs 1') s‘ozcrz)

5.00

0.100

onn

2.00

g.00

000

9.0

.00
.

0.6

0.00

0.6a

0.0D

0.69

3.00

.00

0.03

128ef

0.00

0.00

¢.no

B.00%

0.44

0.00

FO(pH)

6.73

0.91

.88

8.7%

0.57

FO(pH}

0.65

0.57

0.57
.79

n.79

.65

OApH FO{DBON)  FO(DBOZ)

0.96

0.98

.37

0.96

.91

IDApH

0.93

0.91

0.9

0.40

0.40

0.20

0.40

316

3.40

057

0.57

0.38

0.57

FO(DRD1) FO(DBO2)

.50

440

.40

0.52

B.20

0.01

0.66

0.57

057

0.50

038

D.06

Adbo

0.92

.92

13 Adba

5}".-911
r;S}?
(;:9?
0.91
f)u.fi?

070

FUNCAD OF QUALIDADE

FoicL)

0.%4

0.84

3.9%

8.40

0.88

0.B6

fa(ct)

n.9r

0.93
.90

0.B8

0.86
0.B6

1968

DAd FOINTEY  FOINTZ)

0.9%

n.89

FUNCAD DE QUALEADE

198%

0.87

0.B%

.83

0.73

D.59

0.06

DAd FONTY)

.99
.93

$}.98

3.98

0.97

1,97

0.98

0.98

.97

.95

0.94

0.00

FOINT2)

]

0.47
0.96
0.5
0.5
;.96

0.92

Dant FO(CEt)

n.33%

0.99

.98

.97

D.98%

0.0

FOCERa)  $O{CEte)  FO{CEIQ)

1.00

FO{CEma}  FO(CEpe)

D4t FO{CEte) FO[CEba) FO(CEfe) FO(CE)  FO(CEmoa) FO(CEpe)

0.48
0.98
0.87

0.497

t

.00

.04

.04

.00

;.E)E) :‘DO
;.Fm ;,DD
;..DE) ‘1_‘00
;.E)E) ;.00
;.E)EJ :KOD
;.DO :Aﬂﬂ

FO(CEal)

FO(CEal)
1.00

1.00

1.60

FO(CEca)

1.00

.00

1.00

FO{CEce}

t.00

1.00

1.60

1.00

FO{CEbe)

1.00

1.00

1.800

FQ(CFbe}

QAcen

.-

0.3%

0.99

2.99

0.99

0.99

0.99

CAcep

0.8%

0,99
8.99

.93

0.99

CAre

1.480

1.0

KiAce

0.00

0.60

.00

0.00

0.32

6.00

0AT2

0.84

0.87

0.81

0.82

3.70

0.23
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7. Llaeat Rio Piracieohn — Ple.proxime da Using Monts Alegre
Fonto; DOSP14P2192

FUNGAD DF DR ALDADE
AHD 198N

PAR. FO(CF1) FOICFZ) 4ot FOIpH)  DApH Fo(m%m) m(nﬂ)?) irdbo m(u} DA mrNH) FO(NIZ)  10Anl oA DA

JAN 2.40 9.08 000 836 0.79 0.79 0.B7 D.97 0 96 0.39 0. B1 0.97 0.97 .00 0.65
132 .00 0.a3 ben 050 D.BR 0.50 .68 (.32 0.97 099 .77 0.96 037 0.00 0.69
MAR 0.90 0.00 D.0O0 D.BE  D.97 0.63 0.76 D.85 0.87 093 G.B3 0.47 D98 4.00 0.B7
ABR .50 0.0 nos 072 093 0.63 0.7 0.85 0.87 0.99 083 0.87 0.97 .00 B.B1
MAD 0.006 nOs 000 072 0.83 0.63 078 0.9% 0.85 099 0.85 087 098 0.00 0.B1
SR 0.00 B.oc g00 085 089 0863 0.76 085 0.96 0489 .88 0.87 ©.98 0.00 .80
JUL 04.00 806 000 091 098 2.58 6.66 092 0.95 039 0.78 0.95 0.97 0.00 0.85
AGD 0.00 0.06 000 0368 079 0.50 0.66 0.92 0.93 0.98 0.B3 0.97 0.97 0.0n 0.62
ST 0.00 0.00 Hoo 036 079 0.50 0.66 D.92 0.82 098 .78 0.96 0.97 .00 061
our 0.0o0 0.00 000 0391 098 0.50 0.68 0.92 0.90 0.98 0.77 0.96 0.97 0.00 0.B3
NOV 0.04 o.o0 npon 057 D.AB 0.63 078  D.8% 0.84 0.9 0.89 0.96 D0.87 0.00 n.74
DEZ o014 o068 oon 057 08B n.46 N5y 099 0.9 0.99 0.72 0.5 10986 0.08 .70

FUNCAD OF QHALIDADE

AND 1981

PERFOIOFY) FOLCF2} DA FO{pH) 3€}.t‘pl'i FO Dam) mmgw) DAdbo ?DL[I) DA FO(NH) sz)(m?} 0Ant 021 10482

JEN 000 B.O0% ppo 030 D76 0.50 066 032  0.87 089 074 D95 0.96 0.00 0.58

FEV 0030 080 D00 079 0.8% n.79 087 037 097 09% 0BE 097 098 0.00 n.B7

MAR 2.00 0.00 D00 050 0.BS 0.63 076 085 096 0.9% 0BG 086 0.97 0.00 0.71

hBR goc 000 o000 072 093 063 076 D0.9% 046 099 080 096 0.97 0.60 0.81

MAID 000 800 f00 072 083 0.50¢ 066 092 0.85 089 072 08%  0.96 0.60 0.78

JN 0.0 0.04 040 0.65% 091 083 076 DA% D94 D99 0B 088 097 0.33 0.77

i a5 003 033 088 097 0.50 066 082 091 D3R 075 0.95 046 0.32 .82

AGD 900 008 008 081 0.9B 0.63 076 085 082 098 C78 0.9 D47 .00 n.86

531 .00 000 agn 08% 099 0.32 059 DARB 0B 037 070 0.94 035 .00 079 ) |
ouT ¢.06 000 ocon 9R 108 0.49 0.7 1380 D87 087 D&/ 0.94 095 0.00 0.B1 =}
NOW 0,00 800 oo 095 0.9% 0.50 366 032 0.9% 039 077 £.96 0.97 a.00 0.B6 ©

[ 0.0 008 non 31 NDIR 0.40 N7 hen 0.86 0.99% 075 095 0.95 .00 083




AND

PAR.

JAN
FEV
MAR
ABR
MAID
Ji
JUL
AGD
SEY

NDV
ez

AN

PAR,

JAN
FEV
M&R
ABR
MAID
JUN
JUL
AL
ST
our
NOY
NEz

FO(CF1Y Foicrz)

0.00
0.03
0.00
0.00
0.47
0.00
0.no
8.00
0.60
0.00
0.31
0.00

FO(Cre) ro{or?) Dot

t.0e
0.00
0.00
.00
g.00
0.07
.00
0.00
0.00
000
3.00
0.00

0.0
0.eo
0.00
.00
0.00
0.58
0.00
0.00
£.00
2.00
.00
.00

FUNGAD OF CUALIDADE

1982

OapH FO(CHOT) FO(DBO?) WAdbe FO{CL)

DApH FOEDBOTY FO{DRO?)

FUNCAQ BE QUALIDADE

1983

057
0.66
0.76
0.87
066

Nadbo  FOICL)

0Ad FOINT1) FO(NT2Y

.95
0.96
0.95
0.97
0.95
0.96
0.96
¢.98
G.9B
0.96
0.97
0.95

Dact FOONTY FO(NTZ)

.00
1.00
1.00
0.99
0.99
1.00
0.99
0.99
0.99
(.99
0.93
0.99

0.92
0.83
.79
0.87
0.92
0.90
D.BS
0.82
0.89
0.89
0.8/
095

0.99
0.97
0.96
0.98
.99
.98
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.99

Ant

(OL

0a2

Qant

AN

0.80
0.85
084
0.88
0.83
0.77
0.66
0.77
0.89
0.69
0.50
a.41

a2

.89
.87
0.97
0.98
0.99
0.98
0.98
0.97
0.98
(.98
0.98
0.99

0.00
0.00
0.00
0.90
C.00
0.52
0.co
0.00
0.00
3.00
0.00
n.o8

0.90
0.83
0.80
0.82
0.7%
0.58
0.65
0.B0
.77
0.92
.91
0.B8

102




FUNCAD OF QUALIDARE

AND 1984

PaR. FOICF1) FO(CFZ) mact  FO(p+) I0ApH FO(DBO1Y FO(DBOZ) QAdbo FO(CL)  IDAc FOENTT) FOINIZ)  OAnt QA na
JAN 0.00 000 000 030 078 .52 050 08B 053 09Y 072 095 096 0.00 0.55
FEv 000 000 00G DA1 098 063 0.76 085 D097 083 0B7 098 098 0.00 0.89
MAR .00 000 000 D85 099 063 076 095 085 099 D82 087 097 .00 0.88
ABR 0060 000 000 088 100 0.53 D76 095 094 099 084 087 098 0.00 0.90
WA 000 000 000 072 093 063 076 09% 093 088 082 097 097 0.00 0.8t
Jth 0.00 003 0.38 098 1.00 0.50 056 007 091 098 078  0.956 037 0.33 0.86
S 000 000 000 100 1.00 .25 044 086 091 D8R 077 085 0396 0.00 0.80
AGD 050 087 0981 085 099 0.16 053 082 089 097 0BD 0.92 094 067 0.73
SET 0.00 025 061 0.BE 097 B3 076 085 091 088 072 085 096 082 083
oLt 800 600 000 050 035 0.50 086 092 092 088 077 096 096 0.00 BER
HOV BOo0 000 000 08B 100 0.25 0.44 0BG O0BB 087 076 0985 0396 0.00 0.79
i Do 000 000 098 100 0.3% 050 0.8B 092 098 082 087 097 0.00 083

FUNCAD DE QUALIDADE

ANCS 1985

PAR.  FO(CF1) FO(CF2) mact  rodpH)  0ApH FO(DOOT) FO{DACY) KiAdbo FO(CL)  WAG FOINE1) FOINIZ) At 04t QAR

JAN .00 00 00D 0.81 098 0.50 066 097 094 093 089 08B 100 n.o0 0.88

FEV - - - - - - - - ~ - - - e - -

MAR 000 000 800 077 D93 0.1y N78  0B0  0.00 0D 000 00D 500 n.on 0.47

AR - - - - - - - - - - - - - - -

MAID pEen0 000 000 050 0.85 0.50 NG5 002 093 0988 075 0.86 036 0.00 0.68

JUN - - - - - - - - - - - - - - -

JuL 000 000 DOC 08t 098 0.50 DEs  0.092 097 08B D75 08% 096 0.00 0B4

AGD - - - - - - - - - - - - - - -

50¥ 0.00 000 0B0 DB8 10D 0.40 057 090 091 088 074 085 04396 0.00 D.E3

il 000 000 000 050 085 053 076 0495 09D 088 0B7 054 095 0.00 n.68 8
NOY 0.08 a0an .08 598 1.20 D50 oES .97 0835 0.98 R4 7,87 0.88 0.0 0.B8 ™~

DE? - - - - - - - - - - - - - - -




AN

Fri

JEN
FEY
MAR
ABR
MAID
BN
JUL
AGD
SEY
0ut
NOV
ez

AND

PAR

JAN
EEy
MAR
ABR
MAID
JN
3
ALY
St
DU
NOV
N7

E'G‘{h(:F 1} FOEF2)

5.00

0.00

0n.0n

£.00

0.0

3.00

FO(CF)
000
0.00
5.00
n.no

0.no

.00

.80

0.0

0.20

0oz

4.0n

0.08

FO{CF?)

DAet  FOlpH)

oo

D.00

063

n.is
o.0o

3.00

DAt FO{pH}

.74

D4pH FO(DBD1) FOIDROZ)

.95

0.99

0.87

0.94

.94

.96

013

.63

073
D63
0.08

0.48

ihapH FOIDBOT)

0.97
!-AOO
.94
.94
07.99

0.93

0.41

0.50

.63

0.32

363

5.2%

0.29

T8

p=

FOIDED? )

N5y
8.55
0.76
0.50
;.76

.44

Qddbo

0.R4

.96

Qadhg

0.92

0.94

.36
n.91
0.9%

n.BY

FUNGAD DE DUALIDADE

0.91

0.98

0.96

0.9%

0.38

o 1;867 o
r;(&nf) ;E"}Ax-; m{r\srg) FOINT2)
oss 098 056
;.94 uqq ;.aa
(;.91 07.95 ;.7?
;.37 g;as (;.75
;,BB 07.93 r;,s?
i‘;.ﬂ? r.}“.ga ;.55

FUNCAD OF OUALIDADE

1987

F;LE‘I) E}A; Fagwg}
;.9.1 07.99 (M}:B?
1’;94 rJW.kss ;‘Bn
E;‘aﬁ niga ;57
5.92 5;99 E;ﬂf)
r;-.g?. 0_:99 I;.Gd
0 o_jsm ;on

0.92

D.87

i0Ant  FO(CEde)

0.84 .06
OTQQ ;.DD
0—.97 _IADD
f)_.9? :.D(}
O_.QE«) ;.{}0
DW.QB _I‘.E)E)

KAnt  FOLCEl0}

0.99 1.00
0.98 ;‘OO
(’)_.95 "1”.00
{}_‘0[! _LDG
bes oo
DiDF) —1.{30

FO{CFbn}  FO(CE e}

1.00

0.00

1.00

100

1.00

1.00

1.00

n.00

FO{CEla)

1.00

8.0¢

FO(CEmn} FOX{CEpe) FONCEal}

1.00

0.00

1.00

0.08

1.00

1.00

1.00

£.00

FO{Cfbal  FOICEfe)  FO(CE)  FO(CEmo} FO(CEpe}

1.00

1.00

1.00

1.00

$.00

0.00

Fo{CLa)

FO{CEen)

$.00

0.00

FO{CEce)

FQECE;:)_ n;ce;
oo nes
EWDD f;j[)[)
:ADD [)_.99
:.BD [;99‘
;.00 [;99
;.30 {:99

. FDEC[;:) - If};ce.r:

:.DU ﬂis?
;.UD (;:99
;.DD [;99
;AOD OiSS
150 0.99
“1".53!} 0—.99

0472

0.86

0.90¢

0.83

0.43

0.88

0.45



AR

PAR.

JAN
PEY
MAR
ABR
MAIDY
BN
JUL
ALD
SE
our
NOwW
7

ANDY

PAR.

JAN
FEV

ABR
MAID
JiN
JUL
AGD
501
oA
NE
DE?

FOUCFT) FOICF2)
000 00D
NGTE I VRS
000 0.00
0.0 0.00
.01 041
080 0.03

FO{oFt) FO(CF2)

[ERAE

0.00
E;.[}Y) [;AUD
f;.sm .09
pon 0o
5_01 [;‘;EI
%‘;.{m !;.?5

10 At

anf

il

0.00

0.09

0.00

Fo(pH)

0.7%

0.65

DApH

§.45

0.38

.98
0.94
0.53

0.08

0ARH

f;Qd
[}".93
L‘“‘BQ
236
F)QB

0.33

FOMOHDI )} FO(DBOZ)

;.25 ;.44
050 06
5.55 ;.75
;,AE! ;.5?
5‘32 ;,50
;,32 ;.50
mEDagz)i ra}sagz )M
bsp 0.6
;.50 ;‘55
;,53 ;A?s
032 0sn
;.m ;.38
o1 .07

FUNCAD DE QUALIDADE

o 1988
Ordbe FO[C)  OA FENTT) FOONT2)
!J-.Bs (;.95 9_.% (;85 ;,97
D—.le ;.9& '0“.‘99 ;.37 5;9&
r}w.gs 5;.95 f;as ;.51 (;.97
592 08 0S5 076 088
aw.ai [;.Eﬁ {)_:95 ;.72 ;,95
0-:91 [:ﬁ? 0197 E;.sﬁ ;.30
FUNCAD DF QUALIDADE
e
bxlde» F{;[’_Ci:) EOA:I rogm;) mzmg)
E)‘:SM ;.95 0".-99 ;.53 ;.00
{;94 (;.95 0_.99 E;.',-’R ;.{m
nigr» {;90 O_.-QB ;.m ;.{m
091 f;m om.‘sﬂ (;.9{1 :.aa
07.37 I;.EH r}—.g? (;_71 1V.DD
ah:u [;.86 (;9? {;.70 1_.00

s;An; ro?cg;) . FOECE;G}— FQECEf_e} i ?agcz;) ) m”{uczmm}_ ru—(—ct;-.-)- FOECE;Q i mzc:E;)m rngm;e)— ﬂ;cc; ;)Ax:: nw:mw
t;tga —1.00 ;.[m -1‘.0& :.{}{) ;.ao _um :.aa :.cu ;_00 oisg 1~.ao r}“.an
nw.gn ‘H}(} :.ao Yw'.oa :.nn 100 _mu :‘oo :.aa :.zm o_,gs 1ﬂtoc up.un
uﬁ_sa ;.aa 1.00 ;‘no ;,uo :.a(} —!.tm ;.{}B :‘oo :.nn 0_,99 1?00 af.ou
o—.g? ;Aoo ;.r_m :.(m ;.ﬂﬂ ;as :Aos —mm ;.oo ;ac n‘.sg 1—.00 on.aa
am:s,v :.uo :.QG ;‘na :.{m ;.aa :,aa _1.nn :.00 :.Gﬁ {;99 1—.30 t;t57
nina ;.t}a :.90 ;.oa :.(m :.on _1.00 :.nn :.oa ;.ao um.ss lm.no aﬁ.sa
l;An?— FDEEIE;;} m r:}wfm;a)i fagm;) FOEE‘.E;) ) roEcg;-.o)f ?QECE;;)W mzcz;} ) mgcc;) ) FDEC[I;) ) iD;cep— éAc_e x;u;
aisa —s.m} ;ms 1.80 :.au ;Arm w1.00 _um :.aa ;.f}{} 0799 1itm n—jm}
aw:.gs _z_ms ;,rm ;.aa :.no :_ou :‘DG "a.ou ;.oo ;,aa :;99 1—.30 oion
()".'98 —?.Sﬁ ;.:xo ;.aa '1".00 ;_oc }cu :.uu ;_on :.no (;99 s_.cm o“.m}
u—jsg ;.zm '1W.uo ;nn ;.nn :‘ou ;\an —um —1-.00 ;.nn n_.sm ;.oo ow.:za
r}ig? :Ann ;rm ;,oo ;.f}ﬂ ;{w —ma ;.aa :.uu ;.no ow.ss 1w.i}0 0—.57
f;:g? ;00 £.00 ;.an :.ao :.nu —x.rm :Aoo :,aa ;.sm 9_.99 1V.ocs gm:.m
o . S S

DATZ

0.85

0.B2

0.78

0.B2

B.76

659




AND

PAR,

JeN
FEV
MAR
£BR
MAID
JUH
JL
At
3
o)
NEYY
nez

FB(CF1) FOICF2)

[EREH 0.ng
.00 0.0n
0.00 0.00
n.o% 0.00

Dhaf  FO(pH)

nnn  BE%
000 050
00D 0.77
0o 0.9

DApH FO(DBO1Y  FO(DBOR)

FUNCAD DE QUALIDADE

[oadbe  FOLCLY

.96 094
0,94 n.a%
.97 0.89
.91 0.94

1991

DAt FOINT1) FOINTZ)

0.93 0.83
099 0.B7
0.98 0.77
5.93 .77

5.97

0.98

0.96

(A FOCEta)  FO(Cibm} FO(CEfe) FOCHM)  FOCEma) FO(CEpe) FO(CE)  FO{Cfce)  FO(CPne)  OAcep  QAce

1.00

1.00

1.00

c0<




8. Locat Ris Pirocicaba — Margem Oirefta, 1, 2Km. a jusants da
Fuz do Ribeirao Piracicamirim
Ponta: Q0B5P14PI2215

FUNCAD DE DUALIDADE

AND 1380

PAR.  FOICF1) FOICFZ) DAk FO(pH)  IDApM FO(DEDY) FO(DRO?) DAdbe FL{CL) A4 FO(NF1) FO{NIZ}  Oael QA AR

JAN 0.00 0,00 D00 0358 0.79 0.63 0.76  0.8% 0.96 0.93 .79 0.9 097 0.00 B.64
Fov 0.00 0.00 0.00 0.7% $.35 678 087 0.97 D48 1.08 0.B1 0.97 0.97 o.00 .86
MAR .80 p.0o 0.0C DES 0.9 0.63 0.76 0.95 036  0.9% 0.84 097 D88 G.00 0.78
ABR 0.00 ¢00 0.0Cc 0D7E D83 063 0.76 0.85 397 0.99 0.85 .97 0.98 0.00 0.82

MAID 6.00 o.08 o.06 057 08B B.50 068 0.92 G35 D099 0.B7 098 098 .00 0.74

JUN .00 0.0 0060 081 D.9B 063 0.76 085 0.86 .49 0.B6 0.98 0.38 [P RHH 0.B3
JUL G.os 5090 0.00 0BG 0.97 0.79 0.B7 097 0.85 D99 0.B5 0.87 0.98 6.0 0.BB
AGD 0.00 .89 200 050 DBS 0.32 650 0.88 .93 098 ¢.B1 0.97 ©.97 0.97% 0.66
SEY 0.0n 6.00 06.00 0.7% 0.8% 0.0t 0.06 063 D.91 098 .74 0.95 0.96 0.09 B.55
our 0.00 0,60 0.00 072 0£.83 G.48 9.57 0.%0 0.81 0.98 0.77 0.896 0.97 6.00 0.7%
NOV n.00 0.0 000 050 BBS 0.32 0.50 O0.BB 0.89  0.97 D.78 60.96 0.87 6.09 0.64

7 0.00 0,00 nOC D.BS 0.9 016 0.33  0.B2 0.97 0.89% n&9 ¢4 0.95 .09 0.68

AN 1981

DAl FOINTT) FOINT2Y DAt QAN oA

PAR. FD(CF1) FD(CFZ) ©Asf  FOfpH)  DapH FOIOBOT) FRIDHOZ) DAdbo FO(CL)

JEN 0.00 0.00 HO0 043 0.B3 0.530 366 0.32 0,98 089 0.76 0.96 D96 0.00 0.66

FEY 0.60 0.9 2800 H.77 0.3 0.7% 3.87 0.7 0.97 D0.9% 4.87 098 098 0.00 .84

MAR .80 006 0.00 B57 OBB 0453 0.76  0.85 0.96 0.3% G.BS 097 0.98 0.0n .75

ABR a.09 g.00 000 072 083 063 0.7 0,95 0.96 0.93 0.81 0.97 0.97 ;.00 0.B1

MAD 0.00 on0 oot 0.9+ 098 0.50 0.66 0.82 0.96 0.99 0,75 095 0.9 s.00 0.85

JUN 0.00 010 0.49 057 1.00 083 56.76  0.9% 0.9%3 O0.88 [ 086 0.97 D45 0.7%

A o.oo 020 05B 0B 1.00 D63 0.76 0.9% 0.93 098 0.77 D.86 0.87 0.52 0.B&

AGO .00 ¢.00 oeg 07% 095 0.16 033 o0#2 6.8t 098 0.78 pD.%8 .37 0.00 0.71 |

SET 0.00 540 000 085 0.99 0.50 0.66 0.92 .90 D498 G.70 0.94 5495 0.00 083 o i

OUT G.00 0.00 fHob D88 1.00 0,40 4.57 0.%0 0.87 0.97 075 0.85 0.9%6 0.00 087 o .

WY 0.0 0.38 D67 0.85 0.99 G.50 .66 0.92 0.95 0.83% 0.7% 085 0.96 0.58 0.85 o !
I

D7 0.08 0.0 000 081 D98 .40 087 09N 0.86  D.99 9.78 296 087 s.00 nAz




FUNCAD DE QUALIDADE

AN 1982

pa, ro(or1) Foer?) mack  FO(pH)  DApH FO(DAD1) FO(OMOZ) DAdbe FO(CL)  KAC FO(NTH) FOINFZ)  Dant 14l AR

JAN 0.00 0.0t 029 079 095 083 0.76 0.93 098 100 0.76 095 086 0.25 883
FEV 0.00 000 000 079 085 0.22 050 038 2.97 099 0.79 0.96 0.97 .00 0.78
MAR 0.08 5.0t .29 085 099 0.50 D65 0.92 697 099 0.95 095 099 0.26 0.892
ABR .00 0.00 000 180 100 053 0.76 (.85 096 0.99 0.83 0.97 0.97 0.80 0.91
MAID 0.00 0.60 0400 038 100 .40 057 0380 085 D89 0.7¢ 0.5 097 0.60 0.85
JUN 0.00 000 000 030 078 0.30 066 092 0.94 089 0.75 096 096 0.ce 0.57
JUL 0.0 0.00 ©0O0C 088 0497 0.79 087 087 095 0.98 0.80 G956 0.97 0.0g .88
AGH .00 0.00 8500 0585 0.1 0.0t 0068 0583 0.85 0488 0.99 c.98 0.9% 2.00 0.53
5EF 0.00 000 000 098 100 0.50 0.66 092 0,97 0.99 g.g0 098 098 ¢.00 0.90
Out 0.00 0.00 000 050 085 0.32 0.50 0.B8 6.96 0.99 .82 087 0487 0.00 0.66
KOV .00 0.20 0.58 057 088 0.50 0.66 (.92 0.86 9.98 0.8t 06.87 097 0.45 073
DEZ 0.00 0.00 000 072 D983 .40 .57 .80 097 0.99 0.72 0.85 04986 0.00 0.78

AND 1983

PAR.  FOICF1Y FONCF2Y Wsef  FORH)  ApH FOIDBDM) FO(DROP) Dadse FOCL)  Dach FOINT1) FO(NF2)  Cant 0611 [oL-574

JAN 3.00 0.00 020 0581 098 0.5¢ 066 0.92 0.97 099 G.80 0.896 0.97 000 0.B8

Fev 0.00 040 000 079 085 083 676 095 082 100 0.90 0.88 0.98 0.00 0.88

MAR .00 040 000 050 085 CB3 076 (.95 0898 1.00 0.75 0.5 086 0.00 0.71

AR .00 000 000 079 085 ¢b3 076 095 038 0099 0.81 097 0497 0.00 0.B4

MAID 0.00 003 038 038 079 .50 .66 092 098 1.00 Q.91 0.88 0.9 0.27 0.64

JUN 0.co 0.20 058 030 078 0.79 .87 097 098 1.00 0.85 088 048 0.42 8.62

JUL 0.00 0.00 008 036 0.79 08635 076  0.35 088 089 0.B8 098 098 .00 065

AGD 0.00 0.00 000 079 085 0.50 0.66 092 087 0.99 0.B2 0.87 0.97 .00 0.82

SET 0.00 ¢.00 Qo0 072 093 0.50 0.6 0.92 0.97 0.89 0.87 098 098 3.00 0.80 |
Out .00 .00 200 098 100 0.63 078 0.95 ceg 0.99 0.90 098 098 0.00 0.92 8 |
NOV 0.08 5.00 000 081 098 063 076 093 088 0.99 0.85 0.97 098 0.00 C.Bg -J

DEZ 8.00 000 000 U85 087 ne3 0./6  0.85 097 0.5% 0.89 088 D98 0.00 087




AND

PAR,

JAN
FEV
MAR
ARR
MAD
JUN
Jit
AGD
3T
ouT
NOV
oz

AND

PAR.

JAN
FEv
MaR
ABR
MAI
JUN
JE
AGD
561
our
NOWY
7

?[}(CFT)

0.00

0.00

o.nn

2.00
o.no0
0.0n
0.00

FQ.(—CF -2_)

G.00

0.00

0.0t

0.06
g.00
g.00
0.20

Nact

FxpH)

FUNCAD DE QUALIDAGE

1984

DapH FOIDEOTY FO(DBOZ) DAdoe FO(CL) DA FOINT1) FOONIZ)  DAnt Al AR

0.79 0.2% 0.44 0BG 098 0.89 0.79 896 087 0.00 0.58
1.00 0.32 0.50 058 087 093 0.88 0.98 098 89.00 0.85
0.08 0.50 3668 0392 096 099 0.82 097 0.97 0.33 0.86
1.00 0.63 D76 095 0.94 0.89 0.83 097 097 0.00 0.90
0.93 0.50 065 0972 09t 0.0 .83 0.87 0.97 0.00 0.78
0.98 C.40 0.57 .90 091 098 0B84 097 048 0.00 0.83
0.08 0.25 .44 036 092 0358 0.B3 0.87 088 (.49 8.79
0.98 0.20 0.8  0.84 ¢.88 097 0.65 093 085 .00 0.74
0.98 0.63 076 0.85 0.90 0.98 0.68 0.94 (.85 8.00 0.84
(.88 0.52 0.50 0.88 0452 0.58 0.75 095 096 06.28 0.68
0.98 3.25 0.44 O.EB 089 097 0.75 095 096 0.00 0.77
£.89 .40 0.57 .80 092 088 0.B3 087 0487 0.00 .84

FUNCAD DE DUALIBADE

1985

DapH FODRO1TY fO(DADZ) Dadbe FO(CL)  I0Ad FONTY) FOINIZY ARt 01 ina2

.99 0.63 0.78  0.85 093 0.98 0.92 0.99 099 .00 0.90

1.08 0.4 0.57  1.00 0.00  0.00 0.00D 0.08 000 0.00 0.54

0.85 0.79 0.87 0.97 0.93 D98 0.7% 0.96 036 0.090 0.72

1.00 0.63 076 0.8%5 6.91 088 0.77 086 097 0.40 (.88
0.97 0.40 057 0.90 092 0.98 B8.70 0.94 085 .00 0.78
0.69 8.50 0.66 092 091 098 G.72 .95 096 0.00 0.49
1.00 063 076 0.85 093 0498 0.85 g97 098 053 .90

80¢




FUNCAD DF DUALDADE

AND 1988

PR, m;csi) fe(cr e FO(pH)  DApH mmam) FU(%)B{}) Dhdbo ro(cu Ihe FOINT1} FOINTZ) DAt m(sm) F()(Cibu) ru(f:m) FO[CE)  FO{CEme} m(czpe) FO(CEd) sa(cim) m(om} Ohcep  BAce DATY  (0AT2

JAN n.00 4.8 opog 0672 094 B.63 676 036 0.9t 0.98 .56 091 0.85 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 089 100 9.00 08¢
FEV - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAR 4.0 5.25 N.65 048 .00 5.50 066 0.94 0.%4 099 0.8 0.97 D.98 0.08 .44 0.00 .00 0.00 o.no 0.00 9.00 0.30 o8¢ 0.60 0.5%9 0.54
ABR - - E - . - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - -
MAID 0.150 0.20 0DBI 078 D96 0.79 0.B7 0.498 6.91 D.98 0.68 D.94 0.98 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 098 .00 058 087
N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
J, 0.00 .20 De3S 7R D96 063 876 D.56 n.93 D.99 $.72 595 D0.97 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 p0A9 100 055 0.BB
M - - - - - - - - - - - - - . - . - - - - - - - - -
SEY o.00 O.an o4 079 9.96 DD 0.2% DAY 0.93 099 883 0.47  0.98 1.68 140 1.0 1.00 1.00 1.00 1.60 1.00 00 0.%% 1.0H 000 074
our - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NOV n.on 0.00 00D DR 0.94 0.32 0.5¢ D91 nABs D98 0.86 D.985 0.98 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.3% 100 0.00
DE? - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FUNCAD DE DUALIDADE

AN 1887
PAR. CF1 CF? DAt pH GhpH  DRDI Bo2 Qhdbe Ci QAel  NTY NI'Z CEts CEbn it Gl CEnm Cipe CEal Clre Clhe DAcep  DAce BAT1
JEN - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FEV .00 nnn o Aann 4Rt NEY 653 0.76  0.96 0.85 093 .88 0.8 D0.9B8 1.00 1.00 1.00 1.60 1.00 1.4540 1.00 1.00 1.00 0.%%  1.00 D.OO
MAR - - -~ - : - - - - . - - - . - - - - - ~ - - - -
ABR .00 0.25  0.65 1.00 1.00 863 0.76 D86 n.g5  n.es 0.92 0.8% 098 1.00 1.08 .00 .00 1.00 1.60 1.00 1.00 t.0n 098 100 0.51
MAID - - - - — - - - - — - - - - - - - - - - - -
JUN n.ng n.t3 057 0NBe 0.87 0.25% 0.44 DAY D.96  0.9% 0.h9 094 088 1.00 1.00 100 .00 .00 1.00 1.00 .08 100 D83 100 0.47
B - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - -
AID o.nn 0.06 050 0.Y7 0 0.84 040 057 992 0.92  0.99 o.nn 0.00 200 .00 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 iRH .00 (o0 099 180 D43 038
of 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ot 0.00 3.00 o000 09%  0.99 0.63 .76 .96 nAaz 099 0.7 085 0.%97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 +.40  0.89 100 600 053
NOW - - - - . - - -~ _ - - - - - - - - - - - . - - - -
DE7 0.2% .76 0Bs 372 D.34 0.2% 0.44  D.R9 0.31 0938 0.050 0.00 000 1.80 1.80 1.00 1.00 1.80 1.00 1.00 1.00 1.00 099 100 071 (.68

_ - I _ - - - S Ll e e e - - Lo e e - py - - -

<




AND

PAR,

JAN
HEY
MAR
ABR
MAIDY
HH
3
AGD
SET
DT
NOV
NEz

ANOY

PR

BN
HY
MAR
ABR
MAI
S
J
AGE
SET
our
NOV
DET

CFt

.00

0.030

N4

7.00

.40

.00

CFt

.99

0.4}

0.00

0019

0.00

0.00

3
bl

2

onn

5.no

0.00
0.13

c.20

n.no

DapH

0.94

t.on

.96

B34

.91

.00

QapH

194

093

589

0.96

0.97

.94

HAO!

5.20

0.50

0.50

0.40

0.25

0.32

0.50

0.632

078

0.32

.20

B.06

0B

02

.38

0.66

0.68

.57

0.44

50

o8

07

.66

0.76

087

0.50

0.58

0.9

DAdbn

8.91

QAdba

n.94
.95

n.as

.91

an7

.81

FUNCAD DE QUALDADE

CL

1988

DAL

FUNCAD DE OUALIDADE

1989
= Diel

0.956

8.9%

0.9t

.83

083

0.85

.99

0.99

(.98

.98

0.97

.00

NT1

NI

DR
083
080
0.62
569

n6g

0.97

0.99

OAnt

048

.98

Ctto

1.00

1.00

Ciba

100

Ufba

1.00

1.0
;.0()
oo
0

1.00

(;;:fe_ _ ;Elg-
o
;.DD ;.ﬂﬂ
;.Di} ;.{}D
o s
;.00 :.00
:‘DD ;.00
(;E!a ;EEui
:.[}O ;DO
o0 1o
;‘OFJ ;.E]D
;.DQ ;.{}0
;.DE) ;.E)D
oo Lo

1.00

1.00
1.00
1.00

1.04

1.00

1.0

CAcep

0.99

0.39

0,499

0,99

0,99

0.99

DAcep

0.9%

4.99

0.99

1.%9

0.99

0.9%

Dhce

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.08

100

1.00

0.0D

0.00

0.00

5.00

0,39




FUNCAD DE DUALDADE

AN 1991

PAR. oF1 0F DAf  pH OApH DAY DRO? DAdbs CL IDAd N N2 DAnt CEla CEba Cle £ha Cfrmo CEpe Cial Clon CEbe DAcep KAse AT1  LATZ
SN - - - - - - - — — - - - - - - - - - - - - - - - -
fEv - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAR pon 00D 0D 6,72 D.94 0.63 nE7 097 0.94 099 082 097 098 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 099 100 090 086
ABR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MAID 000 8D 000 D43 DBE 066 6.84 037 095 0.9% 084 097 0398 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 £.00 100 089 1.0 000 077
AN - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
. 400 DOD 008 072 0.94 057 076 0.96 08B 098 076 096 087 1.00 1.00 1.00 1.08 1.00 1.00 1.00 1.00 1.60 0.9% 100 0.00 083
A6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SET - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

aut 0.4 0.00 0.00
NV -

pE? - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0.79  0.9% D.44 066 .94 0.4 0.89 0.78 0.96 0,87 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 08% 10D 000 0.B4

11¢



9. Lorah Rin Piradicaba — Ariemis
Ponta: DO3014PZBO0

FUNCAD DE QUALDADE

AND 1980

PAR.  FOECFI) FO(CF2) Mact  FOpH)  ©apH FODRD1) FOMDRDZ) 0Adbe FDICL)  IDAe FOINT1) FOCNER)  DAn: oAl (3717}
JAN 0.60 000 800 D43 N83 0.789 BB7 097 097 099 0B 097 0497 0.00 070
FEV 000 000 000 073 0.85 5.50 0,66 082 098 089 0.B2 087 087 0.00 0.87
MAR 0080 000 000 DES  0.91 0.79 087 G497 098 08% OB7 098 0.48 0.00 0.B1
ABR o0 000 000 0.7%  £.95 G563 676 ©698% 096 099 DB4 097 098 0.00 0.84
MAKY .00 000 00D 072 0.93 5.50 066 0.92 085 08% 0B4 087 048 0.00 0.79
HN G.08 000 000 BAS 0.99 0.50 0.6 092 097 0¥ OBY 08B 098 0.00 0.B8
o 000 D00 000 0B 587 063 076 08% 096 039 083 D9B (.48 0.50 0.B7
AGD 000  0.08 00 D72 0493 0.32 050 0.BR 0G94 099 0B4 D87 049H 0.00 0.7%
SET DOS 000 00D 836 0.79 0.50 066 G892 095 0.8%  DBRO 096 0.97 0.00 0.62
ot 0.60  0.80 000 072 0.93 (.40 0.5/ 0890 0.90 088 074 035 0.96 0.00 0.79
NOV 050 00D 000 065 0.91 6.50 066 0982 0£.8¢ 098 080 D.96 087 0.00 874

0.95

DEz 4.0 0.00 ONG 065 6.9 0.1% 0.33  0.B2 0.87 099 0.67 0.94

0.00 D.66

FUNCAD DE Gtaiinale

AN 1981

PAR. FD(CF1) FRICFZ} Dasf  FO(HY  IDApH FOMBO!) FO{ORO?Y DAdbe FOCL) KA FOENTT) FOINT2)  iOAwt o AR
JAN Bo8 000 0po 057 08B 0.50 066 092 087 D8 0B1 087 0.87 0.00 0.73
FEV 000 000 000 079 0.95 0.63 076 B8% 097 099 084 D97 098 0.00 0.84
MAR 0.00 600 Do 0.8%  0.99 G.63 0.76 0.85 0.96 £89 CBs 097 038 0.00 0.9
ABR .00 .00 0bh 086 0.97 0.63 076 085 0.6 089 GBS 0.95 0387 0.00 0.86
MAD 600 000 0.00 GB6 097 0.25 044 0BG 085 088 070 084 085 D00 0.76
JUN 000  §.00 0.00 072 093 040 057 080 094 08 D76 086 0.96 0.00 0.76
JHL .00 0.00 5.00 0BG 0.97 .40 057 0.8 0.9t 048  C.7%  0.95 046 0.00 0.BD
AGD 0.00  0.00 085 0.91 098 0.50 D66 092  0.92 048 078 0SB DY7 0.00 0.84
56T 000 400 000 098 1.00 D.40 .57 0.0 0B 087 071 D94 DS6 0.00 0.81
out Dos 001 029 to0 100 0.50 D66 882 087 097 083 084 0395 025 o8
DY 0.00 C17 055 091 098 4.32 p.50 O0.BF 095 0.8% 076 0.96 D46 0.45 081

DEZ 0.on one ann o 098 1.00 0.4D 057  0.80 t.96  0.9% 4.80 096  N0.97 0.0} .86

[AY4



FUNCAD DE QUALIDADE

AND 1982

Pag. FOICF1) FO(CF2) 0Acf  FO(pH)  OApH FOIDBO1) FO(OAOZ) I0adbe FOYCL) DA FOINFE) FOINT2Y  OAnt QAN 1042

JAN 0.00 o000 600 0B 097 0.50 066 0.92 088 0399 0.77 096 097 6.00 0.B4
FEY 0.00 0.00 0.00 679 095 063 0.76  0.95 092 0388 084 097 098 0.00 083
MAR 0.60 0.0 000 g9t 0.98 0.50 066 0.92 087 0488 0.81 097 097 0.00 0.86
ARR 0.00 0.80 000 085 089 0.63 0.76 095 098 0499 083 097 0497 0.0o 0.88
MAID B.00 0.60 000 098 100 0.50 0588 0.82 0.9 0.99 .78 086 0.87 g.00 0.87
JUN 0.00 0.00 080 050 085 063 0.76  0.95% 0.85 059 G.75 095 096 ¢.0o 0.70
SUL .00 4.00 002 091 088 0.50 066 0382 0.97 0.88 (.78 0.96 0.97 c.oe 0.88
a6 3.00 025 0851 0.88 0.97 2.50 0.68 032 0.95 0.99 0.9t 098 099 053 0.B5
ST G.00 208 0006 098 1.00 5.50 066 092 0.97 089 087 098 098 0.00 0.Bg
our 0.00 200 000 057 088 06.25 0.44 0388 085 0099 082 082 094 0.00 0.65
NV 0.00 8.00 0.00 020 069 0.32 0.50 0.BB 0.96 .99 0.86 288 098 0.0 0.50
DEZ 0.00 8.0 0.00 057 08B 0.50 066 0.92 098 8.89 0.67 293 085 0.00 071

AND 1993
PAR.  FONTF1Y) FOICFZY) sef  FO(pHY  IDApH FOIOROI) FO(DI0Z) DAdbe FOCLY  Dach FOINEIY FOINTZY  I0ant 1041 o137,
JAN 0O0 0DG Q00 091 098 0.7% 087 087 08B 100 085 097 098 0.00 0.91
FEV p0o0 000 000 0.85 087 DB 076 085  09% 100 (.89 098 09B 0.00 0.8
MAR DOD 000 000 072 0.93 063 076 0.8% 099 100 079 086 0487 0.00 0.81
ABR DOD DODD 00D 0BG 047 (.40 057 080 088 100 088 098 0488 0.00 N.B3
MAID BOA0 07% 061 050 085 0.79 NB7 087 098 083 092 0899 049 0.4% 0.7%
JIN pan 012 0581 043 0.B3 0.7% 087 087 08B 1.00 080 089 098 0.40 0.71
JUL pD.OD 300 000 098 1.00 063 076 038% 098 083 089 0488 088 0.00 0.92
AGD 0.00 ong 0.00 072 0.93 .32 0.50 D0.8BB ¢ce7 099 086 0498 0498 .00 0.76
5H1 .00 GO0 000 065 0.9 0.50 068 0.892 ¢.97 099 0.9z 4889 04599 0.40 078
o (.00 nog D00 1.00 1.00 0.79 087 .97 .98 1.00 0.92 293 0489 0.60 3.85 e8]
NOY 0.00 000 0.00 0.7% 0.95 n.sa D66 D92 D97 099 0B 098 098 0.00 0.83 o

DEZ 0.00 000 000 072 0.83 0.20 .38 084 087 099 0.85 087 0488 0.00 075




FUNCAD CF OUALIDADE

AND 1984

par. FO(CHtY TO(CF2) QAct  fQ(pH)  DApH FQ(DBODY) FOORD?Y DAdbe FOICL) DA FOINTEY FOINTZ) DAt oAl na2
JAN .00 0080 000 043 OB3 0.40 057 090 096 D89 087 098 098 0.00 0.55
FLv 000 00D 050 0.B6 097 0.63 076 089S 097 089 0.8 087 0388 0.80 0.87
MAR poo 00t 028 095 099 050 066 097 086 093 082 087 097 026 0.87
ABR 000 000 000 100 10D 0.50 065 097 084 089 076 D96 086 0.00 087
A 0.Oo0D D25 661 0.5 091 0.50 066 097 091 088 087 087 057 0.48 0.75
JUN 000 0.00 000 088 1.00 £.50 066 087 092 098 08D 088 D8 0.00 0.87
A 000 000 000 0.8t D98 0.25 044 0B 091 D98 0B1 DE7 087 0.00 n.78
AGD 000 00D DAaD 100 100 0.18 033 08?7 080 098 068 094 0I5 8.00 0.75
561 0.00 001 028 088 100 0.63 076 005 0.93 098 0B 086 097 0.26 0.83
ot 000 003 039 091 098 0.59 0EE 087 0982 088  0J8 D8 097 0.33 n.B4
NOY 000 000 000 085 089 0.18 033 0.B2? 083 087 072z 095 098 0.00 074
ni? paNo0 .00 000 681 098 0.25 044 O0ORE D9Y 098  O0OB3Z 087 087 0.00 0.79

FUNCAD DF QUALIDADE

AND 1985

PaR. FQICF1) FO(CF2) Cact  FO(pH)  iDApH Fo(oaoM) FQ(DADZ)  DAdbo Foc)  Dad FO(NTY) FO(NIZ)  DAnt nan Qa2
SN poh 000 00C 086 D97 063 p7e 095 094 093 083 087 08/ 0.08 0.88
FEV - - - - - - - . - - - - - - -
MR 000 020 DAB D72 083 D16 033 087 000 0800 000 Do 000 0.00 0.25
ABR - - - - - - - - - - - - - - -
MAD po0 oaD 000 072 093 (.25 044 0BS 094 009 075 085 056 0,00 n.7?
JUN - - - - - - - - - - - - - - -
S 000 0Op D00 DBE O 0.97 0.25 D44 086 081 098 072 085 088 0.00 075
AL - - - - - - - - - - - . - - -
ST opo 000 000 086 087 0.25 n44 OB 081 098 076 035 098 0.00 0.76
out 000 D3 057 025 073 0.40 ns7 090 081 088 075 0835 096 032 057
NDY 000 0OD 000 088 10D 0.63 .76 055 093 0588 087 098 093 0.00 0.30

DEZ - - - - - - - - - - - o - - -

¥ic



ANO

PAR

N
FEY
MAR
AR
WA
S
BA
LGO
SET
nuT
NOY
neF

AN

P

-

TEN
Fiy
MAR
ARR
MAID
SN
Al
AGD

OISt
NOY

D87

R

FacETy RO

.00

PR

.08

.00

n.0o

.00

o) F

0.nn

0.060
0.30
.00

009

.00

DAt

o

00

.00

0.6
157
0.35

5.00

0.00
[ER3

ns7

063

B.00

063

f0fpH)

n.79

) DAl FOIpH)

0_.79
1.00
.85
5.6
095

n.8%

DApH FO(DE01)  FO(DBDZ )

n.96
0.39

.97

5.9%

09.47

.96

0.32

0.32
a.dﬁ)
0.50
016

0.40

! SO;dh;
550 081
;l.Sf} !)_Q!
(; 57 N®2
;‘ﬁﬁ E,;Q-i
;.35 DﬁBS
;‘57 B—Q?

DapH TRIDBDTY FODBDZ}  IRAdbo

0.96
1.00

.97
n.97

0.9%

0497

.50

0.50

0.50

0.32

0.32

D.40

556 094
;.56 r;‘?d
05 0.4
;‘50 0.81
;.58 QTQE
057 58

FO(CL)

.90

0.948

0.42

058

0.87

0.96

FUNCAD DE QUALIDADE

1986

s FO(NTY) FOINTZ)

0.40

0.54

073

0.79

8.88

0.81

FUNCAD OF QUALIDADE

Fa(cL)

0.95

0.%95

0.87

0.32

0.93

097

1987

At 50

0.93

(NTY) FOINT2)

n.5Y

0.90

0.64

.98

.98

3.93

o.00

D.9%

040

DAnt FO(CEte)

0.92

98

0.97

100

1.00

0.93 A;.D(}
D_..SH} ;.GO
DTSS :.[}ﬁ
Dii)f) ;QO
0.-..97 :.{}0
O'.-EiE) : Rtls}

FO(CEba)

1.0o

1.00

CEfe}

LY

1.0

2Ant FOICER)  FOICEba)  FOICEYe}  FO(CERM)

1.0

.00

1.00

+.00

10D

100

- FO(CEmo) FD(CEpe)ﬁ FO{CE®)  FO(CEee)

Chmo} FO{CEpe}

Qacery

6.99

.99

0.99

0.99

5.39

0.9%

FO{CEee) FO[CFhe) DAcep  DAce

0.9%

DAce

1.00

1.00

1.00

1.00

B;T: E)-;\Ti_
000 05
()_.D!') GTBG
BTB':‘. {;84
O—.S 1 D_.B?
0—.28 ﬂ-.I’B
[:.DD DTBJS
oart oAT2

0.00

B.&0

0.49

0.54

0.85

0.91

0.83




AN

PAR

JAN
HY
MAR
AR
MAID
N
JUL
ARD
SEY
£33
ROV
nE?

ANO

P

=

J&N
{18
MAR
~8R
MAI
JUN
B
AL0
SET
DUE
NOV
BE?

R.

FO(CF 1.} FO{CF2)

.00

00

AR

0.y

3.50

4.00

FO(CF1) FOITFRY  Dhei

o.n0

4.00
5.00

.04

0.00

.00

0.00

0.08

0.00

0.13

0.87

0.00

0.00

0.0

G.o0

0.0

0.03

0.06

1At

f)".E]D
D“:DE)
U.._OD
!)_.35
.40

0.50

FO{pH)

.85

0.79

.95

0.97

DApH FO(RROL)  FO(DRO2}

;_13 ;.?9
;.5[! ;.66
;.5(} ;‘66
;,?9 ;.B?
;ﬂﬂ ;.82
;.&0 ;.57

spH FOIOBD1)  FO(DA0Z)

0.99

.96

;.5[} ;.65
;.&D ;.57
.63 ;.76
;}.Gd 5.14
t-).?ﬁ ;A&&
;).32 ;,5‘:0

hdea  FO[CL)

6.84

0.%4

.84

091
.62
0.42

O
0.94
007
0“.95
077
e

09t

FUNCAD DE QUALIDADE

1968

;.9'? {;99 ;,BB
;.95 07.99 t;.ﬂ 7
(;.95 E;.SQ ;.BA
f;.QE f;:gﬂ ﬂ—.?Q
D—,QT} [)_.98 ;.?1
(;BB E)i?ﬁ {;-.8{}

FUNCAD DE QUALDADE

1889

Folcy
!;,96 aisw ;m
r;sm 0—.5‘39 (;.79
s;g? .98 [;.fs;
090 non a3
f;.ﬂ? 0.97 5.73
, 0—:97 o_.n

0.B&

DA FOINTL)  FDINIZY

0.87

.98

0.97

.95

0.44

0.00

At FOCES) _ FO(Ciba)  FO(CEfe) FOICIM)  $B(CEmo) FO(CEne) FOCEo  FO(CEes) FOICEbe)  NAcep

0.98
0.98
0.38

5.97

0.93

0.0

.00

1.59

1.00

.00

1.00

1.00

1.60

1.00

1.00

1.08

1.00

1.00

L

1.00

1.00

1.006

1.00

100

1.08

tno

1.00

.09

1.00

1.00

5.00

1.50

1.00

1.00

$.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.08

Dast TOINTY) FOINTZ) DA FO[CEt)  FO(CEbo) FOMCEfe}  FO(CEm)  FO(CEmo) FO(CEpe)

1.00

:.90 ?DD
;.DD ;00
:.[}0 ;{}B
100 too
:.OD ;.00
;,00 :DQ

FO{CEee) ' FO{CEbe)

Z.DD ;GE)
I.(}G ;.()FJ
;.{}G ;I}{)
;.00 ;QB
:.0{} :.f}[)
o

5.99

0.99

0.9%

0.38

0.99%

0.99

Dheen

0.%%

G398

0.9%

0.99

.89

n9s

Ohca

DATY

100 0.00
1-.00 E}—.(}{}
'ETO[} [;tﬂ[!
1_.DD 9752
l—jt}ﬂ ﬂ_jdﬂ
:DO DM.{E{)
ﬂ;Ac: D:J':

100 8.00
1.86  ©0.60
1.0  0.00
.00 0.7%
100 0.38
1.00 0.4
R
[}

BAT2

0.77

0.88

0.87

0.83

0,43

G.B4

6.87

0.B3

a.80

0,71

0.81

0.7%




AND

JAN
FEY
MAR
ABR
MAIDY
Bh
JL
A0
SET
j£h
NOY
ez

FO(CFY

0.08

0.00

.00

300

sa(CF2)

.00

0.00

000

.60

oacf  FO(pH)

¢.00  0.9%
ane 050
0.0 0.91
0.00 9.91

fApH FO(BD1) FO(DBOZ) Hkdbe FOICL)

0.9

.89

0.98

a.

79

0663

4D

.25

0.B7
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Tabela A8-1. Andlise de variéncia de regress8o (IQAI2}.
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Ponto de Egquacgdc de Regressdo Teste F Coef. de
Amostragem doe IQAIZ Correl.
1.Local: Rio Atibaia-Na captagio n® 3 de Campinas.
1980791  Y=0,7798+(0.0747)*Sen (0. 0175%x) 6.07 +0.25
2.Ponto: Rio Atibala-Pte.E.N.Campinas-Cosmoépolis.
1980/91 Y=1*(1-(0.2940)*Exp{~-(~0.0048)*x)}) 12,61 +0.35
3.Local: Rio Corumbatai-Usina Tamandups em R%creio.
1980/91 Y=0.8354*Exp(-0.0016*x+(0.00002)*(x")1) 0.30 +G.08
4, Local: Rio Jaguari-Em Quebra Popa.
1980/91 Y=0.7600%Exp (0. 0018*x) 8.89 +0.30
5.Local: Rio ?iracicaba—?te.ﬁod.Americaga—Limeira.
1980/91 Y=0.6028+(0.0086)*x{-0. 00008 x 6€.79 +0.38
6.Ponto: Rio Piracicaba-Margem Direita, 1.4Km

a Montante F. Ribk. Coqueiros.
1980/91 Y=0.7086% (0 02871, 3.07 +0,19
7.Local: Rio Piraclicaba-Pte.Usina Mcnie Alegre.
1980/91  Y=0.7540+(0.0524)*Sen (0. 0176*x) 2.49 +0.17
8. Ponto: Rio Piracicaba-Margem Direita, 1.2km a

Jjusante da Foz do Ribeirdo Piraclcamirim,
198091 ¥=0.7511*Exp (0. CO09*x] 2,82 +0.18
9.Local: Rio Piracicaba-Artemis, municipio de

FPiracicaba. 2
1980/91 Y=O.7730+(O.OO24)QX+(—O,OOOOé)*(x I+

+{0. 0000004 1* (%"} .28 +G.10

*

indica

0 Teste F € significativo ao nivel

de 5% de probabilidade. Isto

gque a gualidade de dgua mudou com o tempo,



