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1NDICE DE QUALIDADE DE AGUA PARA CULTURAS IRRIGADAS 

Autora: SILMARA ELOISA DOTTO 

Orientador: Prof. Dr. EUGENIO DA MOTTA SINGER 

RESUMO 

Este trabalho consiste na apl icac;ao da 

formulac;ao do 1ndice de Qual idade de Agua proposta por Singer 

(1983), para culturas irrigadas da Bacia do Piracicaba (SP), de 

modo a identificar condiG5es, que possam ser relevantes para o 

planejamento desse recurso natural para irrigac;ao. 

Os parametres biol6gicos, fisicos e quimicos 

que determinam a "adequabi 1 idade'' de agua para i rr igaGao for am 

obtidos dos boletins da CETESB (Companhia de Tecnologia de 

Saneamento Ambiental) para 9 (nove) pontos de amostragens da 

Bacia do Rio Piracicaba, de janeiro a dezembro, no periodo de 

1980 a 1891. 

A avaliac;ao destes parametres (Coliforme 

Fecal-CF, Potencial Hidrogenionico-pH, Demanda Bioquimica de 

Oxigi'mio-DBO, Cloreto-Cl, Ni trogenio Total-Nt, Condut i vi dade 

Eletrica-CE) em func;ao das culturas irrigadas foi efetuada 

atraves da aplicac;ao de um questionario a especialistas, 

utilizando-se do Algoritmo Electre I (Benayoun et alii, 1966) e 

Electre II (Roy e Bertier, 1971) para sua hierarquizac;ao e 

ponderac;ao. 

Atraves da definic;ao dos limites maximos das 

variaveis CF, pH, DBO, Cl e Nt que representam o estagio inicial 

de "risco>~ da cigua das culturas irrigadas obtiveram-se funGOes de 

Qualidade (FQJ para cada parametro, com objetivo de poder 

comparci-las entre s i. Para a var icivel CE os mode los rna tema t icos 

foram obtidos atraves de urn programa computacional. Foi utilizado 

apenas urn modelo, o linear. 



xiv 

Finalmente, com os dados do Electre I e II e 

FQ, efetuou-se a agregac;:ao dos parametres a traves da formulac;ao 

proposta par Singer (1983). 

0 IQAI (fndice de Qualidade de Agua para 

Culturas lrrigadas) foi dividido em dais grupos: IQAI1 (o qual 

inclui todos os parametres: CF, pH, DBO, Cl, Nt e CE) e IQAI2 (o 

qual considera pH, DBO, Cl, Nt e CE). 

concluir que a 

Os resultados do 1 Q Grupe 

agua nao e adequada para 

( IQAI1) permi tern 

a irrigac;:ao de 

hortifruticulturas devido a elevada taxa de coliformes fecais. 

Supondo corr igidos os problemas rela t i vos a este fa tor pode-se 

considerar possivel a utilizaGao da agua para culturas, o que e 

confirmado pelo estudo realizado para o zg Grupo (IQAI2). 
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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 

to water resource planning in irrigation. 

The biological, physical and chemical 

parameters, which determine the suitability of the irrigation 

water were obtained from the reports of the CETESB (Companhia de 

Tecnologia de Saneamento Ambiental) for nine sampling sites in 

the Piracicaba river basin in the period from january 1980 to 

december 1991. 

The evaluation of these parameters (Fecal Coliform 

- CF, Hidrogenionical Potencial- pH, Biochemical Demand of Oxigen 

- DBO, Cloride - Cl, Nitrogen Total - Nt, Electrical Condutivity 

- CE) as a function of the irrigated cultures was realized in the 

form of a questionnaire sent to experts. The Electre I (Benayoun 

et alli, 1966) and the Electre II (Roy and Bertier, 1971) 

methods, were used to obtain an hierarquisation and weighting of 

these parameters. 

The maximal limits of the variables CF, pH, 

DBO, Cl, and Nt which represent the initial rise phase of water 

on irrigated cultures were defined and Water Quality Functions 

(FQ) were obtained for each parameter, so that comparison was 

possible. For the variable CE the mathematical models were 

obtained through a computer program. Only linear modelling was 

employed. 
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Finally with the data obtained using the 

Electre I and II and the Quality Functions (FQ) a Water Quality 

Index was built using the methodology proposed by Singer (1983). 

The IQAI (Water Quality Index for Irrigated 

Cultures) was devided in two groups: IQAI1 (which includes all 

parameters: CF, pH, DBO, Cl, Nt, and CE) and IQAI2 (which 

considers pH, DBO, Cl, Nt and CE). 

The results from the first group (IQAI1) 

allow 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 ( IQAI2). 
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Capitulo 1. I N T R 0 D U ~ A 0 

uma regiao 

agua de 

Para abastecer urn centro urbana, 

agropecuaria ou uma area industrial e necessaria 

qualidade especifica. Na agricultura, seus setores diversos 

tambem exigem diferentes requisitos de qualidade de agua, 

relacionados as caracteristicas biol6gicas, fisicas e quimicas. 

Dependendo da composic;ao e influencia destes requisi tos pode-se 

produzir urn impacto desfavoravel sobre o solo, regime hidrico, 

desenvolvimento da planta, desempenho satisfat6rio dos 

equipamentos de irrigac;ao, e, inclusive, na saude publica atraves 

da ac;ao de agentes patogenicos que estao ligados a agua. 

Urn dos maiores impactos refere-se ao risco de 

salinizac;ao, com maier relevcincia em regiao de clima arido e 

semi-c\rido- Todavia, problemas de qualidade de agua existern em 

qualquer regi§.o, mais preocupantes nas zonas onde os mananciais 

estao sujeitos aos lanc;amentos de esgotos urbanos e dejetos 

industriais. Esta si tuac;ao oferece risco a populac;ao quando do 

consume de produtos agricolas consumidos crUs, bern como acarreta 

problemas de fitotoxidez as culturas irrigadas nesses locais. 

Este e o caso, par exemplo, da Bacia do 

Piracicaba, razao pela qual esta area foi escolhida para estudo 

de caso. 

Urn a atenc;ao toda especial, em qualquer 

regiao, deve ser dada a qualidade da agua usada em irrigaGao nos 

cultivos em estufa. Em tal situac;ao, a irrigac;ao e utilizada com 

maior intensidade, e sem a interferencia das chuvas e a 

lixiviaqao de sais do solo, o que acarreta problemas de 

sal ini zac;ao. 

Existem diversos sistemas de classificaGao de 

qualidade de agua de irrigac;ao, sendo OS da U. S. SALINITY 

LABORATORY (1954) e AYERS c WESTCOT (1985) os mais tradicionais e 

muitos utilizados, principalmente, nas regi5es de clima arido e 

semi-arido. 

(Conselho 

No Brasil, a resoluc;§.o nQ 

Nacional do Meio Ambiente) de 18 de 

20 da CONAMA 

Julho de 1986 
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(Anexo 1) trata dos parametres que devem ser quantificados para 

definir a qualidade de agua para culturas irrigadas. 

Esses tipos de sistemas emi tern val ores 

isolados (grau de restric;ao de uso da agua) que avaliam os 

parametres individualmente. Os indices de qualidade de agua tern 

uma proposic;:ao diferenciada, pols associa os parametres e seus 

valores atraves de urn referencial numerico Unico. 

Dessa forma, indices diversos com formulac;6es 

distintas estao sendo utilizados na tentativa de indicar faixas 

de variac;6es dos parametres de qualidade da agua a uma medida de 

variavel Unica. Em geral, os indices sao especificos para 

abastecimento de agua, apesar de apresentarem atributos que 

possam ser considerados para uso na irrigac;ao. 

Presentemente, mostra-se necessaria estudos 

que relacionem a questao da agua para agricultura com os indices 

usados nos sistemas de avaliac;6es, vista que se constitui em uma 

ferramenta para interpretac;ao dos resultados obtidos em umr:J. rede 

de monitoramento para auxiliar a elaborac;ao e execuc;ao do 

planejamento agricola. 

Este trabalho objeti va apl icar a formulac;ao 

de indice proposta por SINGER (1983), a fim de avaliar a 

qualidade de agua da Bacia do Piracicaba, para uso na irrigac;ao. 

Para cumprimento deste objetivo, fez-se urn 

estudo dos parametros de qualidade de agua considerados de maior 

relevancia as culturas irrigadas; 

transformac;ao em func;ao de qualidade; 

proposto, pelo presente trabalho. 

e agregac;ao ao 

sua 

indice 
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Capitulo 2. R E V I S A 0 DE L I T E R A T U R A 

2.1. Qualidade de Agua para Irrigaqao. 

Os constituintes biol6gicos, fisicos e 

quimicos da fonte de agua sao basicos na determinaqao da 

qualidade da agua. Estes constituintes ou parametres apresentam 

propriedades que servem para definir a qualidade da agua para os 

diversos usos (agropecuario e industrial, abastecimento publico, 

preservaqao da vida aquatica, recreaqao, transporte). 

Na irrigaqao, o risco potencial da ma 

qualidade da agua depende da natureza, tipo e quantidade dos 

fatores de qualidade de <igua e, conseqtientemente, do grau de 

impaoto sobre o desempenho satisfat6rio do sistema de irrigaqao, 

do desenvolvimento da cultura, manutenGao do solo, assim, como a 

saude publica. 

Os efeitos dos parametres biol6gicos, fisicos 

e quimicos sabre o complexo solo-planta diferem de uma regiao 

cirida e semi-cirida para uma regi8.o Umida e sub-Umida. Isto devido 

a aqao contrastante dos fatores determinantes de qualidade da 

agua, as diferen~as marcantes de clima, do solo e das plantas. 

2.1.1. Parametros biol6gicos 

As 

avaliadas e alertadas, 

et alii (1967a) pode 

condi~6es sani tarias das aguas tem sido 

ja alguns anos. No trabalho de CHRISTOVAO 

ser verificado quanta ao aspecto de se 

tornarem veiculos transmissiveis ao hornem de microrganismos 

patogE:nicos; quanta a necessidade enorme de melhorar os metodos 

de exames parasitol6gicos em alimentos; a necessidade de se 

estabelecer amplo serviGO de rotina de exames bacteriol6gicos das 

aguas de irrigaqao; da necessidade de se estabelecer medidas mais 

rigorosas de controle das condiG6es sanitarias das hortas. 

(tambem cf. CHRISTOVJio et alii, 1967b; CHAGAS et alii, 1981; 

BARUFFALDI et alii, 1984). 



4 

Ja em 1947, CALDAS em seus estudos sabre a 

epidemia de febre tif6ide em Recife no ano de 1944, concluiu que 

este surto se relacionava com o consume de hortalicas irrigadas e 

lavadas com aguas altamente poluidas, de origem fecal. 

Hoje existe uma grande preocupacao, por parte 

de autoridades competentes, em se manter a qualidade sanitaria da 

agua em condic6es que sejam adequadas para irr igacao. Inclusive, 

para a irrigacao de frutas e hortalicas em razao da dissiminacao 

de doen~as infecciosas e parasitarias ao organismo humane e 

animal quando do consumo dos hortifrutigranjeiros contaminados 

por essa agua. Essa contaminacao tambem pode ocorrer por meio do 

contato direto do irrigante com esta agua contaminada (BERNARDO, 

1986). 

ROCHA et alii (1986) verificaram que a agua 

de mui tos setores da Represa Bi 11 ings em Sao Paulo, nao sao 

compativeis com o uso na irrigacao de hortalicas e frutas 

cul tivadas nos terrenos ribeirinhos a represa. Hortas tern sido 

interdi tadas devido a irrigacao de verduras com agua al tamente 

contaminada por coliformes fecais, como o exemplo recente da 

horta da chacara de Boa Vista no distri to de HortolEmdia, em 

Sumare (CORREIO POPULAR, 1991). Existem interessantes estudos em 

busca de evidenciar problemas causados pela presenca de 

organismos patogenicos na agua de irrigaGao, bern como, medidas de 

controle, apresentados por, entre outros, GELDREICH c BORDNER 

( 1971); BELL .s BOLE ( 1978); GERBA ( 1983). 

De acordo com as informac6es de SCALOPPI 

( 1986), SCALOPPI s BRITO ( 1986), a presenca de microrganismos 

patog€micos ou fi topatogenicos podem influenciar a selecao dos 

sistemas de irrigacao e cul turas a serem cul tivadas. lsso porque 

poderiam contribuir a disseminacao de agentes patogenicos ao 

homem e aos anima is ou disseminac;ao de fi topat6genos, tanto da 

parte aerea quanta das raizes das plantas cultivadas. 

MAROUELLI ( 1987) sugere, como medida de 

centrale, nao irrigar al imentos consumidos crus por sistema de 

irrigacao por aspersao. Sugere tambem, o uso, quando possivel, de 

agua isenta de agentes patogenicos ou que pelo menos esteja 

dentro dos limites estabelecidos pela legislacao em vigor. Isso 

ate que resultados de pesquisas indiquem criterios de decisao. 



Atraves dos dados da Tabela 
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1 pode-se 

observar o tempo de sobrevivencia de patogenos na agua, solo e 

planta. Os microrganismos patogenicos entericos, devido ao longo 

tempo de sobrevivencia nao so em hortali<;:as, como tambem no 

proprio solo, se constituem com facilidade em veiculos de 

infec<;:ao aos seus manipuladores e consumidores. BURGE c MARSH 

(1978) informaram que dados mais recentes indicam urn periodo bern 

maior de sobrevivencia do Enterovirus no solo e sobre a 

superficie verde dos vegetais. 



Tabela 1: Tempo de sobrevivencia de microrganismos 

patogenicos sabre as plantas e/ou solos. 

ORGANISMOS 

Coli formes 

Estreptococo 

E. Fecal 

Salmonelas 

Salmonella typhi 

Shigella 

Bacilo da Tuberculose 

Vibri~o do C6ler~ 

Leptospira 

Cistos de Entamoeba 

histolytica 

Enterovirus 

Virus de Poliomielite 

Ovos de Ascaris 

Larvas de 

Anci lostomideos 

Cistos de parasitas 
encontrados em figado 
de ovelhas 

MEIO TEMPO DE SOBREVIVENCIA 

(d) 

Superficie do 

Vegetais 

Grama e trevo 

s 0 l 0 38 

Solo 

Solo 

Solo 

Vegetais e frutos 

Grama e trevo 

Solo 

Vegetais 

Sabre a grama 

(esgoto brutal 

Vegetais 

35 

06-34 

3 5-63 

26-77 

15->280 

03-49 

1 2->42 

{durante inverno) 

01-120 

< 01-68 

Em 3gua contendo hUmus 

Solo 

42 

02-10 

160 

>180 

Gram<~ 

Vegetais e frutas 

Agua e esgoto 

Solo 

Aqua 

Esgoto 

Solo 

Vegetais 

Agua 

Solo 

Vegetais 

< 01 -29 

05-32 

1 5-43 

05-32 

Em 3gua poluida a 20QC 

30 

06-08 

< 01 -03 

08-40 

08 

04-06 

20 

Solo 

Vegetais e frutas 

Solo 

Feno Seco 

Feno seco de modo 

inapropriado 

acima de 7 anos 

27-35 

42 

poucos meses 

cerca de 1 ano 

Fonte: BURGE c MARSH (1978), 

adaptado de Parsons et alii (1975). 

6 
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2.1.2. Parametros fisicos 

Dentre os parametres fisicos, a variavel cor 

pode ser considerada irrelevante para avaliar condic;:6es de 

qualidade da agua para irrigaqao. Isto porque ela e considerada 

uma propriedade estetica da agua e usualrnente nao afetaria a sua 

adequabilidade para irrigaqao. Ja a turbidez pode ser 

significante (RHODES e BERSNTEJN, 1971), pois as particulas 

s6lidas podem se depositar e bloquear 0 transporte de agua, 

sistemas de distribuiqao e tambem afetar a permeabilidade do 

solo. Segundo o estudo desses autores, o parametro sedimento, 

apesar de tambem contribuir para obstruc;ao dos crivos e bombas, 

reduc;:ao da capacidade de reservat6rios e mui tos outros fatores 

considerados de maior importancia para irrigac;ao, raramente e 

considerado na avaliac;ao da qualidade da agua visto que pode ser 

removido antes da agua ser utilizada. 

Dependendo da natureza e quantidade do 

material sOlido em suspensao na 3.gua (particulas de solo de 

diferentes tamanhos, carbonate de c3.lcio, materiais s6lidos 

lavados nos canais, algas. materiais erodidos de reservatOrios), 

principalmente em efluentes de areas urbanas e industriais, 

pode-se limitar o uso da irriga<;ao ou entao interferir na escolha 

do sistema de irrigac;:ao ou mesmo das cul turas a serem 

desenvolvidas (SCALOPPI e BRITO, 1986). Isto devido aos inumeros 

problemas potenciais que as particulas em suspensao podem 

proporcionar, bern como comprometer a qualidade da irrigac;:ao, 

quando se depositam nas tubulac;:5es, canais de distribuiGao, 

determinando a necessidade de se proceder limpezas peri6dicas. 

Alem de obstruir, podem levar ao desgaste (corrosaol das bombas, 

tubulaq6es e aspersores (SILVA c DUARTE, 1980), e, portanto, 

colaborar com o problema de bombeamento de agua; com a redu<;ao da 

capacidade de conduqao de aguas dos canais. 

Sistemas de irriga<;ao por superficie podem 

contribuir para modificar as caracteristicas de infiltrac;ao do 

solo, o que levam as alterac;:5es das condiG6es operacionais desses 

sistemas e, conseqi.ientemente, a reduG8.0 da ef i ci&ncia de 

aplica<;ao e da uniformidade de distribui<;iio de agua (SCALOPPI c 

BRITO, 1986). 



organica 

reduzir 

As particulas em suspensao 

ou nao) tambem pod em levar a f ormac;ao 

a permeabilidade do solo, dificultar a 

8 

(de natureza 

de crostas e 

germinac;ao de 

semente, a atividade fotossintetica quando depositados sobre as 

folhas (NATIONAL OF SCIENCES, 1972), atraves do uso de sistemas 

de irrigac;ao por aspersao. Outras vezes, podem ser beneficas aos 

solos irrigados, quando contribuem para melhorar suas 

propriedades fisicas, quimicas ou microbiol6gicas (SCALOPPI £ 

BRITO, 1986). 

SCALOPPI c BRITO (op. cit.) sugerem um 

tratamento fisico (filtragem) ou quimico, preliminar, dessa agua, 

o que encareceria o sistema. Portanto, as fontes d' aguas com 

elevadas concentrac;6es de s6lidos em suspensao sao consideradas 

imprOprias para uso, principalmente, em sistemas de irrigac;ao 

localizada. Sugere-se que sejam o principal problema de obstruc;ao 

de seus emissores gotejadores e microaspersores (AYERS £ 

WESTCOT, 1985) Mesmo a uti 1 izac;ao de aspersores com boca is de 

reduzido di:l.metro seria desaconselhavel, devido ao risco 

freqliente de obstruc;ao total ou parcial dos orificios, 

prejudicando a uniformidade de distribuic;ao de agua na area 

irrigada. 

A Tabela 2 

substancias ou compostos contidos 

apresenta urn resume das 

freqlientemente nas aguas de 

irrigac;ao, os quais contribuem para obstruc;ao dos emissores de 

agua em sistema de irrigac;ao localizada. Esses elementos quando 

atuam de modo combinado, como exemplo, uma obstruc;ao por 

mucilagens, favorecendo a acumulac;ao de sedimentos sobre os 

mesmos, tornam o problema mais agravante e dificil de ser 

eliminado (AYERS c WESTCOT, 1985). Dependendo da origem dos 

recursos hidricos (agua superficial, subterranea ou residual) 

tais elementos assumem maior ou menor importancia. 

Segundo RHODES c BERSTEIN (1971), sob 

condic;5es especiais, a temperatura da 3.gua pede ser considerada 

urn crit8rio importante para irrigaGao. Ela apresenta efeitos 

diretos (danos a planta resultante do contato direto) e indireto 

sabre o crescimento da planta dependendo do metoda de aplicac;ao 

da agua, da freqliencia de aplicac;ao e das plantas cultivadas. 0 

efei to da temperatura da agua sobre a temperatura do solo nao 
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esta bern delineado e isto tern sido salientado desde 1972 pela 

National Academy of Sciences, onde se conclui que, devido a isso, 

nenhuma recomendaGii.o foi estabelecida. 

Tabela 2: Contribuintes fisicos, qu1m1cos 

FfSICO 

obstru9ao do Sistema 
Localizada, relacionados com a 
para irriga9ao. 

QUfMICO 

e biol6gicos para 
de Irriga9ao 

qualidade de agua 

BIOLOGICO 
(S6lidos em 

Suspens3o) 

(Precipita<;:lio) (8act6rias e Algas) 

.Areia 

.Silte 

.Argila 

.Materia 

Organica 

.Carbonate de C2.lcio 

ou Magnesia 

.Sulfate de Calcic 

.Metais Pesados: Oxides, 

hidr6xidos, carbonates, 

si 1 icatos e sulfetos 

Fonte: AYERS c WESTCOT (1985). 

. Fi lamentos 

.Lodo 

.DepOsitos 
M i c rob i o 1 6 gicos: 

(a) Ferro 

(b) Enxofre 

(c) Manganes 

.Bacterias 

• Pequenos Organismos 
Aqu3tico: 

(a) Ovos de Lesmas 

(b) Larvas 

RHODES c 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 "amortecer" o pH da soluGiiO do 

solo, o pH da agua de irrigaGii.o nao e considerado urn cri terio 

usual. Ainda ressalta que a injuria associada ao elevado pH do 

solo irrigado esta geralmente associado mais ao s6dio permutavel 

do que ao pH da agua. 

AYERS c WEST COT ( 1985 J sugeriram que a 

analise do pH da agua e para detectar condic6es anormais e quando 

ele se apresenta como valor fora do limite ideal (6,4 a 8,4) 

indica a probabilidade do surgimento de problemas de nutricao, 

fitotoxidez, e, principalmente, corrosao (agua com baixo teor de 

sais) ou incrustaq6es (agua com elevado tear de sais) dos 

equipamentos de irrigaGao. 
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2.1.3. Parametres quimicos 

Ha poucas informa~oes com respeito ao efeito 

do usc de agua de irriga~ao com elevada DBO (Demanda Bioquimica 

de Oxigenio) sabre as plantas de cultivo. Mas e sabido que alguns 

efluentes com elevada DBO ou que sao aplicados em dosagens muito 

elevadas pod em resultar no desenvolvimento de ambientes 

anaer6bicos propicios a libera~ao de formas soluveis e , segundo 

SCALOPPI e BAPTISTELLA (1986), em concentra~oes suficientes para 

inibir a germina~ao de sementes e retardar temporariamente o 

crescimento das plantas. 

A agua contem uma mistura de sais. Os 

comumentes presentes e que estao 
++ 

associados ao 

++ 
magnesia (Mg l, 

problemas de 

salinidade sao 
+ 

potassic (K l, 

0 calcic (Ca l, 

bicarbonates sulfates 

s6dio 
+ 

(Na ) , 

cloretos 

(Cl-), nitrates (NO;) e carbonates (Co;-). Esse ultimo, quando o 

pH da agua for maier do que 8,3 (SHAINBERG s OSTEP., 1978). 

Entre as diversas caracteristicas de 

qualidade da agua, a salinidade, preliminarmente, tambem deve ser 

incluida entre os diversos cuidados considerados na elabora~ao de 

projetos de irriga~ao, pois alem de retardar o crescimento das 

plantas, l imi tar o desenvol vimento radicular, cr iar problemas de 

fitotoxidez, represent a grande importancia na sele~ao, 

dimensionamento, manutenc;ao e manejo dos sistemas de irrigac;ao, 

mais adequados a area. Assim per exemplo, FAP.IA s VIEIRA (1986), 

nao recomendam o usc de agua salina para irrigac;ao par aspersao, 

pois leva a redu~ao da vida util des equipamentos, bern como 

possiveis danos as folhas dos vegetais. 

SCALOPPI c BRITO (1986) dao preferencia ao 

usc de sistema de irrigac;ao localizada em relac;ao aos sistemas 

per aspersao quando se utilizam aguas com elevado nivel de 

salinidade. Isso porque esses sistemas aplicam agua diretamente 

na parte aerea das plantas cultivadas, e muitas vezes sao 

sensiveis ao excesso de sais. J~ aquele outre sistema mant~m o 

solo em torno das raizes em potenciais hidricos elevados e, 

per tanto, interfere de modo mais ameno sabre 0 born 

desenvolvimento das plantas cultivadas. 

SILVA (1971), em rela~ao aos sistemas de 
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irriga9ao por sulco, por aspersao e subirriga9ao, considera que a 

inunda9a0 e 0 metoda que proporciona melhor controle da 

salinidade, desde que a cultura seja o tipo que possa ser 

inundada. 

Existem varies estudos sabre OS diversos 

metodos usados no controle de salinidade. Dentre eles destacam-se 

SHAINBERG c OSTER ( 1978); DAKER ( 1984); OSTER et alii ( 1984); 

AYERS c WESTCOT (1985); BERNARDO (1986). 

As plantas respondem diferentemente as 

condi96es de salinidade do solo. Algumas sao mais tolerantes aos 

sais e, portanto, mais capazes de extrair e absorver agua do 

solo (AYERS c WESTCOT, 1985). 

A redu9ao da produ9ao ocorre quando do uso da 

cigua salina. Os sa is se deposi tam na zona radicular reduzindo 

consideravelmente o potencial osm6tico e o potencial total da 

solu9ao do solo, afetando conseqlientemente a absor9ao de agua e 

nutrientes pelas raizes. 

Quando urn terrene e irrigado com agua que 

contem baixo teor de sais soluveis ou urn teor de Na elevado em 

rela9ao aos teores de Ca + Mg, as propriedades fisicas do solo 

sao afetadas, particularmente, a permeabilidade (AYERS, 1977) 

havendo, conseqlientemente, redU<;ao da taxa de agua no solo. lsto 

e porque ions de s6dio, no caso, interagem com o material 

coloidal do solo, provocando sua dispersao ou desflocula9ao, onde 

entao as estruturas ou agregados do solo sao destruidos e se 

movimentam para o interior dos poros. Ai, se alojam e compactam 

o solo, bloqueando a passagem de agua e de ar. Em decorrencia 

disto, pode haver forma9ao de uma crosta superficial no solo que 

dificul ta e, as vezes, apos seu secamento impede a germina9ao 

das sementes e a emergencia das plantulas (SILVA c DUARTE, 1980; 

AYERS c WESTCOT, 1985; SCALOPPI c BRITO, 1986). Alem desses 

problemas incluem-se podridao do sistema radicular e outras 

doen9as das culturas, desequilibrio nutricional, bern como a 

incidencia de mosquitos ou outros vetores de doen9as (AYERS c 

WESTCOT, 1985), como resultante do encharcamento do solo. 

A FAD e a UNESCO estimaram, ha quase duas 

decadas, que mais do que 50% de todas as terras irrigadas do 

mundo tern sido dan if icadas por processes de sal inizac;:fio, 
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alcaliniza9ao e inunda9ao e muitos milhares de hectares tern sido 

abandonados (VARALLYAY, 1977). 

Esses problemas podem ser observados nos 

perimetros irrigados do Nordeste semi-arido (PIZARRO, 1976), 

assim como na Bahia (GOES, 1976), limitando a produ9ao e 

reduzindo a produtividade dos cultivos, levando as perdas 

parciais ou totais de extensas glebas. Tambem, nas regi6es 

geograficas, onde os solos se encontram expostos as aguas do mar. 
1 

Segundo HASS , o fator salinidade e de grande 

interesse aos produtores de hortaliGas e, principalmente, flores 

em estufa, para regiao de Campinas. Esse interesse e devido ao 

excesso de concentrac;ao de nutrientes, decorrentes da somat6ria 

entre aqueles que estao presentes nos ribeir6es e OS 

fertilizantes adicionados, levando a perda de producao. A maior 

preocupac;ao e com o cultivo de flares que apresenta urn ciclo 

longo. Devido a isto, seu programa de colheita tern que acontecer 

de modo a atender o pica do mercado consumidor, 

AYERS \lEST COT (1985) reconhecem a 

toxicidade resultante da absor9ao do s6dio e cloreto pelas 

raizes, bern como por absorcao foliar quando irrigada por 

aspersao, onde pode se acumular em quantidades excessivas 

provocando necroses e queimaduras. 

0 potassic e um nutriente essencial para o 

desenvolvimento da planta mas, por ser encontrado em pequenas 

quantidades em rela9ao aos outros ions ~. muitas vezes, omitido 

nas anal i ses (CHRISTIANSEN et alii, 1977). Esse ion const i tui o 

principal elemento presente na vinhac;a originaria de destilarias, 

quer a materia prima seja de melac;o, mosto misto ou mosto de 

cal do (RODRIGUES et alii, 1984). 0 excesso de potassio, como o 

s6dio, em relaGao ao calcio e magnesia, pode causar a dispersao 

das particulas do solo e reduzir a capacidade da infiltracao, mas 

em menor grau (STEWART c MEEK, 1977) Pode tambem atuar 

desfavoravelmente sabre as culturas (por exemplo, a 

frutifica9aol. 

A presenca de carbonato e bicarbonato pode 

1
HASS, F.L. (Lagro. Laborat6rio Agron6mico SIC Ltda.) 

Comunicacao pessoal, 1992. 
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reduzir a disponibilidade de ions calcio, que causa a floculaGao 

da argila, afetando, tambem, a permeabilidade do solo. "Os ions 

carbonates raramente estao presentes na agua. enquanto que os 

bicarbonates podem representar uma proporc;ao apreciavel do total 

dos anions das aguas de irrigac;ao, especialmente em regi6es 

tropicais, em 

presente" (DAKER, 

que 

1984), 

se constitui no principal anion 

Tambem podem se precipi tar em forma de 

incrustac;5es nos emissores dos sistemas de irrigac;ao, impedindo a 

passagem da agua. 

Os bicarbonatos, quando em condiG6es de baixa 

umidade relativa e evaporac;ao intensa, atraves da irrigac;ao por 

aspers§o, se acumulam em forma de depOsito branco sabre folhas e 

frutos, proporcionando & reduGao da qualidade comercial do 

produto (SILVA £ DUARTE, 1980). 

Condic;3o de temperatura elevaaa ou elevado pH 

favorecem geralmente a precipitac;ao quimica resultante do excesso 

de carbonates de c~lcio ou magn~sio e stJlfatos_ Normalmente esse 

processo (obstrucao) e gradual e dificil deteccao (AYERS s 

WESTCOT, 1985) . 

0 nitrate e o am6nio sao as formas de 

nitrog&nio mais prontamente assimil~veis pela planta. 

essenciais ao crescimento delas, mas quando em excesso, 

Sao 

pode 

resul tar na reduGao da producao e da qual ida de do produto ou 

retardar a maturacao (AYERS £ WESTCOT 1985). 

0 problema relativo a fitotoxidez resulta da 

absorQao de micronutrientes da soluQao do solo que se acumulam em 

quantidades no tecido foliar durante a transpiracao, inibindo o 

desenvolvimento das plantas. Ao contrario. quando em pequenas 

quantidades sao essenciais ao seu crescimento (Fe, Mn, Mo, Zn) 

(AYERS c WESTCOT, 1985). No caso do micronutriente boro, 

SHAINBERG c OSTER (1978) nao recomendam o uso prolongado de agua 

contendo urn nivel elevado desse elemento (>Jppm). 

Esses elementos e muitos outros, oriundos 

principalmente de efluentes de origem urbana, industrial ou 

agricola, mesmo aqueles que oriundam naturalmente em agua, podem 

ou nao afetar o crescimento da planta. como tambem intoxicar 

homens e animals atraves da ingestao de plantas contaminadas como 

por selenio, (CHAPMAN, 1966, citado por RHOADES £ BERNSTEIN, 



1971), nitrate (CHAPMAN, 1966; BAIER c FRYER, 1973, 

IDELOVITCH, 1987) e molibdenio (CHAPMAN, 1966; 

IDELOVITCH, 1987). 
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BOUWER c 

BOUWER c 

Danos a cultura sao conseqU8ncias da sua 

tolerancia aos diferentes tipos de sais, bem como tempo de 

exposiGao e concentraGao pelos ions t6xicos; das condiG6es 

climaticas, tendo maior efeito sob condiG6es de clima quente e 

evaporaGao elevada. 

Existem varias implicac;oes de ordem 

fisiol6gica na resposta das plantas a qualidade da agua, de forma 

a al terar seus processes bioquimicos. Como resul tado ha 

interferencia no born desenvolvimento e produc;ao dos cultivos. 

Estudos sabre o assunto sao apresentados por MAAS c HOFFMAN 

(1977); SHAINBERG c OSTER (1978); ZARTMAN, R.E. et alii (1980); 

PAPADOPOULOS (1984); SANTOS 2 GHEYI (1992). 

Certos microelementos apresentam menor 

import~ncia face aos esporadicos efei tos fi tot6xicos que 

acarretam (SILVA 2 DUARTE, 1980). Nas regioes aridas ou 

semi-aridas quando em pequena quantidade na agua, nao significam 

risco para o crescimento da planta, a nao ser que haja suspeitas 

de contaminaGao em niveis elevados, principalmente como resultado 

da atividade humana, particularmente, aguas residuarias (AYERS c 

WESTCOT, 1 985) . 

0 ferro (o manganes apresenta urn 

comportamento seme lhan tel , quando em excesso, recebe maier 

destaque como colaborador da obstruc;ao de equipamentos de 

irrigaGao. Isto porque, o ferro, na forma ferrea, quando em 

cantata com o oxig8nio e oxidado a forma ferrica ( insolUvel). 

Esse precipitado obstrui os emissores dos sistemas de irrigaGao. 

Esse problema pode ser ampliado pais esse elemento contribui para 

crescimento indesej~vel de bact~rias, algas, fungos, ao lado da 

linha de distribuiGiio e emissores, os quais tambem sao 

colaboradores potenciais de mui tos casas de obstruGao. Esse 

crescimento biol6gico e tambem dificil de ser avaliado e 

prevenido, pais e decorrente de inumeros fatores (AYERS c 

WESTCOT, 1985) . 

Ja em 1972, a National Academy of Sciences e 

National Academy of Engineering, em vista da falta de evid&ncias 
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experimentais com respeito ao acumulo de Estr6ncio-90 e Radio-226 

em solos irrigados, recomendou o usc des padroes indicados para 

agua de abastecimento publico. Isto porque, esses elementos podem 

ser ingeridos atraves do consume de alimentos contaminados. 

Os defensives quimicos (inseticidas, 

herbicidas, etc.) sao usados extensivamente na agricultura. 

BOUWER c IDELOVITCH (1987) indicam dois tipos de riscos 

conectados com pesticidas na agua de irrigac;ao: primeiro, seus 

possiveis efei tos sabre o crescimento e qualidade da cul tura e 

segundo, seus possiveis efeitos sabre o lenc;ol freatico da area 

irrigada. Cement am que nao existem limi tes estabelecidos para 

concentrac;::6es permissiveis de herbicidas na agua de irriga~ao e 

sugere que a contaminac;::ao por pesticidas nao deveria exceder os 

limites recomendados para agua de beber. 

AYERS c WESTCOT ( 1985) cit am que dependendo 

da composic;ao quimica da agua, os fertilizantes adicionados na 

agua de irrigaGao podern tambem colaborar com o problema de 

obstruc;ao. Citam que se a concentrac;ao de calcic for maier do que 

6 me/1, grande parte dos fertilizantes fosfatados levara a 

obstruc;ao de emissores de agua. Concluiram que esta obstruc;ao e 

mais severa se a concentrac;::ao de bicarbonate for maier do que 5 

me/l. 

De acordo com o grau de poluic;ao e as 

possibilidades de utilizac;ao para os uses que se pretendem dar 

aos mesmos, a Resoluc;ao nQ 20 da CONAMA de 18 de julho de 1986 

estabeleceu as classes das aguas doces (agua com salinidade igual 

ou inferior a 0, 5%), salobras (variando entre 0, 5% e 30%) e 

salinas ( igual ou superior a 30%). Dentre as classes 

estabelecidas e apreciadas por limites e/ou condic6es associadas 

aos niveis de qualidade de agua requerido, as classes 1, 2 e 3 

dizem respeito a possibilidade de uso para irrigac;ao, bern como 

para abastecimento domestico, protec;ao as comunidades aquaticas, 

recreac;ao e criac;ao natural e/ou intensiva (aquicultural de 

especies destinadas a alimentac;ao humana. Os parametres e padr6es 

estao indicados em Anexo 1. Apesar desses estudos legais 

relatives a classificac;ao das aguas que visam a defesa de seus 

niveis de qualidade de modo a garantir seus usos preponderantes, 

sao mui tos criticados por uma series de fa tares (cf. BRANCO, 
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1989). 

Pouca aten~ao tern sido dada, de urn modo 

geral, a agricul tura irrigada nas regi6es de clima umido quanta 

aos aspectos de qualidade de agua. No entanto, as irriga~6es 

nestas regi6es tambem promovem uma entrada continua de sais. As 

aduba~6es do solo sao outra fonte de acrescimo significativo 

( CRUCIANI, 1987). Este problema vern sendo associ ado. 

principalmente, ao uso das aguas que recebem residues organicos e 

inorganicos (despejos de industrias e esgotos sanitarios de 

cidades), considerados latentes e, muitas vezes, segundo CABRAL£ 

CUNHA (1985), de dificil diagn6stico, o que leva muitas vezes a 

confundirem OS sintomas proporcionados pelo USO da cigua de m<i 

qualidade nos cultivos, com aqueles oriundos por pragas e doenc,::as 

comuns. 

Os efei tos adversos proporcionados pel a 

inadequada qualidade de agua, como por exemplo, o problema de 

fitotoxidez; a diminuic,::§o da aeraG&O do solo e a germinaG§O das 

sementes; riscos a saude dos trabalhadores e outras doen~as de 

veiculac,::ao hidrica, podem ser observados tambem em terri t6rio 

paulista ( cf. CABRAL £ CUNHA, 1985 J. Estes pesquisadores 

concluiram que a Iongo prazo se verificara problemas relatives a 

alterac6es das caracteristicas biol6gicas, fisicas e quimicas dos 

solos agricultaveis ern func,::ao da cornposic,::ao da agua de irrigac,::ao. 

A agricultura irrigada depende do suprimento 

adequado de agua de boa qualidade e isto tern sido negligenciado 

devido 2 sua abund§.ncia e pronta disponibilidade. No entanto, 

esta situac,::ao esta mudando em func,::ao do uso intensive desta agua, 

decorrente da explosao demogrifico, ocupaGao do solo e crescente 

processo de industrial i zaGao que revel am cenar ios futures 

preocupantes quanta aos aspectos de demanda, disponibilidade e a 

prOpria qualidade da agua. Devido a isto, a Bacia do Piracicaba, 

objeto de estudo deste trabalho, foi adotado como modele basico 

para o gerenciamento integrado dos recursos hidricos (SAO PAULO. 

1990). 

A Companhia de Tecnologia de Saneamento 

Ambiental-CETESB (CETESB, 1989) elaborou um mapa com os niveis e 

tendencias de qualidade das aguas interioranas do Estado de Sao 

Paulo. Pode-se observar que, em decorrencia das cargas 
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poluidoras, si tuar;6es critic as de deteriorar;ao da qual idade das 

aguas ocorrem na regiao metropolitana de Sao Paulo (Alto Tiete) e 

em trechos dos rios Tiete Medio Superior, Jundiai, Capivari, 

Sorocaba e Piracicaba. 

Em trechos do rio Piracicaba, vern se 

observando, de urn modo geral, situar;6es criticas de degrada9ao da 

qualidade da agua, uma vez que recebe inUmeros rios e ribeir5es 

transportadores de polui9ao, assim como, lanr;amentos diretos de 

varias cargas poluidoras de origem domestica, industrial e 

agricola. Os resultados do seminario promovido pela Diretoria de 

Recursos Hidricos do DAEE, que contou com a colaboraGao da ABID -

Associac;ao Brasileira de Irrigac;ao e Drenagem, concluiram que 

devido a esses tipos de poluic;5es essa agua, muitas vezes, 

torna-se impr6pria para a pratica da irrigar;ao (SAO PAULO, 1991). 

2.2. Vari3veis Analisadas para Avalia<;ao de Problemas 

de Qualidade para Culturas Irrigadas. 

De acordo com AYERS s WESTCOT (1985), as 

variaveis analisadas em laborat6rio para avaliac;ao de problemas 

de qualidade de agua para agricultura irrigada sao aquelas 

indicadas na Tabela 3. Os autores recomendam que o ni trato e o 

am6nio (N03-N e NH4-N) deverao ser analisados e expressos em 

termos de equivalentes quimicos de Nitrogenio elementar. 0 

nitrogenio total disponivel para as plantas sera a soma de 

equi valentes de ni trog8nio. 0 mesmo metoda devera ser uti l izado 

para expressar f6sforo (P04-P). 

de S6dio), sera calculado a 

No caso do SAR (Taxa de AdsorGao 

partir de Na. Ca e Mg em 

miliequivalentes por litre (meq/l). 



Tabela 3: Determina9ao laboratoriais indicados para 

avaliar problemas comuns de qualidade de agua. 

Taxa usual 
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em 
Parametro d'agua S1mbolo Unid: 

agua de irrigac;ao 

SALINIDADE 
Teor de sais 

Condutividade eletrica CEw dS/m 0 - 3 

ou 
Solido dissolvido total TDS mg/l 0 - 2000 

CATIONS ~ ANIONS 

Calcic Ca+ 2 
me/1 0 - 20 

Magnesio Mg 
+2 

me/l 0 - 5 
+ 

S6dio Na me/l 0 - 40 

Carbona to C0- 2 
me/1 0 - 0. 1 

3 
Bicarbonate HC03 me/l 0 - 10 

Clore to Cl me/l 0 30 

Sulfa to so- 2 
me/1 0 - 20 

4 

NUTH.IENTES 

Nitrato-Nitrogenio NO -N mg/1 0 - 10 
3 

Amonio-Nitrogenio NH -N mg/l 0 - 5 
4 

Fosfato-f6sforo PO -P mg/1 0 - 2 
4 

Potassic K+ mg/1 0 - 2 

DIVERSOS 

Boro B mg/l 0 - 2 

Acidez/alcalinidade pH 1-14 6,0 - 8,5 

Taxa de adsorGao de S6dio SAR (me/1) 0 - 15 

Fonte: Ayers c Westcot, 1985. 

1- dS/m = deciSlems/metro em unidades S. I. lequlv~lente a 

1 mmho/cm = 1 milimhos/cm. l. 

mg/1 = rniligrama/litro =parte por milhJo {ppm). 

me/l = miliequivalente/litro (mg/1 7 peso equivalente 

=me/ I; em unidades S. I., 1 me/l= 1 mi limol/l corrigido 

de acordo com a carga eletrOnica). 
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As variaveis indicadas para avaliar e 

classificar problemas de qualidade da agua para irriga~ao, de um 

modo geral, sao aquelas indicadas na Tabela 4. 

Tabela 4: Indicadores de qualidade da agua para irriga~ao. 

PARAMETROS 

Biol6gicos: 

POPULAGAO DE BACTERIAS 
COLIFORME FECAL 
COLIFORME TOTAL 
VIRUS ENTERICOS 
E. hystolytica 

A. lumbricoides 

Fisicos: 

GOSTO/ODOR 
COR 
MATERIAL FLUTUANTE 
TURBIDEZ 
S6LIDO EM SUSPENSAO 
6LEOS E GRAXAS 
pH 

CONDUTIVIDADE ELETRICA 
S6LIDO DISSOLVIDO TOTAL 
SALINIDADE EFETIVA 
VOLUME DE SAIS 
TAXA DE ABSORGAO DE S6DIO 
TAXA DE ABSORGAO DE S6DIO AJUSTADO 
CONDUTIVIDADE ELETRICA E 

TAXA DE ABSORGAO DE S6DIO AJUSTADO 

Quimicos: 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO 
OXIGENIO DISSOLVIDO 
S6DIO 
CLORETO 
TEMPO DE CLORAGAO 
CLORO RESIDUAL 
CARBONATO DE S6DIO RESIDUAL 
CARBONATO DE S6DIO 
BICARBONATOS 
NITRATO 
NITRITO 
AMONIO 

SULFA TO 
FOSFATO TOTAL 
SULFETO DE HIDROGENIO 

~e~OS MICRONUTRIENTEs** 
SURF ACT ANTES 

* a 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

* c 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



Tabela 4: Indicadores de qualidade da agua para irrigac;ao -

- continuac;ao. 

PARAMETROS 

BENZENO 
BENZO-A-PIRENO 
1,1 DICLOROETENO 
1,2 DICLOROETENO 
1NDICE DE FENOIS 
FENOIS 
PENTACLOROFENOL 
SUBSTANCIAS TENSO-ATIVAS QUE 

REAGEM COM AZUL DE METILENO 
TETRACLOROETENO 
TRICLOROETENO 
TETRACLORETO DE CARBONO 
2, 4, 6 TRICLOROFENOL 

Outros Parametros: 

a * t* 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

* c 

X 

M1NIMA DISTANCIA DAS RESIDENCIAS X 
M1NIMA DIST. DAS ESTRADAS PAVIMENTADAS X 

• 
a = 

• 

PARAMETROS GERALMENTE INCLUfDOS NOS GUlAS DE 

CLASSIFICAGAO DA AGUA PARA IRRIGAGAO . 

b*= PARAMETROS LEGAlS ESTABELECIDOS PARA USO NA IRRIGACAO. 

c = PARAMETROS ADOTADOS PARA AYALIAGAO QUALITATIVA DA AGUA 

ICETESB). 

**OS OUTROS MICRONUTRIENT£5 CONSIDERADOS SAO: 

ARSENIO-(a,b) 

ALUMfNIO- (a, b) 

BARIO- (b, c) 

BERfLIO- (a, b) 

CADMIO- (a, b, cl 

CIANETO-(b) 

CHUMBO-(a,b,cl 

COBALTO-(a,bl 

COBRE-(a,b,c) 

CROMO-{a,cl 

ESTANHO-(b) 

FERRO-(a,b,c) 

FLUOR-(a,b) 

LfTIO-{a,b) 

MANGAN£5-{a,b,c) 

MERCURIO- (b, c) 

MOLIBD£NIO-(a} 

NfOUEL- (a, b, c) 

PRATA-(<:~,b_) 

SEL[NIO- (a, b) 

URANIO TOTAL-(b) 

VANADIO-(a,b) 

ZINCO-(a,b,c) 

20 



2.3. Guias ou Sistemas de Avalia<;ao de Qualidade 

da Agua para Irriga<;ao. 
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A Tabela 5 apresenta os parametros envolvidos 

em diversos guias ou sistemas para avaliar a qualidade da agua 

para irriga<;ao. Segundo CHRISTIANSEN et alii (1977) muitos deles 

apresentam uma classifica<;ao similar aos trabalhos de SCOFIELD 

(1936), WILCOX e MAGISTAD (1943) e U.S.SALINITY LABORATORY STAFF 

( 1954). 

Esses sistemas, referidos na Tabela 5, 

definem limites permissiveis nas diversas classes de agua para 

irriga~ao sugeridos em diferentes formas de diagramas ou tabelas. 

0 assunto foi revisado em lingua portuguesa por SOUZA ( 1971); 

DAKER (1984); SCALOPPI s BRITO (1986); BERNARDO (1986); CRUCIANI 

(1987) e esses indices e criterios tern sido aplicados, 

principalmente, nos perimetros irrigados do Nordeste e Bahia. 



Tabela 5: Paraaetros incluidoa no• diveraoa guiaa de clasaificaqao da *gua 

para irrigac;.i.o. 

1 2 3 • 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

IBIOLOGICOS• 
UP. BACT. 

jcr 
ICT 
iVE 
ijE.hystolytica 
iA.lumbricoides 

II 
iFISICDS• 

P !TURB-

A ~= ICE 
R jSDT 

ISAR 
! ISARaJust. 

ICE e 
K ti SARajust 

E ~QUIHICDS• 
IDBO 

T ISE 
~Vsais 

R ~ea"'• + Mg
2

'" 

1Na
1

• 

o icr'· 
ITCl 

S tClres. 
iCSR 
1Na2C03 

IHCD3 
INOJ-N 
INH4-N e 

I N03-N 

ISO< 
lH2S 
jB 
!O.HICR. 

" ioumos, 
IHDR 
IHDE 
' 

AUTORES: 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X X 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X X 

•. SEAUC 119311, apud SOUZA 11971); 

X X 

X X 

x• 

x• 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

Z. SCOFIELD 119361, apud CHRISTlAHSEK et. alii t1977l; 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

Xc 

XC 

Xc 

Xc 
Xc 

Xc 
XC 

WILCOX e KAGISTAD 119431. a-pud CHRISTIAKSEK et. all! tl977l: 

4.. WILCOX 11948aJ, apud CHRISTlAJfSEK et. a!ll t1977l; 

S. THORN£ e THORNE 119511, apud CHRlSTlAHSEK et. alii (1977); 

6. THORNE e PETERSON ( 1954), apud BERNARDO t 1986 l; 

• 

X 
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XC 

Xc 
Xc 
Xc 

XC 

U.S.SALINITY LABORATORY t1954l-tx ) £•••• dol• paramet.ros nio e•t.ic 

lnelutt:lo• no dlaqrama t:lessa elasalfleaeic. Todavl.a, lndtc• 010 llmlt.es 

ae concent.r•cio de Ooro propo•t.o por Scofield e CRS por .Eat.on; apu~ 

CHRIST I AHSEN e t. all I t 1977 l ; 

e. WILCOX l195Bbl, apud CHRISTIANSEN et. alii t1977l; 

9. NATIONAL ACADEMY Of" SCIENCES e NATIONAL Of" ENGENEERINC 119721 

' 

16 17 

x• 
X X 

X X 
X 

X 

X X 

X X 
X X 

X X 

X X 

x• 
Xd X 
X 

- tx l 0• m1eronut.rtent.e• eon•tderados •io: Alu111tnto, Ara6nio, flertlin, 

C•d•io, Cobalt.c, C.roao, CaDre, fluoreto, ferro, l.lt.io. llanqanes, 

Kollbd6nlo, Kiquel. Chulllbo, SeiCnto, 'lanadlo, Zlneo. 

10. CHRISTlASEN et all! t1977l; 

l:. AYERS e WESTCOT t 1976 l; 

12. AYERS 119771; 

' ::::. ISRAELI MINISTRY Of HEALTH 119791-L< 'Pariomet.ros ae qualldade de •gua 

lntlieaaos para uso na lrrlq:u;.io c;om ef1uent.es, apud BOUWER C 

IDEL.OV!TCH 119871; 

14.. F"IIU:.Et. (19821: 

15. ARIZONA DEPARTMENT OF" HEALTH SERVICES tl9B3l - ' 'x J ldem; 

at>ud BOOWER C lDEl.OVITCH I 1987); 

' 16. AYERS e WESTCOT (19851-(X J Parilmet.ros <::onslderadolO em slst.ema• de 

1rrH;ac;io loeallzaaa. Us mteronutrlentes eonsloer•o.os sio: 

Ferro llanoanes 

t":. AYERS e BRANSON (S.d. I, apud BERNARDO 119861; 

22 
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AYERS c WESTCOT (1985) relataram que existem 

diferentes guias de classifica~ao de qualidade da agua para 

agricultura irrigada, mas devido a grande variabilidade de 

condi~6es de campo, nenhum se tern mostrado inteiramente 

satisfat6rio. Em seu trabalho, os autores indicam o uso de urn 

guia pratico e flexivel. 0 diagrama para a classifica~ao das 

aguas de irriga~ao apresentado pelo U.S.Salinity Laboratory e 

tambem muito utilizado. 

Para RHOADES ( 1972), o procedimento eficaz 

para se avaliar a qualidade da agua para irriga~ao e 0 de 

analisar os parametros indicados nesses guias de classifica~ao de 

qualidade de agua, conjuntamente com os dados relativos ao solo, 

tecnica de manejo de irrigac;ao, praticas culturais e condi~6es 

climaticas. 

WOLFF (1980) tambem avaliou que "os 

laboratOries nao estao, geralmente, em condic;6es de realizar as 

avaliac;5es das amostras de 3.gua, no sentido de sua aptid§.o para 

fins de irriga~ao. Isto nao se deve a problemas de competencia 

tecnica, mas sim a falta da informac;ao necessaria sabre os 

respectivos locais (solo, clima, hidrografia, etc), sabre as 

culturas previstas, sobre o gerenciamento, etc." 

BOUWER c IDELOVITCH (1987) enfatizaram o uso 

de aguas residuarias (esgoto) na irriga~ao, realc;ando o uso desse 

recurso como uma opc;ao atrativa e popular por vB.rias raz5es. 

Primeiro, a .agua natural tem-se tornado urn recurso escasso; 

segundo, esse residua, dentro de certas limitaq6es, fornecem 

f6sforo, potassic, rnicroelementos e 

determinadas culturas podem ser 

materia organica, nitrog€nio, 

outros nutrientes; terceiro, 

irrigadas com agua de baixa sem maier riscos e 

problemas relatives a qualidade 

qualidade 

de agua, at raves de pr3.ticas 

agron6micas, podem ser solucionados. 

BOUWER c IDELOVITCH (1987) colocam que os 

padr6es de qualidade de agua para irrigac;ao sao mui tas vezes 

preparados por autoridades de saude, levando em considerac;ao 

apenas aspectos relativos a saude publica. Com isso, real~am a 

necessidade de pesquisas para estabelecer esses guias de 

qualidade de agua residuarias para irriga~ao. Esses autores 
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indicam o padrao estabelecido para irrigac;ao com residues em 

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

2.4. Sistemas de Avaliac;ao de Qualidade de 

Aguas Superficiais. 

0 objetivo dos sistemas de avaliac;ao de aguas 

superficiais e 0 de estabelecer parametres (biol6gicos, fisicos 

e/ou quimicos) para detectar condic;6es, que possam limi tar o 

aproveitamento hidrico para alguns usos multiples e, assim, 

promover urn padrao para monitorar mudanc;as na qualidade hidrica. 

Segundo BOLTON et alii (1978), a partir de 

bacias hidrograficas, coletavam-se grandes quantidades de dados 

que dificul tavam a detecc;ao da tendencia da qual idade da agua. 

Devido a isto, varios metodos foram conduzidos para o estudo de 

uma tecnica que condcnsasse os dados de uma forma mais apropriada 

para comparar e classificar os rios. Porem, esses metodos se 

fundamentavam em opiniOes subjetivas nao sendo considerados, 

portanto, urn indicador satisfat6rio de qualidade de agua. Uma 

variedade de metodos de classificac;ao tentaram proporcionar urn 

meio mais objetivo de indicar o estado geral dos rios. A partir 

desses estudos pode ser obtido o lndice de Qual idade da Agua 

(IQA), cuja vantagem, para BOLTON et alii (1978), e de que 

"opini6es coletivas podem ser utilizadas para estabelecer urn 

sistema que pode ser aplicado mais objetivamente e de uma maneira 

consistente". 

Existem varias definic;6es relativas ao IQA e 

e importante notar que cada indice apresenta seu significado 

proprio. Por isso, para a sua utilizac;ao e necessaria conhece-lo, 

saber usa-lo, aplica-lo, observando suas vantagens, bern como 

considerando as limitac;6es do modelo. 

De acordo com TRUETT et alii (1975), urn 

indice e urn ntimero geralmente adimensional, cujo valor expressa 

uma medida ou estimativa de relativa magnitude de algumas 

condic;oes, por exemplo o nivel de poluic;ao de urn corpo d'agua, ou 

e uma expressao "taquigrafica" para uma combinac;ao complexa de 

varios fatores. Para JOUNG et alii (1979), e uma expressao 
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numerica simples que reflete a influencia de parametres 

biol6gicos, fisicos e quimicos significativos de qualidade de 

cigua e estabelece uma oportunidade de avaliar as condic;6es de 

qualidade em termos relatives. ABREU (1987) relata que o indice 

proporciona valores de modo que facilita o entendimento do leigo. 

ROBERTO c ABREU (1991) descreveram que e uma forma de facilitar a 

interpretac;ao de urn grande nlimero de variaveis ou indicadores. 

Segundo STONER (1978), o indice permite comparaG6es de qualidades 

de diferentes aguas, mesrno que as concentrac;6es dos constituintes 

sejam diferentes; esse atributo e uma forma de resumir condiG6es 

de qualidade de agua num determinado tempo e espaGo. 

Desta colocaGao e de acordo com os trabalhos 

que enfatizam esse assunto (HORTON, 1965; BROWN et alii, 1970; 

PRATI et alii, 1971; HARKINS, 1974; ROSS, 1977; SCHAEFFER £ 

JANARDAN, 1977; BOLTON, 1978; SINGER, 1983; MILLER et alii, 1986), 

pode-se dizer que 0 indice de qualidade de agua e urn indicador, 

nUmero adimensional, que sumariza informa<;Oes dns condic;:Oes da 

qualidade das aguas superficiais (para urn uso especifico ou 

generico) e/ou subterranea para elaborac;ao e execuc;ao dos 

planejamentos em recursos hidricos, assim como para a otimizac;ao 

dos recursos aplicados na rede de monitoramento. 

Segundo SINGER (1983), em decorrencia destas 

caracteristicas, urn IQA visa atender a diferentes objetivos: 

a. AvaliaGao da qualidade da agua para uso especifico ou 

generico; 

b. Analise das tendencias da qualidade da agua; 

c. Avalia~ao dos programas de qualidade da agua; 

d. InformaGAO p~blica; e 

e. Modelos de simula~Ao de qualidade da agua. 

OTT ( 1978) classificou OS indices em quatro 

categorias: lndice Geral de Qual idade de Agua; lndice para Uso 

lndice de Planejamento e Indice de Enfoques Especifico, 

Estatisticos. Esse au tor fez urn a aropla revis§.o dos mesmos 

identificando tres tipos basicos: indices elaborados a partir de 

opiniOes de especialistas; indices baseados em metodos 

estastisticos e baseados em crit8rios biolOgicos. 

Segundo SINGER (1983), apesar do esforGo dos 

pesquisadores, somente alguns poucos indices se mostraram 
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eficientes para as aplicac;6es propostas e a ausencia de sua 

aceitaGaO foi devido a: 

a. Ausencia de consenso na selec;ao das variaveis que devem ser 

incluidas nos indices; 

b. Ocorrencia de uma perda de informaGao no processo de agregaGao 

de variciveis; 

c. Questionamento sobre a conveniencia do uso de indices para 

usos genericos e/ou especificos; 

d. Questionamento da validade intriseca nos indices de qualidade 

da agua; 

e. Presenc;a nos indices 

julgamento pessoal, 

existentes de uma grande carga 

grau 

de 

de 0 que leva a urn elevado 

indeterminac;ao e falta de aplicac;6es de modelos dos estudos em 

casas reais. Incertezas inerentes a esses modelos sao 

raramente rnencionadas; 

f. Desconhecimento da distribUiGaO dos constituintes aliado a nao 

uniformidade nos sistemas de monitoramento do pais, o que tern 

desencorajado os gestores de qualidade da agua a usarem os 

indices existentes. 

2.5. Breve Hist6rico sobre os fndices de 

Qualidade de Aguas. 

HORTON (1965), foi o primeiro pesquisador a 

fazer uso de uma escala numerica para representar gradac;6es na 

qualidade da agua. Foi a partir de seu trabalho que valores de 

indices se sobressairam como urn metodo de avaliac;ao da qualidade 

da agua dos rios. Desde entao, sua ideia tern sido desenvolv'ida e 

aplicada primeiramente pelos Estados Unidos da America e depois 

em paises europeus. 

HOUSE (1980) fez uma ampla revisao hist6rica 

dos indices de qualidade de agua, detalhando suas formula~oes e 

aplicaG6es, onde incluiu urna discussao das caracteristicas 

essenciais que urn indice deveria possuir. Buscou 

indice de qualidade de agua para classificac;ao 

quimica de aguas superficiais, testando a sua 

o uso de urn 

da qual idade 

aplica~ao na 

classificac;ao e manejo de agua subterranea e assinalando inUmeras 
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vantagens de sua utilizaGao no manejo operacional. 

SINGER ( 1983) fez uma revisao dos trabalhos 

relacionados a lndice de Qualidade da Agua, para usos especificos 

ou genericos, publicados no periodo entre 1965 e 1979. Procurou 

analisar os problemas ocorridos nas varias etapas da elaboracao 

do indice. Tambem, considerou quatro aspectos importantes no seu 

desenvolvimento, assim como os aplicou na execuc;8.o de urn novo 

indice propos to. For am os seguintes aspectos: 1 Q, seleGao das 

variaveis independentes e sua distribuic;ao; 29, obtenc;ao da curva 

de qualidade de multiplos usos atraves da transformaGao das 

variaveis em func;Oes de qualidade em relac;ao ao seu uso 

individual; JQ apresentaGao de uma formulaGao onde as variaveis 

selecionadas sao combinadas, o que e l imina 0 efeito de 

ambiguidade, superposic;ao dos valores que buscam mascarar o 

efei to de determinados consti tuintes da 3.gua; 49 execuc;ao da 

analise de sensibilidade em cada etapa do modele a fim de avaliar 

os efei tos das incertezas no desempenho do indice e robustez da 

sua resposta. 

No Brasil, a Companhia de Tecnologia de 

Saneamento Ambiental (CETESB) em Sao Paulo, que articula a aGao 

de controle de poluicao hidrica, adaptou urn indice para a 

avaliac;ao da tendencia da qualidade das aguas a partir de urn 

estudo feito pela National Sanitation Foundation dos Estados 

Unidos. Esta instituicao fez uso da tecnica DELPHI de pesquisa de 

opini6es, desenvolvida pela Rand Corporation, para determinar os 

parametres e pesos envolvidos no indice e minimizar a formaGao de 

urn julgamento baseado num s6 ponto de vista profissional ou uma 

area geografica. 0 IQA foi obtido pelo produt6rio ponderaao de 

nove parametres que sao: Temperatura, Potencial Hidrogeni6nico 

(pH), Oxigenio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigenio 

(DBO), Coliformes Fecais, Nitrogenio Total (Ntotall' Fosfato 

Total 
(P total), S6lidos Totais e Turbidez, onde avalia as 

condiG6es de qualidade fisico-quimica num angulo de visao global. 

0 uso do IQA pela CETESB e especifico para abastecimento de agua. 

A partir de 1978 essa Companhia vern 

publicando boletins anuais sabre a qualidade das aguas interiores 

do Estado de Sao Paulo. A sua maior expressao e o indice de 

Qualidade da Agua (IQA), que nada mais ~ do que uma escala que 
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varia de 0 (zero - pior) a 100 (cern - melhor). A CETESB vern 

procurando melhorar a qualidade dos dados obtidos na rede de 

monitoramento atraves da incorpora<;ao dos dados hidrometricos que 

podem levar a variaQao temporal no IQA (CETESB, 1989). 

PINEDA c SCHAFER (1987) adaptaram o indice de 

Liebman, que se fundamenta em duas informaQ6es Fatores do 

Balanc;o de Oxig€mio (oxigenio dissolvido, temperatura, demanda 

bioquimica de oxig8nio em dais dias, demanda bioquimica em cinco 

dias e an<:ilise da decomposi<;ao bacteriana); e lndice de 

saprobidade (determinado pel a propriedade indicadora dos 

organismos e comunidades bi6ticas) - para avaliac;ao ecol6gica das 

aguas do rio Gravatai, RS. Corn esse estudo comprovaram a validade 

dos parametres na avaliac;ao da qualidade de aguas superficiais. 

HAASE et alii (1989) atrav~s de procedimento 

estatistico, utilizaram a tecnica de analise fatorial para 

determinaGao de urn indice de qualidade de agua na bacia 

hidrogr<:ifica do Guaiba, RS .. Eles consideram as variaveis Demanda 

Bioquirnica de Oxig§nio 

Nitrogenio Arnoniacal (N 

(DBO), 

) , 
amen. 

Demanda Quimica de Oxigenio (DQO), 

alcalinidade (Ale.), Orto Fosfato 

Coliformes Totais, Saturac;ao de Oxigenio e Potencial 

Hidrogeni6nico (pH). Os autores dernonstrarn que a tecnica ~ 

eficiente na avaliac;ao da qualidade da agua. 

Os prograrnas de controle de qualidade 

arnbiental tern conternplado tarnb~rn. a avaliac;ao de indicadores 

biol6gicos, ou seja, empregam os organismos como indicadores de 

qualidade arnbiental, vis to que esses organismos de tee tam causas 

de urna eventual contaminac;ao de urn corpo d'agua. A CETESB fez uso· 

de bacterias e microcrustaceos para avaliar e alertar problemas 

de qualidade de aguas que recebem despejos industriais ou urbanos 

(ROBERTO c ABREU, 1991). 

BAUERMANN et alii ( 1991), at raves da 

aplicac;ao integrada do conjunto do LOTUS 1-2-3 e do modele 

QUAL-2E na simula~ao de qualidade da agua de fontes nao pontuais 

agricolas na bacia do rio PotiribU - RS, geraram urn indice de 

qualidade para qualificar aguas de abastecimento publico, cujo 

calculos adaptaram a formulac;ao aritmetica proposta pela National 

Sanitation Foundation (NSF). 0 objetivo deste trabalno foi de 

alertar sabre a possibilidade do uso de programas computacionais 
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na simulaGil.O da qualidade de agua, e isso tern levado a criaGaO de 

urn instrumento de gerenciamento computacional. 

JURAS (1991) indicou uma listagem inicial dos 

parametres indicadores de qualidade da agua para alguns rios e 

reservat6rios da regi§.o Amaz6nica. Tambem, considerou a 

importancia de se elaborar urn IQA a essa regiao, de modo a se 

obter urn referencial de comparaGao (padronizacao l de resultados 

obtidos em diferentes partes do pais. 

LUCA et alii ( 1991) formaram urn indice de 

qualidade da agua para a bacia do rio Potiribu/ljui-RS atraves 

dos parametres: desvio da temperatura media, percentagem de 

saturaG3o de oxig€nio dissolvido, demanda bioquimica de oxig€nio, 

s6lidos dissolvidos totais, desvios do pH, ferro total, aluminio 

total, sOl idos em suspensao, turbidez, am6nia, 6xido de 

nitrogenio, fosfato total, somat6rio de pesticidas, cromo total, 

mercuric total e coliformes fecais. Uma avaliacao preliminar 

desse 1ndice rcvclou urna qualidade regular a ruim para os 

diversos usos dos recursos hidricos. 

STONER (1978) desenvol veu urn indice de 

qual ida de de agua para o abastecimento publico e i rr igacao. A 

National Academy of Sciences e National Academy of Engineering 

Report, ''Water Quality Criteria 1972'', proporcionaram informac6es 

sabre a concentraG8.o limite dos parametres de qualidade de agua 

para o desenvolvimento do IQA para irrigac;ao. Estabeleceu uma 

divisao das propriedades de qualidade de agua em dois grupos: urn 

grupo tipo I relacionado aos constituintes considerados t6xicos 

em baixa concentraGao e urn grupo tipo II relacionado aos 

contituintes que afetam a satide, condic6es est~ticas da ~gua au 

que tornam a agua impr6pria ao uso considerado. Foi designado os 

seguintes valores para as variaveis do tipo I (a) zero (0) se a 

variB.vel nao exceder a concentraGao limite estabelecida e (b) 

-100 (menos cern), sea variavel exceder a concentracao limite. 

Urn fator de classificaGao e funGao de 

qualidade foram delineados para as variaveis do grupo II baseado 

na ordem relativa de importancia dos grupos das propriedades e as 

express6es matematicas foram entao determinadas. Essas variaveis 

foram incorporadas a urn indice em concordancia com uma formulaqao 

ponderada. 
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HANDA (1981) aplicou a mesma metodologia 

sugerida por STONER (1978) para a irrigac;ao, mas os parametres 

incluidos ao grupo I foram relacionados aos consti tuintes 

considerados al tamente t6xico para as plantas e seres humanos. 

Para o grupo II considerou aqueles que afetam as caracteristicas 

do solo, crescimento da planta e que oferecem risco a saude 

humana quando do consumo dessas plantas contaminadas. As equac;6es 

se modelaram de acordo com os parametres fornecidos par AYERS £ 

WESTCOT (1976) e USEPA (1973). 

Apesar de existir grande divergencia quanta a 

formulac;ao e uso de indices, de modo geral tern sido utilizado de 

maneira promissora por 6rgaos governamentais como uma ferramenta 

para administrar tomada de decis6es de planejamento sob o ponto 

de vista social, ou ambiental, ou econ6mico, ou tecnico, etc. Por 

isto, tamb~m. muitos esforc;os tern sido convertidos no sentido de 

buscar minimizar as limi tac;6es impostas por essa tecnica. Mui tos 

deles sofrem alterac;5es nas suas formulac;6es, vista que tamb~m 

buscam a utilizac;ao de metodos simples, que deem informac6es 

objetivas, que atendam as caracteristicas peculiares regionais, 

com o fim de obter urn sistema consistente, padronizado, de 

avaliac;ao de qualidade das aguas, bern como estabelecer urn sistema 

de monitoramento. 
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Capitulo 3. M A T E R I A L e M E T 0 D 0 S 

3.1. Caracteriza9ao da Area de Estudo. 

0 estudo compreende a Bacia do Rio 

Piracicaba (Figura 1 l. Esta apresenta forma alongada no sentido 

leste-oeste do estado de Sao Paulo. A area de drenagem e de 

2 
11.020 Km e tern por constituintes principais os rios Atibaia e 

Jaguari que unindo formam o rio Piracicaba (SAO PAULO, 1990). 

A escolha da area se justifica pelo fato de 

se apresentar situaq6es criticas de qualidade de <igua_ Seus 

mananciais estao sujeitos a desenvolvimento e proliferac;ao de 

organismos aquaticos, responsaveis pela transmissao de doenqas ao 

homem. Apesar desses riscos, que estas <iguas apresentam, sao 

indistintamente utilizadas na irrigac;B.o, inclusive para frutas e 

hortalic;as. Estao tambem sujei tos a grande quanti dade de 

poluentes industrials e urbanos, que podem acarretar problemas de 

fitotoxidez as culturas cultivadas nesses locais. 

NB.o existe urn levantamento preciso com 

relac;ao a dimensao da area irrigada para as diversas cul turas. 

Todavia, de acordo Telles 
1 

estudos efetuados pel a com em 

Fundac;ao do Centro Tecnol6gico de Hidraulica (FCTH), Or gao 

vinculado ao DAEE, em convenio com a SABESP, as seguintes 

culturas irrigadas podem ser consideradas representativas para a 

area parcial levantada da Bacia do Piracicaba 

- Lavoura anual - batata e feijao; 

- Olericulas - alface, beterraba, cenoura, morango e tomate: 

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

1 
TELLES, DIRCEU D'ALKIMIN (FATEC. Faculdade de Tecnologia) 

Comunicac;ao pessoal, 1992. 
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Os pontos indicados na Figura 1 sao OS locais 

amostrados com c6digos descritos na Tabela 6. 

Tabela 6: Indicaqao dos c6digos e pontos de amostragens 

inclusos na Figura 1. 

LocaliCodigosl Pontos de Amostragens 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

AT2065 

AT2605 

CR2500 

JA2800 

PI2135 

PI2160 

PI2192 

PI2215 

IPI2800 

I 

Rio Atibaia 

Rio Atibaia 

-Na Capta9ao n9 3 de Campinas. 

-Ponte Estrada Nova Campinas-

-Cosm6po 1 is. 

Rio Corumbatai-Usina Tamandupa em Recreio. 

Rio Jaguari -Em Quebra Papa. 

Rio Piracicaba-Ponte na Rodovia Americana-

-Lime ira. 

Rio Piracicaba-Margem Dire ita, 1, 4Km a Montante 

da Foz do Ribeirao dos Coqueiros. 

Rio Piracicaba-Ponte prOxima da Us ina 

Monte Alegre. 

Rio Piracicaba-Margem Direi ta, 1, 2Km a Jusante 

da Foz do Ribeirao Piracicamirim. 

Rio Piracicaba-Artemis, Municipio de Piracicaba 

3.2. Levantamento de Dados. 

Na aplicac;ao do indice de qualidade de agua 

para irrigac;ao foi contemplado os seguintes aspectos que serao 

descritos ao longo desse capitulo: 

(a) Determinac;ao dos parametres envolvidos no calculo do indice; 

(b) A ponderac;ao dos parametres (Electre I e II); 

(c) A transformac;ao de seus valores em numero de qualidade de 

acordo com os padr6es (Func;ao de Qualidade); 

(d) A agregac;ao dos parametres ponderados (Formulac;ao proposta 

po r SINGER ( 1 983) . 



3.2.1. Parametres propostos para inclusao 

no indice. 
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Visando proporcionar urn modele rapido e 

pratico foi previsto a utiliza<;ao de dados secundarios fornecidos 

pelos boletins da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental 

( CETESB), que busca promover e preservar a qual idade das aguas 

superficiais. Todavia, a sele<;ao dos parametres visou a escolha 

daqueles de maior importancia ao objeto proposto e que apresentam 

dados disponiveis para permitir compara<;6es de qualidade de agua 

entre areas distintas. 

Esses dados de qual idade das aguas da Bacia 

do Piracicaba foram obtidos de 9 pontos de amostragens e, estao 

indicados no desenho da Figura 1. 

Parte dos dados da amostragem de agua que 

foram coletados no periodo de 1980 a 1989 e 1991 estao incluidos 

no Anexo 2. 

3.2.2. Pondera<;ao dos parametres. 

Por interm6dio da analise multicriteria!, ou 

seja, da t6cnica ELECTRE I (BENAYOUN et alii, 1966) e ELECTRE II 

(ROY E BERTIER, 1971) se procedeu a pondera<;ao dos parametres 

biol6gicos, fisicos e quimicos selecionados para a conformacao 

global da qual idade da agua, a traves da apl ica<;ao das equac6es 

(1) e (2) sugeridas por SINGER (1983). 

wi = n + 1 - rj (1) 

onde: 
wi ~ peso das variaveis; 

n = n9 de variaveis; 
rj = classifica<;ao absoluta 

da variavel j. 

rj = 

onde: 

L , f r j 

i = 1 

m 

frj classificacao final 
da variavel j; 

( 2) 

m = nQ de variavel. na mesma 
posiGao de classificaGao 
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Atraves da equac;ao (3l foram analisadas as 

elasticidades destes pesos (w;l com respeito a varia<;ao dos pesos 

dos criterios (Wjl, para detectar as variaveis mais sensiveis a 

mudan<;a do pesos do criterios (SINGER, 1983l, ou importancia das 

mesmas. 

Onde: 

f1w1 

Wi 

~ Ri 

Ri 

e = (~ Wi/Wi) / (~ Ri/ Ri) 
Wi 

= Elasticidade dos pesos das variaveis com 
respeito a varia<;ao dos pesos dos criterios. 

= Variac;ao dos pesos das variaveis 

(parametro de qualid. de agual 

= Pesos das variciveis i ( i = 1, 2, ... , nl. 

= Varia<;ao da classificac;ao absoluta da 
variavel i . 

= Classificac;ao absoluta da varicivel i' 

( 3 l 

0 ELECTRE I tern como objetivo o de separar as 

alternativas, de qualidade de agua para culturas irrigadas, 

dominadas das nao dominadas (alternativas preferidasl, cujo 

resultado sera urn grcifico de preferencia o qual apresenta uma 

ordenac;ao parcial das alternativas. Ja, o ELECTRE II visa sua 

classifica<;ao final. 

Para aplica<;ao da analise multicriterial 

(ELECTRE I e Ill foi necessaria desenvolver urn questionario 

cujo modele se encontra no Anexo 3. 

0 questionario formulado foi enviado para 53 

(cinquenta e tresl pesquisadores para avaliac;ao das 10 (dez) 

alternativas selecionadas (parametres de qualidade de agual 

frente aos 9 (novel criterios ou ponto de vista adotados 

(culturas irrigadasl. Essa avalia<;ao foi feita atraves de notas 

atribuidas obedecendo a escala de valores indicada na Tabela 7. 



Tabela 7: Escala de valores, de 1 a 5, adotada para 
avalia~ao das alternativas para todos os 

criterios adotados. 

Nota 

1 

2 

3 

4 

5 

Escala de Valores 

irrelevante; 

nao muito importante; 

moderadamente importante; 

muito importante; 

extremamente importante. 
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Os crit6rios adotados, ou seja, as culturas 

irrigadas selecionadas tambem receberam notas que variam de l(um) 

a 9(nove), correspondentes ~ sua import~ncia no que se refere ~ 

dirnensao da area irrigada na Bacia em estudo. Dai foi obtido uma 

matriz de avaliaGao representativu, ou seja, a matriz de 

classificaqao das alternativas, cujos resultados proporcionaram a 

a val ia<;ao das al terna t i vas em re laGao aos cr iter ios adotados, 

assim como suas pondera<;Oes, com conseqUente analise de 

sensibil idade. 

Na aplicaGil.O do m6todo ELECTRE sao 

utilizados dois indices: 

- fndice de Concordancia (Cij), que mede a superioridade de uma 

alternative sabre outra, relativo a satisfac;ao dos criterios 

estabelecidos, sendo expresso segundo a equac;~o (4). Ele depende 

dos pesos dos crit6rios adotados. 

Ci j = 

-j 

2: ll(k) J para i"j 
k £ A(ij) K 

Onde: 

II ( K) Peso atribuido ao crit~rio K, k = 1,2, .. , K 

A(ij) = Conjunto de criterios em que t e preferida 

ou igual a 5. 

( 4) 
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fndice de Discordancia (Dij) indica a maior discrepancia ou 

desconforto entre as alternativas i e J em relaG§o ~ escala de 

valores estabelecida. Esta expresso nas equa96es (Sa e Sb). 

Max (Z(J,k) - Z(t,k)) 

K C 1, k 

D(i,Jl = 
* 

( p/ z i k < z j k ) (Sa) 

R 

D(t,il = 0 (p/ Zik eo Zi•l (Sb) 

Onde: 

Z(J,k) = Avalia9ao (nota) da alternativa AJ com respeito 

ao criteria K . 

• 
R = Maior variaGao entre as notas da escala de valores 

da classificaGao das alternativas. 

0 prOximo paSSO e determinar OS valores 

limites p e q para Cij e Dij, respectivamente. Isto significa que 

o tomador de decisao especifica o grau de concordancia ou 

discordancia que est a disposto a acei tar. Logo, o indice de 

concordancia e discordancia irao ou nao satisfazer as restriG6es 

impostas. 

Foi adotado do is conjuntos de val ores 

limites: (a) urn conjunto de valores limites rigidos (p*, q•) = 

(1,0), ou seja, p=1 corresponde a alternativa Ai que deve ser 

preferida sabre a alternativas AJ em relaGao ~ todos os crit~rios 

e q=o significando que nao pode haver nenhuma discordancia; (b) e 

urn outre par de val ores relaxados (pi, qi), onde especifica o 

grau de tolerancia que o tomador de decisao esta disposto a 

acei tar. Observa-se que, com o relaxamentos desses val ores, o 

tomador de decis8.o permi tira maior comparac;6es entre as 

alternativas. 

0 resul tado do Electre sao Graficos de 

Forte e Fraca Preferencia, os quais apresentam uma ordenac;ao 

parcial das alternativas e provem das Matrizes de Concordancia e 

Discordacia e Valores Rigidos e Relaxados. 

Para montar a Matriz de Forte Preferencia 

faz-se a comparac;ao das matrizes de concordancia e discordancia 
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atribuindo valor 1 (urn) nas avaliac;oes que obedecem ao valor 

limite rigido fixado. 

estabelecido para se Este mesmo esquema 

obter a Matriz de Fraca Preferencia. Todavia, as 

atendem 

alto). 

aos valore relaxado fixado (p mais baixo e 

avaliac;:Oes 

de q mais 

e Fraca 

Para a construc;ao dos Graficos de Forte (GFl 

Preferencia (Gf) as alternativas sao plotadas 

aleatoriamente e a superioridade entre elas e representada por 

meio de setas no sentido das superiores para as inferiores. 

A determinac;ao dos GF e Gf sao fei tas para 

assegurar uma completa classificac;ao das alternativas (SANTOS, 

1991). 

Para a aplicac;ao do ELECTRE II (conferir 

SINGER, 1983; FRICKE et alii, 1989; SANTOS, 1991 e HARRIS, 1992), 

OS dois graficos de preferencia gerado pelo ELECTRE I sao agora 

utilizados como dados de entnidd para o desenvolvimento dessa 

tecnica. Desses dados resulta-se a classifica<;:ao avante e 

reversa, processo iterative, onde tira-se uma media das duas para 

cada no (alternativa) obtendo-se a classificac;ao final das 

alternativas. 

Uma descric;ao concisa do algoritmo Electre II 

de acordo com GERSHON et alii (1982) consiste em: 

Classificacao Avante: 

a. Fac;a t=O (t=itera0ao); 

b. Selecionar todos nos (ou alternativas Y) no Grafico de Forte 

Preferencia (GF) que nao sejam dominados. Denote este grupo de 

C. 

c. Selecionar todos OS nos do grupo c que nao sejam dominados no 

Grafico de Fraca Preferencia (Gf). Denote este grupo de A(t). 

d. Determine a classifica0ao v' (Y)=t+l para todos nos no grupo 

A ( t). 

e. Reduza 0 grafico GF e Gf. Se todos OS n6s sao eliminadores, 

pare. 

f. Fa0a t=t+l e retorne ao passo 2. 

Classificacao Reversa: 

a. Inverta todas as direc;:6es de todas as setas de GF e Gf. 
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b. Obtenha a classificaqao a(Y) an6loga a V' (Y) acima. 

c. Restabele<;a a direGao correta da classificaGao fazendo: 

V'' (Y) = 1 + max a(Yl - a(Y) 

Com is so obtem-se urn a classificaqao 

hierarquica de urn nUmero m de alternativas, considerando-se 

multiples criterios. Segundo HARRIS >: SINGER (1991 l "este 

conjunto de soluG6es e analisado no sentido de detectar soluG6es 

robustas, isto e, aquelas al ternativas que permanecem em pOSiGaO 

privilegiadas apesar dos diferentes enfoques simulados e apesar 

da variaqao dos pesos dos criterios considerados". 

Para apl icaqao desta metodologia foi 

necess<irio desenvolver urn question<irio em Anexo 3. onde consta as 

10 alternativas contra 9 pontos de vista (criterios). Esse 

question<irio foi enviado para diversos especialistas da area, 

onde deram notas para esses componentes. 

3.2.3. FunGao de qualidade. 

A qualidade da 8.gua e conhecida como urn 

fen6meno de mul tivari8.veis e mul ticri tt<§:rios. Multivari<iveis 

porque envolve uma variedade de consti tuintes e rnul ticri terios, 

em consequencia da variedade de usos da agua (SINGER, 1983). 

Este trabalho trata da tendencia de qualidade 

de <igua para um uso especifico, a irrigaGao, com criterios 

mUltiples em func;ao da cul tura e contempla OS aspectos 

mul tivari<:iveis em func;ao dos parametres a serem agregados num 

indice. 

Para se proceder o processo de agregaG30 dos 

parametres, foi necessaria obter a Func!o de Qualidade da Agua 

para as culturas selecionadas. 

A fun~!o de qual ida de e uma express!o 

rna tema t ica que apresenta valores ent!'e 0 e _._, onde o 0 (zero) 

reflete condiG6es inacei taveis de qualidade e 1 (urn), condi~oes 

6timas para a cultura. Essa express§o matem~tica visa a 

transformaG!o dos parametres em fun~ao de qualidade com intuito 

de homogeneizar essas variaveis para permi tir comparac;oes 

igualitcirias entre os indicadores selecionados e, assim, poder 
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ser incorporado a uma formulac;:ao de indice. Notou-se que os 

parametres estao relacionados inversamente a funt:;ao de qualidade 

de agua. Isto pode ser verificado tambem nos trabalhos de WALSKI 

s PARKER, 1974. 

Essa expressao matematica tambem foi obtida 

com o auxilio do "Programa computacional para ajuste de equaG6es 

em dados experimentais" (ZULLO £ ARRUDA, 1987) vista que atraves 

de sua aplicaGaO pode-se obter varios tipos de modelos e 

determinar aquele que melhor se ajusta aos dados levantados. Os 

limites destacados para cada propriedade de qualidade de agua em 

funGao da cultura selecionada, foram estabelecidos de acordo com 

a literatura cientifica. 

3.2.4. Indice Utilizado. 

Este trabalho adotou como criteria a 

apliCBGiio da formulac;ao de indice de qualidade de agua 

desenvolvida par SINGER ( 1983). vis to que esse autor procurou 

atender aos problemas e aspectos que contribuem para a ausencia 

de acei taGao dos indices ( cf. i tern 2. 4. ) . 

A formulaGao proposta por SINGER (1983) 

apresenta a seguinte representaGao: 

Onde: 

n k Wi 1/L:wi 

woMr =[ n [ I \lj. oFrx, j J 
i::::: 1 j = 1 

WQMI =Valor do indice multiobjetivo. 

Xij =Valor da variavel 1 (I = 1,2, ... ' n J. 

QF(Xij) =Valor qualitativo da variavel 1. 

WJ =Peso do criteria J. 

Wi = PonderaGao multiobjetivo da variavel i em 

relac;ao ao criteria global j (j = 1,2, ... k) 

( 6) 

Para aplicaGao da formulaGao proposta, fez-se 

uso da planilha Eletr6nica do Lotus 1-2-3 ~ fim de facilitar a 

operat:;ao deste modele matematico. 
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Capitulo 4. R E S U L T A D 0 S e D I S C U S S A 0 

4.1. Area em Estudo. 

Na bacia do Piracicaba, o total anual de 

chuva, em torno de 1.405 milimetros, se mostra satisfatorio para 

garantir a produ~ao agricola, porem a sua distribui~ao durante os 

meses do ano nao e uniforme (SAO PAULO, 1990). 0 uso da irrigaGao 

se mostra favoravel nos meses mais secas (abril a setembro) ou na 

ocorrencia de veranicos para evitar as quebras de safra 

agricolas. 

A vazao media de longo periodo estimado para 

as bacias interestaduais e de 165 m
3
/s e para a bacia e de 141 

3 
m Is, ou seja, 85% da vazao das bacias interestaduais (SAO 

PAULO, 1990). 

De acordo com o relat6rio elaborado em fun9ao 

de convenio DAEE/SABESP (SAO PAULO, 1991), referentes a "1• Etapa 

da Caracteriza~ao da Irriga~ao no Estado de Sao Paulo - Bacia do 

Piracicaba'', as areas irrigadas dessa bacia se apresentam 

dispersas, mas com predominancia ao centro e a leste. Na parcela 

da bacia j~ cadastrada (Tabela 8) verificaram que o sistema de 

irriga~ao predominante e o da aspersao convencional. As captaG6es 

sao efetuadas, na seguinte ordem, em ribeir6es, cdrregos e rios. 

Quanta a ocupaGao da ~rea pode ser destacado 

preferencialmente na agricultura a cultura canavieira, OS 

hortifrutigranjeiros e floricultura. Ja nos ramos industriais 

mais significativos sao as compreendidas pelas agroindustrias do 

setor sucroalcooleiros e o polo petroquimico ao rector da cidade 

de Paulinea. 



Tabela 8: Indica~ao dos munic1p1os cujas areas irrigadas 
apresentam levantamento parcial e total. 

Levantamento Parcial 

Amparo 

Campinas 

Itatiba 

Lime ira 

Monte Alegre do Sul 

Monte Mor 

Pedra Bela 

Piracaia 

Socorro 

Levantamento Total 

Artur Nogueira 

Atibaia 

Bom Jesus dos Perdoes 

Bragan~a Paulista 

Cosmopolis 

Jarinu 

Joan6polis 

Mogi-Mirim 

Morungaba 

Nazare Paulista 

Paul inia 

Pinhalzinho 

Rio Claro 

Suman~ 

Valinhos 
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De acordo com o relat6rio do DAEE/SABESP (SAO 

PAULO, 1991). na parcela dessa bacia ja cadastrada, a agricultura 

irrigada se apresenta bern diversificada, sendo que as culturas 

dos citrus, batata, cana-de-aGUcar predominam nas maiores 

parcelas (superiores a 50 ha), enquanto que as olericulas, as 

outras frutas e as flares ocupam principalmente pequenas parcelas 

(inferiores a 2,0 ha). A Tabela 9 mostra as principals culturas 

sob irrigac;ao. 



Tabela 9: Dados parciais referentes as culturas irrigadas 

* em parte da Bacia do Piracicaba. 

Culturas 

Olericolas 

Citrus 

Batata inglesa 

Outras frutas 

Floricultura 

Feijao 

Cana p/ industria 

I ornate 

Milho 

Trigo 

Arroz 

Cafe 

Soja 

Cebola 

Outros produtos 
agricolas 

TOTAL 

FONTE: sAo PAULO, 1991. 

Area (hal 

2.685,1 

1.346,9 

1. 183, 8 

994,3 

877,2 

834,8 

778,6 

689,4 

645,5 

257,3 

158,5 

44,8 

7,4 

8,5 

933,2 

11.445,3 

X 

23,4 

11,7 

10,3 

8,6 

7,6 

7,2 

6,8 

6,0 

5,6 

2,2 

1, 3 

0,3 

0,0 

0,0 

8, 1 

* Dados referentes a 24 municipios sendo que destes apenas 

15 foram cobertos integralmente e 9 parcialmente (*), 

indicados na Tabela 8. 
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Devido ao crescimento, de modo descontrolado, 

do setor urbano, industrial e Area agricola irrigada, preve-se o 

aumento da polui~ao dos rios com metais pesados (CAdmio, Cobre, 

Niquel, Zinco) e residues organicos, condi~6es essas consideradas 

preocupantes para o aproveitamento deste recurso natural para uso 

na irriga~ao, principalmente, hortifruticulturas. 
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4.2. Sele~ao dos Indicadores de Qualidade de 

Agua para Agricultura. 

Neste item foi feito uma avaliac;ao 

global dos indicadores que possam ser. ou nao ser, inclusos na 

formula~ao proposta par esse trabalho. 

4.2.1. Sele~ao parcial dos indicadores de qualidade 

para culturas irrigadas. 

4.2.1.1. SeleGaO dos parametres biol6gicos: 

Entre os parametres biol6gicos, o Coliforme 

Fecal, que avalia o grau de contaminac;ao fecal de uma fonte de 

agua, segundo a Resoluc;ao ng 20/86 - CONAMA, e o mais indicado 

para avaliac;ao da agua para culturas irrigadas. 

validade do 

contaminaG§.o 

necessidade 

E interessante sal ientar que e ctiscuticto a 

parametro Coliforme 

(vide Britto, 1977) 

de pesquisas para 

Fecal como indicador real 

e, portanto, se verifica 

comprovac;ao da validade 

de 

a 

da 

seguranc;a no diagn6stico. 

Trata-de de urn parametro importante, pais 

culturas irrigadas com agua contendo organismos patogenicos 

conferem riscos a salide humana quando esses produtos sao comidos 

crus ou quando do cantata direto do irrigante com esta agua 

contaminada. Os demais parametres biol6gicos carecem de dados 

para o uso da agua em funG§.O da cultura, e, portanto, n§.o serao 

aqui considerados. 

De acordo com o nivel de contaminaG§.o fecal e 

culturas a Resoluc;ao no 20/86-CONAMA estabeleceu limites para o 

uso desta agua para irrigac;ao, indicados na Tabela 11. 

4.2.1.2. Selecao dos oarametros fisicos: 

Entre OS parametres fisicos destacam-se 

materials s6lidos, o pH, a condutividade eletrica. 

Materiais 56 lidos em Suspensao sao 

considerados de grande relevancia, pois aguas superficiais podem 



45 

apresentar grandes quantidades desse elemento, podendo diminuir a 

permeabilidade de determinados tipos de solos; reduzir a 

atividade fotossintetica e, assim, impedir o crescimento da 

planta ou apenas afetar o valor do produto em fun~ao do aspecto, 

como ocorre com a alface. Tambem, pede obstruir e/ou corroer os 

equipamentos de irriga~ao. No entanto, nao existe indica96es dos 

valores limites para este componente para diferentes culturas e, 

portanto, foi adotado o valor maximo (lOOmg/1) indicado por AYERS 

s WESTCOT (1985). 

Os parametres odor, gosto, cor, material 

flutuante podem ser esteticamente inaceitaveis para outros usos. 

Todavia, sao considerados de meno; importancia para irrigac;ao. 

Entre os parametres turbidez, a presenc;:a de 

sedimento, apesar de detectarem tambem a presen9a de particulas 

na agua, o parametro sOlido em suspensao e o rnais indicado pelas 

literaturas cientificas mais recentes para esta avaliac;ao. 

Por nao haver discuss6es sabre o impacto e 

limi ta96es para cul turas, com relaGao a presen~a de oleos e 

graxas na agua, esses parametres nao foram considerados. 

abordado, 

0 parametro 

por nao ser urn fator 

temperatura nao foi aqui 

usualmente especificado para 

irriga9ao, apesar de ser muito importante 

especificas. De acordo com RHOADES c 

temperatura de 10-35QC pode ser tolerada. 

sob certas condic;Oes 

BERNSTEIN ( 1971), a 

No entanto, devido o 

seu efeito sabre o solo e, conseqlientemente, sabre a cultura nao 

estar bern delineado, nao foi aqui analisado. 

0 pH da agua merece destaque, apesar de nao 

ser considerada urn fator critico para irriga0ao. Pode apresentar 

efeitos indiretos sabre certos tipos de solo e desenvolvimento da 

planta quando apresenta elementos indesejaveis em niveis t6xicos. 

Quando acusa valor menor que 4,8 ou quando se trata de uma agua 

salina aplicada sabre urn solo acido, possivelmente, este cedera 

elementos solUveis em alta concentraGao que poderao ser t6xico ao 
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desenvolvimento das plantas (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1972). 

A taxa normal do pH para agua de irrigaGao e de 6,5-8,4. 

concentraGao 

dissolvido, 

Dentre os parametres 

total de sais da agua para 

que avaliam a 

irrigaGao (solido 

salinidade efetiva, volume de sais) a Condutividade 

eletrica e 0 parametro mais preferido par tratar-se de urn metoda 

pratico e simples para estimar a concentraGao de ions na agua. 

A literatura internacional mostra uma 

correlaGao entre produGao potencial, cul tura e salinidade 

(CEw=condutividade eletrica da agua de irrigaGao). A titulo de 

exemplificaGao dessas relaG6es, aponta-se na Tabela 10 os valores 

de salinidade da cultura em funGao da produGao esperada para as 

culturas mais comuns irrigadas na Bacia do Piracicaba. 

A CEw e SAR (Taxa de AdsorGao de Sodio) 

avaliam conjuntamente o efeito da taxa de infiltraGao da agua no 

solo, portanto, indicam problemas rela t i vos a permeabi 1 idade do 

solo, com efeito similar ao da salinidade (AYERS c WESTCOT, 

1985). Estes autores recomendam o uso do SAR corrigido para 

melhor avaliar o potencial da agua em criar problemas para 

irrigaGao. 0 SAR nao foi referido pois nao sao de interesse 

direto a cultura. 



47 

Tabela 10: Tolerancia e potencial de produc;ao de culturas 

influenciadas pel a salinidade da agua de 
irrigac;ao (CE ) . 

w 

Produc;ao Potencial 

Culturas 
100% 90% 75% 50% 0% 

CEw 
1 

CEw CEw CEw CEw 

Tomate 1, 7 2,3 3,4 5,0 8,4 

Batata 1, 1 1, 7 2,5 3,9 6,7 

Feijao 0,7 1,0 1,5 2,4 4,2 

Laranja 1, 1 1, 6 2,2 3,2 5,3 

Morango 0,7 0,9 1, 2 1, 7 2,7 

Pessego 1, 1 1,5 1' 9 2,7 4,3 

Alface 0,9 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. Selecao dos parametres quimicos: 

Entre as parametres quimicos, a demanda 

bioquimica de oxigBnio, o cloreto e sOdio. os bicarbonates, o 

nitrogenio e o bora receberam maior destaque. 

A Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) apesar 

de nao ser considerada urn fator crftico para irrigac;ao, foi 

considerada de destaque porque e cornurr, a existencict de 

concentrac;oes de residue, resul tando elevada DBO na agua. Quando 

esses efluentes sao aplicados em altas dosagens em solo de pobre 

drenagem, pod em resul tar no desenvolvimento de condic;Oes 

anaer6bicas e, conseqlientemente, podem surgir produtos t6xicos 

(Fe e Mn solUveis) em concentraG6es que podem ser prejudiciais ao 

desenvolvimento das plantas. Nc en tanto, existem poucas 

informaG6es com respei to do efei tc da ci.gua de irrigaqac com 

elevada DBO sabre crescimento da planta. A Resoluqao ng 20/86 -

CONAMA estabeleceu alguns limites para algumas culturas de acordo 

corn o grau de poluiqao indicados na Tabela 11. 



Tabela 11: Parametres indicados para uso da agua na 
irriga9ao segundo o seu grau de polui9ao. 

Classe 

1 

2 

3 

Cultura 

Hortali9as consumidas cruas e 
frutas que se desenvolvem 
rentes ao solo e que sao 
ingeridas cruas e sem remo<;ao 

da casca ou pelicula. 

Hortalic;as e frutas, exceto 
aquelas indicadas na classe 1. 

Arb6reas. cereal if eras e 
forrageiras. 

Cf 

zoo 

1. 000 

4.000 

Fonte: MAROUELLI (1987). adaptada de BRASIL (1986). 
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DBO 5 DIAS 

3 

5 

10 

A medida de Oxigenio Dissolvido nao foi 

avaliado, visto que se trata de urn parametro importante para o 

abastecimento publico e vida aquatica. 

Os elementos Cloreto e S6dio foram avaliados 

pois, sao comumente considerados t6xicos para a planta. Para 

culturas menos sensiveis o risco aumenta quando do uso da 

irriga<;ao por aspersao, onde quantidades desses elementos se 

acumulam na folha causando problemas de fi totoxidez. AYERS £ 

WESTCOT (1985) indicam urn grau de restric;ao de uso severo quando 

ultrapassam valores maiores de 3 me/1. No case de culturas mais 

tolerantes sugerem o uso da Tabela 10 indicada neste presente 

trabalho. 

0 tempo de cloraG3.o nao foi analisado pais e 

de interesse para 0 abastecimento de agua. 

Os anions sulfates, carbonates e bicarbonates 

est~o associados, em menor intensidade, ao problema de salinidade 

do solo. Os carbonates e bicarbonates se destacam, tamberr., por 

afetar a permeabil ida de do solo. 0 parametro Bicarbonate foi 

selecionado e, tambem, se destaca par afetar o aspecto das folhas 

e frutos quando do uso da irrigac;ao por aspersao e o born 

funcionamento dos emissores de agua (incrustaG6es). Segundo AYERS 

2 WESTCOT (1985), o grau de restric;~o torna-se severo a partir de 



49 

valores maiores que 8,5 me/1. 

0 parametro carbonate de s6dio residual 

representa a quantidade de sais de calcic, magnesia, s6dio, sob a 

forma de carbonates, bicarbonates e sulfates. 

Concentrac;ao de Ni trogenio e considerada urn 

fator importante, visto que em excesso pode afetar a produ~ao e 

qualidade de certos produtos, bern como segundo AYERS c WESTCOT 

( 1985) ' favorecer ao desenvolvimento de algas e outros 

microrganismos que provocam o entupimento das tubulac;Oes e saida 

de agua dos sistemas de irriga~ao. 

Para AYERS c WESTCOT ( 1985) o fator mais 

importante para as plantas 0 nitrogenio total, 

independentemente se ele est a na forma de ni trato (NOJ-N', de 

am6nio (NH4-N) ou como nitrog&nio organico (Org-N], pais todas 

estas formas contern a mesma quantidade de ni trogenio total. De 

modo geral, as vegetais utilizam o nitrate e am6nio como 

nutrientes e nao sao capazes de assimilar os ni tri tos (BRANCO, 

1989). 

0 nitrate (N0
3

-Nl 6 a forma de nitrogenio que 

ocorre com maior freqUencia na agua de irriga~ao (AYERS c 

WESTCOT, 1 985 ) . 

atraves 

A forma do am6nio(NH
4

l presente nos efluentes 

do processo rnicrobiol6gico de ni trificac;ao, pode ser 

rapidamente convertida a forma nitrica (SCALOPPI 

BAPTISTELLA, 1986). 

Segundo AYERS c WESTCOT ( 1985 l, as cul turas 

sensiveis (beterraba aGucareira, culturas graniferas, citrus, 

videira, damasqueiro, abacateiro) podem ser afetadas po~ uma 

concentra<:;ao de ni trog€nio acima de 5 rng/1 e mui tas outras nao 

sao relativamente afetadas ate que exceda 30 mg/1. 

0 fosfato tambem nao foi aqui analisado, pois 

de acordo com BAIER 2 FRYER (1973), nao apresenta risco as 

culturas. Aplica~6es excessivas podem resultar na defici&ncia dos 

micronutrientes cobre e zinco, bern como contribuir com o fen6meno 

de eutrofiza~ao. 
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0 sulfeto de hidrogenio nao e considerado urn 

fator relevante a cultura. Esta relacionado ao problema de 

obstruc;ao de gotejadores em sistema de irrigac;ao localizada e, 

portanto, nao foi considerado. 

considerado rna is 

Boro, 

comum 

entre os micronutrientes, 

de toxidez. A Tabela 

e 0 problema 

12 indica a 

concentrac;ao maxima de boro tolerada na soluc;ao do solo sem 

reduc;ao da produGao ou do crescimento vegetative. A tolerancia ao 

boro varia de acordo com as condic;6es climaticas, de solo e 

variedade de culturas. A maxima concentrac;ao na agua de irrigac;ao 

sao aproximadamente igual ou menores a esses valores. 

Quanta aos demais micronutrientes, apesar de 

ser sabido que apesar de ocorrer baixa absorc;ao desses elementos 

pela plantas, nao se recomendam aplicac;6es excessivas as 

quantidades requeridas par elas, pols podem interferir no seu 

desenvolvimento de modo adverso. No entanto, esse parametro nao 

foi indicado devido a fal ta de informac;6es dos val ores 

estabelecidos para as diferentes culturas, e porque na regiao em 

estudo se apresentam ern concentrac;Oes abaixo dos limi tes 

indicados pela CONAMA. Ja os parametres ferro e manganes, 

geralmente, nao estao dentro dos 1 imi tes recomendaveis para a 

irrigac;ao, que de acordo com estudos de AYERS £ WESTCOT (1985) a 

concentrac;ao maxima recomendavel e de 5, 00 e 0, 20mg/l, 

repectivamente. 

Os compostos organicos referidos na Tabela 4, 

tambem nao foram analisados porque nao existe uma documentac;ao 

recente relatives aos efeitos adversos desses compostos sabre a 

plantae nem sobre o solo. Segundo BOUWER £ IDELOVITCH (1987), 

compostos fen6licos presentes em agua de esgoto podem ser usados 

para irrigaGao sem problemas. 

Tarnbem, os parametres Minima Distancia das 

Residencias e Estradas Pavimentadas, nao foram selecionados, 

visto que se trata de parametres que nao influenciam de modo 

negative sabre as culturas. 



Tabela 12: Tolerancia relativa ao boro. 

Faixa de Dosagem 
(mg/1) 

<0,5 

0,50-0,75 

0,75-1,00 

1,00-2,00 

2,00-4,00 

4,00-6,00 

6,00-15,00 

Sensibil idade 

Mto Sensivel 

Sensivel 

Sensivel 

Moderademente 
Sensivel 

Moderadamente 
Tolerante 

Tolerante 

Muito 
Tolerante 

Culturas 

Limao (Citrus limon) 

Amara preta (Rubus spp. 

Laranja (C. sinensis) 

Pessego (P. persica) 

Feijao chicote 
(V.unguiculata) 

Cebola (Allium cepa) 

Alho (Allium sativum) 

Batata dace 
(Ipomoea batatas) 

Trigo 
(Triticum eastivum) 

Morango (Fragaria spp.) 

feij8.o comum 

(Phaseolus vulgaris) 

Cenoura (Daucus carota) 

Batata 
(Solanum tuberosum) 

Alface (Lactuca sativa) 

Milho (Zea mays) 

Ab6bora (Cucurbita pepo) 

Sorgo (Sorghum bicolor) 

Tomate (L.lycopersicum) 

Beterraba(Beta vulgaris) 

Algodao 
(Gossypium hirsutum) 

Espargo 
(Asparagus officinalis) 

Fonte: AYERS c WESTCOT (1985), (Tabela parcial) 
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A Tabela 13 contem a lista parcial das 

variaveis selecionadas a serem incluidas na formula9ao proposta 

deste trabalho. 

Tabela 13: Sele9ao parcial das variaveis de qualidade de 

agua para irriga9a0 

Variaveis 

Coliforme Fecal (CF) 

Solido em Suspensao (SS) 

pH 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) 

Condutividade Eletrica ICE) 

Sodio (Na) 

Cloreto (Cl) 

Bicarbonates (HC03) 

Nitrogenio Total INtJ 

Bora (B) 

Unidades 

NMP/lOOml 

mg/1 

pH 

mg/1 

dS/m 

me/1 

me/1 

me/1 

mgll 

mg/1 
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4.2.2. Sele9ao final dos indicadores de qualidade 

para culturas irrigadas. 

indicadores 

cientifica e, 

apresenta as 

Com base na premissa de apenas selecionar os 

que apresentam dados disponiveis em literatura 

tambem, serem analisados pela CETESB, a Tabela 14 

6 (seis) variciveis que foram selecionadas pelo 

presente estudo. 

Tabela 14: Sele9ao final das variaveis de qualidade de 

agua para irriga9a0 

Vari3veis 

Coliforme Fecal (CF) 

pH 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBOJ 

Condutividade Eletrica (CE) 

Cloreto (IrrigaGao por Aspersao) (Cl) 

Nitrogenio Total (Nt) 

Deve ser observado 

variciveis de qualidade de agua, sob urn 

que 

Unidades 

NMP/lOOml 

pH 

mg/1 

dS/m 

me/! 

mg/1 

a seleGao 

determinado ponto 

das 

de 

vista, a ser considerada na aplicaG3o de urn indice e multo 

variavel, p<Yis a composic;ao da agua dos rios apresentam 

propor96es variadas de sais e estao diretamente ou indiretamente 

correlacionados com as peculiaridade da regiao. Oeste modo, para 

urn estudo mais pormenorizado se faz necessaria o estudo da 

natureza geolOgica dos terrenos adjacentes; do clima da regiao; 

da variaGao de vaz6es de mananciais; da forma de produGao 

agricola; dos residues de esgotos domesticos ou industrials 

lanGados aos mananciais. Tamb~m. dos fatores indiretos que levam 

ao aumento ou diminuic;:ao da solubilidade dos sais em soluc;:ao, 

responsaveis pela freqUentes contaminac;:6es de plantas, solo, de 

obstruc;ao de canalizac;:6es. Deste modo ter-se-a urn estudo dos 

constituintes que emergem como indicadores de problemas de 

qualidade para agricultura. 



4.3. Hierarquiza~ao das Alternativas de 

Qualidade de Agua (ELECTRE I e ELECTRE II) 

4.3.1. Avalia~ao das alternativas de 

qualidade de agua. 
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Do total dos questioncirios enviados, 

foram recebidos apenas 23 (vinte e tres). 

Com os resultados obtidos, calculou-se a sua 

media aritmetica, obtendo-se uma Matriz de ClassificaGao das 

Alternati vas representa t i vas para a uti lizaGao da metodologia, 

proposta pelo presente trabalho, indicados na Tabela 15. 

Tabela 15: Medias das avaliaG6es dos especialistas sabre 

a relaGao parametros e culturas. 

A 

L 

T 

E 

R 
N 

A 

T 

I 

v 
A 

s 

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 

ss 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 

HC03 2,833 2,833 2,889 2,889 3,000 3,000 3,000 2,889 2.722 

Nt 3,250 3,150 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 

Atraves dos dados da Tabela 15 pode ser 

observado uma pequena variac;ao entre as notas dadas. Isto 

demonstra que relativamente existe o mesmo grau de importancia 

entre as variaveis. Urn maior destaque se verificou para o CF, ou 

seja, recebeu maier nota, e o DBO recebeu as menores notas. 

De modo geral, as notas dadas estao coerentes 

como prop6sito do questionario em Anexo 3, bern como as citaG6es 

de literatura cientifica. 
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Uma maior distorGao ocorreu para: 

a. CE, onde segundo AYERS e WESTCOT (1985), e considerada 

sensivel para as culturas Feijao, Pessego, Laranja; moderadamente 

sensivel para as culturas Tomate, Banana, Alface e moderadamente 

tolerante para a Beterraba. 

b. Na, segundo AYERS e WESTCOT ( 1985), e considerado sensivel 

para as culturas Laranja, Feijao. Ja o Tomate e a Batata 

apresentam maier tolerancia; a Beterraba e hortal ic;as aparecem 

como insensiveis a absorGao foliar. 

c. Cl, onde segundo MENGEL e KIRKBY (1987), Batata, Feijao, 

Laranja, Alface, sao propensas a toxidade. No entanto, a 

Beterraba, Tomate, sao altamente tolerantes. 

d. B, onde segundo AYERS e WESTCOT (1985), e considerado sensivel 

culturas Feijao, Laranja, Pessego. Segundo HAYDON para as 

(1981)
2

, citado par DECHEN et alii (1988), para culturas Alface, 

Batata, Tomate sao moderadamente sensiveis e Mo nao e tolerante 

ao excesso de B. 

Isto demonstra que existe diferentes opinioes 

sobre o assunto em questao, vista que as condiG5es de estudo sao 

variaveis (cultivares diferentes, etc.). 

Para verificar se o tamanho da amostra obtida 

representou as induc;oes realizadas sabre a populac;ao (N) de modo 

precise, confiavel, aplicou-se o modele projetado par COSTA NETO 

(1977) e representado segundo a equac;ao (7). 

2
HAYDON, G.F. Boron toxicity of strawberry. 

soil science and plant analysis, NeW York, n. 

1981. 

Communications 

12, p. 1085-91, 



Onde: 

n = (tn - 1, 0:12 . s1 
2 

eo 

t = DistribuiGio t de ''student'' para: 

n-1 grau de liberdade; 

a = Grau de confianGa. ou seja, a probabilidade de 

que a amostra represente o universe (95%); 

eo = Precis§.o da amostra, diferenc;a entre valor 

obtido atraves da amostra e o valor real do 

universe (2 - 10%); 

s = Desvio-padrlo da amostra. 
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(7) 

Aplicando a equaG§.o (7) para o presente caso 

e considerando a precis§.o da amostra 2~-~ e desvio-padr3.o 0, 584 

(Tabela 16), seria necessaria obter J. 668 dados. Isto porque o 

grau de confianca adotado e alto (95%). Se for considerado 80% de 

conf ianc;a, o nU.rnero de dados sofrem uma reduc;ao de 40. 57~~. 

Observe que o grau de confianc;a adotado depende das decis6es que 

serao tomadas e do nivel de incerteza aceitavel pelos decisores 

em funGao dos resultados da pesquisa. 

No case, para o nUmero de questionarios 

obt ides ( 23) e trabalhando com 95% de conf ianca, se obteve uma 

precislo de amostra de 25,3%. 



Tabela 16: Valor medio (x) e desvio-padrao (s) das notas 

atribuidas as culturas em fun~ao das 

alternativas adotadas. 

Culturas 

Tomate 

Batata 

Feijao 

Laranja 

Morango 

Pessego 

Alface 

Cenoura 

Beterraba 

X s 

3,4116 0,5139 

3,2733 0,4549 

3,2861 0,5273 

3,2933 0,4866 

3,5902 0,5727 

3,4523 0,4827 

3,6145 0,5840 

3,4028 0,5676 

3, 1447 0,4183 

4.3.2. Avalia~ao dos criterios 

(culturas irrigadas). 
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Para atribuir estes diferentes pesos ~s 

culturas selecionadas foi necessaria ajustar enfoques ou 

cenarios. Isto devido a aus~ncia de dados cadastrados no que diz 

respeito a urn levantamento das areas irrigadas. Deste modo, pede 

ser testado a robustez do modele com respeito a mudanca de pesos, 

e, conseqUentemente, a an3.lise de sensibilidade em relac;:ao aos 

pesos dos criterios tambem investigados. 

A formac;:ao desses enfoques sao diversos, pais 

se diferenciam entre as regi6es, levando a diferentes soluc;-6es. 

Isto pode ser verificado por exemplc, segundo informac;:6es do 

relatorio elaborado pela DAEE/SABESP (SAO PAULO, 1991)' nn 

municipio de Artur Nogueira, Cosmopolis, Limeira e Mogi-Mirim 

aonde se concentram o cul ti vo de citrus. Ja o da batata se 

concentra , principalmente, em Socorro e Joan6polis. Foi 

verificado que a cul tura da cana-de-ac;Ucar para indUstria est~ 

concentrada intensivamente no municipio de Cosmopolis. c 

municipio de Atibaia se destaca como grande produtor de morango e 
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flores. A cul tura de feijao se destaca nos municipios de Artur 

Nogueira, Mogi-Mirim e Monte-Mor. A maior concentrac;ao da cultura 

do tomate esta em Sumare. As demais culturas irrigadas sac 

consideradas de pequena expressao. 

Estas informac;oes citadas conduzem a 

manipulac;ao de diversos cenarios e para este trabalho foi adotado 

apenas 2 (doisl. Deve ser percebido que esses enfoques poderiam 

ser avaliados sob diferentes pontos de vistas, por exemplo, do 

ambientalista, visando a minimiZaG8.o dos danos ambientais; de urn 

Programa de Incentivo Governamental, visando a maior 

produtividade e mercado. 

A determinac;ao de diferentes enfoques 

leva a obtenc;ao de diferentes +'quadros" circunstanciais e as 

respectivas soluc;Oes, isto 

Portanto, "aquelas que se 

posic;5es ''vantajosas'' nestes 

e' ordenac;ao 

apresentam com 

quadros serao 

das alternativas. 

maior freqUencia, 

as soluc;Oes mais 

"robustas" (HARRIS, 1992), isto e, se mostram como soluc;6es mais 

viciveis. 

Para facili tar os c3.lculos no decorrer 

da aplicac;3.o da an8.lise mul ticri terial, OS peSOS dOS cri tE~riOS 

adotados de 01 (urn) a 09 (nove), foram transformados de modo que 

a sua soma total desse aproximadamente igual a 1 (urn). 

De acordo com esta premissa estabelecida 

para o 19 Enfoque foi atribuido para todas as culturas pesos 

equivalentes, ou seja, igual a 0, 1:. Portanto, foi considerado, 

inicialmente, que todas as cul turas apresentam o mesmo grau de 

importancia em relaGao a area irrigada. 

Ja para 0 zg Enfoque foi adotado OS 

pesos indicados na Tabela 17. foram adotados os maiores pesos 

para as culturas Batata, Feijao, Tomate. vista que apresentam uma 

area irrigada de 1. 183,8; 834.8 e 689,4 ha. respectivamente (cf. 

Tabela 9). 

Como nao se teve acesso aos dados 

parciais do grupos das olericulas, citrus, e frutas, foram 

adotados os pesos, respectivamente, 0, 10; 0,04 e 0,02. Is to 

porque as olericulas apresentam uma area irrigada equivalente a 

2.685 ha, citrus 1.346 ha e as outras frutas 994,3 ha (cf. tabela 

9). 
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Na tabela 17 tem-se o conjunto de pesos 

(Wj) adotados para as culturas selecionadas segundo os dois 

enfoques propostos por este trabalho. 

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

as culturas estudadas. 

Enfoques II To 

12 
22 

0,11 
0,16 

Ba 

0,11 

0,20 

Fe 

0,11 

0,18 

CULTURAS 

La Mo Pe 

Pesos 

0,11 0,11 
0,04 0,10 

0,11 
0,02 

Al 

0,11 

0,10 

Ce 

0,11 
0,10 

Be 

0, 11 

0,10 

4.3.3. Discussao sobre a modela~ao do Electre I. 

Do conjunto de alternativas selecionadas par 

este estudo, OS indices coliforme Fecal (CFJ, potencial 

hidrogeni6nico (pHJ. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeniol, Clore 

(Cl J e Ni trogenio Total (Nt) sao avaliados e fornecidos nos 

boletins da CETESB desde 1980 ate 1985. Apenas a partir de 1986 e 

que o parametro Condutividade Eletrica (CEJ come0ou a ser 

analisado. Portanto, formaram-se dois grupos de avalia06es para 

aplica~ao do Electre I e I I: o 19 Grupo de dados, onde foram 

considerados CF, pH, DBO, Cl, Nt, coletados entre o periodo de 

1980 e 85, e, o 29 Grupo, onde alem dos parametres citados foi 

considerado tambem. CF, no periodo de 1986/91. 

Para discussao do modele Electre I e I I , foi 

considerado apenas 0 ]Q Enfoque do ]Q Grupo, vis to que as mesmas 

apreciac;:Oes pod em ser designadas para OS demais enfoques. 

Com a apl ica0ao das equa06es ( 4 J, (Sa J e ( Sb J 

ao sistema de alternativas e criterios (Quadro A4-l, no Anexo 4), 

foram produzidos as matrizes de concordancia e discordancia 

(Quadro A4-2 e 4, em Anexo 4). Estas matrizes permitiram a 

avaliac;:ao das alternativas aos pares, com o objetivo de verificar 

aquelas nao-dominadas, ou seja, aquelas que sao iguais ou 

superiores aos seus pares - as alternativas dominadas. Para isto, 

val ores limi tes for am estabelecidos para os do is enfoques. ou 

cenarios, obtendo-se a Matriz de Preferencia Forte e Fraca 
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(Quadro A4-3, 5 e 9 Anexo 4). Estas matrizes estao representadas 

sob a forma de graficos: Grafico de Forte Preferencia - GF -

(Fig.A4-1, em Anexo 4) e Fraca Preferencia - Gf - (Fig. A4-2 e 3 

em Anexo 4). 

Para a Matriz de Forte Preferencia, P* e q* 

foram definidos para serem 1,00 e 0,00, onde reflete a disposiGao 

do Tomador de Decisao em aceitar uma solucao rigida, baseando na 

superioridade global da alternativa selecionada para p*;1,00 e a 

nao disposiqao do Tomador de Decisao em aceitar qualquer 

inferioridade para q*;O,OO. 

Para a Matriz de Fraca Preferencia esses 

valores limites sao relaxados de modo que permita ao tomador de 

decisao maier comparac;6es entre as alternativas. Partindo desta 

premissa tem-se: 

PRIMEIRO ENFOQUE: 

qi:;;;;:Q, 30. Isto significa que foi desconsiderado do is cri terios 

quai squer, para pi;O, 78 ou tres para pi;Q, 67, com peso 0, 1 i e, 

considerado a possibilidade de que estes critCrios 

desconsiderados, possa haver urn desconforto de JO%, portanto: 

pi 1 {2(0, 11)} 

pi ; 1 - {3(0, 11)} 

0, 78 

0,67 

qi; 0,00 + 0,30; 0,30 

SEGUNDO ENFOQUE: pi;O, 74 ou pi;0,64 e qi;0,30. 

Isto significa que foram desprezados as 

criterios La, Pe com os pesos 0,04, 0,02, respectivamente e mais 

dais outros critCrios com peso=O, 10, para pi=O, 74 ou mais outros 

tres criterios para pi;0,64. 

Para este caso foi tambem considerado a 

possibilidade de que estes criterios desconsiderados, possam ter 

urn desconforto de 30%, portanto: 

dentro de cad a 

menores pesos. 

pi ; 1 - { 0. 04 + 0. 02 + 2 ( 0' 10) } ; 0' 7 4 

pi = 1 - { o, 04 + 0, 02 + 3 I 0, 10) } = 0, 64 

qi = 0,00 + 0,30 = 0,30 

Deve ser observado que 

cenario, aqueles criterios 

foram desprezados 

que receberam os 
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Como exemplo, sob a 6tica do 1Q Enfoque do 1° 

Grupo, o fndice de Concordancia (cf. equaGao 4) entre as 

alternativas Cf e pH e igual a 0,660 (Quadro A4-4, em Anexo 4). 

Este valor e obtido observando-se as linhas 1 e 2 do Quadro A4-1. 

Desse modo faz-se a relaGao das notas atribuidas a cada criteria 

com relaGao as alternativas Cf e pH, obedecendo a seguinte 

condiGao - a alternativa Cf deve ser igual ou maior a alternativa 

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

((CF,pHl ~ 0, 11+0, 11+0, 11+0, 11+0, 11+0, 11 ~ 0,660 

1 

Para determinar o lndice de Discordancia (cf. 

equac;ao Sa e Sb), fez-se a relac;:ao entre a maior discordancia 

entre as avaliac;:Oes com respeito as alternativas (Quadro A4-1, em 

Anexo 4), quando a nota atribuida a alternativa CF e inferior a 

nota atribuida a al ternativa pH, e o maximo intervale da escala 

de valores da classificac;:ao das alternativas, ou seja, a maior 

diferenGa, obtendo (Quadro A4-2, em Anexo 4): 

DCCF,pHl 3,091 3,350 ~ 0,065 

4 

Para montar a Matriz de Forte Preferencia 

(Quadro A4-3, em Anexo 4), fez-se a compara0ao das matrizes de 

concordancia (Quadro A4-4, em Anexo 4) e discordancia (Quadro 

A4-2, em Anexo 4), atribuindo valor (urn) nas avaliac;:6es que 

obedecem ao valor limite estabelecido para ambas as matrizes (no 

case, p*~l para o indice de concordancia e q•~o para o indice de 

discordancia). 

Este mesmo esquema e estabelecido para se 

obter a Matriz de Fraca Preferencia (Quadro A4-5, em Anexo 4). 

0 Grafico de Forte Preferencia (Fig. A4-1, em 

Anexo 4), que obedece aos principios de rigidez maxima, ou seja, 

a alternativa Ai deve ser prefer ida sobre a al ternativa Aj em 

relaGao a todos os criterios, exige 100% de concordancia e 0% de 

discordancia, e deste modo as alternativas CF, pH e CL, nao foram 

dominadas por nenhuma outra alternativa. 

Com os valores relaxados (Grafico de Fraca 

Preferencia - Figura A4-2, em Anexo 4), apenas J alternativas se 
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sobressairam, ou seja, sao preferidas, n§.o-dominadas: CF, pH e 

CL. Estas al ternativas se mostram como as mais preferidas, com 

78% de concordancia e 30% de discordancia. 

4.3.4. Discussao sobre a modela~ao Electre II. 

Para a execu~ao do Electre II (exemplificando 

com o 10 Cenario do 10 Grupo) foi necessaria determinar duas 

classifica~6es referidas como Classificac;ao Avante (Quadro A4-6, 

10, em Anexo 4) e Reversa (Quadro A4-7, 11, em Anexo 4), onde a 

media das duas forneceu a Classif icac;ao Final das Al terna ti vas 

(Quadro A4-8, 12, em Anexo 4), ou seja, hierarquizac;ao das 

alternativas selecionadas. 

A Class if icac;ao Avante e Reversa for am 

obtidas como Grafico de Forte Preferencia (GFJ, de acordo com os 

valores limites p"=l,OO e q"=O,OO. Os Graficos de Fraca 

Preferencia (Gf), obtidos dos di versos val ores limi tes (pi, qi) 

adotados para cada cenario. 

Na Classificac;ao Avante (por ex. , Quadro A4-6 

em Anexo 4) foram identificados todas as alternativas ou nos do 

GF (Figura A4-1, em Anexo 4) que nao tiveram nenhum precedentes, 

quer dizer, aquelas que n§.o receberam direcionamento das setas. 

Este grupo foi nomeado como Grupo C. Destas alternativas que nao 

apresentaram precedentes no Gf (Figura A4-2, em Anexo 4) foram 

nomeadas como Grupo A e os elementos deste grupo sao 

classificados em 10 lugar. 

eliminaG§.o 

destes nos 

A seguir fez-se a reduc;ao dos GF e Gf pela 

dos n6s contidos no Grupe A e das setas originadas 

(Processo de Iterac;ao). 0 GF reduzido foi novamente 

analisado para a identificaG§.o dos n6s sem precedentes. Estes nds 

formaram um novo Grupo C ( conjunto do GF) e o procedimento 

descrito anteriormente foi repetido. 0 novo Grupo A (conjunto do 

Gf) de n6s foi classificado em 29 lugar. Este processo iterative 

foi efetuado ate que todos os nos de GF e Gf fossem eliminados e 

as alternativas classificadas. 

A ClassificaGIO Reversa (Quadro A4-7 e 11 e 

Figura A4-1b, 2b e Jb, em Anexo 4) consiste, primeiramente, em 
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inverter a direGao das setas do GF e Gf, ou seja, a alternativa 

Ai que foi preferida sobre a alternativa Aj na ClassificaGao 

Avante, na ClassificaGao Reversa a al ternativa Aj e que sera 

preferida sobre a alternativa Ai. 

Os pr6ximos passos sao semelhantes aqueles da 

ClassificaGao Avante, com a ressalva de que a alternativa 

classificada por ultimo sera classificada em 19, e as restantes 

serao classificadas em ordem inversa. 

Para concluir o Electre II, tirou-se a media 

da ClassificaGao Avante e Reversa, de onde se obteve a ordenaGao 

das al ternativas, e deste modo se estabelece a hierarquizaGao 

completa das alternativas (Quadro A4-8 e 12, em Anexo 4). 

A Figura 2 mostra a hierarquizac;:ao para o 

10 Enfoque do 19 Grupo. 

I CF I 
i 

iP~~ 
1
DBO! 

_:,_, 
jcLj 

1 ' 2' 3' 

Figura 2: HierarquizaGao para o 19 Enfoque do 19 Grupo 

(pi=0,78 e qi=0,30). 

Foram determinados oito resultados oito 

hierarquizaG6es, ou seja, oito soluG6es para ClassificaGao Final 

da alternativas (Quadro A4-8, 12, 17, 21, 28, 32, 37 e 41 em 

Anexo 4). 

A traves da mudanc;:a dos pesos dos cr iter ios 

(analise de sensibilidade) pode-se testar a robustez do modele. 

Com isto, pode-se notar que para o )Q Grupo de AvaliaGao 

(1980/85) a alternativa CF, para ambos OS enfoques, se 

classificou em 10 lugar e DBO em ultimo. Para o 2g Grupo 

(1986/91) a alternativa CE, para ambos enfoques, se classificou 

em primeiro lugar e DBO em ultimo. As restantes, em posiGao 

intermediciria, tiveram as suas ordens de importancia quase 

invari8veis. A pref erenc i a pel a alternativa CF pode ser 

justificada pelo fato de ser urn parametro biol6gico que avalia as 

condic;:5es da cul tura para consume sem oferecer risco a saUde 

humana e a CE pelo fato de ser o primeiro parametro a ser 
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cogi tado para avaliar o potencial da agua em criar condic;:oes 

adversas (salinidade), o que levaria a principia a restri<;ao do 

uso dessa agua. Este parametro alem de indicar restri<;oes de 

qualidade de agua, auxilia na indicac;:oes de praticas de manejo, 

como a lixiviac;:ao do solo, selec;:ao de culturas. 

Mesmo com as mudan<;as dos pesos, de urn modo 

geral, nao se observou mudanc;:as significati vas na classificac;:ao 

final das al ternati vas, indicando que a soluc;:ao encontrada e 

robusta e pouco vulneravel em func;:ao dos pesos atribuidos aos 

cri terios. 

4.4. Ponderac;:oes dos Parametros e 

Analise da Elasticidade. 

A analise multicriterial (Electre I e II) 

vi sou a ordenac;:ao das al terna t i vas (parametres de qual idade de 

agua) de acordo com a sua importancia em relaG8.o aos criterios 

estabelecidos (culturas irrigadas), para se proceder a sua 

ponderac;:ao. 

As ponderac;:oes dos parametres refletem a 

importancia das variaveis de qualidade de agua com respeito aos 

multiples usos, como foi vista no item 3.2.2., e sao derivados da 

Classificac;:ao Final das Variaveis. De acordo com as equac;:oes (1) 

e (2), os pesos Wi foram calculados e apresentados na Tabela 18 e 

19. Observe que entre os pesos das variaveis, para ambos enfoques 

e grupos, apresentam uma variac;:ao muito pequena, em media 0, 1. 

Em decorrencia desses pesos apresentarem UQa 

variaGao minima e devido que o levantamento das areas das 

culturas irrigadas nesta bacia nao serem consideradas 

representativas, o calculo do lndice de Qualidade de Agua para 

Culturas lrrigadas (IQAI) foi baseado no J9 Enfoque para o 19 e 

29 Grupo. 
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Tabela 18: Pesos das variaveis (w;) do 12 Grupo (1980-85). 

10 Enfoque I 20 Enfoque 

v ari8.veis 
I 

Class if icac;ao Peso IClassificac;ao I Peso 
' I 

pi= Wi = I pi= Wi = 

0,78 0,67 0,78 0,67 0,74 o. 64 I 0,74 0,64 

' I 
CF 1 1 0,227 0,271 1 1 0,271 0,271 

pH I 1 1' 5 0,227 0,243 1' 5 1' 5 0,243 0,243 

DBO 3 4 0, 137 0, 108 4 4 0, 108 0,108 

Cl 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 (w;) do 22 Grupo (1986-91). 

v 
1Q Enfoque I! 2Q Enfoque II 

ariciveis i! 

Classificac;ao Peso lclassificac;ao Peso 
pi= Wi = I pi= Wi = 

i 
I 0,78 0,67 0,78 0,67 ,I 0,74 0,64 0,74 0,64 

I 
CF 1,5 1 0,193 0, 20711 1 1 0,207 0,207 

pH 2 2 0, 176 0, 1721! 2 2 0, 172 0, 172 

DBO 4 4 0, 105 0, 10411 4 4 0, 104 0, 104 
Cl 2 2 0, 176 0, 17211 2 2 0, 172 0, 172 
Nt 3 3 0, 140 0, 13811 3 3 0, 138 0, 138 
CE 1 1 0,210 0, 20711 1 1 0,207 0,207 

II 

Atraves da equac;ao (3) pode-se analisar a 

elasticidade ·(e ) destes pesos com respei to a variac;ao dos pesos 
Wi 

dos criterios (Wj) e cujos valores estao indicados na Tabela 20 e 

21. 

Tabela 20: Elasticidade dos pesos das variciveis para 0 12 

e 22 Enfoque onde pi=0,78 e 0,67 ou 0,74 

ou 0,64 do 12 Grupo. 

Variciveis /::; Wi Wi /::; R i Ri ewi 

CF -0,044 0,227 0,000 1 • 
pH -0,016 0,227 -0,500 1 0' 141 
DBO 0,029 0, 137 -1,000 3 -0,635 
Cl 0, 011 0,227 -1' 000 1 -0,048 
Nt 0,020 0, 182 -1,000 2 -0,220 
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Tabela 21: Elasticidade dos pesos das vari<iveis para 0 12 e 

22 Enfoque onde pi=0,78 e 0,67 ou 0,74 ou 0,64 

do 22 Grupo. 

Variclveis fiwi Wi l:i.Ri Ri ewi 

CF -0,014 0, 193 0,500 1' 5 -0,218 

pH 0,004 0, 176 0,000 2 • 
DBO 0,001 0, 105 0,000 4 • 
Cl 0,004 0, 176 0,000 2 • 
Nt 0,002 0, 140 0,000 3 • 
CE 0,003 0,210 0,000 1 • 

Atraves dos dados da Tabela 20 e 21 pode ser 

observado que as alternativas que apresentam menor peso (wi) 

mostram maior elasticidade. Isto mostra que as alternativas que 

apresentam certa sensibilidade as mudanc;as de pesos dos criterios 

sao vulneraveis a mudanc;a dos mesmos ( cf. SINGER, 1983). Est a 

observac;ao vern mostrar que no presente caso a varicivel DBO. que 

recebeu o menor peso) pode ser excluida na a val iac;ao do IQAI. 

Isto porque nao interferira no seu valor final. 

Concluiu-se que essa tecnica permite 

selecionar indicadores mais significativos para serem incluidos 

no indice com uma maier tecnica objetiva e cientifica que 

julgamento pessoal. 

4.5. Func;ao de Qualidade para as 

Vari<iveis Selecionadas 

Os trabalhos de AYERS 2 WESTCOT ( 1985) e a 

RESOLUc;:Ao NQ 20 - CONAMA permi tiram definir os limi tes maximos 

das variaveis selecionadas em funG§o da cultura. Isto pode ser 

verificado no item 4.2. deste trabalho. Com estes valores limites 

foi possivel sintetizar a Func;:ac de Qualidade para cada 

parametro, em func;:ao da cul tura selecionada ou em func;ao das 

culturas de modo global (Tabela 22 e 23). 
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Tabela 22: Fun~oes de qualidade para as variaveis selecionadas. 

Var. 

CF 

pH 

DBO 

Cl 

Nt 

Criterio 

CL. 1
1 

CL. 2
1 

CL. 3
1 

GL
2 

CL. 1
1 

CL. 2
1 

CL.3
1 

Plts
3 

sensiveis 

Concentraqao 
maxima 

200n./100ml 

1000n./100ml 

4000n./100ml 

6,5- 8,4 

3mg/l 

5mg/l 

10mg/l 

3me/l 

5mg/l 

Funqao de Qualidade 
(FQ) 

FQ(CF1)=exp(-0,00346*CF1) 

FQ(CFz)=exp(-0,000693*CFz) 

FQ(CF3)=exp(-0,000173*CF3) 
2 

FQ(pH)=exp{-(pH-7,45) /1,302) 

FQ(DB01)=exp(-0,23104*DB01) 

FQ(DBOz)=exp(-0, 13862*0802) 

FQ(B003)=exp(-0,06931*BD03) 

FQ(Cl)=exp(-0,2310*Cl) 

FQ(Nt1)=exp(-0, 13862*Nt1) 

( 8) 

( 9) 

( 10) 

( 11 ) 

( 12) 

( 13) 

(14) 

( 15) 

( 16) Plts
3 

sensiveis 
3 

D. Pl ts. 30mg/l FQ(NTz)=exp(-0,02310*Ntz) ( 17) 

1. De acordo com o grau de polui~3o, a Classe 1 e indicada para 

irriga~ao de hortali~as consumidas cruas e frutas que se 

desenvolvem pr6ximas ao solo e/ou sao ingeridas cruas sem 

remoy8o da pelicula. A Classe 2 e indicada para hortalicas e 

plantas fruti,feras, 

A Classe 3, para 

(BRASIL, 1986). 

com exceciio 

arb6reas, 

aquelas referentes 

cereal i fer as e 

a Classe 1. 

forrageiras 

2. Global, crit6rio adotado para qualquer tipo de cultura, de 

acordo com AYERS£ WESTCOT (1985). 

3. Plantas Sensiveis e/ou Demais Plantas, pelo critCrio adotado 

par AYERS £ WEST COT ( 1985). 

Tabela 23: Fun~oes de qualidade para a variavel condutividade 

eletrica (salinidade). 

Variavel Criterio Func;:ao de Qualidade (FQ) 

CEw To FQ(Xij)=1,335013+(-0, 199946)*X ( 18) 
(dS/m) 

Ba FQ(Xij)=1,203002+(-0, 180698)*X ( 19) 

Fe FQ(Xij)=1, 185657+(-0,282884)*X (20) 

La FQ(Xij)=1,271173+(-0,2388591)*X ( 21 ) 

Mo FQ(Xij)=1,350001+(-0,5000005)*X (22) 

Pe FQ(Xij)=1,358167+(-0,3145115)*X (23) 

Al FQ(Xij)=1,168473+(-0, 1949714)*X (24) 

Ce FQ(Xij)=l, 145329+(-0,2134159)*X (25) 

Be FQ(Xij)=1,362030+(-0, 1361099)*X (26) 
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Baseado na suposiGao de que as variaveis CF, 

DBO, Cl, Nt, apresentam 6tima concentrac;ao a urn nivel proximo a 

zero, foi verificado que a curva exponencial negativa se mostrou 

a melhor formulac;ao para essas variaveis. Na determinac;ao da 

constante para a equaGao exponencial, foi assumido que a 

concentraGao maxima que representa o estagio inicial de ''perigo'' 

da agua para irrigac;ao, e urn valor de qualidade (FQ) 

correspondente a 50% dos valores indicados na Tabela 22. 

0 pH normal para aguas de irrigac;ao esta 

entre 6,5 - 8,4 (AYERS c WESTCOT, 1985). Com estes valores foi 

calculado a constante envolvida na equac;ao exponencial. A 

formulac;ao parab6lica se mostrou mais apropriada para descrever a 

func;ao de qualidade do pH com o eixo de simetria passando atraves 

da concentraGao 6tima. Quando uma amostra e extremamente acida ou 

alcalina, a FQ foi conduzida para valor aproximadamente igual a 

zero. 

Utilizando o "Programa computacional para 

ajuste de equac;6es em dados experimentais" (ZULLO c ARRUDA, 1987) 

pode-se obter os modelos e equaG6es para a variavel condutividade 

eletrica (salinidade), apresentados na Tabela 23. Entre estes 

modelos foram escolhidos aqueles que apresentam maier valor de 

coeficiente de correlac;ao e maier valor de F (Analise de 

Variancia Anexo 5), onde se verificou que o Teste F e 

significative ao nivel de 5% de probabilidade. Tambem foi 

relizada uma investigac;ao, mediante a observaGao direta do 

prOprio diagrama de dispersao, da func;:ao nos seus pontes 

criticos, verificando desse modo, se os dados estavam coerentes 

com as informaG6es da literatura e, finalmente, foi escolhida a 

formulac;ao mais simples e de facil aplicabilidade. 

Para a variavel salinidade foi indicado o 

modele linear para todos os tipos de cul turas, Essas equac;:6es 

foram definidas dentro de intervalos de variac;:ao, indicados na 

Tabela 24. 
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Tabela 24: Intervalos das curvas da variavel salinidade; e 
Func;ao de Qualidade para os valores menores e 

maiores da faixa 6tima indicados nesses 

intervalos. 

Cultura Intervale da Curva Func;ao de Qualidade 

dS/m valor "' X valor "' X 

To 1' 7 "' X "' 6,7 1 0 

Ba 1' 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 "' 2,7 1 0 

Pe 1' 1 s X "' 4,3 1 0 

Al 0,9 "' X "' 6,0 1 0 

Ce 0,7 s X s 5,4 ' 0 
" 

Be 2, 7 "' X "' 10,0 1 0 

Para regi6es ar idas e semi -ar idas, ter-se-a 

uma curva entre o valor 0 (zero) e o menor valor da faixa 6tima 

indicado no intervale citado na Tabela 24. Segundo AYERS e 

WESTCOT (1985) valores abaixo de 0,5 dS/m, principalmente 0,2 em. 

dS/m, sao considerados corrosives, levando a lixiviaG5o de sais 

do solo e, conseqi.lentemente, interferindo na estabilidade dos 

agregados e estruturas do solo. 

Atraves deste Programa Computacional foi 

realizada simulac;:ao de dados para as equa<;oes (18) a (26 ·, da 

Tabela 23, onde foi observado que os valores estimados estac bem 

pr6ximos do valor real. Para realizar a simulaGao destes dados, a 

obtenc;:ao de val ores de sal inidade de agua de irr igac;:ao ( CEw l 

foram efetuados os calculos da equa<;ao (27), (28) e (29) como 

sugere AYERS e WESTCOT (1985). 



100 

a = 
CEeO% - CEe100% 

100 + a . CEe100% - Y 

CEe = 
a 

CEe 

CEw = 

1,5 

Onde: 

a = Diminui~ao do rendimento por aumento unitario de 

CEe = 

CEeO% 

CEe100% = 

y = 
CEw = 

salinidade acima do valor limite da salinidade ao 

iniciar o decrescimo da produ~ao (CEe100%); 

Condutividade eletrica do extrato de satura~ao 

do solo; 

Valor da condut. eletr. do extrato de satura~ao do 

solo para produ~ao potencial igual a 0%. 

Valor da condut. eletr. do extr. de sat. do 

solo para produ~ao potencial igual a 100%. 

Produ~ao potencial desejada. 

Condutividade eletrica da agua de irriga~ao. 
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(27) 

(28) 

(29) 

Observe que a esco lha das func;:6es das 

variaveis apresentadas na Tabela 22 e 23 sao puramente objetiva e 

sua escolha foi tambem baseada na experiencia de outros autores 

(STONER, 1978; HANDA, 1981 e SINGER, 1983). 

No Anexo 6 estao os resultados da aplica~ao 

da formula~ao da Func;ao de Qualidade para todas as variaveis, 

locais e anos de observac;:ao dos parametres basicos. 

4.6. Determina~ao do 1ndice de Qualidade de Agua 

para Culturas Irrigadas (IQAI). 

Esse item consiste na aplica~ao do 1ndice de 

Qualidade de Agua para Culturas Irrigadas IQAI (Equac;ao nQ 30) 

a urn conjunto de dados coletados da Bacia do Piracicaba (Figura 

1), fornecidos pelos boletins da CETESB, no periodo de 1980 a 89 

e 1991 em Anexo 2. 



Onde: 

n k w; 1/Zw; 

IQAI ;[ TI [ L Wj.FQ(Xij) J l 
i=l j=l 

IQAI ; fndice de Qualidade de Agua para Culturas 

Irrigadas 

Xij =Valor da variavel (;;1,2, ... ,n). 

FQ(Xij) = FunGao de Qualidade da Alternativa i. 

Wj ; Peso do criteria j (Tipos de Culturas). 

wi ; Peso da Variavel (Parametres de Qualidade de 

Agua). 
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(30) 

0 esquema do IQAI proposto esta ilustrado na 

Figura 3, salientando os aspectos: (lQ) a Concentra~ao da 

Variavel (Xi a Xn - valores dos parametres de qualidade de agua 

fornecidos pela CETESB em Anexo2); (2Q) a Fun~ao de Qualidade 

(FQJ da variavel para cada tipo de cultura (Tabela 22 e 23) e 

pesos das cul turas, correspondentes a sua importancia no que se 

refere a area irrigada (Tabela 17); (JQ) o Somat6rio da pondera~ao 

da FQ para todas as culturas e (4Q) a Ponderacao da FQ de todas 

as variaveis. Os seus resultados estao em Anexo 6. 

Os resultados do IQAI foram divididos em dois 

grupos: IQAI! e IQAI2. 

0 IQA!1 engloba todos os parametres de 

qualidade de agua para irrigaGao (CF, pH, DBO, Cl, Nt, CEJ. 0 

IQAI2 nao engloba apenas o parametro Coliforme Fecal (CFJ, pois 

se apresenta com maior relevancia e, portanto, apresentando maier 

peso no valor final do IQAI. 

As tabelas do Anexo 6 apresentam os valores 

de FQ para cada variavel, com resultados parciais do IQA (IQAcF, 

IQApH, IQADBO, IQAcl, IQAN e IQAcE) e resultados totais IQAI! e 

IQAI2. 



~ 
112 

FQ(X12) 

FQ(X13) 

:~ 

~ 

~ FQ(Xzt) ~ 

112 
FQ(X22l : 

k Wl' 

[I 1/j.FQ(Xlj) J 
J=l 

I I 

1,..-----------, 
;-------; k W2 
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IQAI = 
FQ(X23) [ I II j. FQ ( X2j) J n k Wi 1/l:Wi i 

L-J=_' ____ ___j 'I' [i~l [j~lllj. FQ(Xij) J J II 

·~· ' 

~ FQ(X2k) ~ 

r~ 
II \13 I I fl--ck--,---,Wn I i 
l.:.:J I FQ(Xn3) m [ ~ 1/j. FQ(XnJ) J ~ 

' ' ' j- 1 

, , Ll -------~ 

·~· 
~~ 

Figura 3: Esquema do modelo do IQAI. 
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No indice de qual idade expurgado, aonde se 

desconsiderou uma determinada variavel, devido a FQ apresentarem 

valores iguais a 0 (zero) ou devido a ausencia do(s) dado(s) 

coletado(s) pela CETESB, recalculou-se o Electre I e II para 

obter novos valores do peso da variavel (wi), com func;ao de 

adquirir sua soma (Zwi) igual a 1 (urn). Os novos valores do peso 

estao indicados na Tabela 25. Note que na analise estastistica 

dos dados do IQAI2 estas variaveis ausentes nao foram 

consideradas. 

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

1ndice de Qualidade Expurgado. 

Ano 

1980-85 

Variavel 
Expurgada 

CF 

• 
CF/N 

CF/Cl/N 

• 
Cl/N 

1986-91 CF 

• 
Nt 

• 
CE 

• 

"wi u para 0 

10 enfoque 

pH 0,348 
DBO = 0, 131 

Cl = 0,304 
Nt = 0,217 

pH = 0,375 
DBO = 0,250 

Cl = 0,375 

pH = 0,667 
DBO = 0,333 

CF = 0,375 
pH = 0,375 

DBO = 0,250 

pH = 0.222 
DBO = 0' 111 

Cl = 0,222 
Nt = 0. 167 
CE = 0,278 

CF = 0,220 
pH = 0, 195 

DBO = 0, 146 
Cl = 0, 195 

CE 0.244 

CF = 0,227 

pH = 0,227 
DBO = 0, 137 

Cl = 0,227 
Nt = 0. 182 



Tabela 25 -

Ano 

1986-91 

Novas Valores do peso da variavel (wi) para o 

fndice de Qualidade Expurgado - ContinuaGao. 

Varicivel 

Expurgada 

• 
CF/pH 

• 
CF/Nt 

• 
CF/CE 

• 
CF/pH/Nt 

• 
pH/Nt 

'
1wi" para 0 

}Q enfoque 

DBO = 0, 100 
Cl = 0,300 
Nt = 0,200 

CE = 0,400 

pH = 0,250 
DBO = 0, 167 

Cl = 0,250 

CE = 0,333 

pH = 0,308 
DBO = 0, 154 

Cl = 0,308 
Nt = 0,230 

DBO = 0, 167 
Cl = 0,333 
CE = 0,500 

CF = 0,280 

DBO = 0, 160 
Cl = 0,240 
CE = 0,320 

* Estas variaveis nao foram incluidas na 

an8lise estatistica dos dados do IQAI2. 
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Para o 19 Grupo ( IQAil ) , de acordo com os 

resultados do Anexo 6 ( IQAil), a agua e considerada impr6pria 

para a irrigacao das culturas. Isto devido aos elevados valores 

de Coliformes Fecais (CF), e, conseqUentemente. FQ mui to baixo. 

Estes elevados valores de CF sugerem que essa agua tambem pode 

oferecer riscos a satide dos irrigantes. 

Para o 29 Grupe (IQAI2l nao apresentou, 

relativamente, aspectos negatives. 0 fator climatico contribui 

para isto, vista que a taxa de precipitac;ao mostra-se superior a 

taxa de evaporac;ao, nao havendo condic;6es de acumulac;ao de sais 

em niveis criticos no solo, excetuando-se em cultivos em estufa. 

Apesar do parametro pH apresentar valores 

dentro dos limites considerados ideals, observe que esse indice 

nao esta levando em considerac;ao a interac;ao do pH da agua e 

fertilizantes. Para os valores apresentado no Anexo 2, a 

eficiencia de determinados defensives seria sensivelmente 
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diminuida. 

0 perfil de qual idade de agua para cul turas 

irrigadas (IQAI2) e a curva de regressao (IQAI2ajust.) para os 09 

(nove) pontos de amostragens da Bacia do Piracicaba estao 

apresentados em Anexo 7. A curva de ajuste foi obtida atraves do 

Programa Computacional ja citado no item 3.2.3. deste trabalho. 

0 IQAI2 apresentou urn comportamento 

oscilat6rio. Seus valores variam entre 0,6 e 0,9. A epoca do ano 

que ocorre a sua oscilac;ao em seu nivel maximo e o minima e 

dificil de ser avaliada, devido a ausencia da variavel vazao. 

Todas essas curvas foram testadas ao nivel de signifancia de 5% 

contra a hip6tese nula (Ho: ~ = 0) e estao incluidas em Anexo 8. 

A maior parte das curvas nao foram 

significativamente diferente de zero ao nivel de significancia de 

51'~. ou seja, nao apresentou variac;ao significativa do eixo x em 

relac;ao a variac;ao do eixo y. Portanto, nao mostrando mudanc;as na 

qualidade de agua no decorrer do tempo. Isto. tambem, devido a 

mudanc;a brusca de determinados valores, no decorrer do tempo. 

Foi calculado e analisado a correlac;ao entre 

os lndices de Qualidade de Agua para Culturas lrrigadas (!QAI2), 

nos 9 (nove) pontos de amostragens (Tabela 26). Para determinados 

pontes amostrados da Bacia do Piracicaba quase nao se identificou 

nenhuma correlayao, mostrando a independencia entre esses indices 

nos diversos pontes de amostragens, o que pede ser atribuido aos 

aspectos estoc~sticos dos par~metros de qualidade de agua. Para 

outros, se verificou uma correla~ao sensivel, principalmente, 

devido a proximidade da localidade dos pontes de amostragens em 

urna regi5.o que ja recebeu uma maier porcentagem de efluentes 

poluentes. 
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Tabela 26: Analise de correla9ao entre as IQAI2. 

I IQAiz1 IQAiz2 IQAiz3 IQAI24 IQAiz5 IQAiz6 IQAiz7 IQAiz8 IQAiz9 

IQAiz11+1,00 

1+0.58 
• 

IQAI22 +1. 00 

IQAiz3 1+0.25 +0. 15 +1.00 
I 

IQAiz4 1+0.29 +0. 18 +0.48 +1.00 

* IQAiz5 /+0.35 +0.23 +0.41 +0.65 +1. 00 
, 

* • • 
IQAiz6 1+0.41 +0. 12 +0.52 +0.68 +0.62 +1. 00 

I * * • • 
IQAiz7 +0.47 +0. 18 +0.60 +0.56 +0.61 +0.67 +1. 00 

* • • * • 
IQAiz8 +0.25 +0.05 +0.58 +0.65 +0.64 +0.74 +0.73 +1. 00 

• • • * * • 
IQAiz9 +0.41 +0.24 +0.71 +0.65 +0.43 +0. 77 +0.60 +0.64 +1.00 

* Correlay3o sensivel. 
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Capitulo 5. C 0 N C L U S 5 E S e R E C 0 M E N D A ~ 5 E S 

5. 1. Conclusoes 

A Figura 

adotada por este trabalho. 

qualidade de agua para 

4 mostra a metodologia 

Para realizac;ao do 

culturas irrigadas 

de estudo 

estudo da 

buscou-se, 

primeiramente, fazer urn levantamento global dos indicadores de 

qualidade de agua, OS parametres biol6gicos, fisicos e quimicos, 

indicados em literatura cientifica, documento legal (CONAMA). 

Dentre estes parametres foram selecionados aqueles considerados 

de maier relevancia para agricul tura irrigada e analisados pel a 

CETESB. A seguir, esses parametres for am submetidos a urn teste 

multiobjetivo, ou seja, a analise multicriteria! que consiste na 

aplicaGao do ELECTRE I e II. Corn isso se obtem a hierarquizaGao e 

ponderac;ao dos parametres. Para cada urn destes foi trac;ado a 

func;ao de qualidade, e, finalmente, agregados a uma formulac;ao de 

indice. 

Est a metodologia de estudo (Figura 4) 

apresentada neste trabalho mostrou de grande relevancia visto que 

buscou uma forma concisa, objetiva e direta de expressar a 

qualidade da agua para culturas irrigadas. Com isso 

proporcionou-se a obtenc;:ao de uma ferramenta para auxiliar e 

avaliar criteriosamente o planejamento agricola de acordo corn a 

aptidao da area para as varias culturas a partir do conhecimento 

da qualidade de agua e que conjuntamente com outras 

caracterizac;:Oes da area, 

solo-planta. 

nao venha "prejudicar" o sistema 

Apresenta vantagens por nao ser urn processo 

oneroso ao sistema de caletas de uma rede de rnonitoramento e por 

possibilitar o estudo da tendencia hist6rica de qualidade e, 

assim auxiliar na implantaG§.o de programas de preservac;:ao de 

qualidade de agua. 

contribuic;ao 

qual idade da 

Os resultados apresentados vern mostra; uma 

no sentido de indicar a elevada degradac;ao da 

<:igua em func;:ac das cargas totais urbanas, 
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industriais e agro-industriais, que interfere no cultivo de 

determinadas hortifruticulturas, principalmente, aqueles 

consumidos crus. Isto jci pode ser verificado nas areas irrigadas 

da Bacia do Piracicaba, mostrando a necessidade de determinada 

tecnologia de tratamento de agua para aplicac;ao na agricul tura 

irrigada. 

Presume-se que as 

au 

hortifruticulturas, 

principalmente, as horticul turas, seja, as culturas 

intensivas, venham tamar o espac;o daquelas consideradas 

extensivas, e dependem totalmente da irrigac;ao suplementar, de 

boa qualidade, nos meses mais secas para se obter boa produc;ao. 

Na regi§.o ern estudo se verifica uma forte 

tendencia ao usa da irrigaG8.0 por aspersao. Isto somado ao manejo 

inadequado e estado cr it ico de qual ida de de agua, mai s 

proveniente do parametro Coliforme Fecal (CF), acaba-se 

consti tuindo num serio risco a saU.de humana, de modo direto ou 

indireto. Portanto, conclui-se que n§.o deveria ocorrer a 

irrigayao de hortaliyas nesta area. 

Para as demais parametros (pH, Nt, Cl e CE) 

nao h<i indicia de criticidade, em conseqU&ncia, 

do fator climatico. Esta questao esta ligada 

principalmente, 

a lixiviac;ao do 

solo, ou seja, nao existem condiy6es de acumulac;ao dos sais em 

niveis criticos no solo. Isto a nao ser que haja condiy6es 

propicias que fayam com que estes elementos se tornem inadequados 

para a agricultura, como par exemplo o tipo de manejo e drenagem 

do solo au cultivos em estufas. 
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5.2. Recomenda96es 

1. Desenvolvimento de valores limites para metais t6xicos em 

rela~ao a planta de maneira a serem inclusos nos calculos de 

Fun9ao de Qualidade da Agua. 

2. Analise experimental da eficiencia da formulac;ao do indice 

proposto em sistema de cultivo controlado. 

3. Estudos de parametres de qualidade de agua de predominancia 

localizada, objetivando a sua hierarquizac;ao e aplicac;ao a urn 

programa de avalia9a0 de qualidade de agua. 

4. Pesquisas sabre as interac;6es dos parametres de qualidade de 

~gua com os varies sistemas solo-planta, na area em estudo. 

Isto, para avaliar e definir o ''padrao absolute'' de qualidade 

de agua de irrigac;ao, 

de efluentes para 

vista que tambem existe aumento do usa 

i rr igac;ao, e, assim verificar se as 

substancias presentes em urn meio hidrico sera necessariamente 

inadequada ou nao para agricultura irrigada. 

5. Estudos que mostrem determinac;ao mais efetiva de irrigac;ao na 

area. 

6. Estudo de outras culturas significativas na area. 

7. A indicac;ao da metodologia para abastecimento de agua (por ex. 

indicac;ao da localizac;ao das redes de monitoramentol. 
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Tabela Al-1. Padroes Federal da Classe 1 para uso na irriga9ao, 

de acordo corn a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de 

julho de 1986. 

94 

1. Agua Dace - Classe 1 - e indicada para a irriga<;ao de 
hortaliGaS consumidas cruas e frutas 

que se desenvolvem prox1mas ao solo 

e/ou sao ingeridas cruas sem remoGao 

da pelicula. 

Concentra9ao (rng/1) 

Parametres Minima Maxima 

Material Flutuante .................................. Virt. Aus. 
Oleos e Graxas ...................................... Virt. Aus. 

Gosto/Odor .......................................... Virt. A us. 
Cor ................................................. Niv. Cor Nat. 
Coliformes .......................................... 200n./100ml 

DBOSdias· ............................................. 3, 0 

Oxiglnio Dissolvido ................................... 6,0 
Turbidez ............................................. 40,0 UNT 

pH ................................... 6,0 .............. 9,0 

Aluminio .............................................. 0, 1 
Am6nia nao ionizavel .................................. 0, 02 

Arsenico .............................................. 0, OS 
Bario ................................................. 1, 0 

Berilio ............................................... 0, 1 
Bora .................................................. 0, 75 

Benzene ............................................... 0, 01 

Benzo-a-pireno ........................................ 0, 00001 
Cadmio ................................................ 0, 001 

Cianetos .............................................. 0,01 

Chumbo ................................................ 0, 03 
Cloretos ............................................ 250 

Claro residual ........................................ 0,01 
Cobalto ............................................... 0,2 

Cobre ................................................ 0,02 

Cromo trivalente ...................................... 0,5 

Cromo hexavalente ..................................... 0, OS 

1,1 dicloroeteno ...................................... 0,0003 

1,2 dicloroetano ...................................... 0,01 
Estanho ............................................... 2, 0 

1ndice de Fen6is ...................................... 0,001 

Ferro sol0vel ......................................... 0,3 

Fluoretos ............................................. 1, 4 

Fosfato total ......................................... 0,025 

Litio ................................................. 2,5 
Manganes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... 0, 1 

Merc0rio................................ . .......... 0, 0002 
Niquel. ............................................... 0, 025 

Nitrate ............................................... 10 

Nitrites ............................................. 1,0 

Prata ............................................... 0,01 
Pentaclorofenol ....................................... 0,01 

Selenic ............................................... 0,01 
S6lidos dissolvidos totais .......................... 500 
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Tabela Al-1. Padroes Federal da Classe 1 para uso na irriga~ao, 

de acordo com a norma nQ 20 da CONAMA, de 18 de 

julho de 1986 - ContinuaGao. 

Concentra~ao (mg/1) 

Parametres Minima Maxima 

Substancias tenso-ativas que 

reagem como azul de metileno ......................... 0,5 LAS 

Sulfatos ............................................ 250 

Sulfetos (como H2S nao 

dissociado) ........................................... 0, 002 

Tetracloroeteno ...................................... 0,01 

Trikloroeteno ........................................ 0,03 

Tetracloreto de carbona ............................... 0,003 

2, 4, 6 triclorofenol ................................. 0, 01 

Urania total .......................................... 0,02 

Vanadio ............................................... 0, 1 

Zinco ................................................. 0, 18 

Aldrin ................................................ 0, 01 

Clordano .............................................. 0, 04 

DDT. .................................................. 0, 002 

Dieldrin .............................................. 0,005 

Endrin ................................................ 0, 004 

Endossulfan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0, 056 

Ep6xido de Heptacloro ................................. 0, 01 

Heptacloro ............................................ 0, 01 

Lindano (gama-BHC) .................................... 0, 02 

Metoxicloro ........................................... 0,03 

Dodecacloro + Nonacloro ............................... 0,001 

Bifenilas Policloradas (PCB's) ........................ 0,001 

Toxafeno .............................................. 0, 01 

Demeton ............................................... 0, 1 

Gut ion ................................................ 0, 005 

Mala tion .............................................. 0, 1 

Paration .............................................. 0, 04 

Carbaril.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 0, 02 

Compostos organofosforados e 

carbamatostotaisemParation ........................... 10,0 

2, 4 - D .............................................. 4, 0 

2,4,5- TP .......................................... 10,0 

2, 4, 5 - T ............................................ 2, 0 

llgll 

llgll 

llgll 

llgll 
llgll 
llg/1 
llgll 

llgll 
llg/1 
llgll 
llgll 

llgll 
llg/1 

llgll 
llg/1 

llgll 
llg/1 
llgll 

jlg/l 

llgll 
flg/1 

llgll 



Tabela Al-2. Padroes Federal da Classe 2 para uso na irriga9ao, 

de acordo com a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de 

julho de 1986. 
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2. Agua Doce - Classe ~ - e indicada para hortaliGaS e 

frutiferas, com exceGao 

referentes a classe 1. 

plantas 

aquelas 

Sao 

Parametros 

estabelecidos os mesmos 

condi96es da classe 1, 

segui tes: 

limi tes ou 

a exceGB.o dos 

Concentra9ao (mg/1) 

Minima Maxima 

Cor .................................................. 75 mg Pt/1 

Coliformes ......................................... 1000n./100ml 

DB05dias· ............................................. 5, 0 

Oxigi'mio Dissolvido .................................. >5, 0 

Turbidez ............................................ 100 UNT 

Tabela A1-3. Padroes Federal da Classe 3 para uso na irriga9ao, 

de acordo com a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de 

julho de 1986. 

3. Agua Doce - Classe 2 e indicada para arb6reas, cerealiferas 

e for rage i ras. 

Concentra9ao (mg/1) 

Parametros Minima Maxima 

Material Flutuante .................................. Virt. Aus. 

Oleos e Graxas ...................................... Virt. Aus. 

Gosto/Odor .......................................... Virt. Aus. 

Cor .................................................. 75 mg Pt/1 

Coliformes ........................................ 4000n. /100m! 

DB05dias· ............................................ 10,0 

Oxig!nio Dissolvido ................................. > 4,0 

Turbidez ............................................ 100 UNT 

pH ...................................... 6,0 ........... 9,0 

Aluminio .............................................. 0, 1 

Ars!nico............................... ... .. . 0,05 

Bario ................................................. 1,0 

Berilio ............................................... 0, 1 

Bora .................................................. 0,75 

Benzene ............................................... 0, 01 

Benzo-a-pireno ........................................ 0, 00001 

Cadmio ................................................ 0,01 

Cianetos .............................................. 0,2 

Chumbo ................................................ 0, 05 

Cloretos ............................................ 250 

Cobalto ............................................... 0,2 

Cobre ................................................. 0, 5 

Cromo trivalente ...................................... 0, 5 

Cromo hexavalente .................................... 0,05 

1,1 dicloroeteno ...................................... 0,0003 

1,2 dicloroetano ...................................... 0,01 

Estanho... . . . . . . . . . . . .................... 2, o 

1ndice de Fen6is ...................................... 0,3 
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Tabela A1-3. Padroes Federal da Classe 3 para uso na irriga~ao, 

de acordo com a norma n2 20 da CONAMA, de 18 de 

julho de 1986 - ContinuaGao. 

ConcentraGao (mg/1) 

Parametres Minima Maxima 

Ferro soluvel. ........................................ 5, 0 

Fluoretos ............................................. 1,4 

Fosfato total ......................................... 0,825 

Litio ................................................. 2,5 

Manganes .............................................. o, 5 

Mercurio .............................................. 0,002 

Niquel. ............................................... 0, 025 

Nitrate .............................................. 10 

Nitrites .............................................. 1,0 

Nitrogenio amoniacal .................................. 1,0 

Prata ................................................. 0, 05 

Pentaclorofenol ....................................... 0,01 

Selenic ............................................... 0,01 

Substancias tenso-ativas que 

reagem como azul de metileno ......................... 0,5 LAS 

Sulfates ............................................ 250 

Sulfetos (como H2S nao 

dissociado) ........................................ .. 0,002 

Tetracloroeteno ....................................... 0,01 

Tricloroeteno ......................................... 0, 03 

Tetracloreto de carbona ............................... 0,003 

2, 4, 6 triclorofenol ................................. 0,01 

Urania total .......................................... 0,02 

Vamidio ............................................... 0, 1 

Zinco ................................................. 5,0 

Aldrin ................................................ 0, 03 

Clordano .............................................. 0,03 

DDT ................................................... 1, 0 

Dieldrin .............................................. 0,03 

Endrin ................................................ 0, 2 

Endossulfan ......................................... 150 

Ep6xido de Heptacloro ................................. 0, 1 

Heptacloro ............................................ 0, 1 

Lindane (gama-BHC) .................................... 3, 0 

Metoxicloro .......................................... 30,0 

Dodecacloro + Nonacloro ............................... 0, 001 

Bifenilas Policloradas (PCB'sl ........................ 0,001 

Toxafeno .............................................. 5, 0 

Demeton .............................................. 14,0 

Gut ion ................................................ 0, 005 

Halation ........................................... 100,0 

Paration....................................... . .35,0 

Carbaril ............................................. 70,0 

Compostos organofosforados e 

carbamatostotaisem Paration ......................... 100,0 

2,4- D ............................................. 20,0 

2,4,5- TP................................... . .. 10,0 

2,4,5- T ............................................ 2,0 

Fonte- BRASIL (1986). 

l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
llg/l 

l.lg/1 
llg/l 

llg/l 

l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
l.lg/1 
flg/l 

llg/l 

l.lg/1 

l.lg/1 
IJ.g/1 

l.lg/1 
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Tabela A2-1. Informa~oes laboratoriais dos parametos de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

1Q - Local: Rio Atibaia - Captayao nQ 3 de Campinas. 

Ponto: DDSP14AT2065 

Fonte: CETESB, 1980/89 e 91. (Modificada) 

AND I 1. 9 8 0 1. 9 8 1 

PARAMETROS I c. F. pH DBD Cl Nt C.F. pH DBD Cl 

p 

E 

R 
f 
D 

D 

D 

D 

E 

c 
D 

L 

E 
T 

A 

AND 

Jan l3.5x10
6 

I s 
Fev. 13. 3x10 

I 5 
Mar. 11. 7x10 

Abr.l1.6x10
7 

I 3 
1Maiol4.9x10 

I I 6 IJun. 3.5x10 
I I 6 

I 
Jul. !3. 5x10 

I 6 

!
Ago. i2.4x10 

i 5 
I Set.[! 1. 3x10 

5 
!Out j4.9x10 

)Nov.l3. 3x10
5 

' 4 
I Dez. 14. 9x10 
. II 

6.2 

7.0 

6,8 

6.7 

6.8 

7.3 

7.0 

6.9 

7.1 

6.8 

7.0 

6.6 

4,0 

1,0 

1,0 

1,0 

2,D 

4,0 

2,0 

4,0 

2,0 

3,0 

4,0 

4,0 

1. 9 8 2 

PARAMETRosl C.F. pH DBO 
I 

0,17 

0,06 

0,08 

0,08 

0,14 

0,23 

D,17 

0,17 

0,08 

0,23 

0,17 

0,08 

Cl 

1.13 33x10
3 

6.8 

7.36 130x10
3 

6.6 

1.46 23x10
3 

7.2 

0.82 49x10
3 

7.2 

0.98 23x10
3 

5.7 

1.31 170x10
3 

7.3 

0.94 130x10
3 

7.1 

5.70 920x10
3 

7.1 

1.56 230x10
3 

6.8 
< 

2.46 2800x1o- 6.9 

1.97 8x10
3 

7.2 

2.21 54x10
3 

7.2 

5,0 

2,0 

3,0 

2,0 

5,0 

4.0 

4,0 

2,0 

2,0 

5,0 

3,0 

2,0 

1. 9 8 3 

Nt C. F. pH DBD 

0,11 

0,11 

0.10 

0.10 

0.15 

0.15 

0.17 

0.14 

0.18 

0.45 

0. 11 

0.18 

Cl 

Nt 

1. 16 

1.49 

2.39 

2.51 

2.58 

1. 23 

2.09 

1. 85 

1. 98 

1. 74 

1. 74 

3.59 

Nt 

P IJan 

E 

22x10
3 

7.3 1,D 0.08 1.03 3500x10
3 

6,9 2,0 0,08 0.98 

R 

f 
D 

D 
D 

D 
E 

c 
D 

L 

E 

I 

A 

IFev. 

I Mar. 
I 

33x10
3 

7.1 

49x10
3 

7,0 

IAbr. 33x1D
3 

7.0 
i 

IMaioj 23x10
3 

7.1 
i il 3 

1Jun·!i240x10 6.8 
i 'I 3 
1 Jul. 11 33x10 7. 1 
1 I 3 
!Ago. 1, 7x10 7.1 
• . i 

lset. l110x10
3 

7.1 
I i -

lout II. 17x10"' 

I I 3 
Nov. I' 23x1 0 

I i 3 
I Dez. j:230x1 0 
! ' 

7.0 

6.9 

6.0 

1,0 

1,0 

2,0 

6,0 

2,0 

1,0 

8,0 

2,0 

2,0 

9,0 

2,0 

0.10 

0.10 

0.13 

0.28 

0.11 

0.27 

0.10 

0.25 

0. 11 

0. 10 

0.07 

1. 08 

1. 20 

1. 28 

2.98 

1. 23 

1. 20 

0.74 

0,81 

1,08 

0,58 

1,25 

200x10
3 

6. 7 

220x10
3 

6.6 

230x10
3 

6.9 

8x10
3 

6.8 

1lx10
3 

6. 9 

3 
7,9x10 6.8 

130x10
3 

7,0 

22x10
3 

6. 8 

49x10
3 

7.0 

49x10
3 

7.0 

7x10
3 

7.0 

3,0 

3,0 

1,0 

1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

0.06 

0,06 

0.07 

0.18 

0.06 

0.06 

0.08 

0.07 

0.07 

0.06 

0.06 

0,78 

0,86 

0. 77 

0.29 

2,38 

0.23 

0,72 

0.80 

0.90 

0,64 

1. 59 
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Tabela A2-1. Informac;oes laboratoriais dos parametos de qualidade 
de cigua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente. 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
lQ - Local: Rio Atibaia - Captac;ao nQ 3 de Campinas. 

Ponto: OOSP14AT2065 - Continuac;ao. 

ANO 1.9 8 4 1.9 8 5 

PAMMETROS C. F. pH DBO Cl Nt c. F. pH DBO Cl Nt 

' 23x10
3 

33x10
3 p I Jan 6.0 2,0 0.07 2.24 7.1 3.0 0.08 1,24 

E 
IFev. 130x10

3 
7.0 1,0 0.08 1. OS 

R 

f !Mar. 
3 

1,0 0.11 1. 33 170x10
3 

7.1 0.09 2,35 1. 3x10 7, 0 2.0 
0 

IAbr. 
3 

0.08 1.16 
D 

79x10 7.2 1,0 
. ' 

0 I Maio I[ 13x10
3 

7.2 6,0 0.11 1. 53 540x10
3 

6.9 2.0 0.35 1,06 

D [Jun. ji 54x10
3 

7.1 2,0 0.13 0.69 
E ! L 

63x10
3 

240x10
3 

fJul.ji 7.1 5,0 0.16 1.62 6.7 2.0 0.13 1,25 
c . I' 

92x10
3 !A !I 7.2 2,0 0. 17 1. 24 

0 
go., 

L lset.ji 24x10
3 

7.1 1,0 0.20 1. 82 240x10
3 

7.0 3.0 0.16 0,74 
E ~~,, 0 3 7. 0 
T 

jout r 2,0 0.13 2.19 
I i· 3 

300x10
3 

A !Nov. l160x10 7.1 10,0 0.27 5.86 6.8 2.0 0.14 0,87 
. I 3 

2,0 0.14 0.59 !Dez. i 33x10 6.9 

ANO 1.9 8 6 

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

p 4 
Jan 5,0x10 6.9 2,0 0.12 3.71 0,076 

E 
IFev. 

R I 
f 

4 
fMar. 3,0x10 7.4 1,0 0.15 1. 02 

0 
IAbr. 

D I 

0 !Maio 
4 

6.7 4,0 0.13 1. 04 0, 076 1,1x10 

D I Jun. 
E ! 4 

jJul. 8,0x10 7.1 5,0 0.23 1. 21 0,330 
c ' 

0 
)Ago. 

L i Set. 
4 

7.0 6,0 0.25 8,0x10 0.49 0,124 
E ! 

4 

T 
!out 8,0x10 6.8 3,0 0.30 0.88 0,106 
i 

" A I Nov. 2.3x10- 6.9 2,0 0.21 0.59 0,074 

IDez., 
' . 
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Tabela A2-1. Informa9oes laboratoriais dos parametos de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

1Q - Local: Rio Atibaia - CaptaGao nQ 3 de Campinas. 
Ponto: OOSP14AT2065 - Continua9ao. 

ANO 1.9 8 7 

PARAMETROsl C. F. pH DBO Cl Nt C. E. 
I 

p Jan 
E 4 

6.3 1.0 0.08 0.45 0,047 
R 

Fev. 3,3x10 

t Mar. 

0 4 
7.1 2.0 0.17 0.51 0,069 

D 
Abr. 3,0x10 

0 Maio 

D Jun. 1,3x10 
5 

7.0 1.0 0.08 1. 70 0, 054 

E 
Jul. 

c 4 
7.1 3.0 0.15 1. 23 0, 068 

0 
Ago. 1,3x10 

L Set. 
E 

Out 
5 

7.0 2.0 0.12 1. 87 0,097 
T 

2,4x10 

A Nov. 

Dez. 
5 

2,4x10 7.1 2.0 0.12 0.89 0,106 

ANO 1.9 8 8 

PARAMETROS I c. F. pH DBO Cl Nt c. E. 
I 

lJan 
I 

p I! 

E li 
R 

IFev. I 
' 

+ I Mar. I' " 

1,7x10
4 

7.4 2,0 0.08 0.63 0,056 

0 ' 
IAbr. I! 

D i' 
5.0x10

5 
7.0 2,0 0.10 0.87 0,072 

0 Maioli 
II 

D II 

E 
Jun. I! 

Jul. 
I! c ' 

0 
Ago. p 

I 
I 

3.0x10
5 

7.0 3,0 0.17 0.76 0,068 

4 
8.0x10 7.0 11,0 0.35 2.58 0,200 

L Set. I 
E 

Out i' 
T I~ 

5.0x10
4 

6.8 3,0 0.20 1.13 0,071 

A Nov. li ,, 
IDez. I 

6 
1.6x10 6.0 3,0 0.22 1.77 0,075 
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Tabela A2-1. Informa~oes laboratoriais dos parametos de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
lg - Local: Rio Atibaia - Capta~ao nQ 3 de Campinas. 

Ponto: OOSP14AT2065 - Continua9ao. 

AND 1.9 8 9 

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

p Jan 

E 4 
6.7 

R 
Fev. 8,0x10 2,0 0.20 0.31 0,060 

t Mar.

1
~ 

0 4 

D 
Abr.: 3,3x10 7.3 2,0 0.16 1. 27 0,169 

0 Maio II 
5 

6.7 D Jun.: 3,0x10 2,0 0.21 0.80 0,089 

E i: 
Jul.j' 

c A i' 4 

0 go.[ 3,0x10 7.0 3,0 0.25 1. 59 0,084 

L Set. i! 
E ! 4 

T 
lOut 7,0x10 6.8 4,0 0.20 0.7? 0,090 

' A !Nov. 1: 

I ·! 5 
!Dez.[! 7,0x10 6.8 3,0 0.05 1. 91 0,100 

ANO 1.9 9 1 

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

p Jan I 
E 

i' 
' 

R 
Fev.j 

I c 
t Mar.l! 7,0x10~ 6,7 4,0 0,14 1,09 0,127 

0 " 
Abr. i 

D 1: 

0 M . li 4.9x10
4 

7.0 1,0 0,14 0,34 0,082 3101' 

' 
D 

I' 
Jun. 1: 

E I" 
4 

Jul.ll 8,0x10 7,0 1,0 0,17 1,38 0,094 

c 
0 Ago.! 

L Set.!: 1.3x10
4 

7.9 5,0 0,56 3,66 0,330 

E 
Out ii 

T i' : 5 
A Nov. I 1,7x10 7.0 1,0 0.13 1,03 0,007 

!; 
I 

Dez. 1 

! 
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Tabela A2-2. Informa~oes laboratoriais dos parametos de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
2Q - Local: Rio Atibaia - Ponte Estrada Nova 

Campinas-Cosm6polis 
Ponto: OOSP14AT2605 

Fonte: CETESB. 1980/89 e 91. (Modificada) 

ANO 1. 9 8 0 

PARAMETROS C.F. pH DBO 

p 

E 

R 

f 
0 

D 
0 

D 

E 

c 
0 

I 
I 5 

Jan 2,3x10 6,5 
5 

Fev. 2,3x10 6,7 

6 
Mar. 3,5x10 6,7 

4,0 

4,0 

4,0 
7 

Abr. 2,4x10 6,8 4,0 

!Maio 2,2x10
4 

6,8 1,0 
: I 6 
!Jun.ll2,4x10 7,0 19,0 

I 6 
Jul.l5,4x10

6 

7,0 10,0 

Ago.l3,5x10 7,6 6,0 

I " ISet. 4,9x10- 6,8 4,0 
I 6 
Out 9,2x10 6,8 9,0 

Cl Nt 

0,23 

0,14 

0,25 

2,68 

1,35 

2,57 

1. 9 8 1 

C.F. pH DBO 

790x10
3 

6,7 

130x10
3 

6,7 

230x10
3 

7,2 

5,0 

5,0 

6,0 

Cl 

0,15 

0,23 

0,15 

Nt 

2,51 

4,88 

2,88 

0,17 1,88 2400x10
3 

6,8 3,0 0,32 4,01 

0,39 3,95 1300x10
3 

6,0 8,0 0,23 4,34 

0,28 7,10 230x10
3 

7,1 7,0 0,75 3,36 
0 

0,23 2,98 230x10" 6,9 6,0 0,59 4,66 

0,25 1,48 790x10
3 

6,8 5,0 0,32 4,59 

0,17 4,73 50x10
3 

6,9 10,0 0,46 6,20 

0,65 4,16 240x10
3 

7,6 48,0 0,76 8,77 

L 

E 

T 

A 
5 

Nov. 4,9x10 7,2 8,0 0,65 3,56 5x10
3 

6,9 2,0 0,11 2,42 

Dez. 4,9x10
5 

6,8 4,0 0,17 2,83 240x10
3 

6,8 3,0 0,20 3,31 

ANO 1. 9 8 2 

PARAMETRosi C. F. pH DBO 

p 

E 

R 
f 

Jan 1110x10
3 

7,9 3,0 

Fev. 49x10
3 

6,9 2,0 

Mar.l240x10
3 

6,8 2,0 

~ Abr. I 210x10
3 

6,9 4,0 
I 3 

0 Maioll 130x10 6,8 8,0 

D Jun.ll13oOx10
3 

7,0 23,0 
E II 3 

Jul. L 94x10 7,1 5, 0 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

ij 3 

Ago. ! 9200x1 0 7, 1 3, 0 
i 3 

Set. l1700x10 6,9 3,0 

Out ~~170x10: 7,2 6,0 

Nov. 0,5x10 7,1 4,0 

Dez. ! 130x10
3 

6, 6 5, 0 

Cl 

0,07 

0,14 

0,18 

0,17 

0,20 

0,28 

0,27 

0,92 

0,24 

0,21 

0,17 

0,06 

1. 9 8 3 

Nt C.F. pH DBO 

1,94 2400x10
3 

6,8 1,0 

4,67 500x10
3 

6,3 4,0 
0 

2,01 330x10" 6,6 5,0 

3,81 1700x10
3 

7,0 2,0 

3,65 

3,37 

1,89 

3,08 

3,47 

4,17 

2,35 

2,76 

170x10
3 

7,3 5,0 

33x10
3 

7,0 4,0 
3 

4,9x10 6,8 1,0 
0 

790x10" 6,9 5,0 

700x10
3 

6,8 5,0 

330x10
3 

6,8 4,0 

20x10
3 

7,1 2,0 

5x10
3 

7,0 2,0 

Cl 

0,11 

0,04 

0,08 

0,08 

0,17 

0,10 

0,08 

0,11 

0,11 

0,08 

0,10 

0,11 

Nt 

2,17 

2,14 

1,32 

1,26 

1,44 

2,58 

1,17 

2,39 

1,67 

1,94 

4,29 

2,34 
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Tabela A2-2. Informa~Oes laboratoriais dos parametos de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
2Q - Local: Rio Atibaia - Ponte Estrada Nova 

Campinas-Cosm6polis 

Ponto: OOSP14AT2605 - Continua~ao. 

ANO 1.9 8 4 1.9 8 5 

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

p Jan 23x10
3 

6,0 2,0 0,13 1,61 33x10
3 

7,1 4,0 0,20 2,31 

E 
Fev. 24x10

3 
7,0 3,0 0,15 2,14 

R 
t Mar. 49x10

3 
6,9 4,0 0,13 2,92 540x10

3 
6,6 2,0 0,20 2,85 

0 
Abr. 130x10

3 
7,1 3,0 0,30 3,94 

D 

0 Maio 79x10
3 

7,4 5,0 0,27 2,73 130x10
3 

6,8 5,0 0,56 2,74 

D Jun. 540x10
3 

6,9 6,0 0,24 2,12 

E I Jul. 920x10
3 

' 
7,2 7,0 0,31 4,24 30x10

3 
6,8 7,0 0,31 2,87 

c I 
240x10

3 

0 
I Ago. 7.1 6,0 0,30 3,04 

L !set. 130x10
3 

7,1 11,0 0,56 5,01 500x10
3 

6,9 3,0 0,25 1,90 

E , I' 

T 
Jout I 17x10

3 
7,1 3,0 0,31 2,12 

I ' 3 
50x10

3 
A INov. I 79x10 7,1 8,0 0,27 3,51 6,5 4,0 0,21 1,41 

I I 3 IDez. 240x10 6,7 6,0 0,23 1,07 
' . 

' 

ANO I 
1.9 8 6 

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

p jJan 12,0x10
3 

7,0 6,0 0,44 4,46 0,244 

E ' 
R IFev. i 

I 

i 4 t IMar. i2,3x10 8,4 3,0 0,19 2,96 

0 I I 

IAbr. I 
D 

IMaioi4,0x10
3 

0 6,9 3,0 0,36 2,16 0,181 

D I Jun. I 
E I , 6 Jul. j1, 6x1 0 6,8 9,0 0,52 2,14 0,220 

c 
/Ago. I 

0 I I 
L lset. l2,4x10

5 
6,7 18,0 0,80 3,18 0,380 

' ; 

E 
lout 

! 4 

T 
l2,3x10 6,8 5,0 0,53 2,60 0,280 

I Nov. 

I 

A 
I 4 

6,9 5,0 0,29 1,65 0,150 17,0x10 
I I IDez. I 

I 
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Tabela A2-2. Informa9oes laboratoriais dos parametos de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

AND 

PARAHETROS 

p Jan 

E 
Fev. 

R 

t Mar. 

0 

D 
Abr. 

0 Maio 

D Jun. 

E 
Jul. 

c I 
' 

0 I Ago. 

L Set. 

E I 

T 
jout 

A !Nov. 

Inez. 
I 

AND 

PARAMETROS 

p Jan 

E 
Fev. 

R 

t Mar. 

0 
Abr. 

D 

0 Maio 

D Jun. 

E 
Jul. 

c 
jAgo. 

0 ' 
L I Set. 
E 

lout 
T 

I Nov. A 

jnez. 

zo - Local: Rio Atibaia - Ponte Estrada Nova 

Campinas-Cosm6polis 

Ponto: OOSP14AT2605 - Continua9ao. 

1. 9 8 7 

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

j2,4x10 
5 

6,1 3,0 0,16 0,78 0,110 

I • 
j3,0x10 6,9 9,0 0,43 1,80 0,174 

I 
I 
i 5 
i2,3x10 6,9 11,0 0,22 2,39 0,109 

i 

I 5 
12,2x10 6,9 5,0 0,21 2,97 0,153 

I 
: 5 
j5,0x10 7,1 2,0 0,20 2,66 0,188 

I 

1, 6x10 
6 

7,2 6,0 0,21 1,90 0,101 

1.9 8 8 

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

4,0x10 
4 

7,4 3,0 0,16 1,05 0,088 

3,0x10 
4 

7,0 4,0 0,12 1,32 0,118 

5,0x10 
5 

7,1 5,0 0,28 1,72 0,152 

1,3x10 
4 

6,9 5,0 0,19 0,58 0,076 

4,0x10 
3 

6,9 6,0 0,32 2,51 0,156 

5 
1,1x10 6,0 3,0 0,41 6,01 0,210 
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Tabela A2-2. Informaqoes laboratoriais dos parametos de qualidade 

de 3guay coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

zg - Local: Rio Atibaia - Ponte Estrada Nova 

Campinas-Cosmopolis 

Ponto: OOSP14AT2605 - Continuaqao. 

1. 9 8 9 

P.ARAMETROSI C.F. pH DBO Cl Nt C. E. 

I 

p Jan 
I 4 E 

R 
Fev. l7,0x10 6,6 3,0 0,15 1,13 0,087 

I t Mar. I 
0 ' 4 

D 
Abr. /7,0x10 7,2 6,0 0,41 1,92 0,151 

0 IMaioi 
I I s 

D I Jun. li 2, 3x10 6,6 4,0 0,34 4,05 0,200 

E 
1 

II 
jJul.ll 

c ! ~ 3 

0 
jAgo.ll1,4x10 6,7 17,0 0,30 2,74 0,154 

L fset.l[ 
E i II ~ 

T 
!Out p, Ox10~ 6,7 5,0 0,51 2,83 0,170 

I! 

A i II /Nov./ 

, I' 4 1Dez.l3,0x10 6,8 5,0 0,17 4,55 0,390 

ANO 1. 9 9 1 

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

p I Jan 
E 

R IFev. 

t Mar. 17, Ox10
4 

6,9 1,0 0,12 0,56 0,074 

0 
IAbr. 

I 

D I 
I It, 3x10

5 
0 iMaio 7,2 3,0 0,23 0,180 

D !Jun. 

E I 
4 

iJul. 1,1x10 6,9 4,0 0,41 3,02 0,220 

c 
!Ago. 

0 ' 
iset. 

c 

L 1,4x10~ 7,1 2,0 0,15 1,14 0,082 

E I 

T 
!Out 

I 4 I 
A I Nov. [1, 3x10 7,0 5,0 0,40 7,27 0,094 

I 
I 

!Dez. 
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Tabela A2-3. Informa9oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

32 - Local: Rio Corumbatai - Usina Tamandupa em Recreio. 

Ponto: OOSP14CR2500 
Fonte: 1980-91 (Modificada). 

1. 9 8 0 1. 9 8 1 

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

p 

E 
R 

t 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 
A 

ANO 

Jan 
5 

2,3x10 
5 

Fev. 1,3x10 

Mar.l4, 9x10: 

Abr. f3, Sx10 

' 4 
Maiof1,1x10 

6,5 

7,0 

7,0 

7,0 

5 
!Jun. 3,3x10 

6,7 

6,9 

I Jul. 
I 

!
Ago. 

Set. 
' 

' Out 

Nov. 

6 
1,7x10 6,8 

5 
4,9x10 7,2 

4 
3, 3x10 6, 3 

5 
1,3x10 6,8 

4 
4,9x10 6,8 

1,0 

4,0 

1,0 

1,0 

2,0 

2,0 

1,0 

2,0 

4,0 

9,0 

2,0 

0,11 

0,03 

0,06 

0,08 

0,11 

0,06 

0,08 

0,11 

0,23 

0,08 

0,14 

0,80 33x10
3 

6,6 

1,13 130x10
3 

7,0 

0,67 330x10
3 

6,6 

0,82 280x10
3 

7,0 

0,99 49x10
3 

7,1 

0,98 33x10
3 

6,9 

0,89 49x10
3 

7,0 

1,04 33x10
3 

6,8 

1,11 33x10
3 

7,3 

1,11 49x10
3 

7,3 
3 

1,16 4,9x10 7,1 

2,0 

1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

1,0 

2,0 

2,0 

2,0 

3,0 

1,0 

0,06 

0,04 

0,07 

0,08 

0,10 

0,10 

0,11 

0,07 

0,08 

0,11 

0,07 

1,49 

0,72 

0,64 

1,08 

1,20 

1,31 

1,31 

1,79 

1, 76 

1,48 

1,62 

Dez. 3,3x10
4 

6,8 8,0 0,06 2,58 94x10
3 

7,3 2,0 0,08 1,78 

1. 9 8 2 1. 9 8 3 

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

p 

E 

R 
f 
0 

D 
0 

D 
E 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

I Jan 

IFev. 

I Mar. 

I

Abr. 

Maio 

79x10
3 

7,1 1,0 

13x10
3 

7,1 1,0 

49x10
3 

7,1 2,0 

230x10
3 

7, 3 3, 0 

80x10
3 

6,9 2,0 

0,07 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

1, 03 

1,40 

1, 29 

2,08 

1,30 

490x10
3 

7, 1 

" 170x10- 6,8 

790x10
3 

7, 6 

23x10
3 

6,7 

Sx10
3 

6,3 

1,0 

2,0 

5,0 

1,0 

1,0 

0,04 

0,06 

0,04 

0,04 

0,06 

0,76 

1,04 

1,03 

0,91 

0,40 

Jun. 240x10
3 

6,9 2,0 0,06 1,58 23x10
3 

6,5 1,0 0,04 0,87 

Jul. 

Ago. 

20x10
3 

7,2 1,0 0,14 1,18 

13x10
3 

7,0 1,0 0,06 0,43 

31x10
3 

6, 6 2, 0 

" 350x1o- 6,6 4,0 

0,07 0,86 

0,07 1,18 

Set. 49x10
3 

6,7 2,0 0,11 

Out 79x10
3 

6,3 4,0 0,11 

Nov. 8x10
3 

6,4 3,0 0,13 

Dez. 330x10
3 

6,5 8,0 0,06 

0,85 330x10
3 

7,2 3,0 0,07 

1,51 1300x10
3 

6,6 2,0 0,11 

1,27 50x10
3 

7,6 1,0 0,07 

2,34 33x10
3 

7,4 12,0 0,08 

0,52 

0,90 

1,37 

1,09 
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Tabela A2-3. Informa9oes laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
3Q - Local: Rio Corumbatai - Usina Tamandupa em Recreio. 

Ponto: OOSP14CR2500 - Continua9ao. 

AND I 
1.9 8 4 1.9 8 5 

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

i 

p Jan 330x10
3 

6,1 4,0 0,04 1,34 92x10
3 

7,3 2,0 0,11 0,83 

E 
Fev. 50x10

3 
6,8 10,0 0,06 0,74 

R 

1 Mar. 1,3x10 
3 

7,2 1,0 0,06 1,07 23x10
3 

6,8 5,0 

0 
Abr. 8x10

3 
7,2 1,0 0,08 0,97 

D 

0 Maio 350x10
3 

7,1 3,0 0,10 1,11 130x10
3 

6,7 3,0 0, 11 1,26 

D Jun. 110x10
3 

7,5 2,0 0,14 1,75 

E 
Jul. 7x10

3 
7,0 2,0 0,14 0,99 17x10

3 
6,9 2,0 0,14 1,35 

c 
Ago. 22x10

3 
7,4 3,0 0,13 1, 38 

0 

L Set. 7,9x10 
3 

6,9 3,0 0,15 1,25 2x10
3 

6,8 5,0 0,17 1,31 

E 
Out 

3 
6,8 2,0 0,20 1,56 30x10

3 
6,0 0,18 1,61 

T 
6,3x10 2,0 

A Nov. 24x10
3 

7,0 5,0 0,17 1,61 7x10
3 

7,2 1,0 0,10 0,63 

Dez. 23x10
3 

7,2 15,0 0,10 1,10 

AND 1. 9 8 6 

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

p Jan 3,0x10 
4 

6,9 9,0 0,20 8,83 0,086 

E 
Fev. 

R 

f Mar. 1,3x10 
4 

7,0 3,0 0,07 1,24 

0 
Abr. 

D 

0 Maio 2,5x10
3 

7,3 3,0 0,10 2,56 0,094 

D Jun. 

E 
Jul. 1,3x10 

4 
7,2 2,0 0,34 1,34 0,360 

c 
Ago. 

0 

L Set. 4,0x10 
3 

6,9 4,0 0,22 0, 77 0,172 

E 
Out 

T 

A Nov. 
3 

4,0x10 7,0 6,0 0,47 1,40 0,200 

Dez. 
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Tabela A2-3. Informa96es laboratoriais dos parametros de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

30 - Local: Rio Corumbatai - Usina Tamandupa em Recreio. 

Ponto: OOSP14CR2500 - Continua9ao. 

ANO 1. 9 8 7 

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

p Jan 

E 
Fev. 

I 5 

R 
13,0x10 

f Mar. I 
0 4 

D 
Abr. 2,7x10 

0 !Maio 

D I 4 Jun. ,
1
5, Ox10 

E ii 
Jul.ll 

c I 4 

0 
Ago. i 2, 3x10 

I 
L Set. 

I 4 E 

T 
Out l2,2x10 

A Nov. 
I 4 

Dez. l2,3x10 
I 

ANO 

PARAMETROS I c. F. 

P IJan I 
E · I 5 
R /Fev.

1
!2,2x10 

g 1::~: li2,4x10
5 

0 IMaio'i 

I i 6 D .Jun. ,1,6x10 

E 'I I 
. Jul. I 

C I ! 4 
!Ago. 11,3x10 

0 

L 

E 

T 

A 

I 

I set. 
: 
lOut 
' 

\Nov. 

Inez. 

4 
2,3x10 

4 
1,3x10 

6,9 4,0 0,10 0,59 0,120 

7,6 2,0 0,12 0,47 0,080 

7,0 3,0 0,13 2, 06 0,116 

6,9 3,0 0,18 0,106 

7,1 1,0 0,12 2,00 0,126 

6,8 2,0 0,14 0,162 

1. 9 8 8 

pH DBO Cl Nt C.E. 

6,8 7,0 0,09 1,93 0,095 

6,9 3,0 0,08 0,60 0,104 

6,7 2,0 0,10 1,10 0,117 

6,9 3,0 0,13 1,77 0,104 

6,6 2,0 0,16 2,06 0,098 

5,0 0,16 0,103 
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Tabela A2-3. Informa9oes laboratoriais dos parametros de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

3Q - Local: Rio Corumbatai - Usina Tamandupa em Recreio. 

Ponto: OOSP14CR2500 - Continua9ao. 

AND I 1. 9 8 9 

PARAMETROS I C.F. pH nBO Cl Nt c. E. 

p 

E 

R 
t 
0 

n 
0 

n 
E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

ANO 

Jan 

5 
Fev. 2,1x10 7,0 2,0 0,07 1,16 0,089 

Mar. 

5 
Abr. 9,0x10 6,7 6,0 0,10 1,26 0,085 

Maio 

' 5 
Jun. 11, 1x10 6, 7 2, 0 0,12 1,11 0,100 

I Jul. I 

I 
' 4 

Ago. i2,3x10 7,1 2,0 0,12 0,91 0,108 

I Set. i 

I 
. 4 

Out i3,0x10 7,1 5,0 0,23 1,48 0,124 

INov.l: 

Inez. ~2,0x10 2 
6,7 6,0 0,14 2,05 0,120 

1. 9 9 1 

PARAMETROS! C. F. pH nBO Cl Nt C. E. 

p Jan 

E 
Fev. 

R 
i 4 

f Mar. 15,0x10 6,7 1,0 0,11 0,81 0,155 

0 I 

Abr. i 

n I 

! 5 
0 Maio j2,2x10 6,4 3,0 0,08 1,45 0,098 

n Jun. I 

E 
Jul. 

I s 
j2,3x10 6,7 3,0 0,14 0,76 0,085 

c 
Ago. j 

0 

Set.j' _ L 

E 
Out li 2, 1x10" 7,0 3,0 0,12 1,23 0,082 

T 

INov.ji A 

Inez. II 
. j; 
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Tabela A2-4. Informa~oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

40 - Local: Rio Jaguari - Quebra Popa 

Ponto: OOSP14JA2800 
Fonte: 1980-91 (Modificada). 

1. 9 8 0 1. 9 8 1 

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

p 

E 

R 

f 
0 

D 
0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

AND 

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

Jan 
4 

3,3x10 6,4 

3 
Fev. 2,3x10 7,0 

4 
Mar. 4,9x10 6,9 

5 
Abr. 3,3x10 6,7 

' 
' 3 Maiol7,9x10 6,9 

!I 3 
Jun.lj7,9x10 7,4 

li 4 
Jul. l2,3x10 7,0 

li 4 

Ago.111, 7x10 6, 7 
I! 4 

Set.p,3x10 6,1 
ii 3 

Out p,3x10 5,8 

4 
Nov. 2,3x10 6,1 

4 
Dez. 1,7x10 6,5 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

3,0 

1,0 

1,0 

1,0 

3,0 

2,0 

1. 9 8 2 

C.F. pH DBO 

IJani 23x10
3

7,13,0 
I I 
' . 3 
!Fev. I 7,9x10 6,8 2,0 
! I 
. I 

IMar. 13x10
3 

7,0 2,0 

IAbr. ~~ 130x10
3 

7,1 1,0 
I i < 
IMaioll 4,6x10- 7,6 1,0 
I i 

3 I Jun.' 7,9x10 6,3 1,0 
I 1 

3 
jJul. !I 3,3x10 7,3 1,0 

!i 3 
Ago. !i 7,0x10 6,8 2,0 

" 
Set. l1700x10

3 
7,3 2,0 

' i' 
lOut i 50x10: 6,2 4,0 

INov .. 0,2x10 6,6 1,0 
! I 

iDez. 1' 13x10
3 

6,2 2,0 

0,14 

0,03 

0,39 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,08 

0,28 

0,14 

0,08 

0,06 

Cl 

0,04 

0,07 

0,06 

0,06 

0,08 

0,07 

0,06 

0,07 

0,04 

0,08 

0,07 

0,04 

0,80 22x10
3 

5,7 

3 
0,42 2,3x10 6,7 

3 
0,55 3,3x10 7,5 

1,03 49x10
3 

6,9 

0,63 22x10
3 

6,7 

0, 38 23x10
3 

6, 5 

0,53 33x10
3 

6,9 

3 
0,88 3,3x10 7,3 

1,12 7x10
3 

6,8 

3 
0,88 7,9x10 7,2 

0,80 
3 

1, 7x10 7,1 

1,80 240x10
3 

7,5 

1, 0 0, 06 1, 24 

2,0 0,06 0,96 

2,0 0,04 0,59 

2,0 0,07 0,84 

1,0 0,06 0,83 

3,0 0,06 0,73 

1,0 0,10 1,12 

5,0 0,11 1,22 

2,0 0,10 1,41 

1,0 0,13 1,56 

1,0 

2,0 

0,07 

0,08 

1,51 

2,37 

1. 9 8 3 

Nt C.F. pH DBO 

1,52 33x10
3 

7,0 

1,33 23x10
3 

6,8 

1,70 33x10
3 

6,9 

1,02 13x10
3 

6,9 

0, 83 22x10
3 

6, 4 

0,87 17x10
3 

6,1 

3 
0,60 1,3x10 6,6 

0,78 46x10
3 

7,1 

0,49 130x10
3 

6,9 

1,17 79x10
3 

7,4 

0,57 33x10
3 

7,0 

1, 03 23x10
3 

7, 1 

1,0 

3,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

3,0 

1,0 

1,0 

2,0 

2,0 

Cl Nt 

0,04 1,05 

0,03 1,84 

0,04 1,02 

0,03 0,80 

0,06 0,37 

0,04 0,53 

0,06 0,49 

0,03 1.00 

0,06 0,29 

0,06 0,55 

0,04 1,67 

0,04 0,71 
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Tabela A2-4. Informa9oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
4Q - Local: Rio Jaguari - Quebra Popa 

Ponto: OOSP14JA2800 - Continua9ao. 

AND 1.9 8 4 1.9 

PARAMETROS c. F. pH DBO Cl Nt c. F. pH 

p Jan 33x10
3 

6,4 2,0 0,04 0,90 2x10
3 

6,9 

E 
Fev. 33x10

3 
7.1 1,0 0,04 0,71 

R 
f Mar. 13x10

3 
7,2 1,0 0,08 1,07 

3 
540x10 6,8 

0 
Abr. 79x10

3 
7,6 1,0 0,06 0,81 

D 
0 Maio 54x10

3 
6,8 2,0 0,07 0,67 3500x10

3 
6,7 

D Jun. 3,3x10 
3 

7,1 2,0 0,08 0,50 

E 
Jul. 79x10

3 
7,2 1,0 0,10 1,07 

3 
2x10 7,0 

c 
Ago.l240x10

3 
6,5 1,0 0,10 1,06 

0 I 3 
L Set.ji5,0x10 6,9 1,0 0,10 1,07 3x10

3 
6,8 

E 
Out 

II 3 
2x10

3 

T 
14,9x10 6,9 3,0 0,11 2,52 6,5 
I 

A Nov. l160x10 
3 

7,3 2,0 0,10 0,89 50x10
3 

6,8 

Dez. 
I 3 
l3,3x10 7,3 4,0 0,13 0,52 

I II 

AND I 
1.9 8 6 

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

p Jan 
i! 4 
115, Ox10 6,9 1,0 0,12 1, 71 0,071 

E 
ii 
II 

R 
Fev.

11 

f 
!' 4 

Mar.p,7x10 7,1 1,0 0,06 0,72 
0 II 
D 

Abr. 11 
I 

0 
I 3 

Maioi2,3x10 7,0 2,0 0,10 1' 14 0,069 

D Jun. I 
E i 3 

Jul. j2,0x10 7,2 2,0 0,24 1,40 0,078 
c I' 
0 Ago. i 

I o 

L Set. j2,0x10~ 6,4 3,0 0,23 1, 12 0,109 
E 

Out 

I 4 
T 

A Nov. 11,3x10 7,0 2,0 0,16 0,75 0,075 
I 

Dez. I 

8 5 

DBO Cl Nt 

2,0 0,07 1,13 

1,0 

1,0 0,13 1,02 

1,0 0,07 1,21 

1,0 0,10 0,94 

1,0 0,09 1,05 

3,0 0,20 0,86 
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Tabela A2-4. InformaGoes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
40 - Local: Rio Jaguari - Quebra Popa 

Ponto: OOSP14JA2800 - ContinuaGao. 

ANO I 
1. 9 8 7 

pH DBO Cl Nt C.E. 

p Jan 
E 5 

1,0 0,06 0,78 0,063 
R 

Fev. 3,0x10 7,0 

t Mar. 
0 

Abr. 
' 3 

7,6 2,0 0,07 0,46 0,050 
D 

2,0x10 

0 Maio 

D Jun. 1,4x10 
4 

7,1 1,0 0,07 1,26 0,051 
E 

I Jul. I 
c ' . 3 

0 
j Ago. j4, Ox10 7,0 1,0 0,07 0,066 

I I 
L Set. i 
E I 3 

T 
Out p,ox10 7,3 1,0 0,09 1,20 0,074 

A !Nov. ! 

I 

Inez. 
: 3 

6,9 1,0 0,11 0,095 (2, 3x10 
I 

ANO 1. 9 8 8 

PARAMETROS
1 

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

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

!Jan I!. 
' ' 4 
I Fev. 111, 7x1 0 
i r 
IMar.1'i 
I ' 

1Abr.li1,3x10
3 

: I 

I Maio I 
1

1Jun.)
1
11,6x10

5 

I Jul. II 4 

jAgo. IS,Ox10 
I I! 
I set.:· 

' 1 i- 2 
lOut il2,0x10 
1
1Nov.['i 

I Dez. p, Ox10
3 

6,9 3,0 0,08 0,84 0,062 

6,9 1,0 0,10 1,24 

7,3 3,0 0,09 1,11 0,069 

6,5 12,0 0,14 1,56 0,076 

6,7 1,0 0,17 2,23 0,074 

2,0 0,10 0,066 
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Tabela A2-4. Informa~oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

40 - Local: Rio Jaguari - Quebra Popa 
Ponto: OOSP14JA2800 - Continua~ao. 

1. 9 8 9 

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

p Jan 
E 

IFev. 
3 

R 
8,0x10 

I 
f I Mar. 
0 3 

D 
Abr. 2,3x10 

0 Maio 
' 3 

D Jun. 18,0x10 
E 

Jul. j 

c " ': 3 

0 
Ago. p.3x10 

' 
L s li 

et. i! 
,I 

E I; J 
Out li2,0x10 

T 1: 

A Nov. i 
Dez. 

I 3 

!3,0x10 

ANO 

PARAMETROS 
1 

C. F. 

p 

E 
R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

!Jan i 
I I 
!Fev.! 

iMar.l!2,3x10
4 

!Abr. !' 
' ' I ' 4 
IMaioli 2, 3x10 

iJun. !; 
; i: 

! J 1 liz o 104 
! U . : , X 

i 
!Ago. 

6,7 1,0 0,08 1,08 0,042 

7,0 1,0 0,09 1,01 0,054 

6,7 1,0 0, 14 0,80 0,055 

7,0 2,0 0,16 1,13 0,070 

7,0 2,0 0,13 0,76 0,072 

7,1 2,0 0,13 1,27 0,090 

1. 9 9 1 

pH DBO Cl Nt c. E. 

7,1 1,0 0,10 0.79 0,073 

6,5 2,0 0,08 0,78 0,065 

6,9 2,0 0,14 0,66 0,058 
c 
0 

L 

E 

T 
A 

I set. 

lout 
4 

3,0x10 7,1 3,0 0,13 1,24 0,051 
I 

I Nov. 

Inez. 
' 
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Tabela A2-5. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 9t. 

ANO 

so - Local: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovia 
Americana-Limeira 

Ponto: OOSP14PI2t35 

Fonte: CETESB, 1980-91 (Modificada). 

1. 9 8 0 1. 9 8 t 

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

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

Jan 15,4xl0
6 

I 5 
Fev. It, 3x10 

Mar.l7,9x10
4 

Abr. It , 7x1 0 
6 

4 
Maio 7,0x10 

6 
Jun. 3,5x10 

6 
Jul. 3, 5x10 

6 
Ago. t,3xt0 

Set. 

Out 

6 
2,4x10 

7 
2,4x10 

6 
Nov. 3,5x10 

6,3 

7,5 

6,7 

6,8 

6,7 

7,2 

7,2 

6,6 

6,7 

6,9 

6,5 

2,0 

2,0 

5,0 

1,0 

3,0 

5,0 

3,0 

5,0 

5,0 

4,0 

8,0 

0, t7 

O,tt 

0,31 

O,tt 

0,20 

0, t7 

0,20 

0,25 

0,11 

0,54 

0,54 

t,54 230xt0
3 

5,6 

t,5t t30xt0
3 

6,7 

t,4t 1300xt0
3 

7,5 

t,26 3500x10
3 

6,5 

t,39 330xt0
3 

6,9 

t,22 230xt0
3 

6,6 

t,48 490xt0
3 

7,t 

t,82 490xt0
3 

7,0 

1,65 790x10
3 

7,0 

2,t5 1400x10
3 

7,2 

t,83 20xt0
3 

7,2 

2,0 

2,0 

4,0 

3,0 

6,0 

4,0 

3,0 

4,0 

3,0 

5,0 

2,0 

0, to 

0, t3 

0,18 

0,24 

0,28 

0,37 

0,4t 

0,49 

0,28 

0,76 

0,24 

Nt 

t,48 

t,24 

t,t8 

t,31 

t,85 

2,t2 

2,37 

2,42 

2,31 

2,93 

t,82 

5 
Dez. 2,3xt0 6,6 2,0 O,t7 t,69 49xt0

3 
7,2 3,0 O,t5 2,69 

ANO 

PARAMETROS c. F. 

p 

E 

R 

t 
0 

D 
0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

I Jan 1i 13xt0
3 

I Fev .11 17xt0
3 

: 1
1 3 

!Mar. l540x10 
,i ! 3 
IAbr. l490xt0 
: I 
I Maio l110x10

3 

I I 3 
IJun.l1240xtO 

j Jul.l!z2oxt o3 

I 

Ago. hooxt0
3 

1: 3 
Set. d 230xt 0 

Out li t70xt0
3 

Nov. 
i 3 
;2,2xtO 

IDez. f170xt0
3 

1. 9 8 2 

pH DBO 

7,0 

7,0 

7,0 

7,t 

7,4 

6,3 

7,2 

7,3 

7,1 

6,3 

6,6 

6,3 

t,O 

4,0 

3,0 

4,0 

3,0 

4,0 

3,0 

3,0 

t,O 

4,0 

3,0 

3,0 

Cl 

O,tt 

o,t3 

O,t7 

0,20 

0,30 

0,27 

0,23 

0,28 

0,15 

0,23 

0,20 

0,08 

Nt C. F. 

2,28 t406xt0
3 

3,22 70xt0
3 

t,55 170xt0
3 

3,57 t300xt0
3 

t,57 

t,95 

t,31 

0,83 

0,71 

8x10
3 

3 
3,3xtO 

t40xt0
3 

920x10
3 

790xt0
3 

1, 6t 1300xt0
3 

t,81 50xt0
3 

t,50 130x10
3 

1. 9 8 3 

pH DBO Cl 

6,7 

7,0 

6,6 

6,8 

6,7 

5,9 

6,4 

7,0 

6,9 

7,2 

7,0 

7,0 

t,O 

2,0 

4,0 

2,0 

2,0 

t,O 

2,0 

3,0 

6,0 

2,0 

1,0 

2,0 

0,10 

0,07 

0, tO 

0,08 

O,to 

0,08 

0, tt 

0, t7 

O,t5 

O,t1 

O,tt 

O,t3 

Nt 

t,06 

0,85 

t,47 

t, 17 

0,60 

0,84 

0,87 

1. 34 

1,14 

1,02 

t,t9 

1, t8 
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Tabela A2-5. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
so - Local: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovia 

Americana-Limeira 

Ponto: OOSP14PI2135 - Continuac;ao. 

ANO 

PARAMETROS C. F. 

p Jan 220x10
3 

E 
Fev. 330x10

3 

R 
1 Mar. 17x10

3 

0 
Abr. 79x10

3 

D 

0 Maio 170x10
3 

D Jun.l400x10
3 

E I . 3 
1 Jul. [ 49x10 

c I 3 

0 
Ago.,l160x10 

L Set.J350x10
3 

E 
/Out li280x10

3 

T 
I I 3 

A Nov. 'I 33x10 
3 

Dez. , 33x10 
I 

P Jan )5,0x10 I 
' 5 

~ IFev.l 
I , 6 

~ / Mar ·II' 1 , 6x1 0 

D [Abr. I 

0 iMaio~2,3x10 3 

D Jun.,: 
I' 

E Jul.\[5, Ox10
5 

c 1: 

0 Ago.~ -

L Set. ,/5, Ox10" 

i Out I! 

A Nov. ~3,0x10 4 

Dez. 
1

1! 

1.9 8 4 

pH DBO Cl Nt C. F. 

6,4 3,0 0,11 1, 48 130x10
3 

7,0 1,0 0,15 0,99 

7,3 2,0 0,18 1,34 130x10
3 

7,5 2,0 0,27 1, 33 

6,9 3,0 0,61 1,26 3500x10
3 

7,4 4,0 0,42 1,47 

7,8 6,0 0,42 2,34 4x10
3 

6,8 9,0 0,49 2,43 

7,1 3,0 0,38 2,21 24x10
3 

6,7 5,0 0,38 2,36 900x10
3 

7,0 5,0 0,51 2,11 8x10
3 

6,8 5,0 0,27 1,49 

1. 9 8 6 

pH DBO Cl Nt c. E. 

7,0 2,0 0,52 1,92 0,190 

7,0 3,0 0,26 1,34 

6,8 3,0 0,46 2,46 0,186 

7,0 6,0 0,65 1,79 0,220 

6,5 8,0 0,72 0,89 0,310 

6,9 4,0 0,45 1,04 0,196 

1.9 8 5 

pH DBO Cl 

7,1 2,0 0,25 

6,7 4,0 

6,7 4,0 0,34 

7,2 3,0 0,41 

7,2 6,0 0,41 

6,1 4,0 0,42 

7,1 4,0 0,30 

Nt 

1,36 

1,90 

1,98 

2,26 

2,58 

1,17 
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Tabela A2-5. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalrnente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

59 - Local: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovia 

Americana-Limeira 

Ponto: OOSP14PI2135 - Continua~ao. 

1. 9 8 7 

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

p Jan 

E 6 
7,0 3,0 0,23 0,95 0,109 

R 
Fev. 1,6x10 

t Mar. 

0 
Abr.l1,3x10

5 
7,5 3,0 0,23 0,61 0,100 

D 

0 Maio [ 
3 

D Jun. ;5, Ox10 7,1 2,0 0,08 0,97 0,062 

E 
Jul.IJ 4 

c 
0 

Ago.jf3, Ox10 6,8 4,0 0,37 0,154 

L Set. II 

E 
Out l1,6x10

6 
7,2 13,0 0,37 1,87 0,195 

T 

A Nov. 
I s 

Dez. i1,4x10 6,9 3,0 0,34 0,163 

ANO 1. 9 8 8 

PARAMETROsl 
! 

C.F. pH DBO Cl Nt C.E 

p I Jan 1: 

E 
! Fev -I! 2, 8x10

5 
6,9 2,0 0,28 2,23 0,128 

R 

t ' ' 
IMar.[i 

0 I I 
4 

D 
IAbr. 'i3,0x10 7,0 5,0 0,25 1, 25 0,136 

I 

0 Maio! 

D Jun. 
: 5 
/2,4x10 7,1 3,0 0,22 1,38 0,143 

E ii 

c 
Jul.

1

; 

' 6 

0 
Ago. 

1
15,0x10 6,8 10,0 0,48 1, 72 0,200 

L Set.l: 
E ' 4 

T Out /[8,0x10 6,5 31,0 0,85 5,54 0,280 

A Nov.f
1 

' ;: 5 
IDez. )15,0x10 4,0 0,59 0,186 
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Tabela AZ-5. lnformaG6es laboratoriais dos parametros de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

SQ - Local: Rio Piracicaba - Ponte na Rodovia 

Americana-Limeira 

Ponto: OOSP14PI2135 - Continuac;ao. 

ANO 1.9 8 9 

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

I 
p Jan I 

E I 4 

R 
Fev. 1,1x10 5,4 2,0 0,17 1,35 0,075 

f Mar. 

0 6 
2,0 0,30 1,38 0,119 

D 
Abr. 1,6x10 4,0 

0 Maio 

D Jun. 5,0x10 
4 

5,8 3,0 0,48 1,66 0,183 

E 
Jul. 

c 4 
4,0 6,0 0,52 4,09 0,164 

0 
Ago. 5,0x10 

L Set. 

E d 

T 
Out 8,0x1o· 2,0 8,0 o, 5·r 2, 06 0,164 

A Nov. 

Dez. 4,0x10 
4 

2,0 17,0 0,58 1,88 0,250 

ANO 1. 9 9 1 

PARAMETROS I c. F. 

P Jan li 

~ Fev.li 
li ~ 

f Mar.p, 3x10" 

0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

I 
Abr.li 

(; 4 

Maioll8, Ox10 

Jun.\! 
: 5 

Jul. 1:5, Ox10 

Ago.l 1 

Set. I! 

i! 4 
Out li1,3x10 

Nov.ll 

Dez. 
1
: 

pH DBO Cl Nt C.E. 

6,8 2,0 0,30 1,47 0,160 

6,5 3,0 0,23 1,28 0,129 

6,7 13,0 0,55 2,19 0,201 

7,0 6,0 0,28 1,52 0,129 
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Tabela A2-6. Informa9oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua~ coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

PARAMETROS 

6Q -Local: Rio Piracicaba- A Margern Direita 1,4Krn 
a Montante da Foz do Ribeirao dos Coqueiros. 

Ponto: OOSP14PI2160 

Fonte: CETESB, 1980-91 (Modificada). 

1. 9 8 0 1. 9 8 1 

C. F. pH DBO Cl Nt C. F. pH DBO Cl Nt 

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

Jan 
I Fev. 
Mar. 

5 
1,1x10 6,4 7,0 0,17 1,64 

4 
2,3x10 6,8 2,0 0,14 1,61 

4 
3,3x10 6,7 4,0 0,17 1,41 

17x10
3 

6,3 2,0 0,11 1,89 

17x10
3 

6,7 2,0 0,13 1,66 

23x10
3 

7,2 2,0 0,15 1,24 

D 
E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

ANO 

I
Abr. 

:::~r: 
I Jul. I'! 

!Ago. J 

I I 

I Set. 1! 
I I . ' 
lOut 

I Nov. 
) ,) 

IDez. '; 
' ' 

3,5x10
6 

4 
4,9x10 

5 
1,7x10 

5 
3,3x10 

5 
3,3x10 

1,3x10
4 

6 
5,4x10 

4 
1, 7x10 

3 
7,9x10 

PARAMETRosl C. F. 

p 

E 
R 

f 
0 

D 
0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

Jan i: 

Fev.li 
' 

3 
4, 9x10 

13x10
3 

Mar.! 

Abr.[l130x10
3 

Maio[! 20x10
3 

Jun.

1

l 240x10
3 

Jul. I 330x10
3 

!~ 3 
Ago. 11 170x10 

Set.lilloOx10
3 

I' " 
Out I 49x1o-

' !1 3 

Nov ·I! 0, 5x10 

Dez. II 49x10
3 

6,8 2,0 

6,7 2,0 

7,2 1,0 

7,2 3,0 

6,6 3,0 

6,0 iO,O 

6,8 8,0 

6,9 5,0 

6,5 8,0 

1. 9 8 2 

pH 

7,0 

7,0 

7,3 

7,1 

7,3 

6,2 

7,0 

6,7 

7,0 

6,4 

6,4 

6,5 

DBO 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

3,0 

3,0 

5,0 

6,0 

2,0 

4,0 

3,0 

3,0 

0,14 

0,20 

0,20 

0,28 

0,31 

0,39 

0,51 

0,31 

0,20 

Cl 

0,10 

0,14 

0,18 

0,23 

0,25 

0,21 

0,23 

0,18 

0,17 

0,21 

0,10 

3,5 

1,29 

1,04 

1,29 

1, 90 

1, 70 

1,79 

2,33 

1,65 

2,48 

Nt 

130x10
3 

23x10
3 

3 
4,9x10 

3 
2,3x10 

24x10
3 

170x10
3 

79x10
3 

13x10
3 

240x10
3 

C. F. 

2,04 2400x10
3 

1.27 230x10
3 

1, 70 790x10
3 

2,26 1300x10
3 

1,85 

1,82 

1,48 

0,71 

0,76 

13x10
3 

3 
1,3x10 

3 
7,9x10 

240x10
3 

240x10
3 

1,65 2300x10
3 

1,30 23x10
3 

2, 36 130x10
3 

6,6 

7,1 

6,7 

7,0 

7,1 

7,1 

7,3 

7,2 

7,2 

2,0 

4,0 

2,0 

3,0 

4,0 

4,0 

4,0 

2,0 

5,0 

1. 9 8 3 

pH 

7,0 

6,8 

6,6 

6.7 

6,3 

6,2 

6,5 

7,0 

6,7 

7,4 

7,1 

6,9 

DBO 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

1,0 

1,0 

1,0 

3,0 

3,0 

1,0 

1,0 

2,0 

0,21 

0,24 

0,30 

0,39 

0,44 

0,63 

0,66 

0,23 

0,15 

Cl 

0,10 

0,07 

0,08 

0,08 

0,10 

0,06 

0,11 

0,15 

0,14 

0,10 

0,11 

0,14 

1,52 

2,34 

1, 63 

2,00 

1,86 

2,19 

3,38 

1, 98 

2,12 

Nt 

1. 30 

0,82 

1,83 

1,27 

0,79 

0,86 

0,85 

1,19 

0,90 

0,83 

0,92 

1,05 
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Tabela A2-6. Informaqoes laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
62 - Local: Rio Piracicaba - A Margem Dire ita 1, 4Km 

a Montante da Foz do Ribeirao dos Coque i ros. 

Ponto: OOSP14PI2160 - Continuac;ao. 

ANO I 1.9 8 4 1.9 8 5 

PARAMETROS I c. F. pH DBO Cl Nt C. F. pH DBO Cl Nt 

p Jan 230x10
3 

6,2 4,0 0,08 1,56 23x10
3 

7,0 5,0 0,25 1,17 

E 
Fev. 23x10

3 
7,2 2,0 0,15 0,95 

R 
I 

t Mar. 149x10: 7,2 2,0 0,18 1,54 130x10
3 

6,7 4,0 

0 
7,3 2,0 0,25 1, 32 

D 
Abr. 1 23x10 

I • I I 3 6,8 3,0 0,35 1,45 23x10
3 

0 .Maio\170x10 6,8 1,0 0,31 1,82 
! - 3 

D I Jun. d 33x10 7,6 6,0 0,41 1,55 

E I Jul. II 49x10
3 

7,4 5,0 0,46 2,28 2x10
3 

7,0 3,0 0,41 2,26 

c ! I 
' • 3 

7,3 10,0 0,54 3,79 
0 1Ago.I1160x10

3 
L Set. 1 13x10 7,2 2,0 0,37 2,35 14x10

3 
6,9 6,0 0,39 2,39 

E 
I Out II 79x10

3 
6,5 2,0 0,35 2,34 23x10

3 
6,5 3,0 0,50 3,00 

T 

A I Nov. II 17x10
3 

6,9 6,0 0,54 2,31 30x10
3 

7,0 3,0 0,34 1,38 

\nez.l\240x10
3 

7,1 3,0 0,28 1,32 

ANO i 

PARAMETROSI 

1. 9 8 6 

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

p IJan ll3,0x10
5 

6,8 4,0 0,42 3,75 0,180 

E 
I , 

R IFev.ll • 
f jMar.l2,3x10' 7,3 4,0 0,27 1,98 
0 ! I! 

D 
IAbr. i 

I ! 3 
0 1Maiol2,3x10 6,7 3,0 0,37 2.18 0,189 

I I 

D iJun. j 

E I 1 3 6,9 3,0 0,59 2,16 0,240 Jul. 
1

3, Ox10 

c 
0 

I Ago. I 
• I 

L 
I , 4 6,6 10,0 0,73 0,77 , Set. ll 2, 3x10 0,310 

E 
)out 11 T 
I I 

A !Nov. il 
I I: 
!Dez. j! 
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Tabela A2-6. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
6Q- Local: Rio Piracicaba- A Margem Direita 1,4Km 

a Montante da Foz do Ribeirao dos Coqueiros. 

ANO I 

PARAMETROSI C.F. 

~ Jan I 5 

R Fev .11, 3x10 

f Mar. 
0 . 4 
D Abr. 2,2x10 

0 !Maio i 
3 

D jJun. j3,0x10 
E ! I 

!
Jul. i 

c , 5 

0 1Ago.l5,0x10 

L Set. : 
E 

T 

i ·i 6 
lOut 11,6x10 
! i 

A !Nov.! 

1 Dez. !:iS, Ox10
5 

ANO 

Ponto: OOSP14PI2160 - Continua~ao. 

1. 9 8 7 

pH DBO Cl Nt C.E. 

6,9 2,0 0,22 0,81 0,101 

7,5 4,0 0,24 0,70 0,100 

6,9 2,0 0,15 1,49 0,097 

7,0 5,0 0,35 0,150 

7,1 5,0 0,33 2,30 0,186 

6,7 5,0 0,36 0,163 

1. 9 8 8 

PARAMETRosl C.F. pH DBO Cl Nt C.E. 
I 

p 

E 
R 
1 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

iJan 1i 

I I 6 

I
Fev .. i2,4x10 

Mar.,: 
I] 

fAbr.li8,0x10
4 

I Maio·' 
; !I 

4 
1Jun.l8,0x10 
: . 
i Jul. 
! p 
'A ii 2 3 10

4 
: go. I! , x 
. I l Set. i 

. 3 
lOut ll5,0x10 

INov.ll 
4 

I Dez. ii 8. Ox10 
I' 

6,9 4,0 0,25 0,99 0,122 

7,1 4,0 0,26 0,83 0,139 

7,0 7,0 0,23 1,33 0,142 

6,9 4.0 0,47 2,04 0,210 

6,6 8,0 0,56 2,71 0,230 

4,0 0,68 0,200 
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Tabela A2-6. Informa~oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

p 

E 

R 

1 
0 

D 

Jan 

Fev. 

Mar. 

60 -Local: Rio Piracicaba- A Margem Direita 1,4Km 

a Montante da Foz do Ribeirao dos Coqueiros. 
Ponto: OOSP14PI2160 - Continua~ao. 

1. 9 8 9 

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

6,7 3,0 0,15 1,22 0,077 

5 
Abr. 3,0x10 6,6 4,0 0,31 1,67 0,111 

0 Maio 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

AND 

: 4 

~::: 15, Ox10 

i 4 
Ago.l3,0x10 

Set. : 
I 1,' 3 

lOut l3,0x10 
! I 
!Nov. i 

I Dez. 13, Ox10
5 

' :' 

6,6 4,0 0,45 1,82 0,168 

6,9 5,0 0,55 2,20 0,163 

6,9 7,0 0,65 1,97 0,165 

6,7 20,0 0,66 3,81 0,280 

1. 9 9 1 

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

p Jan 11 

E 

R 
Fev. I· 

I' 
1 

' 4 
Mar. t3,0x10 

0 
Abr.l' D 

Maioh,ox10
4 

0 

6,9 3,0 0,28 1,56 0,149 

6,4 3,0 0,21 1,41 0,126 

D Jun. I/ 

E 
Jul. p. Ox10

5 

c 
0 

Ago.[: 

L Set. I, 
E I' -
T 

Out .:1, 1x10" 

A Nov.ll 

Dez. :: 

6,9 5,0 0,52 1,81 0,172 

7,1 5,0 0,25 1,90 0,130 

I 
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Tabela A2-7. Informa~oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

70 - Local: Rio Piracicaba, Ponte Proxima da 

Usina Monte Alegre. 

Ponto: OOSP14PI2192 

Fonte: CETESB, 1980-91 (Modificada). 

1. 9 8 0 1. 9 8 1 

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

p Jan 2,2x10 
5 

6,3 1,0 0,17 1,52 
3 

11x10 6, 2 3,0 

E 4 
3,0 0,14 1,89 

3 

R 1::;: 
3,3x10 6,5 33x10 6, 9 1,0 

t 
4 

7,0 2,0 0,14 1,31 
3 

2,0 2,3x10 230x10 6,5 

0 6 3 
IAbr. 3,5x10 6,8 2,0 0,14 1,37 330x10 6, 8 2,0 

D 

!Maio 
4 

13x10
3 

0 7,9x10 6,8 2,0 0,23 1,21 6,8 3,0 

iJun. 
4 3 

D 7,9x10 7,2 2,0 0,20 1,12 4,6x10 6,7 2,0 

E I 
5 3 

!Jul. 1,7x10 7' 1 3,0 0,23 1,82 4,9x10 7,0 3,0 

c I Ago. 
5 

6,3 3,0 0,31 1, 39 
3 

0 
2,3x10 17x10 7, 1 2,0 

I Set. 
4 

6,3 3,0 0,37 1,82 
3 

5,0 L 1,3x10 79x10 7,2 

E 6 3 

T 
Out 2,4x10 7,1 3,0 0,48 1,85 130x10 7, 3 4,0 

A Nov. 2,3x10 
4 

6,6 2,0 0,28 1,57 
3 

13x10 7,2 3,0 

Dez. 1,3x10 
4 

6,6 4,0 0,17 2,36 
3 

130x10 7,1 4,0 

ANO 1.9 8 2 1.9 8 3 

PARAMETROS I c. F. pH DBO Cl Nt C. F. pH DBO 

I I' 3 
1,86 340x10

3 p Jan 170x10 6,9 4,0 0,11 7,0 1,0 

E 
IFev.l4.9x10

3 
7,0 2,0 0,14 2,01 130x10

3 
6,9 3,0 

R ' 'I 
t I Mar.! 33x10: 7,0 3,0 0,13 1,80 110x10

3 
6,7 1,0 

0 
7,3 3,0 0,21 1,56 490x10

3 
6,8 2,0 

D 
Abr. 1,1x10 

I . 

0 !Maio 23x10
3 

7,0 3,0 0,23 2,04 1700x10
3 

6,4 1,0 

3 
D ,Jun. 540x10

3 
6,7 2,0 0,23 1,84 0,79x10 6,1 1,0 

E i i 3 
33x10

3 
Jul.ll230x10 6,9 12,0 0,18 1,97 6,3 2,0 

c I 3 
6,7 3,0 0,23 0,79 310x10

3 
6,9 4,0 

0 
Ago. i230x10 

II 

L Set. '1170x10: 7,1 2,0 0,15 0,98 170x10
3 

6,7 3,0 
E 

330x10
3 

T 
lout .220x10 6,5 3,0 0,18 1,66 7,5 2,0 

1 i 3 3 
A Nov. 

1
! 1, 7x10 6,2 2,0 0,20 1,28 20x10 7,1 1,0 

Dez.l230x10
3 

5,8 4,0 0,10 2,33 
3 

3,0 330x10 7, 1 

Cl Nt 

0,14 2,17 

0,14 1,12 

0,18 1, 58 

0,20 1,61 

0,21 2,35 

0,28 1,57 

0,41 2,10 

0,34 1, 78 

0,65 2,56 

0,62 2,85 

0,24 1,89 

0,17 2,06 

Cl Nt 

0,08 0,58 

0,06 1,33 

0,07 1,71 

0,10 1,00 

0,10 0,64 

0,08 0,77 

0,10 1,15 

0,14 1,48 

0,13 0, 87 

0,11 0,82 

0,13 1,02 

0,13 0,39 
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Tabela A2-7. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
7Q - Local: Rio Piracicaba, Ponte Proxima da 

Usina Monte Alegre. 

Ponto: OOSP14PI2192 - Continua~ao. 

ANO 1.9 8 4 1.9 8 5 

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

p Jan 1700x10
3 

6,2 5,0 0,11 2,33 33x10
3 

7,1 3,0 0,27 0,78 

E 
Fev. 200x10

3 
7,1 2,0 0,15 1,02 

R 
f Mar. 8x10

3 
7,2 2,0 0,20 1, 46 23x10

3 
6,8 9,0 

0 
Abr. 23x10

3 
7,3 2.0 0,25 1,24 

D 
0 Maio 230x10

3 
6,8 2,0 0,30 1, 40 23x10

3 
6,5 3,0 0,32 1,94 

D Jun. 5x10
3 

7,3 3,0 0,42 1,79 

E 
Jul. 49x10

3 
7,5 6,0 0,42 1, 93 80x10

3 
7,1 3,0 0,38 2,08 

c 
Ago. 0,2x10

3 
7,2 8,0 0,51 3,67 

0 

L Set. 2x10
3 

7,0 2,0 0,42 2,35 11x10
3 

7,3 4,0 0,40 2.17 
E 

Out 35x10
3 

6,5 3,0 0,34 1, 93 13x10
3 

6,5 2,0 0,44 2,90 
T 

A Nov. 33x10
3 

7,3 6,0 0,54 2,02 23x10
3 

7,3 3,0 0,32 1,30 

Dez. 33x10
3 

7,6 5,0 0,34 1,44 

I 

ANO I 1.9 8 6 

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

p 
jJan ji 

3x10
5 

6,8 9,0 0,58 4,22 0,207 

E 

R 
Fev. i 

f Mar.l[ 
4 

2,0 0,25 0,86 5x10 7,2 

0 

D I 
Abr. 1 

3 
0 Maio 2,3x10 7,0 1,0 0,43 1,88 0,183 

D Jun. 

E 
Jul. ' 

3 
2,0 0,59 1,95 0,240 6x10 6,8 

'I c 
Ago. II 0 

L 
3 

12,0 0,58 0,97 0,300 Set.li 8x10 6, 8 

E 
Out I T 

.Nov. ,i 

4 
4,0 0,61 A 3x10 6, 9 1,35 0,220 

lnez.
1

j 
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Tabela A2-7. Informaqoes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 
79 - Local: Rio Piracicaba. Ponte Proxima da 

Usina Monte Alegre. 
Ponto: OOSP14PI2192 - Continuaqao. 

ANO I 1.9 8 7 

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

p 

E 

R 
t 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

Jan 
i 6 

Fev. 1,6x10 7,0 4,0 0,25 0,99 0,103 

Mar. 

4 
5x10 7,5 3,0 0,28 1,59 0,110 

I:· I i . 

Jul.! 

3 
8x10 6,8 2,0 0,16 4,07 0,104 

I 
Ago.: 

I Set. II 

3 
8x10 6,8 5,0 0,37 0,149 

lout 7x10
4 

7,2 2,0 0,37 3,17 o,192 
' 

A I Nov. 
1

1 
. i 

Inez. ~2,3x10 3 
6,7 6,0 0,34 0,177 

AND 1.9 8 8 

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

p I Jan 

E 
I 

IFev. 
5 

6,9 6,0 0,24 1,19 0,116 
R 

2,2x10 

t .Mar. 
0 i 

5x10
4 

IAbr. 7,8 3,0 0,26 1,01 0,134 
D i 
0 I Maio 

i 
5 

D I Jun. 1, 4x10 7,1 2,0 0,23 1,51 0,145 

E 
I Jul. 

c 4 

0 
I Ago. 3x10 6, 8 4,0 0,49 1,99 0,200 

L I Set. 
E I 3 

T 
lOut 1,3x10 6,7 5,0 0,54 2,41 0,210 
i 

A I Nov. 
I 

5x10
3 

IDez. 5,0 0,63 0,196 
I 
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Tabela AZ-7. Informaqoes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

7Q - Local: Rio Piracicaba, Ponte Proxima da 

Usina Monte Alegre. 

Ponto: OOSP14PI2192 - Continuacao. 

1. 9 8 9 

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

p Jan 

l2,2x10
4 E 

Fev. 6,8 3,0 0,16 1,34 0,078 
R 

f Mar. 

0 
Abr. 8x10

4 
6,7 3,0 0,24 1,73 0,101 

D 
0 Maio I 

D Jun. ]1,3x10
4 

6,5 2,0 0,47 1,29 0,162 

E 
Jul. I 

c 
I 

3 
5,0 0,53 0,77 0,164 

0 
Ago.

11 

7x10 6,9 

L set. I 
E II 

lOut i1~3x10
3 

6,9 7,0 0,74 2,44 0,165 
T 

\Nov.! A 

Inez. 1 2x10
3 

6,7 19,0 0,67 2,61 0,270 

ANO I 1. 9 9 1 

PARAMETROSI C.F. pH DBO Cl Nt c. E. 

P Jan 

E 
R 

f 
0 

D 

0 

D 
E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

Fev. 
.: 4 

Mar. p.7x10 6,7 2,0 0,27 1,31 0,150 

Abr.lj 
! 5 

Maio]1,1x10 6,5 3,0 0,23 0,98 0,130 
' 

Jun.] 

Jul. li 

" 
,, 

Ago.!' .. ! 
Set. i 
Out ' 

Nov.\1 

Dez. !: 

4 
4x10 6,8 4,0 0,51 1,89 0,170 

4 
8x10 7,1 5,0 0,28 1,86 0,135 
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Tabela A2-8. Informa9oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

89 - Local: Rio Piracicaba, Margem Direta. 1,2Km. a 

Jusante da Foz do Ribeirao Piracicamirirn. 

Ponto: OOSP14PI2215 

Fonte: CETESB, 1980-91 (Modificada). 

AND I 1.9 8 0 

PARAMETROS I c. F. pH DBO 

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 
E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

AND 

)Jan 12,2x10
4 

I 4 
Fev .

1

. 3, 3x10 

4 
Mar. 3,3x10 

I I 6 

I
Abr. 12,4x10 

I 4 
Maiol3,3x10 

) 6 
Jun.)2,4x10 

' 6 
Jul. l5,4x10 

! 6 
Ago. j2,4x10 

' I' 5 
I Set. 17, 9x10 

laut i5,4x10
6 

! i 5 
!Nov. l3,3x10 

6,3 2,0 

6,9 1,0 

6,7 2,0 

6,8 2,0 

6,6 3,0 

7,1 2,0 

7,0 1,0 

6,5 5,0 

6,9 20,0 

6,8 4,0 

6,5 5,0 
; i 4 

)Dez. !7,9x10 6,7 8,0 

1. 9 8 2 

PARAMETROS i C. F. pH DBO 

P (Jan I 7x10
3 

6,9 

E i !'' 3 

2,0 

5,0 

3,0 

2,0 

R /Fev.! 13x10 6,9 

t !Mar. 1 7x10
3 

7,2 

0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 
T 

A 

ji 

Abr.ll 

Maio1l 

11x10
3 

7,4 

23x10
3 

7,3 4,0 
I J 

Jun. 1540x10 
! 3 

Jul. ! 20x10 
,: 3 

! Ago. ll220x1 0 

Set.li220x1o
3 

I! 3 
Out :1 33x10 

I! 3 

Nov.l!2,3x10 

I' " Dez. p30x10° 
!1 

6,2 3,0 

7,0 1,0 

6,7 20,0 

7,3 3,0 

6,5 5,0 

6,6 3,0 

6,8 4,0 

Cl 

0,17 

0,08 

0,17 

0,14 

0,20 

0,17 

0,23 

0,31 

0,39 

0,42 

0,51 

0,14 

Cl 

0,08 

0,13 

0,13 

0,18 

0,23 

0,27 

0,21 

0,23 

0,15 

0,20 

0,20 

0, 14 

1. 9 8 1 

Nt C. F. pH DBO Cl 

1, 68 79x10
3 

1,51 23x10
3 

1,26 49x10
3 

1,16 230x10
3 

0,97 490x10
3 

3 
1,08 3,3x10 

3 
1,15 2,3x10 

1,54 24x10
3 

2,20 13x10
3 

1,90 8x10
3 

3 
1, 80 1,4x10 

6,4 

6,8 

6,6 

6,8 

7,1 

6,6 

7,0 

6,9 

7,2 

7,3 

7,2 

3 
2,66 7,9x10 7,1 

3,0 

1,0 

2,0 

2,0 

3,0 

2,0 

2,0 

8,0 

3,0 

4,0 

3,0 

0,11 

0,15 

0,20 

0,20 

0,20 

0,31 

0,31 

0,39 

0,48 

0,61 

0,23 

4,0 0,20 

1. 9 8 3 

Nt c. F. pH 

2,03 170x10
3 

7,1 

" 1,68 130x10- 6,9 
c 

2,11 2300x10' 6,5 

1,38 2400x10
3 

6,9 

1,73 5x10
3 

6,3 

1,97 

1,59 

0,73 

0,79 

1,48 

1,54 

2.35 

2,3x10
3 

6,2 

23x10
3 

6,3 

240x10
3 

6,9 

80x10
3 

6,8 

220x10
3 

7, 3 

50x10
3 

7,1 

49x10
3 

7,0 

DBO Cl 

3,0 0,14 

2,0 0,06 

2,0 0,07 

2,0 

3,0 

1,0 

2,0 

3,0 

3,0 

2,0 

2,0 

2,0 

0,10 

0,10 

0,07 

0.11 

0,15 

0,13 

0,11 

0,11 

0,14 

Nt 

1, 96 

1,00 

1,14 

1,55 

2,04 

1,84 

1,86 

1,81 

2,56 

2,07 

2,08 

1,79 

Nt 

1,65 

0,76 

2,12 

1,51 

0,68 

1,06 

0,89 

1,46 

1,03 

0,79 

1, 14 

0,81 
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Tabela A2-8. lnformaG6es laboratoriais dos parametres de qualidade 
de Agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

89 -Local: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2Km. a 

Jusante da Foz do Ribeirao Piracicamirim. 

Ponto: OOSP14PI2215 - ContinuaGao. 

ANO 1.984 

P ARAMETROS G. F. pH DBO 

p 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

G 

0 

L 

E 
T 

A 

ANO 

!
Jan I220x10

3 

Fev.l 50x10
3 

[Mar.

1

: 5x10
3 

' 3 
IAbr. 

1 

8x10
3 

1Maio/220x10 

Jun. b5ox10
3 

' 
Jul. ·~~ 2x1 o: 
Ago. 1160x10 

II 3 
Set. ji 13x10 

~Out 114, 9x10: 

I Nov. :j 33x10 

fDez.ll 33x10
3 

PARAMETROS l G. F. 

p Jan ' 3x10
4 

i 
E 

Fev.l
1 R 

t Mar. 1 2x10
3 

0 
Abr.l D 

i 3 
0 Maio!2,3x10 

)I 

D 
Jun.l' 3 

E 
Jul. i 2, 3x10 

c II 

0 
Ago. 1: 

i: 

L Set.' 3x10
4 

,, 
E 

Out II 
T 

ii 

\i 4 A Nov. f1, 3x1 0 
I! 

Dez. :: 
L 

6,3 

7,6 

7,1 

7,4 

6,8 

7,1 

7,1 

7,1 

7,1 

6,6 

7,1 

7,2 

1.9 

pH 

6,8 

7,3 

6,9 

6,9 

6,9 

6,8 

8 

6,0 

5,0 

3,0 

2,0 

3,0 

4,0 

6,0 

7,0 

2,0 

5,0 

6,0 

4,0 

6 

DBO 

2,0 

3,0 

1,0 

2,0 

10,0 

5,0 

Gl 

0,10 

0,15 

0,18 

0,25 

0,39 

0,42 

0,37 

0,54 

0,44 

0,34 

0,52 

0,34 

Nt G. F. 

1,75 540x10
3 

1,07 

1,44 13x10
3 

1,38 

1, 36 33x10
3 

1,23 

1,28 4x10
3 

3,03 

2,83 8x10
3 

2,07 30x10
3 

3 
2,12 2,3x10 

1,39 

Gl Nt C. E. 

0,41 4,16 0,156 

0,26 1,49 

0,39 2,75 0,169 

0,30 2,35 0,230 

0,80 1,35 0,320 

0,53 1,08 0,220 

1. 9 8 5 

pH 

7,2 

6,6 

6,5 

7,3 

7,0 

6,0 

7,4 

DBO 

2,0 

4,0 

1, 0 

2,0 

4,0 

3,0 

2,0 

Gl 

0,30 

0,31 

0,39 

0,38 

0,42 

0,32 

Nt 

0,63 

1,94 

1,86 

2,53 

2,34 

1,19 
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Tabela A2-8. Informa96es laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

8Q -Local: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2Km. a 

Jusante da Foz do Ribeirao Piracicamirim. 

Ponto: OOSP14PI2215 - Continua9ao. 

ANO 1.9 8 7 

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

p Jan 

E s 
7,0 2,0 0.24 1,07 0,109 

R 
Fev. 1, 7x10 

f Mar. 

0 
Abr. 2x10

3 
7,4 2,0 0,23 0,58 0,110 

D 

0 Maio 

D 
1

Jun.l 3x10
3 

7,0 6,0 0,17 2, 73 0,103 

E 

c IJul. I 
4x10

3 
Ago. I 6,8 4,0 0,36 0,150 

0 

I set..! L 

' E 
1 

3 

T 
lOut 

I 
8x10 7, 2 2,0 0,34 2,43 0,190 

A Nov. I 
,I 2 

D " 4x10 6,8 6,0 0,42 0,199 
i ez.l! 

ANO 1.9 8 8 

PARAMETROS I c. F. 

P !Jan 11 

I I 5 E 

R 
f 

IFev. 1,7x10 

I I 

pH DBO Cl Nt C. E. 

6,8 7,0 0,23 1,93 0,113 

)Mar. I 
0 IAbr .. 
D , 3x10

4 
7,4 3,0 0,28 0,89 0,136 

0 I Maio II 
5 

D !Jun. ,1,3x10 6,9 3,0 0,24 4,49 0,140 

E !Jul.l1 
c I II 
0 IAgo.l 2x10

4 
6,8 4,0 0,48 1,76 0,194 

L I Set. 
1 

E i Out liz. 3x10
4 

T I II 
A 

1

Nov.l! 

I Dez. II 5x10
3 

6,6 6,0 0,54 3,09 0,210 

5,0 0,63 0,200 
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Tabela A2-8. lnforma~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua~ coletados da Bacia do Piracicaba? mensalmente, 

no periodo de 1980 a 89 e 91. 

ANO 

89- Local: Rio Piracicaba, Margem Direta, 1,2Km. a 
Jusante da Foz do Ribeirao Piracicamirim. 

Ponto: OOSP14Pl2215 - Continua~ao. 

1. 9 8 9 

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

p 

E 
R 

t 
0 

D 
0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

!Jan 1: 4 

Fev.l 7x10 6,8 

Mar., 
: 
: 4 

I Abr. I 5x10 6, 7 

\Maio[ 
: ' 

i Jun. 1 8x10
3 

6, 5 
I ' . I 

I Jul. II 

I Ago. 'i 3x10
3 

6, 9 

!set.[! 

I Out liz. 3x10
3 

7, 0 
I I 

INov.! 
' : 

3,0 0,16 1,26 0,078 

2,0 0,24 1,37 0,100 

1,0 0,42 1,61 0,157 

5,0 0,52 3,51 0,164 

7,0 0,80 2,69 0,165 

i i 4 
!Dez. ~2,4x10 6,8 12,0 0,69 2,72 0,280 

ANO 1. 9 9 1 

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

p 

E 

R 

t 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 
A 

!Jan ll 
IFev. 1: 

/Mar.~~ 
\Abr.: 

i i 5 
\Maio/1,3x10 

IJun. I 
: I 

\Jul.,! 

IAgo.(i 
\set. 

1
1 

6,4 3,0 0,21 1,24 0,121 

4 
3x10 6,8 2,0 0,27 1,48 0,146 

4 
3x10 6,8 4,0 0,55 1,97 0,174 

Out I/ 

Nov.!! 

3x10
4 

6,9 6,0 0,28 1,98 0,138 

1

Dez.[i 
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Tabela A2-9. Informaqoes laboratoriais dos parametres de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 
no periodo de 1890 a 89 e 91. 
92 - Local: Rio Piracicaba - Artemis. 

Ponto: OOSP14Pl2800 

Fonte: CETESB, 1890-91 (Modificada). 

ANO 

PARAMETROSI C.F. 

P Jan \2,3x10
5 

E 

R 

f 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

.I • Fev. 4,9x10

5 
Mar. 1,1x10 

6 
Abr. 1,8x10 

Maio 7,9x10
4 

! 5 
Jun. 11, 7x10 

• 

Jul.f3, 3x10
5 

Ago.lil.3, 3x10: 

Set. 7,9x10 

Out 14, 9x10
5 

• 5 
Nov. 11, 7x1 0 

Dez. J1,3x10
4 

AND j 

PARAMETROS I C. F. 

p 

E 

I 

) Jan li 20x10
3 

IFev.ll. 13x10
3 

R I i 
f !Mar. • 22x10

3 

I I 0 
I Abr .\i 33x10

3 

OD IM · ~ 8x10 3 

. a1oi! 

D Jun. il 24x10
3 

E Jul. II 13x10
3 

~ Ago.1
1 

2x10
3 

Set. J: 330x1 0
3 

i Out li7oOx10
3 

A Nov. II 13x10
3 

L 

1: 3 
Dez. 

1

: 130x10 

1. 9 8 0 

pH 

6,4 

6,9 

6,7 

6,9 

6,8 

7,2 

7,0 

6,8 

6,3 

6,8 

6,7 

6,7 

DBO 

1,0 

3,0 

1,0 

2,0 

3,0 

3,0 

2,0 

5,0 

3,0 

4,0 

3,0 

8,0 

1. 9 8 2 

pH DBO 

7,0 3,0 

6,9 2,0 

7,1 3,0 

7,7 2,0 

7,6 3,0 

6,5 2,0 

7,1 3,0 

7,0 3,0 

7,3 3,0 

6,6 6,0 

6,0 5,0 

6,6 3,0 

Cl Nt 

0,14 1,40 

0, 11 1' 48 

0,11 1,05 

0,17 

0,23 

0,14 

0,20 

0,28 

0,23 

0,45 

0,48 

0,14 

Cl 

0,11 

0,35 

0,13 

0,18 

0,21 

0,21 

0,15 

0,23 

0,14 

0,21 

0,18 

0,13 

1,26 

1, 22 

1, 02 

0,83 

1,29 

1,63 

2,18 

1,64 

2,90 

Nt 

1,89 

1, 28 

1,54 

1,39 

1,80 

2,04 

1. 76 

0,72 

1,04 

3,49 

1,07 

2,94 

1. 9 8 1 

C.F. pH DBO Cl Nt 

16x10
3 

6,6 3,0 0,08 1,49 

33x10
3 

6,9 2,0 0,13 1,25 

130x10
3 

7,2 2,0 0,18 1,24 

230x10
3 

22x10
3 

23x10
3 

33x10
3 

33x10
3 

50x10
3 

7x10
3 

3 
2,6x10 

49x10
3 

c. F. 

140x10
3 

33x10
3 

1300x10
3 

490x10
3 

2x10
3 

3 
3, lx10 

33x10
3 

170x10
3 

0 

130x10-

130x103 

350x10
3 

220x10
3 

7,0 2,0 

7,0 6,0 

6,8 4,0 

7,0 4,0 

7,1 3,0 

7,3 4,0 

7,4 3,0 

7,1 5,0 

7,3 4,0 

1. 9 8 3 

pH DBO 

7, 1 1, 0 

7,0 2,0 

6,8 2,0 

7,0 4,0 

6,5 1,0 

6,4 1,0 

7,3 2,0 

6,8 5,0 

6,7 3,0 

7,4 1,0 

6,9 3,0 

6,8 7,0 

0,18 

0,23 

0,35 

0,32 

0,35 

0,52 

0,38 

0,21 

0,25 

Cl 

0,07 

0,06 

0,06 

0,08 

0, 11 

0,07 

0,10 

0,14 

0,14 

0,07 

0,13 

0,13 

1,61 

2,58 

1, 99 

2,10 

1,83 

2,51 

2,72 

2,01 

1,62 

Nt 

1.18 

0,82 

1,67 

0,95 

0,58 

0,77 

0,88 

1,10 

0,62 

0,64 

0,97 

1,20 
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Tabela AZ-9. Informa~oes laboratoriais dos parametros de qualidade 
de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1890 a 89 e 91. 
99 - Local: Rio Piracicaba - Artemis. 

Ponto: OOSP14PI2800 - Continua~ao. 

ANO 1.984 1. 9 8 5 

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

p 

E 

R 

1 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

p 

E 

R 
t 
0 

D 

0 

D 

E 

c 
0 

L 

E 

T 

A 

Jan 

Fev. 

Mar. 

Abr. 

80x10
3 

6,4 4,0 0,17 1,04 33x10
3 

7,0 2,0 0,25 1,38 

7,0 1,19 8x10
3 

7x10
3 

23x10
3 

2x10
3 

7,2 

2,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

0,13 

0,18 

0,27 

0,39 

0,35 

0,41 

0,46 

0,32 

0,34 

0,49 

0,31 

3 
1,42 2,3x10 

I 
1,95 

Maio! 

Jun. 23x10
3 

Jul. 350x10
3 

. I 3 

7,4 

6,7 

7,6 

7,1 

7,4 

1,48 23x10
3 

1,60 

!
Ago. 'i13x10

3 
Set. 7x10 

I . _, 
lout ll4,9x10" 
. II 

3 
Nov. I 23x10 

Dez.\240x10
3 

I 

7,3 

7,1 

7,2 

7,1 

6,0 

8,0 

2,0 

3,0 

8,0 

6,0 

1.986 

C.F. pH DBO Cl Nt 

1,56 

2,75 

1,82 

1,84 

2,39 

1,34 

C. E. 

Jan ,2,3x10 6,9 5,0 0,45 6,66 0,173 
I 

I 4 

JFev.l 

!Mar.l5,ox10
4 

1,2 5,o o,2o 1,3o 
I • 

IAbr. 1! ,. 
' 3 

Maio 2,5x10 7,0 4,0 0,36 2,29 0,160 

Jun. 

Jul. l3,0x10
3 

7,2 3,0 0,57 1,66 0,220 

Ago.l 3 

Set. 17,0x10 7,0 8,0 0,63 0,96 0,300 

1:::.
1

17,0x10
4 

6,9 4,0 0,17 1,53 0,102 

IDez., 
I . 

50x10
3 

3x10
3 

90x10
3 

6,8 

6,8 

7,0 

7,0 

6,1 

7,3 

8,0 

6,0 

6,0 

6,0 

4,0 

2,0 

0,28 

0,42 

0,40 

0,39 

0,32 

2,04 

2,40 

2,03 

2,07 

1,02 
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Tabela A2-9. Informa~oes laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1890 a 89 e 91. 

90 - Local: Rio Piracicaba - Artemis. 

Ponto: OOSP14PI2800 - Continua~ao. 

ANO 1.9 8 7 

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

p Jan 

E 
Fev. 

4 
6,9 3,0 0,24 0,85 0,102 

R 
5,0x10 

f Mar.l 
0 ' 3 

7,5 3,0 0,22 0,77 0,100 
D Abr.l2, OxlO 

0 Maio 

D I Jun.l3, Ox10
3 

7,0 3,0 0,59 3,22 0,111 

E 
Jul. 1 

c 
1Ago.l2,3x10

3 
7,0 5,0 0,38 0,157 

0 

L ISet. I 
E ' 1 4 

T 
lOut ]1,7x10 7,2 5,0 0,30 2,29 0,182 
: ' 
' : 

A I Nov.! 

Inez. 2,3x10
3 

7,0 4,0 0,36 0,190 
: ' 

ANO 1.9 8 8 

PARAMETROS i c. F. pH DBO Cl Nt c. E. 

p Jan 

E 
Fev. ]1,1x10

4 
6,9 9,0 0,15 1, 13 0,099 

R 

1 Mar. I 
0 

Abr. l5,0x10
4 

7,0 3,0 0,23 1,00 0,138 
D I 

0 Maio I 

D Jun.ll5, Ox10
4 

7,0 3,0 0,21 1,27 0,126 

E 
Jul.li 

c I 3 
7,0 1,0 0,41 2,33 0,193 

0 
Ago. p. Ox10 

L 
F 

Set. I! 
E I 2 

6,7 28,0 0,48 2,51 0,200 
T 

Out !2,0x10 
i! 

A Nov. 'I 
4 

Dez. l3,0x10 4,0 0,57 0,186 
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Tabela A2-9. Informa~6es laboratoriais dos parametres de qualidade 

de agua, coletados da Bacia do Piracicaba, mensalmente, 

no periodo de 1890 a 89 e 91. 

9Q - Local: Rio Piracicaba - Artemis. 

Ponto: OOSP14Pl2800 - Continua~ao. 

ANO 1.9 8 9 

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

p jJan 
E 4 

R 
Fev. 5,0x10 7,9 3,0 0,16 1,50 0,081 

1 Mar. 

0 
Abr. 

4 
6,9 4,0 0,28 1,66 0,120 

D 
5,0x10 

0 Maio 

D Jun. 9,0x10 
3 

6,6 2,0 0,38 1,73 0,154 

E 
Jul. 

c 4 
7' 1 14,0 0,48 1,35 

0 
Ago. 1,1x10 0,163 

L Set. 

E 
Out 

3 
7,2 6,0 0,63 2,24 

T 
5,0x10 0,164 

A Nov. 

Dez. 
3 

4,0x10 6,9 5,0 0,64 2,46 0,260 

ANO 1. 9 9 1 

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

p I Jan I 
E I rev .. I R 

t I 4 
I Mar. 11, 1x10 

0 , I 
D 

IAbr.! 
1! 4 

0 Maio f[1, 3x1 0 

D Jun.: 

7,1 1,0 0,23 1,05 0,149 

6,5 2,0 0,17 1,05 0,125 

E 
Jul. [ 2, 3x10

5 
7,1 4,0 0,41 1,70 0,147 

c 
Ago. 

0 ,, 

L Set.\i 
E 

Out 
i 4 

T 
i3,0x10 7,1 6,0 0,30 2,00 0,134 

A Nov. 

Dez.
1
1 
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Avalia~ao dos Criterios e/ou Parametres 

CARTA 

Sou engenheira agr6noma e no momenta fac;o o 

cur so de pos-graduac;ao na Faculdade de Engenhar ia Civil 

(FEL/UNICAMP), no departamento de Hidraul ica e Sane amen to, area 

de concentra~ao Recursos Hidricos, tendo como orientador didatico 

o Prof. Dr. Eugenio da Motta Singer. 

Como tema de dissertac;&o de mestrado, estou 

desenvolvendo urn estudo sabre "1ndice de Qualidade de Agua para 

Culturas Irrigadas", cuja pesquisa visa desenvolver urn indice no 

que diz respeito as suas variciveis biol6gicas, f1sicas e 

quirnicas, de modo a detectar condiG5es que possam ser relevantes 

ao aproveitamento deste recurso para uso na irrigac;ao. 

Este trabalho visa com o auxilio deste 

indice, indicar e hierarquizar areas onde a pratica de irrigac;ao 

e possivel de ser realizada de acordo com a qualidade da agua. 

A aplicayao da metodologia proposta por este 

estudo (algori tmo Electre I e II), considera a necessidade da 

a val iayao por especialistas dos criterios e/ou parametres 

adotados, bern como suas ponderac;Oes. 

Por esta razao, espero poder contar corn a sua 

colaborac;ao no sentido de obter sua opiniao sabre as quest6es 

descritas a seguir, para assim poder prosseguir rneu trabalho. 

Desde ja agradec;o sua atenc;ao e auxilio 

prestado. 

Atenciosamente, 

Silmara Eloisa Dotto 
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QUESTIONARIO 

Existem diversos fatores (solo clima 

planta - manejo) que aliados as caracter1sticas de qualidade de 

agua, torna a irrigac;ao urn fa tor limi tante. Portanto, gostaria 

que respondesse esse questionario pensando na relac;ao entre 

Parametro X Cultura. 

Entre os varies parametres estudados se 

destacaram: Coliformes Fecais (CF); S6lidos em Suspensao (SS); pH 

da agua (pH); Demanda Bioqu1mica de Oxigenio (DBO); Condutividade 

Eletrica (CE-Salinidade); S6dio (Na), Cloreto (Cl) e Bicarbonato 

(HCOJ) em sistema de irrigac;ao por aspersao; Nitrogenio Total 

(Nt) e Boro (B). 

A selec;ao desses parametres que serao 

incluidos no indice, foi desenvolvida atraves de uma pesquisa 

bibliografica criteriosa. Posteriormente serao analisados por 

essa analise multicriterial. 

Ja entre 

Piracicaba (area-piloto), 

consideradas: Toma te (To), 

(La), Morango (Mo), Pessego 

Beterraba (Be). 

as culturas irrigadas na Bacia do 

se destacaram e serao aqui 

Batata (Ba), Feijao (Fe), Laranja 

(Pel, Alface (Alj, Cenoura (Ce) e 

Questao no 1: Na sua opiniao, entre os parametres propostos 

existe(m) algum(s) que deveria(m) ser incluido(s) 

na questao da qualidade de agua para agricultura? 
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Questao no ;?,: Como avaliaria os parametres propostos, bern como 

aqueles sugeridos, em relac;ao 

selecionadas. 

Assumir a seguinte escala para o seu julgamento: 

1 irrelevante 

' 

\Alternatinas 
I 

' 

CF 

ss 

pH 

DBO 

CE 

Na 

Cl 

HC03 

Nt 

B 

2 = nao muito importante 

3 = moderamente importante 

4 = muito importante 

5 = extremamente importante 

Criterios 

To Ba Fe La Mo Pe Al 

as culturas 

Ce Be 
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Listagens dos parametres de entrada - 140 

- pesos, ELECTRE I e ELECTRE II. 

Permanecem constantes na aplica9ao do metodo: 

- Matriz de Classifica9ao das Alternativas; 

- Matriz de Discordancia, e 

Matriz de Forte Preferencia (p* = 1,00 e q* = O,OO). 

Quadro A4-1: MATRIZ DE CLASSIFICA<;:AO DAS ALTERNATIVAS. 

CRITERIOS/Tipos de Culturas 

A 
To Ba Fe La Mo Pe Al Ce Be 

L 
CF 4,409 3,591 3,136 3,091 4, 545 3,864 4,636 4,273 4,000 

T 
E pH 3,524 3,600 3,350 3,350 3,550 3,350 3,600 3,450 3,333 
R 

DBO 2,524 2,450 2,400 2,550 2,600 2,600 2,600 2,450 2,450. 
N 
A Cl 3,476 3,350 3,600 3,524 3,714 3,450 3,850 3,650 3,143 
T Nt 3,250 3,150 3,100 3,095 3,150 3,100 3,250 3,050 3,143 
I 
v CE 3,727 3,636 3,954 3,864 4,182 4,045 4,045 4,045 3,273 
A 
s 



A. Para o conjunto de dados entre 1980-85 (1Q GRUPO): 141 

Quadro A4-2: Matriz de discordancia. 

CF pH DBO Cl Nt 

CF - 0,065 o,ooo 0,116 0,001 

pH 0,259 - o,ooo 0,062 o,ooo 

DBO 0,509 0,287 - 0,312 0,181 

Cl 0,233 0,062 o,ooo - o,ooo 

Nt 0,349 0,112 o,ooo 0,150 -

Quadro A4-3: Matriz de forte preferencia 

(p* = 1,00 e q* = 0,00) 

CF pH DBO Cl Nt 

CF - o,ooo 1,000 o,ooo o,ooo 

pH o,ooo - 1,000 0,000 1,000 

DBO o,ooo o,ooo - o,ooo 0,000 

Cl o,ooo 0,000 1,000 - 1,000 

Nt o,ooo 0,000 1,000 0,000 -

CF CF 

I 
c L \------~tEn~sGo~ 

a. c1assifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

Figura A4-1. Grafico de forte preferencia (GF) 
(p* = 1,00 e q* = 0,00) 



Para o 1 2 Enfoque: 142 

1. Pesos dos criterios: 

TO 0,11 
BA = 0,11 
FE = 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 DBO Cl Nt 

CF 0,660 1,000 0,770 0,880 

pH 0,330 1,000 0,330 1,000 

DBO o,ooo o,ooo 0,000 0,000 

Cl 0,220 0,660 1,000 1,000 

Nt 0,110 o,ooo 1,000 0,110 

Quadro A4-5. Matriz de fraca preferencia 

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

CF pH DBO Cl Nt 

CF 0,000 1,000 o,ooo 1,000 

pH o,ooo 1,000 0,000 1,000 

DBO 0,000 o,ooo 0,000 0,000 

Cl 0,000 o,ooo 1,000 1,000 

Nt o,ooo o,ooo 1,000 o,ooo 
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lcr CF 

\ 
Ll ::N ;:_tJ;' ;:::::------,--. p H ' 

' \ ----,-

CL DBO 

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

Figura A4-2. Grafico de fraca preferencia (Gf} 
(pi = 0,78 e qi = 0,30) 

Quadro A4-6. Classifica9ao avante. 

Itera9ao Grupo C Grupo A Classificac;ao V' 
t 

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

1 (Nt) (Nt) 2 

2 (DBO) (DBO) 3 

Quadro A4-7. Classificayao reversa. 

Iterac;ao Grupo c Grupo A Classif.V' Classif.V" 
t 

0 (DBO) (DBO) 1 3 

1 (CF,Nt) (Nt) 2 2 

2 (CF,pH,Cl) (CF,pH,CL) 3 1 



Quadro A4-8. Classifica9ao final das alternativas. 144 

N6 CF pH DBO CL Nt 

V' 1 1 3 1 2 

V" 1 1 3 1 2 

-v 1 1 3 1 2 

DBO 

1 0 2' 3 0 

Quadro A4-9. Matriz de fraca preferencia 

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

CF pH 

CF - 0,000 

pH 0,000 -
DBO o,ooo 0,000 

Cl o,ooo o,ooo 

Nt o,ooo o,ooo 

DBO Cl 

1,000 1,000 

1,000 o,ooo 

- o,ooo 

1,000 -
1,000 o,ooo 

Nt 

1,000 

1,000 

o,ooo 

1,000 

-

I N t '-----,.-'-------__,., p H ; 
~' 
'~ 

\..__,-' -----...........____·~~­
! C L r' --------'' D 8 0 i 

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

Figura A4-3. Grafico de fraca preferencia (Gf) 
(pi= 0,67 e qi = 0,30) 



Quadro A4-10. Classificac;:ao avante. 145 

Iterac;:ao Grupo C Grupo A Classificac;:ao V' 
t 

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

1 (CL) (CL) 2 
2 (Nt) (Nt) 3 

3 (DBO) (DBO) 4 

Quadro A4-11. Classificac;:ao reversa. 

Iterac;:ao 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. Classificac;:ao final das alternativas. 

N6 CF pH DBO CL Nt 

V' 1 1 4 2 3 

V" 1 2 4 2 2 

v 1 1,5 4 2 3 

1 ' 1 . 5 Q 2' 3 ' 4 ' 



Para 0 2' Enfoque: 146 

1. Pesos dos criterios: 

TO = 0,16 
BA = 0,20 
FE = 0,18 
LA = 0,04 
MO = 0,10 
PE 0,02 
AL = 0,10 
CE = 0,10 
BE = 0,10 

Quadro A4-13. Matriz de concordimcia. 

CF pH DBO Cl Nt 

CF 0,580 1,000 0,780 0,960 

pH 0,420 1,000 0,460 1,000 

DBO 0,000 o,ooo 0,000 o,ooo 

Cl 0,220 0,540 1,000 1,000 

Nt 0,040 0,000 1,000 0,100 

Quadro A4-14. Matriz de fraca preferencia 

(pi = 0,74 e qi = 0,30) 

I 

~ 
CF pH DBO Cl Nt 

0,000 1,000 1,000 1,000 

pH 0,000 1,000 0,000 1,000 

DBO o,ooo 0,000 0,000 o,ooo 

Cl 0,000 0,000 1,000 1,000 

Nt o,ooo o,ooo 1,000 0,000 
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DBO 

~~\ 

~: CL DBO 

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

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

Quadro A4-15. Classifica9ao avante. 

Iterac;:ao 
t 

0 

1 

2 

3 

Grupo c 

(CF,pH,CL) 
(CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Grupo A 

(CF,pH) 
(CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Quadro A4-16. Classifica9ao reversa. 

Iterac;:ao Grupo c Grupo A 

t 

0 (DBO) (DBO) 
1 (CF,Nt) (Nt) 
2 (CF,pH,Cl) (pH,CL) 
3 (CF) (CF) 

Classificac;:ao V' 

1 

2 

3 
4 

Classif.V' 

1 

2 

3 
4 

Classif.V" 

4 

3 

2 
1 



Quadro A4-17. Classifica9ao final das alternativas. 148 

N6 CF pH DBO CL Nt 

V' 1 1 4 2 3 

V" 1 2 4 2 2 

-
v 1 1,5 4 2 3 

080 

4 0 

Quadro A4-18. Matriz de fraca preferencia 

(pi = 0,64 e qi = 0,30) 

CF pH DBO Cl Nt 

CF 0,000 1,000 1,000 1,000 

pH o,ooo 1,000 o,ooo 1,000 

DBO o,ooo 0,000 o,ooo o,ooo 

Cl 0,000 o,ooo 1,000 1,000 

Nt o,ooo 0,000 1,000 0,000 

/~ ~' 
~,•pH[ . -,--

\ I 

/CL ~ 

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

Figura A4-5. Grafico de fraca preferencia (Gf) 
(pi= 0,64 e qi = 0,30) 



Quadro A4-19. Classifica<;:ao avante. 

Itera<;:ao 
t 

0 

1 

2 

3 

Quadro A4-20. 

Itera<;:ao 
t 

0 
1 
2 
3 

Grupo C 

(CF,pH,CL) 
(CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Grupo A 

(CF,pH) 
(CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Classifica<;:ao reversa. 

Grupo C Grupo A 

(DBO) (DBO) 
(CF,Nt) (Nt) 
(CF,pH,Cl) (pH,CL) 
(CF) (CF) 

149 

Classifica<;:ao V' 

1 

2 

3 

4 

Classif.V' 

1 
2 
3 

4 

Classif.V" 

4 
3 

2 
1 

Quadro A4-21. Classifica<;:ao final das alternativas. 

N6 CF pH DBO CL Nt 

V' 1 1 4 2 3 

V" 1 2 4 2 2 

v 1 1,5 4 2 3 



B. Para o conjunto de dados entre 1986-91 (2Q GRUPO): 150 

Quadro A4-22: Matriz de discordancia. 

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF - 0,065 o,ooo 0,116 0,001 0,204 

pH 0,259 - o,ooo 0,062 o,ooo 0,174 

DBO 0,509 0,287 - 0,312 0,181 0,399 

Cl 0,233 0,062 o,ooo - o,ooo 0,149 

Nt 0,349 0,112 o,ooo 0,150 - 0,258 

CE 0,182 0,015 o,ooo o,ooo o,ooo -

Quadro A4-23: Matriz de forte preferencia 

(p* = 1,00 e q* = o,OO) 

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF - o,ooo 1,000 o,ooo o,ooo 0,000 

pH o,ooo - 1,000 o,ooo 1,000 o,ooo 

DBO 0,000 0,000 - 0,000 o,ooo 0,000 

Cl o,ooo 0,000 1,000 - 1,000 0,000 

Nt o,ooo 0,000 1,000 o,ooo - o,ooo 

CE o,ooo o,ooo 1,000 1,000 1,000 -

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

Figura A4-6. Grafico de forte preferencia (GF) 
(p* = 1,00 e q* = 0,00) 



Para o 1' Enfogue: 

1. Pesos des criterios: 

TO = 0,11 
BA = 0,11 
FE = 0,11 
LA = 0,11 
MO = 0,11 
PE = 0,11 
AL = 0,11 
CE = 0,11 
BE = 0,11 

Quadro A4-24. Matriz de concordancia. 

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF - 0,660 1,000 0,770 0,880 0,550 

pH 0,330 - 1,000 0,330 1,000 0,110 

DBO o,ooo o,ooo - o,ooo o,ooo o,ooo 

Cl 0,220 0,660 1,000 - 1,000 o,ooo 

Nt 0,110 o,ooo 1,000 0,110 - o,ooo 

CE 0,440 0,880 1,000 1,000 1,000 -

Quadro A4-25. Matriz de fraca preferencia 

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

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF - o,ooo 1,000 0,000 1,000 o,ooo 

pH o,ooo - 1,000 o,ooo 1,000 o,ooo 

DBO 0,000 0,000 - 0,000 0,000 o,ooo 

Cl 0,000 o,ooo 1,000 - 1,000 o,ooo 

Nt o,ooo o,ooo 1,000 0,000 - 0,000 

CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 -

151 

I 
I 
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a. Classifica9ao Avante b. Classificayao Reversa 

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

Quadro A4-26. Classifica9ao avante. 

Iterac;:ao Grupo c Grupo A Classificac;:ao V' 
t 

0 (CF,pH,CE) (CF,CE) 1 

1 (pH,CL) (pH,CL) 2 
2 (Nt) (Nt) 3 

3 (DBO) (DBO) 4 

Quadro A4-27. Classifica9ao reversa. 

Iterac;:ao Grupo C Grupo A Classif.V' Classif.V" 
t 

0 (DBO) (DBO) 1 4 
1 (CF,Nt) (Nt) 2 3 

2 (CF,pH,Cl) (CF,pH,CL) 3 2 
3 (CE) (CE) 4 1 

I 

I 



Quadro A4-28. Classifica9ao final das alternativas. 153 

N6 CF pH DBO CL Nt CE 

V' 1 2 4 2 3 1 
V" 2 2 4 2 3 1 

-v 1,5 2 4 2 3 1 

1 ' 1 • 5 t;l 2 ' 3 ' 4 0 

Quadro A4-29. Matriz de fraca preferencia 

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

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF o,ooo 1,000 1,000 1,000 o,ooo 

pH o,ooo 1,000 o,ooo 1,000 0,000 

DBO o,ooo o,ooo o,ooo o,ooo 0,000 

Cl o,ooo o,ooo 1,000 1,000 0,000 

Nt o,ooo o,ooo 1,000 o,ooo o,ooo 

CE o,ooo 1,000 1,000 1,000 1,000 

/~ 
/ ! ", 

~' ! "'- ,----, 

ICE / ' ~PHI 

~~~ 

~~ N~,~~ ~ -- ; 

~--~~~ 

a. Classifica9ao Avante 

Figura A4-8. Grafico de Fraca Preferencia (Gf) 
(pi= 0,67 e qi = 0,30) 



Quadro A4-30. Classifica9ao avante. 154 

Iterat;:ao 
t 

Grupo C Grupo A Classificat;:ao V' I 

0 

1 

2 
3 

Quadro 31. 

Iterat;:ao 
t 

0 

1 
2 

3 

(CF,pH,CE) 
(pH,CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Classifica9ao 

Grupo c 

(DBO) 
(CF,Nt) 
(CF,pH,Cl) 
(CF,CE) 

(CF,CE) 
(pH,CL) 
(Nt) 
(DBO) 

reversa. 

Grupo A 

(DBO) 
(Nt) 
(pH,CL) 
(CF,CE) 

1 

2 

3 

4 

Classif.V' 

1 

2 

3 
4 

Quadro 32. Classifica9ao final das alternativas. 

N6 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 2 1 

§ 
I 

N t DBO 

,----...-, 

L!:.E.J 
I '· 2' 3 0 4 ' 

Classif.V" 

4 

3 
2 

1 



Para 0 2' Enfoque: 155 

1. Pesos dos criterios: 

TO 0,16 
BA = 0,20 
FE = 0,18 
LA = 0,04 
MO = 0,10 
PE = 0,02 
AL = 0,10 
CE = 0,10 
BE = 0,10 

Quadro A4-33. Matriz de concordancia. 

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 

I DBO o,ooo 0,000 - 0,000 0,000 0,000, 

Cl 0,220 0,540 1,000 - 1,000 0,0001 

Nt 0,040 o,ooo 1,000 0,100 - 0,0001 

CE 0,440 0,900 1,000 1,000 1,000 - I 

Quadro A4-34. Matriz de fraca preferencia 

(pi = 0,74 e qi = 0,30) 

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF 0,000 1,000 1,000 1,000 0,000 

pH o,ooo 1,000 0,000 1,000 o,ooo 

DBO o,ooo 0,000 0,000 o,ooo o,ooo 

Cl o,ooo 0,000 1,000 1,000 0,000 

Nt o,ooo 0,000 1,000 o,ooo 0,000 

CE o,ooo 1,000 1,000 1,000 1,000 o,ooo 
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A 
reEL / ' -~ 

If '-' -/ 

:·,/ -~-

~.·~~~· 080, 
-~-

CL 

a. Classifica<;:ao Avante b. Classifica<;:ao Reversa 

Figura A4-9. Grafico de fraca preferencia (Gf) 
(pi= 0,74 e qi = 0,30) 

Quadro A4-35. Classifica<;:ao avante. 

Itera<;:ao Grupo c Grupo A Classifica<;:ao V' 
t 

0 (CF,pH,CE) (CF,CE) 1 

1 (pH,CL) (pH,CL) 2 
~ (Nt) (Nt) 3 ~ 

3 (DBO) (DBO) 4 

Quadro A4-36. Classifica<;:ao reversa. 

Itera<;:ao 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,CE) (CF,CE) 4 1 



Quadro A4-37. Classifica9ao final das alternativas. 157 

N6 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 

DBO 

1 0 2 ' 3 0 4 ' 

Quadro A4-38. Matriz de fraca preferencia 

(pi = 0,64 e qi = 0,30) 

CF pH DBO Cl Nt CE 

CF - o,ooo 1,000 1,000 1,000 o,ooo 

pH o,ooo - 1,000 o,ooo 1,000 0,000 

DBO o,ooo o,ooo - o,ooo o,ooo 0,000 

Cl o,ooo o,ooo 1,000 - 1,000 o,ooo 

Nt o,ooo 0,000 1,000 0,000 - 0,000 

CE 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 -

/ 

/ 

a. Classifica9ao Avante b. Classifica9ao Reversa 

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



Quadro A4-39. Classificac;:ao avante. 

Iterac;:ao 
t 

0 

1 
2 
3 

Grupo C 

(CF,pH,CE) 
(pH,CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Grupo A 

(CF,CE) 
(pH,CL) 
(Nt) 
(DBO) 

Quadro A4-40. Classificac;:ao reversa. 

Classificac;:ao V' 

1 

2 
3 

4 
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Iterac;:ao 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,CE) (CF,CE) 4 1 

Quadro A4-41. Classificac;:ao final das alternativas. 

N6 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 

DBO 

1 0 2 0 3' 4 0 
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Analise de variancia 

Tabela A5-1. Analise Estatistica do Model a (coeficiente de 

correlac;:ao = -1,0000): 

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

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1,9245 1,9245 64150 

Residua 19 0,0005 0,00003 

Total 20 1,9250 

Tabela A5-2. Analise Estatistica do Model a (coeficiente de 

correlac;:ao = -1,0000): 

y = 1,203002 + (-0,180698) * X (Batata) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1,9244 1,9245 64146 

Residua 19 0,0006 0,00003 

Total 20 1,9250 

Tabela A5-3. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 

correlac;:ao = -1,0000): 

y = 1' 185657 + (-0,282884) * X (Feijao) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1, 9236 1,9245 27480 

Residua 19 0,0014 0,00007 

Total 20 1,9250 
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Tabela A5-4. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correla~ao = -1.0000): 

y = 1,271173 + (-0,2388591) * X (Laranja) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1,9240 1, 9240 38480 

Residuo 19 0,0010 0,00005 

Total 20 1, 9250 

Tabela A5-5. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correla~ao = -1,0000): 

y = 1,350001 + (-0,5000005) * X (Morangol 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1,9250 1,9250 385000 

Residua 19 0,00011 0,000005 

Total 20 1, 9251 

Tabela A5-6. Ancilise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correla~ao = -1, 0000): 

y = 1,358167 + (-0,3145115) * X (Pessego) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao • 1,9232 1,9232 21368 ' 
Residua 19 0,0018 0,00009 

Total 20 1,9250 
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Tabela A5-7. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correlaGao = -1,0000): 

F. V. 

Regressao 

Residua 

Total 

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

GL 

1 

19 

20 

SQ 

1,9244 

0,0006 

1, 9250 

QM 

1,9244 

0,00003 

F 

64146 

Tabela A5-8. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correlaGao = -0,9990): 

y = 1,145329 + (-0,2134159) * X (Cenoura) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1' 9229 1,9229 19229 

Residua 19 0,0021 0,0001 

Total 20 1, 9250 

Tabela A5-9. Analise Estatistica do Modelo (coeficiente de 
correlaGao -1,0000): 

y = 1,36203 + (-0,1361099) * X (Beterraba) 

F. V. GL SQ QM F 

Regressao 1 1,9246 1,9246 96230 

Residua 19 0,0004 0.00002 

Total 20 1,9250 
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0.1)0 (J.(I(J 

(J.OIJ 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 I)_I)(J 

o.oo 0.00 

0.00 OJJO 

0.00 (\00 

071 

0.57 

0 95 

0.95 

L\ 10 

0.98 

0.9 I 

0.91 

072 

079 

0.95 

o_q~ 

FUNCAO Or OIJAU[IA.Ot. 

19811 

IOt.pH fD(08fl1) ffi(Dfll)?) !OA.dbo FU(t.L) 

"':::"' 
0.76 

0.97 

0.9~ 

0.91 

0.93 

1.00 

0.97 

0 95 

0.98 

0.93 

0.97 

O.llll 

o . .to 

0.79 

0.79 

0.79 

0.6~ 

O.LO 

0.63 

o . .to 

0.63 

0.50 

O . .LO 

O • .tO 

0.57 

0.117 

0.87 

0.87 

0.76 

0.57 

0.76 

0.57 

0.76 

0.66 

0.57 

M! 

r\JNCAO or Oliil.liOADf 

191!1 

0.90 

0.97 

0.97 

0.97 

0.95 

GOO 

0.:15 

0 90 

0.95 

0.91 

0.90 

O.'JC< 

0.96 

0.99 

0.98 

D.98 

0.97 

0.95 

f•-96 

\•.96 

(1.98 

0.95 

0.96 

0.98 

II)A.pH rtl(O!lrll) ffi(DB01) IOA.db" rrJ(Cl) 

0.93 

0.81! 

0.99 

0.99 

0.59 

1.00 

0.98 

0.911 

0.93 

0.95 

0.99 

0 .. 99 

0.31 

0.6J 

0.50 

0.6~ 

O.J1 

o . .to 

0.40 

0.63 

0.6~ 

0.~1 

0.50 

0.63 

0.50 

0.76 

0.66 

0.76 

0.50 

0.57 

0.~7 

0.76 

0.76 

0.50 

0.66 

O.il5 

0.88 

(r.9~ 

0.91 

0.95 

0.88 

0.90 

0.90 

0.95 

0.9~ 

0.88 

0.92 

(>_9~ 

0.97 

0.97 

0.98 

0.98 

0.97 

0.97 

0.96 

0.97 

096 

0.90 

0~7 

0.915 

lOAd FO(NTl) rQ(NT2) !OAr~ 

"':::::: 

0,99 

1.00 

LOO 

1.00 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

1.00 

0.99 

0.99 

1.00 

0.86 

0.36 

0.81 

0.89 

0.87 

0.83 

0.811 

O . .t5 

0.8 I 

0.11 

0.7& 

O.H 

;;; c;;c;;:;: 

0.97 0.98 

0.81. 0.89 

0.97 0.97 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.98 0.98 

0.88 0.91 

0.97 0.97 

0.95 0.96 

0.96 0.96 

0.95 0.96 

lOAd 1U(NT1) rQ(NT1) IOArrl 

0.99 

0.99 

1.00 

1.00 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.98 

0.99 

0.99 

"'="' = 
0.85 

0.81 

0.72 

0.71 

0.10 

0.8.t 

0.75 

0.77 

0.76 

0.79 

0.79 

O.oll 

= "' = 
0~7 

0.97 

0~5 

0.9.t 

0~1. 

0~1 

0.9~ 

0~6 

0.96 

0~6 

0.96 

0~7 

0.98 

0.97 

0.96 

0.96 

0.95 

0.98 

0.96 

0.97 

0.96 

0.97 

0.97 

O.!J.L 

IOA.\1 IOA.I7 

"' ::: = ::: "' ::: = ::: ::: 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

(1.00 

0.01) 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQA.II 

O.OC\ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

(1l)0 

0.57 

0.110 

O.!U 

0.81 

0.82 

0.86 

0.87 

O.H 

0.88 

0.11 

O.BI 

0.71 

IOAI7 

0.?6 

0.75 

0.16 

O.B8 

0.37 

0.87 

0.8,!; 

0.87 

0.80 

0.76 

0.117 

0.86 

~ 

"' "" 



FLIICAO OF QUALIOADE 

AND 19R7 

PAR FQiC11) FQICF2) IOAcf FO(pH) IQApH F0(01101) fQfOil07) IJAdbo Frl(CL) IJAcl EO(Nll) FQiNl?) IOAnt 

JAN 

f[V 

MAR 

ABf~ 

MAD 

JUN 

JUI 

AG 

:;rJ 

out 
Nov· 
Of? 

AND 

ono 
ono 
0.00 

0.00 

ono 
0.00 

ono 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.01 0.~9 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.98 1.00 

0.91 0.98 

0.86 0.97 

0.85 0.97 

0.91 0.98 

0.72 0.93 

0.91 0.98 

0.91 0.98 

0.91 0.98 

0.86 0.97 

0.79 0.95 

0.20 0.69 

0.79 

0.79 

0.79 

0.63 

0.25 

0.53 

0.79 

0.15 

0.53 

0.53 

0.13 

0.63 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.75 0.95 

0.44 0.86 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.33 0.82 

0.75 0.95 

0.76 0.95 

0.29 0.80 

0.76 0.95 

FUNCA.O DE QUAUDA.DE 

1q85 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.94 0.99 

0.98 0.99 

0.94 0.99 

0.98 1.00 

0.94 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.98 1.00 

:: :: = === 
0.87 0.98 0.98 

0.85 0.98 0.98 

0.85 0.97 0.98 

0.84 0.97 0.98 

0.65 0.9~, 0.95 

0.84 0.97 0.98 

0.85 0.97 0.98 

0.90 0.98 0.99 

0.89 0.9Ei 0.98 

0.86 0.98 0.98 

0.92 0.99 0.99 

0.84 0.9/' 0.98 

I'AR. f-Q(Cf 1) FQ(Cr::) IQAcf FO(pH) IOA.r,H FQ(DBOl) fQi.'DRO:') IQAdbo f"O(CL) lOAd fQ(Nl1) FQ(NI2) IOAnt 

JAN 

f !_\/ 

MA.R 

ABR 

MAID 

J\JN 

.JUI 

AG 

SH 

our 
NOV 

or 

O.OD 

0.[)0 

0.00 

O.OD 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.OD 

ono 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ono 
ono 
0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ono 
0.00 

0.00 

0.79 

0.79 0.95 

0.55 0.91 

0.57 0.88 

0.79 0.95 

0.72 0.93 

0.79 0.95 

0.72 0.93 

0.85 0.97 

0.72 0.93 

0.85 0.97 

0-BG 0.97 

O.R5 0.97 

= = = :::: 
0.53 

0.50 

0.50 

0.79 

0_7q 

0.6:1 

0.79 

0.53 

0.79 

O.fd 

0.79 

0 _[}.) 

0.75 

O.G6 

0.55 

0.87 

0.87 

0.75 

0.87 

0.76 

0.87 

0.75 

O.H7 

(J .7f) 

0.95 

032 

0.92 

0.97 

0.97 

0.95 

0.97 

035 

0.97 

0.95 

097 

0.95 

0.98 

0.99 

0.99 

0.98 

0.95 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.99 

0.99 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

IJ.99 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

100 

1.00 

1.00 

0.87 

0.90 

OB9 
0.90 

0.96 

0.72 

0.97 

031 

090 

0.88 

0.92 

0.80 

= :: =-
038 

0.98 

0.98 

0.98 

039 

0.95 

1.00 

0.98 

038 

0.98 

0.99 

0.96 

0.98 

038 

0.98 

0.98 

0.99 

035 

0.99 

039 

0.98 

038 

0.99 

o.q7 

IQAI1 

ono 
ono 
0.00 

ono 
0.00 

ono 
ono 
0.23 

ono 
0.00 

0.00 

0.00 

I()AI1 

ono 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ono 
0.00 

ono 
0.00 

0.00 

0.76 

llAI2 

==== 
0.94 

0.91 

0.89 

0.87 

0.77 

0.82 

0.90 

0.78 

0.89 

0.87 

0.73 

0.52 

IQAI2 

:::::::: 

0.85 

0.78 

0.75 

0.88 

0.85 

0.83 

0.85 

0.88 

0.85 

0.88 

0 90 

0.87 

..... 

"' "' 



fUNCAO DE QUALIJADE 

ANO 1984 

f'Ml. FQIC11) f0(Cr2) !lAd FO(pH) IJApH FD(Dil01) fQ'Dil07) IQAdbo FD(CL) OAcl fQ(N!1) !QINI2) IOAnt 

JAN 

f(V 

MAf~ 

AB!~ 

MAID 

JUN 

JUI 

P..G 

SEI 

DUI 

NOV 

DFZ 

AJ.)[) 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

(J.OO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0 00 

0.00 0.00 

0.41 0.68 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.20 0.59 

0.86 0.97 

0.85 0.97 

0.95 1,00 

0.95 0.99 

0.91 0.98 

0,91 0.98 

0.95 0.99 

0.91 0.98 

0.85 0.97 

0.91 0.98 

0. 79 0.9.5 

;:: = :;:: = 
0.53 

0.79 

0.79 

0.79 

0.25 

0.63 

0.32 

0.53 

0.79 

0.53 

0.10 

0.53 

0.75 

0.87 

0.87 

0.87 

0.44 

0.76 

0.50 

0.75 

0.87 

0.75 

0.25 

0.76 

FUNCA.D OE QUAJ.IDAOf 

19R~ 

= = :::; 
0.95 

0,97 

0.97 

1.00 

0.86 

0.95 

0.88 

0.95 

0.97 

0.95 

0.78 

0.95 

= = = 
0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.97 0.99 

0.94 0.99 

0.97 0.99 

0.73 

0.87 

0.83 

0.85 

0.81 

0.91 

0.80 

0.84 

0.78 

0.74 

0.44 

0.92 

0.95 

0.98 

0.97 

0.97 

0.97 

0.98 

0.95 

0.97 

0.96 

0.95 

0.87 

0.99 

OS6 

OSB 

0S7 

OSB 

0.97 

OS9 

OS? 

0.98 

OS7 

OS5 

OSI 

099 

f'Ail. [Q(Cr 1) FQ(CF2) lOAd FQ(pH) IOApH fQ(Dil01) 10(0802) IOAdbo FO(CL) !lAd fa(Nll) fQ(Nl2) IJAnl 

JAN 

r E'v' 

MAR 

A.Bf1 

MA.IO 

JUN 

JUl 

A.G 

Sff 

OUl 

NOV 

I)[;· 

0.00 

D.f)() 

0.00 

0.00 

0.00 

OJ)f) 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 O.f)D 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.01 0.79 

0.91 0.98 0.50 

0.91 0.9R O.b:S 

0.79 0.95 O.ti:'i 

0.55 0.91 O.S:i 

0.85 0.97 050 

rJ.n fl.9:~ Cl.li.S 

= ::;:; = :::;: = = = 
0.56 0.92 0.98 1.00 0.84 0.97 0.98 

0.7() 0.95 0.98 1.00 0.77 0.9~i 0.95 

O.?G 0.9~ 0.97 0.9R 0.86 0.9B 0.98 

O.?fl 0.95 0.9 7 0.99 0.84 0.9/ 0.98 

D.5G 0.9:' 0.95 0.99 0.90 0.9B 0.99 

D./fl 0.95 0.97 rJ.99 0.89 0.9B 0.9B 

lOA II 

0.00 

0.00 

0.52 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.7~ 

IQAI2 

= :: = ::: 
0~1 

OSO 

OB9 

OS3 

OBI 

0.90 

OB2 

oso 
0.89 

OB5 

0£7 

OB6 

IQAI2 

==== 
0.87 

0.87 

0.83 

0.79 

O.Bo 

0.87 

~ 

"' "' 



FUNCAO DE DtJAUDAOE 

ANO 1986 

1-'/..R FO(CF 1) FO(CF2) 10/d fO(pH) IOApH f0(0R01) ra(DBD2) IOArlho FO(r.L) lOAd FO(Nl I) fO(N\2) IQ/',nt FO(C£1o) fO(Cfhrt) fO(CEfe) fO(CEin) fO(CEm!'J) Fa( CEpe) Fa(CEol) FO(CEce) FO(Cfhe) OAcep DAce OAI1 !OAI2 

JAN 

FEv· 

MAR 

l·.liR 

Ml\10 

JIJN ,,, 
/.[: 

Sf I 

01)1 

NOV 

r.FI 

MiD 

0.00 

0_00 

f).r)f) 

o.nn 

0.00 

0.00 

0.00 

"':-:::""" 
(}.00 0.00 

O.flO 0.00 

0.00 O.flO 

[).f)() ().flfl 

0.00 0.00 

0.00 o.oo 
0.7:'; 0.54 

0.7q fUHi 

1.00 1_(}() 

ru;s o_(n 

o .9 1 n .9R 

0.86 0.97 

0.72 0.94 

0_79 0 9ti 

0.63 

0.79 

0 . .-tt) 

0.3? 

0.25 

0.50 

0.63 

0.76 0.96 

CUP f\.9R 

0.51 0.9? 

0.50 0.91 

0 . .-14 0.89 

0.66 0.94 

0.75 ().95 

0.97 1.00 

0.97 0.99 

0.9? 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.93 0.99 

0.95 0.99 

0.50 

0.87 

0.57 

0.!15 

0.93 

O.B9 

0.92 

FUNCAO 0[ OIJAUDADE 

1987 

0.92 0.95 

0.98 0.98 

0.9B (L9B 

n.9; o.9R 

0.99 0.99 

0.9B 0.99 

0.99 0.99 

1.00 

0.00 

1.00 

1 .no 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.00 

1 .ao 

1.00 

1.00 

1.00 

1J)0 

~:: = 
1.00 

0.00 

1.00 

LOD 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

"' : = = 
1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

= .: : ~ 
1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

: =: = 

1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

~ = = = 
1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

: =::: = = = = = = 
1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 

1.00 0.99 I .00 0.00 0.8 I 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

1.00 0.99 

1.00 0.99 

1.00 0.99 

1.00 0.00 0.83 

1.00 0.00 0.84 

1.00 0.58 0.90 

~-'!-R fO(Cf 1) f O(Cf1) 10/._cf tO(pH) IDt-rH FO(DROI) f0(0R02) IQ/.rJbo fO(rl) IDf,,:l fO(NTI) FO(Nl2) lOAn! I'O(Cfto) fO(Cfbo) FO(Ct!e) fO(CEitl) FO(CE'm11) !O(CEpe) FO(CE>:~I) FQ(CEce) FO(C£be) OA..::ep IOAce IOAI\ IOA!2: 

Jf.N 

HV 
Mi\R 

Mm 

MAin 

JIJN 

JIJ( 

f,(; 

q; 

OU1 

NO' 
OE7 

0.00 

n Ofl 

IJ.OO 

r)f_)() 

0 00 

1)_1)0 

0.0() 0.00 (}.35 ()_fl4 

0.00 fl.OO 0.91 0.9!\ 

0.0() 0.00 O.fHi 1)_91 

o.r1n n.nn o q 1 n.9n 

o.no o.oo 0.56 0.97 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.79 0.87 0.9B 

0.63 fU5 0 95 

0.79 O.F\-, 0.9H 

o.~n O.f1 () fl .9 4 

0.63 0_75 fl.9fl 

0.63 0.76 0.95 

"""',.. 

0.9B 1.00 0.94 0.99 0.99 1.00 i _()0 

0.95 0.99 0.95 0.99 0.99 1.00 1.00 

0.91\ 1.00 0. 79 0.95 0.9B 1.00 1.00 

11.97 0.99 [)J.\4 0.9/ 0.98 1.00 1.00 

ru; 1.00 0.77 0.95 0.97 1.00 1.00 

()_9; 1 .oo 0.88 0.95 0.99 1.00 1.00 

"' "'="' 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

i .00 

1.00 

1.00 

="' ~ = "'= = "'= 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.77 

1,00 0.99 1.00 0.00 0.92 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

1 .no 0.99 1 .oo o.oo o.B9 

1.0() 0.99 1.00 0.00 0.89 

1.00 0.99 i.OO 0.00 0.91 

'='-
"' --J 
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FUr-leAD Of. OUAUJADE 

- -

AND 
1991 

- - - -
- - - - - - - - - - - - -

r'i.R. FO(CF 1) fO(CF2) lOAd FO(pH) IOApH fO(DBD1) fD(OBO?) IQAdho FO(CL) IDAcl FO(NT 1 ) fO(NT2) 

-., "' :: "'..., - "' -- - - - - '' - --=,.., ,. "',.. -::::"" ::"'"' "'"',.. 

,Jt,.N 

ff_V 

MAR n.oo 0.00 0.00 0.55 fl.93 0..1-0 0.1\fl O.':j 1 0.9 7 0.99 0.85 0.91'1 

AeR 
MtdO f) f)f) o.nn 0.00 O.fl!i f)_q- ()_79 0.79 fl.'H1 0.9 I 0.99 0.95 0.99 

JllN 

l'Jl f].r)r) D.Ofl O.flO O.Bfi 0.9 7 0.19 0.19 fl.<:!B 0.9fi 0.99 0.8;) 0.9 7 

N~ 

5~ ! fllHl 0.00 0.00 O.flt, 0.97 0.3? O.Yl 0.118 O.fHl 0.9B 0.60 0.92 

OUT 

NOV o.no 0.00 0.00 0.85 0.97 0. 79 0.79 0.9B 0.9 7 0.99 O.B 7 0.98 

DF? 

- - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

IOAnl FD(Cllo) FD(CE.bo) fO(Cffo) fO(CEio) FD(CEmo) FO(CEpe) 

-"'"' "'"'"'-= - -- .. - -· - - - - ~ - - = "'"'"' 

03B 1.00 1.00 UJO 1.00 1.00 1.00 

0.99 1.0fl 1.11) 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.0fl j.f_lf) 1.0fl 1.00 1.00 1.00 

0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.9B 1.00 1.00 1.00 1.00 I .00 1.00 

- - - - - - - - -

FD(C£ol) fO(CEoe) fD(C£bo) 

- - - "'"' ="' "'"'"'"' 

1.00 L[)Q 1.00 

1_1)0 1.00 1.00 

LOO 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

- -
IQAcep DAce OA/1 KlA/2 

"'"'"'='"'="'=="'='= 

0.99 1.00 

0.99 LOO 

0.99 1.00 

0.99 I .00 

0.99 1.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

-"' '"' 

0.80 

0.92 

0.91 

O.?B 

0.91 



2. Local: Rio Alibaia- Ple.Estr.Nnva Camplm1s ~Cosmopolis 

Ponto: OOSP14Al2S05 

FUNCAO DE QIJAUD/I.Ot 

1\NO 
19RO 

PAR. f0(CF1) fO(Cf2) IQ/ •. d fQI:pH) IOApH FO(DB01) FO(DRD2) IQt.db>l to(CL) lOAd FO(N11) fO(N12) lOAn! 

"'::-"' "'::-"' 

J/.N 

HV 
1/i\R 

ABR 

MAID 

.IIJN 

JI.JL 

N~O 

Stf 

our 
NOV 

OEZ 

r.Nn 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

lLOO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

D.OO 

0.00 

0.00 

0.50 fl.85 

0.65 0.91 

0.65 0.91 

0.72 0.93 

0 72 0.93 

0.86 0.9 7 

0.86 0.97 

0.98 1.00 

0.72 0.93 

0.72 0.93 

0.95 0.99 

OJ2 run 

. - -

0.40 

0.40 

0.40 

0 -~ 0 

0.79 

0.01 

0.10 

0.25 

0.~0 

0.13 

0.15 

0.40 

- - "" -

0.57 

0 57 

0.57 

0.57 

0.87 

0.07 

0.25 

0.44 

0.57 

0.29 

0.33 

0.57 

"" -
0.90 

0.90 

0.90 

0.90 

0.97 

0.64 

0.78 

0.86 

0.90 

0.80 

0.82 

0.90 

FUNCAD DE 01 JALII'ltdlf 

19fll 

(}.95 0.99 

0.9 7 0.99 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

0.91 0.98 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.9G 0.99 

0.86 0.97 

0.86 0.97 

0.96 0.99 

0.69 

0.83 

0 '7 0 

0.77 

(}58 

0.3 7 

0.56 

0.82 

0.52 

0.5 5 

0.61 

D.6B 

0.94 0.95 

0.97 0.97 

0.94 0.95 

0.96 0.97 

0.91 0.93 

0.85 0.89 

0.93 0.95 

0.97 0.97 

0.90 0.92 

0.91 0.93 

0.92 0.94 

0.94 0.95 

1-'t.R FO(Cf 1) tO(Cf?:) IOtd FO(oH) IQt,pH fO(DB01) FO(DBO?) IOMh!) fO(l'l) IOA.d mr:NT 1) FO(Nl2) IOAnt 

Jt-N 

ffV 

MAR 

t·.BR 

MAIO 

JIJN 

JUL 

J\G[l 

SH 

[lilT 

NOV 

\if? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0 00 0 55 0.91 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 f) 95 1).99 

a no o.oo o.n o.93 
0.00 0.00 0.20 0.69 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.72 0.93 
0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

1).00 0.00 0.00 0.98 1.00 

o.no o.oo o.oo o.79 0.95 

o oo o.oD o.on o.'2 n.9.~ 

0.32 

0.32 

0.25 

0.50 

0.16 

0.20 

0.25 

0.32 

0.09 

0.00 

0.63 

f\.50 

0.50 0.88 

0.50 0.88 

0.44 0.86 

0.66 0.92 

0.33 0.82 

0.38 0.84 

0.44 0.86 

0.50 0.88 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.93 0.98 

0.95 0.99 

0.84 0.96 

O.Bl 0.97 

0.93 0.98 

0.25 0.78 0 90 0.98 

0.01 0.48 0.84 0.96 

0.76 0.95 0.98 0.99 

0.\)5 0.97 0.95 0.99 

0.71 

0.51 

0.6 7 

0.57 

0.55 

0.63 

0.52 

0.53 

0.~2 

0.30 

0.72 

0.64 

0.94 0.96 

0.89 0.92 

0.94 0.95 

0.91 0.93 

0.91 0.93 

0.93 0.94 

0.90 0.92 

0.90 0.92 

0.87 0.90 

0.82 0.87 

0.95 0.95 

0.93 0.9-1 

lOA!\ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

10/-11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

101>12 

.., :::"'"' 
0.66 

0.75 

0.72 

0.77 

0.78 

0.53 

0.69 

0.82 

0.73 

0.63 

0.72 

0.75 

101<12 

[) '71 

0.68 

0.79 

0.75 

0.42 

0.72 

0.70 

0.70 

0.62 

0.39 

0.83 

f)' 76 

.._. 
--J 
0 



FUNCAO DE OUALOADE 

AND 1987 

PAR. lo\Crt) ro(Cf2) lOAd rolrJI) IQAf,if FO(DR01) rQ(DB07) IQAdbo FFXCL) IOAcl FQ(NII) FQ(N12) ![)Ant 

JAN 

FJ:\1 

MAR 

ABI~ 

M..l.IO 

J\JN 

JUL 

AGO 

su 
OUT 

NOV 

IV 

AND 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.18 

0.00 

0.00 0.00 0.86 0.9 7 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 () 00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.71 0.82 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.57 0.88 

::: =::: = 

0.50 

0.63 

0 63 

040 

0.16 

0.01 

0.32 

0.50 

0.50 

0.25 

040 

0.32 

0.65 0.9? 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.57 0.90 

0.3.) 0.82 

0.04 0.59 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.66 0.92 

0.44 0.86 

0.57 0.90 

0.50 0.88 

FUNCAD Of OUALIDA.DE 

1985 

= = = 
0.98 1.00 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.94 0.99 

0.94 0.99 

0.81 0.95 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.99 1.00 

0.76 

0.52 

0.76 

0.57 

0.60 

0.53 

0.77 

0.65 

0.62 

0.55 

0.72 

0.58 

0.96 0.95 

0.90 D 9~~ 

0.96 0 96 

0.92 0.93 

0.92 0.94 

0.93 0.94 

0.96 0.97 

0.93 0 95 

0.92 0.94 

0.91 0.93 

0.95 0.96 

0.94 0.95 

l'AR. f"Q(Cil) fQ(CF2) lOAd l"O(r~l!) IQA.pH FQ([)BOl} FO(DflD:?) IOAdbo Fo(Ct.) IQAcl FQ(Nl1) f"Q(Nr2) [)Ant 

,JAN 

H."/ 

MAR 

ABR 

MAlO 

JUN 

JUL 

AGO 

SET 

OUI 

ND\i 

Dr 7 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0~0 

0.00 

0~3 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0.03 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.37 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

(LSJ 

= = = 
0.72 0 9.3 

0.36 0.79 

0.57 0.88 

0.86 0.97 

0.98 1.00 

086 0.97 

on u.93 

0.79 0.95 

0.72 0.93 

on o.93 

0.91 0.93 

O.REi 0.9 7 

= = = :::: 
0.79 

0.40 

0.32 

0.53 

0.32 

0.40 

0.79 

0.32 

0.32 

0.40 

0.6.S 

0.5j 

= = = = 
0.87 

0.57 

0.50 

0.76 

0.50 

0.57 

0.87 

0.50 

0.50 

0.47 

o.n 
0.7G 

0.97 

D.90 

0.88 

0.95 

0.88 

0.90 

0.97 

0.88 

0.88 

0.89 

0 95 

0.95 

;;;: = = 
0.98 

0.99 

0.98 

038 

0.96 

0.98 

0.98 

098 

038 

0.98 

0.98 

0.98 

0.99 

1~0 

1.00 

1~0 

0.99 

0.99 

1.00 

0.99 

039 

1~0 

0.99 

0.99 

0.7 4 

0.74 

0.83 

0.84 

0.82 

0.70 

0.85 

0.72 

0.79 

0.76 

0.55 

0.?£' 

= :::: = 
0.95 0.96 

0.95 0.96 

0.97 0.97 

0.97 0.98 

0.9 7 0.97 

0.94 0.95 

0.97 0.98 

0.95 0.96 

0.95 0.97 

0.96 0.95 

0.~!1 0.93 

O.~l5 D.9f) 

IQA\1 

0~0 

0.00 

0.00 

0~0 

0.00 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.68 

0~0 

IQAI1 

0.00 

0.00 

0~0 

o.oo 
0~0 

o.oo 
0.33 

000 

0~0 

000 

0.00 

0.33 

IQA\2 

0.84 

0.79 

0.80 

0.76 

0.67 

0.52 

0.81 

0.79 

0.78 

0.77 

0.82 

0.58 

IQA.I2 

= = = = 
0.82 

0.61 

0.70 

0.87 

0.84 

0.81 

0.84 

0.77 

0.76 

0.76 

0.84 

0.85 

--J -



fUNCAO DE QUAWAOE 

AND 1984 

PAR. FO(Cf1) FQ(CF2) lOAd FQ(pH) IQApH FO(OB01) FO(Dil02) llAdbo FO(CL) IOAcl FQ(NT1) FQ(NT2) IOAni 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAID 

,JUN 

JUl. 

ADD 

SET 

QUI 

NOV 

OEZ 

ANO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ono 
o.oo 
ono 
o.oo 
ono 

0.00 

ono 
0.00 

:::::::::: 

0.00 0.00 0.20 0.69 

0.00 0.00 0.86 0.97 

ono o.oo o.79 o.95 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 1.00 1.00 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.52 

0.50 

0.40 

0.50 

0.32 

0.25 

0.20 

0.25 

0.08 

0.50 

0.16 

0.25 

::::::: = 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

0.44 0.86 

0.38 0.84 

0.44 0.86 

0.22 0.76 

0.66 0.92 

0.33 0.82 

0.44 0.86 

FUNCAO 0[ OUAUOAOC 

198~ 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.93 0.98 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

0.93 0.98 

0.93 0.98 

0.88 0.97 

0.93 0.98 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

OBO 

0.74 

0.67 

058 

OB9 

0.75 

0.56 

OB6 

0.50 

0.75 

OB2 

0.86 

0.96 0.97 

0.95 0.96 

0.94 0.95 

0.91 0.93 

0.94 0.95 

0.95 0.96 

0.91 0.93 

0.93 0.95 

0.89 0.92 

0.95 0.96 

0.92 0.94 

0.98 0.98 

f'AR. FO(Cf 1) fO(Cf2) lOAd fO(pH) llApH fO(DB01) FO(OB02) llAdbo fD(Cl) lOAd FO(Nil) FO(N12) IOAnt 

JAN 

fTV 

MAR 

A.BR 

MAID 

J\JN 

JUL 

A .GO 

SEI 

OUI 

NOV 

Of? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

;;: ::: = = =;;: 
0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.57 0.88 

0.00 0.00 0.72 0.93 

o.oo o.oo o.n 0.93 

0.00 0.00 0.79 0.95 

o.oo o.orJ o.~o o.B5 

;;: ;;: :::: :::: :::: :::: ::;; ::: 

0.40 0.57 0.90 

0.63 0.75 0.95 

O.:'i~' 0.50 O.RS 

o.:'o 0.38 0.84 

0.50 0.56 0.92 

0.-1.0 0.5 7 0.90 

:::: :::: ::;; ::;; :::::::: ::::::::::: ::: ::;; ::;; 

0.96 0.99 0.73 0.95 0.96 

0.9G 0.99 0.67 0.94 0.95 

O.SR 0.97 0.68 0.9-t 0.95 

0.93 0.98 0.57 0.94 0.95 

0.94 0.99 0.77 0.95 0.97 

0.95 0.99 O.R7 0.97 0.97 

!)All 

:::: = = = 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAI1 

:::: ::;; :::: :::: 

0.00 

0.00 

O.OD 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAI2 

0.52 

0.83 

0.78 

0.81 

0.82 

0.75 

0.74 

0]7 

0.65 

0.84 

0.73 

(). 71 

IQA.I2 

::::::::::::::: 

0.82 

0.73 

o.n 

0.59 

0.81 

0.58 

>-' ...., 
~} 



fUNCAO DE OUALIDAOE 

/,NO 1986 

Pt-.R. fO(Cf 1) FO(CF2) 10A.d f'O(pH) IOA.pH f0(0B01) fO(OAO?) O;\dho FD(CI.) lOAd fa{NT1) fa(NT2:) lOAn! fO(CE!o) fO(CEbrt} fO(CEfe) Fa(Cflo) FO(CEmo) f'O(ctpe} f'a(CE'll) FO(CEr.t) FO(CEbe) !OAeep IOAce IOAT1 IOAT2 

Jt-N 

nv· 

M" 
t..>IR 

MJ\.10 

.IIJti 

Jill 

f.(:[) 

Sf! 
OIJl 

NOV 

DF7 

M~O 

f).fHl 

f)_flf) 

0.00 

OJlD 

0.00 

0.00 

O.flll 

"':!' ,_... "'"'"' 
0.?5 O.tl5 0.8ti 0.97 

O.Ofl 0.00 0.5fl 1U19 

o.rH; n.so o.?9 n.9fi 

n.on o.nn o.t? n.9-1 

0.00 o_oo 0.55 0.9,) 

0.00 0.00 0.72 0.94 

0.00 0.00 0.79 0.96 

,.. ., ., "' 

0.?5 

f) 50 

()50 

0_ 1 -~ 

0.02 

0.32 

0.32 

::: "' "' "' 
0.44- 0.89 

0.66 fl.'H 

0.65 fl.~Li 

D.? 9 0.8 ·1 

O.OB 0.72 

0.50 0.91 

O.':JO 0.91 

0.90 1.00 

O.~Hi 0.99 

0.92 n.99 

O.B9 0.98 

0.83 0.97 

0.89 0.98 

0.9-t 0.99 

0.54 

OJJfi 

0.7 J\ 

0. 7 ·1 

0.54 

0.70 

0.80 

FUNCAO DE OIJAl.IDADE 

198 7 

0.90 0.94 

0.93 0.95 

0.95 0.9? 

0.95 0.97 

0.93 0.95 

0.94 0.96 

0.95 0.98 

1.00 

0.00 

1 JJO 

1.00 

\.00 

1.00 

1.00 

"' -= "' :::: 

1.00 

0 _()() 

1.f.l!) 

1 .00 

1.00 

1.00 

1.00 

.,. .,. "'"' 
1.00 

0.00 

1.()0 

1.fl0 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

LOO 

1.00 

0.00 

1 .on 

LDO 

1.00 

\.00 

!.00 

"' "' !: "" 

1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

:::"'"' = 
1.00 

0.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

"'="' :"' = : ="' 
1 JH} 0.99 1.00 0.53 OJ9 

O.Ofl OJW 0.00 0.00 0.58 

1.0fl 0.99 I .00 0.43 O.B4 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.73 

\ .00 0,99 1.00 0,00 0.59 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.7B 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.82 

."lR. f0(Cr1) FO(t:r?) lOAd FO(pH) IOApH FO(OR01) >c(DRO?) IO.t.dbo FlXCL) 10/\r:l rD(NT1) f0:N1?) lOAn\ fO(CEto) IO(Cfb<l) fQ(Ctfr!) fQ(CElu) n:(Cfmo) Ff.XC[j:pe) FO(CEal) Fa';Cfce) fO(Cfhe) lOAcep !DAce 10Al'1 1Cl./IT2 

JtN 

ff v· 

MAR 

M1R 

MAIO 

JIJN 

JIJ\ 

M:n 

Slf 

DU\ 

NOY 

Of I 

0 on 

0.00 

0.00 

fi.f)fl 

f),f)f) 

()_()() 

0.0rJ 0.00 0.2!'1 fUfl 

0.00 0.00 0.79 0.95 

O.Ofl 0.00 0.79 0.96 

O.r)[) (J.rlfl 0.79 ll.~Hi 

0.00 0.00 0.9\ 0.9R 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.50 0.55 0.94 

f), 13 0.29 0.84 

O.fHl 0.2? 0.51 

ru? 0.50 fl.9 1 

()_fi 3 0./fi f) ,95 

1).25 0.44 O.B9 

0.% 0.99 0.'10 0,98 0.99 1.00 1.00 

0.9/ 0_98 fl. 7 8 0.96 0.9? 1.00 l.f\0 

0.95 0.99 0.72 0.95 0.97 1.00 1.00 

0.9'J ()_99 f) [ifj fl.'n o.% 1.00 1_01) 

0.96 0.99 0.59 0.94 0.96 1,00 1.00 

0.95 0.99 0.7? 0.96 0.97 1.00 1.00 

-"'"'"' 

1 no 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0[) 1.00 0.99 LOO 0.00 OJi? 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 I .00 0.99 I .00 0.00 0.75 

1 00 1 J)O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.72 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 !>-99 1.00 0.00 0.90 

1 .DO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 D.B4 ---J 
w 



fUNCAD DE OUALIDADE 

!·NO 1!-lBB 

;<p_q fO(Cfl) fO(CP) lOAd FO(pH) IOArH fD(0001) FO(OR07) IOAdh~ fD(CL) lOAd fo(NTl) FD{Nl2) lOAn! FO(Ctto) fO(Gfbr:1) FD(Ctfe) to(Cflr:1) ro(CEm<'~) F!XCEpe) FC(CEa1) FD(CEce) fD(CE'b~) IOAt~\'1 OAce OAT! IJAT2 

Jt.N 

ff_V 

MAR 

MlR 

MAIO 

JIJN 

J!JI_ 

t.t:o 

SET 

01.)1 

NOV 

Dfl 

n~o 

0.00 

0.00 

().[11) 

O.flO 

(1.00 

0 00 

0.00 0.00 1.00 l.fJO 

o.oo o.no o.B5 0.97 

Q.OO 0.00 U.91 fl.9R 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.05 0.50 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.10 0.75 

0.50 0.&5 0.94 

0.40 0.5:7 run 

o.:n 0.50 [),q 1 

0.32 0.50 0.91 

0.2.') 0.<14 O.R9 

0.50 0.66 0.94 

0.96 0.99 O.B7 0.9B 0.9fl 1.00 

0.97 1.00 0.83 0.97 0.98 1.00 

0.9 .\ 0.99 0. 79 0.95 0.98 1.00 

0.95 0.99 0.92 0.99 0.99 1.1)0 

0.93 0.99 0. 7 1 0.94 0.97 1.00 

0.91 0.98 0.44 O.B7 0.93 1.00 

fUNr:AO DE OUALIOADE 

HHHl 

"'"'"'"' :: "'"' 

1.00 1.00 1.0[) \.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 CLOD 0.91 

1.00 1.00 1.[)0 1,00 1.00 LOO 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1 .no 1.r:w 1.00 1.00 1.00 UJO 1.00 LOO 0.99 1.00 ().00 0.84 

I .flO UJO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.()0 1.00 UlO 1.00 1.00 1JJO 1.00 1.00 0.99 1.00 0.41 0.79 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO \.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.58 

!' f,R fO(Cf 1) f0(CF1) IDN-:1 fO(pH) IDfi.pH fD(DR01) FD(OBD?) IOArthCJ fO(rt.) lOAd fO(NTI) tO(N12) lOAn! FO(Cf!o) fO(CEbo) fO(CF!e) FD(Cflr:1) fD(Cfmo) FO(Cf'p~) rt:(CEol) fo(Cfce) FO(CEb") IOAcep IOAce !OAT\ 0Af2 

J/._N 

ftv· 

MAR 

/.1-lR 

M/1.10 

,JIJN 

Jljj 

A[:[i 

S!l 

ClUJ 

NOV 

"" 

OJ}O 

0.00 

[LOO 

O.fl1 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.5:" 0.91 

0.00 OJJO 0.95 O.Sl9 

0.00 0.00 0.57 fl.91 

0.38 fl.71 0.65 1),93 

0.00 0.00 0.65 0.9J 

0.00 0.00 0.72 0.94 

0.50 0.65 0.9.1 

rus o.u 0.89 

0 55 0."1 · fl.9 2 

0 02 0. 1 f) fl. 7 3 

0.5? 0.50 0.91 

0.3? 0.50 rJ.91 

0.9? 0.99 0.86 0.9'7 0.98 UJO 1.00 

0.91 0.98 0.77 0.96 0.97 1.00 1 .oo 

0.97 039 0.57 0.95 0.95 1.00 1 .no 

0.9.) 0.99 O.fiH 0.9.1 o.9o 1.00 UJO 

O.B9 0 .. 9B O.fi!l 0,94 1.00 1.00 1.00 

0.95 0.99 0.53 0.90 1.00 1.00 1.00 

"'"',., =- "'"'"'"' "'"'"'"' "'"'., "'"'"' "'"'"' 

LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.80 

1 OD 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.83 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.74 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 .Orl 0.99 1.00 0.46 0.61 

1. 00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO 0.9.q 1.00 0.00 0.75 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.75 

-...., 
"" 



FUNCAO DE OUAUOAD£ 

1991 
t-.NO - - - -- - - - -

- - - -- - - - -- - - -

PAR. fQ(Cf1) fD(Cf2) lOAd rD(pH) llApH f0(0B01) fO(Il!!D2) IQAdbo ra(CL) lOAd FD(Nf1) FO(NT2) \OAnt 

- - - . - -- - - -- ""~ ~ - - .. - - - - ·- ,.. '""" "" " - ··- "' - "' "' "' ,.. -- -- - - - "" 

Jt.N 

fEY 

MAR 0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 0.7 9 O.BI' 0.9R 0.91' 1.00 0.9.3 0.99 0.99 

ARR 

MAIO O.flO 0.00 !).()[) 0.95 0.99 0.50 0.55 0.94 0.95 (}_99 0.00 0.00 O.f.lO 

JIJN 

J'J! 0 [_)() OJlO 0.00 0. 79 0.95 0.40 0.~ 7 o.n 0.91 0.9fi 0.65 0.9.3 f).96 

j.[:[\ 

SfT OJ) f) 0.00 0.00 0.9 1 0.95 0.53 O . .lf> 05!5 0.97 0.99 0.85 0.9 7 0.95 

[)IJ! 

NOV o no 0.00 0.00 0.55 0.97 0.3? 0.50 0.91 0.91 0.98 0.3 7 0.85 0.9 I 

DEl 

- - - - -
- - -

- - - -- - - - - -- - - - - - - - - -

ra(CEio) fD(C[bo) ra(Cffe) fO(CEio) ro(crmo) rD(crpe) 

"'"'"'"' "'"""'"" "" "' "' "' "' "' "' "' ="'"'"" = = = = 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 \.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 \.00 1.00 1.00 

LOO 1 no 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

-- - - - -

- - - - - - - - -

fD(CEol) rD(cr"') rD(CEbe) 

= = = = - - - - - - - ·-

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 UID 

1.00 1.00 \.00 

IOAe~p 

,. ""= 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

llAee DAT1 DAT2 

= = = = = = = = = 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

,_. ._, 
U1 

0.91 

Q_BB 

O.BI 

0.91 

0.76 



3. local: Rio Cnrumbalai - Usino famandupa em R!'!creil1. 

Ponlo: OOSP14CR2500 

FUNCAD DE OUALIOADE 

M-10 
1981) 

P I·R. FO(CF 1 ) FO(Cf 1) lOAd f O(pH) 101\pH fO(OBDl ) FD(DB07) OMbo FO(Cl) IQAr.l fO(NT 1) FO(NT2) !OA.nt 

Jt,N 

f[V 

MAR 

t.BR 

MAID 

JIJN 

JUL 

M~O 

Sfl 

our 
NOV 

DEZ 

M10 

0 .0(} 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
(}_QQ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.50 0.83 

0.86 0.96 

0.86 0.96 

0.86 0.96 

0.6S 0.89 

0.79 0.94 

0.72 0.91 

0.95 0.99 

0.36 0.75 

0.72 0.91 

0.72 0.91 

0.72 0.91 

0.7 9 

0.40 

0.79 

0.79 

0.63 

0.63 

0.79 

0.63 

0.40 

0.13 

0.63 

0.16 

~ c 

0.87 0.97 

0.57 0.90 

0.87 0.9 7 

0.87 0.97 

0.76 0.9S 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.57 0.90 

0.29 0.80 

0.76 0.95 

0.33 0.82 

H!NCf,O Dt OIJf,liDt..DF 

19fl1 

~ ~ ~ 

0.98 0.99 0.90 

0.99 1.00 0.86 

0.99 1.00 0.91 

0.97 0.99 0.89 

0.98 1.00 0.87 

0.98 0.99 0.87 

0.99 1.00 0.88 

0.98 0.99 0.87 

0.95 0.99 0.86 

0.98 1.00 0.86 

0.97 0.99 0.85 

0.99 1.00 0.70 

0.98 

0.97 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.97 

0.94 

0.98 

0.98 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.95 

Pf·.R FO(CF 1) fO(CF2) IOf·d FO(pH) IQt,pH FO(DR01) f0(DR02) IQf .. dbo FO(CL) IOt..d FO(Nf 1) FO(N12) !OAnt 

Jf._N 

f[V 

MAR 

t-.BR 

MAID 

JUN 

JUL 

M~D 

S!l 

OUT 

NOV 

Dl? 

0,00 

0,00 

0,00 

0.00 

0.00 

0,00 

0,00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.rlo 

0.00 0.00 

0,00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0,00 0,00 

0 00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.03 0.31 

o.oo o.orl 

0.57 0.86 

0.86 0.96 

0.57 0.86 

0.85 0.96 

0.91 0.97 

0.79 0.94 

0.86 0.96 

0.72 0.91 

0.98 I .00 

0.98 1.00 

0 91 [),97 

0,98 1 JJO 

0.53 

D. 7 9 

0.53 

0.'79 

(l 53 

0.7 9 

0.63 

0.63 

0.63 

0,50 

0.79 

0.6 -~ 

0.75 0.95 

0.87 0.97 

().76 0,95 

0.87 0 97 

[).75 0.95 

0.87 0,97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

()_76 0.95 

0.66 0 9? 

0,8'7 0.97 

0. 76 0_95 

0.99 1.00 0.81 

0.99 1.00 0.91 

0.98 1.00 0.92 

0.98 1.00 0.86 

0.98 0.99 0.85 

0.98 0.99 0.83 

0.98 0.99 0.83 

0.98 1.00 0.78 

0.98 1.00 0.78 

0.98 0.99 0.82 

o.98 1 .on o.8o 
o.9B 1.on 1).78 

0.9 7 

0.98 

0.99 

0.98 

0.9 7 

0.97 

0.97 

0.96 

0.96 

0.9 7 

0.96 

0.96 

0.97 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.9 7 

0.97 

0.9 7 

0,9 7 

0.9 ;: 

IDfJI 

.,. -:-:,. 

0.00 

0.00 

0.00 

0,00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ICMI 

0.00 

().00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ftOO 

0.00 

0.00 

0 00 

I) 29 

ri.DO 

IOAI2 

0.75 

C.B3 

0.90 

0.90 

0.79 

0.85 

0.85 

0.91 

0.61 

0.70 

0.82 

Q.69 

[)t-12 

0.75 

0,90 

0.77 

0.90 

0.89 

0.87 

0,8 7 

0.81 

0.90 

0.89 

0.90 

0.90 

--J 
0' 



FUI'.CAO DE QUALIJAOE 

AND 1982 

PAR fQ(Cf1) fQ(Cf2) IC1'cf fQ(pH) IQApH fQ(DB01) fQ(OB02) IQAdbo FO(CL) llAcl fQ(Nll) EQ(N12) llAnt 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAID 

JUN 

JUL 

AGO 

SET 

OUl 

NOV 

DEZ 

AND 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ono ono 
ono ono 
0.00 0.00 

ono ono 
ono ono 
ono ono 
ono ono 

0.91 0.97 

0.91 0.97 

0.91 0.97 

0.98 1.00 

0.79 0.94 

0.79 0.94 

0.95 0.99 

0.86 0.96 

0.65 0.89 

0.36 0.75 

0.43 0.79 

0.50 0.83 

0.79 

0.79 

0.63 

0.50 

0.63 

0.63 

0.79 

0.79 

0.63 

0.40 

0.50 

0.16 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.66 . 0.92 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0.33 0.82 

FUNCAO DE QUALIDADE 

198.3 

:: = = =:: = :: :: = =::: = 
0.98 1.00 0.87 0.98 0.98 

0.98 1.00 0.82 0.97 0.97 

0.98 1.00 0.84 0.97 0.98 

0.98 1.00 0.75 0.95 0.96 

0.98 1.00 0.84 0.97 0.98 

0.99 1.00 0.80 0.96 0.97 

037 039 0~5 037 038 

0.99 1.00 0.94 0.99 0.99 

038 039 0~9 038 038 

0.98 0.99 0.81 0.97 0.97 

0.97 0.99 0.84 0.97 0.98 

0.99 1.00 0.72 0.95 0.96 

PAR EO(Cf 1) FQ(Cf2) I()Acl EQ(pH) IQApH FQ(OB01) FQ(OBD2) IOAdbo FQ(CL) llAd fQ(NT1) rQ(NT2) lOAn! 

JAN 

fEY 

MAR 
ABR 

MAll 

JUN 

JUL 

AGO 

SET 

0\Jl 

NOV 

DU 

=::::: = 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 o.oo 
0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.03 0.30 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

::::::: ==:::= 
0.91 0.97 

0.72 0.91 

0.98 1.00 

0.65 0.89 

0.36 0.75 

0.50 0.83 

0.57 0.86 

0.57 0.86 

0.5 7 0.86 

0.95 0.99 

0.86 0 96 

0.79 0.94 

0.79 

0_63 

0.32 

0.79 

0.79 

0.79 

0.63 

0.40 

0.50 

0.53 

0.79 

0.06 

==== =:: = 
0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.50 0.88 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.19 0.75 

= = = = = = 
0.99 1.00 0.90 0.98 0.98 

0.99 1.00 0.87 0.98 0.98 

0.99 1.00 0.87 0.98 0.98 

0.99 1.00 0.88 0.98 0.98 

0.99 1.00 0.95 0.99 0.99 

0.99 1.00 0.89 0.98 0.98 

0.98 1.00 0.89 0.98 0.98 

0.98 1.00 0.85 0.97 0.98 

0.98 1.00 0.93 0.99 0.99 

0.98 0.99 0.88 0.98 0.98 

0.98 1.00 0.83 0.97 0.97 

0.98 1.00 0.86 0.98 0.~)8 

IQA11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAil 

==== 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.22 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IJAQ 

0.92 

0.91 

0.89 

0.88 

0.85 

0.84 

0.92 

0.91 

0.80 

0.61 

0.67 

0.61 

IQAI2 

= = = = 
0.92 

0.83 

0.86 

0.82 

0.67 

0.75 

0.76 

0.72 

0.75 

0.91 

0.89 

0.68 

>-' 
--.3 
--.3 



FUNCAD DE QUALDADE 

AND 1984 

PAR. FQ(CF1) FQ(CF2) llAcf FO(pfl) llApH FQ(DB01) FQ(DBD2) IQAdbo FQ(CL) llAcl FQ(NT1) FQ(NT2) llAnt 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAll 
JUN 

JUL 

AGO 

SEt 

our 
NCV 

DEZ 

AND 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

= = = 
D.DO 0.00 

0.00 0.00 

0.41 0.63 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.01 0.22 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.01 0.22 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.25 0.68 

0.72 0.91 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.91 0.97 

1.00 1.00 

0.86 0.96 

1.00 1.00 

0.79 0.94 

0.72 0.91 

0.86 0.96 

0.95 0.99 

= = = = 
0.40 

0.10 

0.79 

0.79 

0.50 

0.63 

0.63 

0.50 

0.50 

0.63 

0.32 

0.03 

= =::; = = :::: = 
0.57 0.90 

0~25 0.78 

0.87 0.97 

0.87. 0.97 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.50 0.88 

0.13 0.70 

FUNCAO DE QUALIDADE 

1985 

=== = = = 
0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.98 0.99 

0.83 

0.90 

0.86 

0.87 

0.86 

0.79 

0.87 

0.83 

0.84 

0.81 

0.80 

0.86 

=::; = 
0.97 0.97 

0.98 0.99 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.96 0.97 

0.98 0.98 

0.97 0.97 

0.97 0.98 

0.97 0.97 

0.96 0.97 

0.98 0.98 

PAR. FQ(CF1) FQ(L'f2) [)Ad FQ(pH) llApH FQ(OB01) rQ(OA02) IQAdbo FO(CL) llAcl FQ(NT1) FQ(NJ2) !)Ant 

J.AN 

fEV 

MAR 
ABR 

MAIO 

Jl.l' 

JUL 

AGO 

SET 

out 
NOV 

Dtz 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 (LOO 

0.00 0.00 

0.25 0.54 

0.00 0.00 

0.01 0.27 

::; = = ======= 
0.98 1.00 

0.72 0.91 

0.55 0.89 

0.79 0.94 

0.72 0.91 

0.20 0.64 

0.95 0.99 

0.63 

0.32 

0.50 

0.63 

0.32 

0.63 

0.79 

::; = = = = = = 
0.76 0.95 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.50 0.88 

0 76 0.95 

0.87 0.97 

= = = = = = 
0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.92 0.98 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.98 0.99 

= = = 
0.89 

0.00 

0.84 

0.83 

0.83 

0.80 

0.92 

=== 
0.98 0.98 

0.00 0.00 

0.98 0.98 

0.97 0.97 

037 038 

036 037 

0.99 0.99 

llAI1 

= = = = 
0.00 

0.00 

0.59 

0.00 

0.00 

0.00 

0.20 

0.00 

0.00 

0.19 

0.00 

0.00 

IQAI1 

= = = = 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.42 

0.00 

0.?1 

QA~ 

= = = = 
0.54 

0.69 

0.93 

0.93 

0.87 

0.91 

0.91 

0.89 

0.82 

0.81 

0.80 

0.67 

llA12 

= = = = 
0.92 

0.78 

0.77 

0.83 

0.76 

0.52 

0.94 --.) 

00 



HJNCAO DE OUAUDAOE 

/,NO 1986 

Pt-R FO(Cf1) FO(Cf2) IOtn::f FO(pH) IOApH fo(DB01) Fa(ORD2) IOAdM FO(CL) lOAd Fo(NT1) Fa(NT2) !lAo\ FO(CEio) FQ(Cfb•>) FO(CEf,) FD(CE~) Fa(CEmo) FO(Cl:f") Fa( CEo) Fo(CEoo) FO(CEb,) llAoep OAo< I)Af1 OAT2 

JAN 

fEV 

MAR 

1\BR 

MAID 

JIJN 

1'] 

1\(';0 

5fT 

Dill 

NOV 

Df? 

t.No 

o.on 

0.00 

fJ.OO 

rum 

f) .f) f) 

0.00 

"""' ~ 
0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.18 OJ:d 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

"'::"' ::"""" 
0.7 4 0.~5 0.13 0.19 O.R4 

0.86 0.97 0.50 0.66 0.9.1 

0.98 1.00 0.50 0.&5 0.9 4 

0.95 0.99 0.53 0.75 0.95 

0.79 0.96 0.40 0.~1l D.~·t2 

0.86 0.97 0. 7 5 o .. H O.f19 

0.96 fJ.99 0.29 0.82 0.90 1.00 

0.98 1.00 0.84 0.97 0,98 0.00 

0.98 1.00 0.70 0.94 0.96 1.00 

0.92 0.99 0.83 0.97 0.98 1.00 

0.95 0.99 0.90 0.98 0.99 1.00 

0.90 0.98 0.82 0.97 0.98 1.00 

f\JNCA() DE OUALIDAOE 

1987 

~"" ~,. "" "' "' "' ~"' ="" """" "'"" "'::: """" ==~ =="" =:::"' = ="" 
1.00 1.00 i .00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.68 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0~4 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.55 0.89 

1.00 1 .no 1.00 1.00 1.00 \.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

Pt·R FO(C11) IO(Cf?) 10/ .. cf f"D{pH) MJApH tQ(D801) FD(OOO?) IQAdbo fo(Cl) 10/ld FD(Nf1) fO(NT2) IQ/',nt fO(CEto) FO(CEba) FO(Cfle) fO(CEio) FO(CEmo) f"O(CEpe) FD(CEr:~l) fO(CEce) fO(CEbe) IOAcep IClAce OAT 1 OAT2 

Jt .. N 

ff'V 

MAR 

f,BR 

MAIO 

JIJN 

JIJL 
f,[";() 

Stl 

OUI 

NOV 

orz 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

f). f)() 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.98 j .00 

O.Ofl D.r.JO 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 O.flf) 0.91 0.9f1 

0.00 0.00 0.7? lL':H 

"" - - - . . 

0. 40 0.~ 7 0.92 

0.63 0. /fi 0.95 

0.50 0.&6 fUH 

0.50 0.66 fUl·l 

().7 9 0.87 0.9B 

0.53 0.7& 0.95 

..,. ::: ~ 

0.9fl 1.00 0.92 0.99 0.99 1.00 

0.9·1 0.99 0.9 4 0.99 0.99 1 .Of) 

0.97 0.99 0.75 0.95 0.9 7 1.00 

0.90 0.99 0.00 0.00 OJlfJ 1.00 

[) .9 7 \ .00 0. 76 0.9& 0.9- 1.()1) 

0.97 0,99 0.00 0.00 0.00 1.00 

:: "" ""' ~ "" "" "" "" "'"" "'"" """' ~ ::"'"" :::"""" 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 O.BS. 

1.00 1 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.93 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.87 

1.00 1J)r) 1.00 i .00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 O.BS 

1.00 i .flO i .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.92 

\.00 1. ()f) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

~ 

-.J 

"' 



FUNCAO DE OUALIOADE 

f·.NO 19BB 

PAR fO(Cf I) fO(Cf2) lOAd FO(pH) KlApH FO(DBDI) FO(DB02) IOAdbo FO(Cl) lOAd FO(NTI) FO(NT2) IOAol FO(CEio) FO(CEbo) FO(Cffo) FO(CEio) FO(CE.m) FO(CFP') FO(Cfd) FO(Cfoo) FO(Cfbo) KlA"!' llA" IQATI KlAT2 

Jt,N 

ff_V 

Mt>.R 

ABR 

MAIO 

JIJN 

JIJL 

t.[;(l 

SH 

OUT 

NOV 

DF? 

f. NO 

().1)0 

0.r:l0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

~ "' "' "'"'"' 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

"'"' ~::: 

0.72 0.94 0.20 

0.79 0.96 0.50 

0.65 0.93 0.63 

0.79 0.96 0.50 

0.57 0.91 0.63 

0.00 0.00 0.32 

"""' ~ ~"""" 

0.3B O.A7 0.9B 1.00 0.77 0.96 0,97 

0.66 0.9.1 o.9B l.oo 0.92 0.99 0.99 

0.76 0.96 0.98 1.00 0.86 0.98 0.98 

0.66 0.94 0.97 0.99 0.78 0.96 0.97 

0.76 0.96 0.96 0.99 0. 7 5 0.96 0.97 

0.50 0.91 0.96 0.99 0,00 0.00 0.00 

FUNCAO 0[ OIJALIDAOE 

1989 

- - - - = = = = = = = = ,. ="' = = = = ="" 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.77 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.88 

1.00 1.00 \.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1 .oo 0.00 0.86 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0,82 

!'t·R f0{Cf1) f0(Cf2) lOAd FO(pH) IOJ\pH I 0(0801) ta(OBD?) IOAdOO to(Cl) lOAd fO(N11) FO(NT2) IQAnt fO(Cflo) rD(GEba) f'O(CEie) fO(CEb) F0::C£mo) FO(CEpe) FO(Cfal) FO(CE~) FfXCEbe) IOAcep IOAce IOAT1 10Af2 

Jf..N 

fFV 

MtR 

A.HR 

Mfdll 

.IIJN 

JlJl 

tGO 

Sf I 

OUT 

NOV 

\lfl 

0.00 

0.00 

O.fHl 

f) ,I)[) 

0.00 

0.50 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.55 0.9.~ 

o.no o.oo O.OS 0.9.~ 

n.oo o.oo 0.91 fUHI 

n.oo o.oo 0.91 0.9R 

O.R7 0.9? 0.65 0.9.~ 

= "'"'"' "' "" = ~ 

0.63 0.76 0.9& 

0.?5 0.44 0.1.19 

ll.Ei3 0. 76 0.96 

0.63 0.76 0.96 

0.32 0.51} 0.91 

0.7~ ru 4 o.s9 

="' = = "' = "' 

0,85 0.97 0.83 0.97 0.98 1.00 

OJ.\4 0.97 a. 7 9 0.97 0.98 1.00 

0.86 0.97 0.84 0.98 0.9B 1.00 

0.!18 0.98 0.90 0.9B 0.99 1.00 

O.fl? 0.96 0.71 0.97 0.97 1.00 

0.75 0.95 0.70 0.95 0.96 1.00 

"'., =-"' ="""'"" 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.0() 1 .orJ 1.00 1.00 1.00 

1.00 I 00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1 .0() 1.00 1.00 1.00 

"'= ""= 

LOO 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.0(} 1.00 

, .00 1.00 

1.00 1.00 

"" = '" = "'"' = 

LOf) 0,99 1.00 0.00 0.87 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.75 

1,00 0.99 1.00 0.00 0,82 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.90 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

1.00 0.99 1.00 0.70 0.69 

.... 
00 
0 



FUNCAO Df OUAUOADE 

!-.NO 1991 

l'f.f( FD(Cf 1) rD(CF2) lOAd IO(pH) IQt,pH FO(DB01) F0(0002) IQAdbo FO(Cl) lOAd FO(N! 1) f0(NT2) lOAn! ro(CEto) 

- - -~ - ------ ...., .,.. " "'::0.,.. - " - ~- - - - - - '' 

Jf.N 

ffV 

M" o.on l)_l)f) 0.00 O.ti5 ruu 0.:?9 O.B7 O._<:!R D.SHI UW 0.89 0.98 ()_q_q 1.()[) 

NlR 

Mf,IO f}JJO 0.00 f)_()f] o.n fU\fi 0.50 0.55 o.-~H (),98 1.00 O.B2 0.9 7 f)_(! f) 1_()() 

.II J~j 

.JIJI f)_f)l} O.fHl O.flfl ().f)~ f)_'c:j3 0.50 0.56 O.H 0.9 7 0.99 0.90 fl.9B fl.99 UJrl 

M:o 

SH 

01)1 0.0 f) Q_l)() n.no fUl6 0.9 7 0.50 0.6 6 fl. 9-1 !J.9? 1.00 O.EH 0.9? 0.9R 1 .[)() 

NDV 

[)f 7 

- - - -

fD(CEb•1) FD(CEie) FD(CEia) FO(CEm>) rll(CEP') rll(cE,;) 

- --- -- - - - - - - "'!""""' - - - - !" "" ~ "' 

1. 00 1.00 1.00 \.00 1.00 1.00 

1.fl0 1Jlll 1 .00 1.00 1.00 I .00 

1.00 UHl 1.00 1.00 UlO 1.00 

j_flf) 1,()() 1.00 1.00 1.00 1.00 

-

rll(CEO<) fll(CE"') 

- - -· - - - - -

1.00 1. [)() 

1.00 1 .on 

1.00 l_f)f) 

1.00 1_0() 

!QA!!ep OAee OAT1 OAT2 

"""'"' !" = !" = !""" !" "'= 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

.... 
00 .... 

0.87 

OJ5 

0.83 

O.BB 



4. local: Rio Jagur:Jri - Ou!!bra Popo 

f'a-nto: OOSP14JA2800 

A.NO 

FUNCAO DE OIJAUDAD£ 

1980 

PAR. FO(CF1) FD(Cf2) lOAd FO(pH) IOApH FD(DB01) FO(DBD2) \QAdbo FD(CL) lOAd fO(NT1) FO(NT2) lOAn! 
-= --=-

Jt-.N 

f£V 

MAR 

MIR 

w~1n 

JUN 

JUL 

t\GO 

SfT 

our 
NOV 

DEZ 

ANO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

(LOO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.20 O.S8 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.10 0.49 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

OA3 0.83 

0.86 0.97 

0.79 0.9S 

0.6S 0.91 

0.79 0.9S 

1.00 1.00 

0.86 0.97 

0.6S 0.91 

0.2S 0.73 

0.12 0.62 

0.2S 0.73 

O.SO 0.85 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.50 

0.79 

0.79 

0.79 

0.50 

0.63 

~ - - ~ 

0.87 

0.87 

0.87 

0.87 

0.87 

0.87 

0.66 

0.87 

0.87 

0.87 

0.66 

0.76 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.92 

0.97 

0.97 

0.97 

0.92 

0.95 

HJNCAO OE OUALIDAOE 

1981 

0.97 0.99 

0.99 1.00 

0.91 0.98 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.94 0.99 

0.97 0.99 

0.98 1.00 

0.99 1.00 

0.90 

0.94 

0.93 

0.87 

0.92 

0.95 

0.93 

0.89 

0.86 

0.89 

0.90 

0.78 

0.98 

0.99 

0.99 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0.98 

0.97 

0.98 

0.98 

0.96 

0.98 

0.99 

0.99 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.97 

PAR FD(CF1) rQ(Cf2) IQt,cf FO(pH) IOt.pH FO(OB01) FO(OBD?) lOAdbo FO(CL) lOAd FO(NT1) FO(Nl2) IOAnl 

Jt._N 

fEY 

MAR 

ABR 

MAI0 

.JIJN 

.JIJL 

t[;('l 

Sf T 

OI.Jl 

NOV 

n>7 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.20 0.58 

0.10 0.49 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

OJ)O 0.00 

0.10 0.49 

0.10 0.59 

0.65 0.91 

1.00 1.00 

[).79 0.95 

0.65 0.91 

0.50 0.85 

0.79 0.95 

o.o 1 o.H o 98 1 .on 
OJ)O 0.00 0,72 0.95 

0.31 0.64 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.91 0.98 

oJJf) f)_no 1.rln 1 .nn 

0.79 

0.63 

0.63 

0.63 

0.79 

0.50 

0.79 

0.32 

0,63 

0. 79 

0.79 

0.63 

0.87 0,97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.66 0.92 

0.87 0.97 

0.50 0.88 

0. 76 0.95 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

rufi n_q~; 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.98 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.98 0.99 

0,98 0.99 

0,9!1 0.99 

0.97 0.99 

0,98 1 .DO 

0.~8 1.00 

0.84 

0.88 

0.92 

0.89 

0.98 

0.90 

0.86 

0.97 

0.98 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.97 

0.98 

0.98 

0.99 

0.98 

0.99 

0.99 

0,98 

0.84 0.97 0.98 

0.82 0.97 0.97 

0.81 0.97 0.97 

0.81 0.97 0.97 

0.:'2 0.95 0.95 

1Qt.l1 

[).00 

0.54 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.29 

0.00 

0.00 

1Qt,l1 

0.00 

0.49 

0.4Ei 

0,00 

0.00 

0.00 

OA4 

0,25 

0.00 

0.59 

0.00 

0 00 

OAI2 

0.70 

0.91 

0.86 

0.81 

0.88 

0.96 

0.86 

0.82 

0.57 

0.46 

0.56 

0. 71 

IQAI2 

0.42 

0.93 

0.86 

0.86 

0.83 

0.71 

0,87 

0.85 

0.82 

0,92 

0.91 

0.90 

.... 
00 
N 



FUNCAO DE OUA.LIDADE 

AND 19R7 

PAR. FO(Cf 1) FO(CF2) lOAd CO( pH) IJApH FQ(D801) fQ(Ofl02) IJA.dbo FO(CF) IJAcl FQFN11) FQ(N12) IOAnt 

JAN 

flV 
MAl? 

AHR 

MAIO 

JUN 

.JUl. 

ADO 

srr 
OUI 

NOV 

DU 

MJD 

0~0 

0.00 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0.00 

0.50 

0.00 

0.00 0 00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.04 0.40 

0.00 0.00 

0.10 0.49 

0.01 0.79 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.87 0.91 

0.00 0.00 

0.91 

0.72 

0.85 

0.91 

0.98 

0.35 

0.98 

0.72 

0.98 

0.30 

0.57 

0.30 

0.98 

0~3 

0~7 

0~8 

1~0 

0.79 

1.00 

0~3 

1~0 

0.75 

0.88 

0.75 

0.50 

0.63 

0.63 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0 53 

0.53 

0.40 

0.79 

0.53 

0.55 

0.75 

0.75 

0.87 

0.79 

0.79 

0.79 

0.75 

0.75 

0.57 

0.87 

0.75 

0.92 

095 

0.95 

0.97 

0.97 

0~7 

0~7 

0.95 

0.95 

0.90 

0.97 

0.95 

f'UNCA.O [)[ QUALIDAD[ 

1llfD 

099 

0.98 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.99 

0.98 

0.99 

0.98 

0.98 

0.99 

1~0 

1~0 

1~0 

1~0 

1~0 

1.00 

1~0 

1~0 

1~0 

1~0 

1~0 

1~0 

0.81 

0.83 

0.79 

0.87 

0.89 

0.89 

0.92 

0.90 

0.93 

0.85 

0.92 

0.87 

097 097 

0.97 0.97 

0.95 0.97 

0.98 0.98 

0.98 0 98 

0.98 0.98 

0.99 0.99 

0.98 0.98 

0.99 0.99 

0.97 0.98 

0.99 0.99 

0.98 0.98 

f'AR rQ(Cf 1) FQ(Cf2) lOAd FO(rAI) I()Apll FQ(D801) rr)(DH07) 1()/.l.dbo FO(CL) lOAd FQ(N11) rq(N12) IDA.nt 

JAN 

H. v 

MAH 

A.8f~ 

MMD 

.JW~ 

JUL 

A(;[) 

~;ff 

DUI 

NOV 

llF7 

(1.00 

!l.OO 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0~0 

(J.Q() 

1).00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 DOD 

0.41 0.68 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.85 

0.72 

0.79 

0.79 

0.43 

0.25 

0.57 

0.91 

0.79 

1.00 

0.86 

0.91 

0.97 

0.93 

0.95 

0.95 

f) 83 

073 

0.88 

0.98 

0.95 

1 00 

0.97 

D.98 

0.79 

[).50 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0 79 

0.50 

0.79 

0.79 

0.6.5 

0.5:) 

0.87 

0.6!) 

0.87 

!Hl7 

0.87 

0.87 

0.87 

O.GG 

0.87 

O.R7 

0.76 

0.75 

0.97 

0.92 

0.97 

0.97 

0.97 

fl.97 

0.97 

0.92 

0.97 

0.97 

0.95 

0.95 

099 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

1.00 

1.00 

t.OO 
1.00 

1.00 

t.oo 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.87 

0.78 

0.87 

0.90 

0.95 

0.93 

0.93 

0.87 

0.95 

0.9.3 

0.79 

0.91 

::: ::: = 

0.98 

0 96 

0 98 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0 98 

0.99 

0.99 

0.96 

0.98 

098 

0.97 

0.98 

0~8 

0.99 

099 

099 

098 

099 

099 

0.97 

0.99 

IQAI1 

0.00 

0.00 

fl.OO 

0.00 

0.38 

0.00 

0.47 

0.25 

0.00 

0.00 

0.77 

0.00 

IQAI1 

0.00 

fl DO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.58 

0.00 

fl.OO 

0.00 

fl.OO 

0.00 

IQAI2 

0.87 

0.82 

0.85 

0.92 

0.94 

0.65 

0.94 

0.83 

0.93 

0.58 

0.79 

0.51 

IQAI2 

- - - -
0.90 

0.79 

0.88 

0.88 

0.72 

0.59 

0.79 

0 88 

0.89 

0.96 

0.86 

0.90 

~ 

00 
w 



FUNCAO DE QUAUDADE 

ANO 1984 

PM!. FQ(CFl) FQ(CF2) llAcf FQ(pll) llApH FQ(DROl) FQ(DB02) IQAdbo FQ(CL) llAcl FO(Nll) FO(Nl2) [)Ant 

JAN 

FEV 

MAft 

ABR 

MAIO 

.JUN 

JUI 

AL~D 

Sf I 

OUt 

NOV 

DE? 

AND 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 DO 

O.llll 

0.00 

0.00 

0.00 0 DO 0.43 0.83 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.10 049 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.0.1 0.38 0.79 0.95 

0.0:1 0.39 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.10 0.49 0.98 1.00 

0.53 

0.79 

0.79 

0.79 

0.53 

0.63 

0.79 

0.79 

0.79 

0.50 

0.53 

0.40 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.66 0.92 

0.75 0.95 

0.57 0.90 

FUNCAD DE QlJA.liDA.D[-

1985 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.98 1.00 

0.99 1.00 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.88 

0.91 

0.85 

0.89 

0.91 

0.93 

0.85 

0.85 

0.85 

0.71 

0.88 

0.93 

0.98 0.98 

0.98 0.99 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.99 0.99 

0.99 0.99 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.94 0.96 

0.98 0.98 

0.99 0.99 

PAR. fQ(Cfl) FQ(CF2) IOAcf fQ(pH) IOApH fQ(Dl101) FQ(DRO?) IQAdbo FO(CL) lOAd fO(Nll) f0(N12) IQAnt 

JAN 

f Ev 

MAR 

A.Bi~ 

MAIO 

JUN 

JUL 
A. GO 

Sfl 

OUI 

NOV 

Dtz 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.25 ~}.51 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.7? 0.9.3 

0.00 0.00 0.55 0.91 

0.25 0.51 0.86 0.97 

0.13 0.52 0.72 0.93 

0.25 0.51 0.50 ().85 

0.00 0.00 0.77 0.93 

Q_fj,) 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.79 

0.50 

0.70 0.95 

D.H7 0.97 

D.R7 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.5[) 0.92 

0.98 1.00 

0.00 0.00 

0.97 0.99 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 1.00 

0.96 0.99 

0.85 

0.00 

0.87 

0.85 

0.88 

0.87 

0.89 

0.97 0.98 

0.00 0.00 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

IQAll 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.45 

0.00 

0.00 

0.34 

0.32 

0.00 

0.44 

IQAI1 

0.53 

0.00 

0.00 

0.05 

0.46 

0.49 

0.00 

IQAJ2 

OB9 
032 

033 

0.95 

OB8 

030 

033 

0.74 

DB? 

OBO 

032 

OB8 

IQAI2 

0.85 

0.75 

0.81 

0.89 

0.85 

0.74 

0.80 

~ 

00 

"' 



fUNCAO DE OUAUOADE 

tJll) 1986 

Pt·R, fO(Cf 1) FD(Cf2) IQt.d fO(pH) JJApH FD(D801) FD(DRO?) IQf,db~ FO(CL) lOAd Fo(NT1) fO(NT2) IOA.rtl fD(CEto) fa(Crbo) FO(CE!e) FO(Crl<:~) fo(CEmo) FO(C£pe) FO(CEol) FO(CEce) fO(CEbe) IQAcep OAce OAT\ OAT2 

Ji\N 

ff'V 

M;H 

t.liR 

M,',IO 

JIJrt 

Jill 

f,[~(l 

SFl 

orn 

NOV 

l)f7 

;\NO 

O.rlO 

0.00 

0.00 

fl.Oil 

0.00 

[)_1)0 

o.nn o.oo o.79 (J.9& 

fl.OO OJJO 0.91 0.9!1 

0.?0 0.53 O.!Hi 0.9: 

fl./5 0.65 0.95 0.99 

lL?5 0.65 0.~.) 0.85 

o.oo o.oo OJlf! n.97 

0.79 O.fl7 O.()fl 

0. 7 9 0Jl7 0.9B 

0.6 3 0. 7 fi I)' Clfj 

0Ji5 0. ;~; 0% 

0.50 0.66 1).9 '1 

0.63 O.?fi 0.96 

0.97 .00 0. 79 0.95 0.98 1.00 

0.9<! 1 .00 0.91 0.98 0.99 0.00 

0.98 :.00 0.85 0.97 0.98 1.01) 

[l_(p) 0.99 0 .Fl? D.9 7 0.9fl 1.00 

0.95 0.99 0.86 0.97 0.98 1.00 

0.96 0.99 0.90 0.9R 0.99 1.00 

fUNCf,_IJ t)E OUALIDAOE 

1987 

1.00 1.00 i .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.89 

0 f) f) O.Ofl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ().f)() 0.00 0.00 0.00 0.93 

1.00 on 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.57 0.90 

].f) f) .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.60 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.52 0.75 

1.00 1.00 1.0D 1.00 1.00 1.00 1.00 I .00 0.99 1.00 0.00 0.90 

f'f-R f D(Cf 1) fO(Cf :1) IDt·d fO(pH) IOA.pH FO(DROl) fO(OAO?) 10/-.db~ FO(CL) IQ/ .. d FO(NT1) fO(N12) IQA.nt FO(Crto) FO(Cf'bo:J) fO(CFf~) FD(Cflo) FO(Cfmo) FO(CEpe) FO(CEol) FO(CEce) FO(CEb,.) IOAcer IOAce OAT 1 IOAT2 

H.N 

ffV 

Mf.R 

1\AR 

MAIO 

.Ji!N 

.J!Jt 

M~O 

SfT 

[~Jf 

NOV 

flf 7 

().(H) 

f) .f) f) 

[)_()() 

fl.Ofl 

D.OO 

0.00 

o.rJo o.oo o.B& n.97 f)' !9 0.8~' 0.98 

0.?5 1).55 0.98 1.00 0 .fi.~ 0 7fi 0.95 

0.00 l)_fl(} 0.91 0.9fl 0.79 fl.fl- 1),911 

0.06 0.50 O.flfi 0.~-P 0 79 O.tP n.<!f1 

0.25 0.65 0.9R 1.00 0.79 f) .8 7 0.98 

0.20 o.53 o./'9 o.9r. n. 79 O.fli' fl.98 

0.99 1.00 0.91) 0.98 0.99 1.00 1.00 

[l.9fl .00 0.9 ~ 0.99 O.!EI 1.00 1.00 

O.!Hl .00 0.84 0.9 7 0.\Hl 1.00 1.00 

n.9A 1.oo 1.00 1.00 

0.9A .00 0.85 0.97 0.98 1.00 1.00 

D.9fl .011 1.00 1.00 

00 1.00 1.00 1.00 

l_l)f) 1.00 1.[)0 1.00 

l.flfl 1.00 1.00 1.00 

1.00 .00 1.0[) 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1,()0 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

t.flfl 0.99 1.00 0.00 0.93 

1.00 0.99 1.00 0.62 0.94 

t.fJO 0.99 1.00 0.00 0.93 

1.00 0.99 I .00 0.48 0.43 

1.00 0.99 1.00 0.62 0.95 

1.00 0.99 1.00 0.59 0.54 -­co 
U1 



FUNCAD DE OUALKJADE 

f. NO 19BB 

P 1-R FO(Cf 1 ) f O(CF2) lOAd fO(pH) lQ.t\pH FO(DR01 ) fO(DR02) lOMb" FO(CL) lOAd FO(NT1) fO(NT2) lOAn! FO(CEio) fO(Cfbcr) FD(Cff~) FO(ctl-:~) fO(CEmo) FO(CEp~) FO(CEol) FO(CEce) fO(CEb~) 10/l.etp !OAce DAT1 DAT2 

JtN 

f!V 

MAR 

MiR 

M.l\,10 

.!IJN 

JIJL 

l(;(l 

SE! 

OUI 

Nll\1 

l!f? 

Nl() 

o.no 

0.11 

0.00 

0 f)f) 

0.50 

o.on 

o.no n.oo o.79 o.96 0.50 0.66 0.94 

0.41 ru6 0.79 n.95 0.79 I) .B 7 D .98 

0.00 0.00 0.98 1.00 0.50 0.66 0.9-t 

0.00 0.00 0.50 rJ.B9 0.06 0.19 O.HO 

0.87 0.92 0.65 0.93 0. 79 0.8 7 0.98 

0.13 fl.57 O.flfl 0.00 [J.fi3 0.76 0.96 

0.98 1.00 0.89 0.98 0.99 

0.9!1 \.DO 0.8-1 0.97 0.98 

0.98 1.00 0.86 0.98 0.98 

0.97 0.99 0.81 0.97 0.98 

0.96 0,99 0.73 0.95 0.97 

0.98 1.00 0.00 0.00 0.00 

fUNCM) OF QIJALK~AOF 

19H9 

~ r.:: =::: 

1.00 UJO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 O.B7 

0.70 0.65 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.65 

1.00 t.fJO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 O.B 1 0.85 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.55 0.41 

Pt-.R IO(Cf1) f0(Cf1) IOtd fO(pH) IQ1\pH FQ(OR01) FD(DRO?) IOAdb" FO(CL) IO!Id FO(NT\) f0(NT2) lOAn! fO(CFio) fO(Gfb11) fO(CH~) FO(Ctl'l) FO(CEmo) fD(CEp~) FO(Cft11) fO(CEce) FO(CEb~) IOAcep lOAce !OAT1 IOAT2 

Jt-N 

fFV 

~~-R 

MfR 

MA!ll 

JIJN 

JIJI 

f.(;(l 

SEl 

DlJT 

NOV 

m: 

f)J)f) 

o.on 

0.00 

o.rJ 1 

OJ)r) 

f)_f)r) 

0.00 IJJJO 0.65 0.93 

O.?fl 0.63 0,86 0.97 

OJln 0.00 0.6~J 0.93 

0.20 0.63 0.86 i.fl(] 

D.?5 0.65 O.R6 1.00 

0 L~ OS7 0.91 UHJ 

0.79 0.87 f)_(jfl 

0. 7 9 0.87 O.<H\ 

0.79 0.87 0.98 

0.63 0,76 1.00 

D.63 0.75 Ulfl 

0.63 f) .76 1 .f) f) 

0.9R 1.00 0.86 0.98 0.98 1.00 1.00 

0.98 1.1")0 O.R 7 0.98 0.98 1.00 1.00 

0.97 0.99 0.90 0.98 0.99 1.00 1.1)0 

0.96 0.99 0.86 0.97 0.98 1Jl0 1.00 

0.97 0.99 0.90 0.98 0.99 1.00 l.flO 

fl.97 0.99 0.8-1 0.9'7 0.9A 1.00 1.00 

:::::: =::: 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 ,f)(] 0.99 1.00 0.58 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1.fl0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.62 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 0.99 1.00 0.64 0.91 

LOfl 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 t .on 0.99 1.00 0.56 0.91 - -
00 

"' 



HJNCAO OE OUAL!DADE 
- - - - - -

Nlrl 1991 

- - - - - - - - - -
1-'t,R FQ(CF1) fO(Cf2) lOAd fD(pH) IOApH f0(DB01) FO(DB02) IOMbo fO(CL) lOAd FO(N1'1) fO(N1'2) 

... -- --- "'" ~ "' .. - - -~ ·- -- "" ., """" - - - - - -- - - - - - -
Jt-N 

ffV 

MAR o.on 0.00 O.fJO 0.91 0.98 0.79 0.87 0.98 r:UB 1.00 0.90 0.98 

N!R 

MAID f)J)() 0.00 fl.OO 1)_5[) fU\9 0.63 0.76 0.9 5 0.98 1.00 0.9r) 0.9B 

.liJN 

)1Jl 0.00 f)_()f) O.QO 0.79 fUHi 0.63 0.76 0.95 0.97 0.99 0.91 0.99 

t.t~O 

Sf l 

()i}! ()_()f) r:J.OO I) .f)[) 0.91 0.9B 0.50 0.66 0.94 0.9 7 O.H 0.84 0.97 

N(W 

l!fi' 

lOAn! FO(CElo) FD(CEb(l) FO(CEfe) fO(Cfk>) fD(CEmo) fD(Cfp•) 

-- -- - - - - - -- - -- - - - - ·- "" ,., ,... "" .. - - - "'' - .... "" 

0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.99 1.00 1 ,()() UlO 1.00 1.00 1.00 

0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

rll(C£o) fO(CE"') fO(CEbo) OA"'P 

!'::"""""" - - - - - - - - """""" 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

OAce 

---

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

IOAT1 OAT2 

--- --· --·- ---

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

~ 

00 
-J 

0.94 

0.80 

0.89 

0.89 



5. Local: Rio Pirncicaba - P!e.no Rorf<)via American<:~ - lirneira 

P::m!a: OOSP1 4PI2135 

FUNCAO DE DUAUDADE 

AND 1980 

f.'t·R FD(CF 1) fD(C12) 10/ld FO(pH) IDApH FO(DBD\) fO(DBD?) IOAdbo FD(CL) lOAd fD(NT 1) FO(NT2) lOAnt 

Jt,N 

f[V 

MAR 
MJR 

MAI[l 

JlJN 

JI.JL 

/I.GO 

srr 
OUT 

NOV 

DEZ 

t,N(l 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 OJJO 

0.36 0.79 

1.00 1.00 

0.65 0.91 

0.72 0.93 

0.65 0.91 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.57 0.88 

0.65 0.91 

0.79 0.95 

0.50 0.85 

0.5 7 0.88 

0.63 

0.63 

0.32 

D. 7 9 

0.50 

0.32 

0.50 

0.32 

0.32 

0.40 

0.16 

0.63 

"'"""""" 
0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.50 0.88 

0.87 0.97 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

0.50 0.88 

0.57 0.90 

0.33 0.82 

0.76 0.95 

FlJNCAO Of OIJALIOMlE 

1981 

0.96 0.99 

0.9B 0.99 

0.93 0.98 

0.98 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.94 0.99 

0.98 0.99 

0.88 0.97 

0.88 0.97 

0.96 0.99 

0.81 

0.81 

0.8 2 

0.84 

0.83 

0.84 

0.82 

0.78 

0.80 

0.74 

0.78 

0.79 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.96 

0.96 

0.95 

0.96 

0.96 

0.97 

0.97 

0.97 

0.98 

0.97 

0.98 

0.97 

0.97 

0.97 

0.96 

0.97 

0.97 

f't.R FD(CF\) FO(Cf2) IDt-.d fD(pH) IOApH FO(OB01) FO(OBO/) IOAdbo FD(CI) lOAd FO(Nf1) FO(NT?.) IOAnt 

Jt,N 

fiV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JIJN 

JUL 

t.Go 

Sff 

OU! 

NOV 

DF? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.07 0.55 

0.65 0.91 

1.00 1.00 

0.50 0.85 

0.79 0.95 

0.5 7 0.88 

0.91 0.98 

0.86 0.97 

0.86 0.97 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.63 

0.63 

0.40 

0.50 

0.25 

0.40 

0.30 

0.40 

0.50 

0.32 

0.63 

0.50 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.5 7 0.90 

0.66 0.92 

0.44 0.86 

0.57 0.90 

0.66 0.90 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

o_;'G o.95 

D.!l5 fl.9? 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.92 0.98 

0.91 0.98 

0.89 0.97 

0.94 0.99 

0.84 0.96 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.82 

0.84 

0.85 

0.83 

0.77 

0.75 

0.72 

0.72 

0. 7 3 

0.67 

0.78 

0.97 

0.9 7 

0.97 

0.97 

0.96 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.94 

0.96 

0.9 7 

0.98 

0.98 

0.98 

0.97 

0.96 

0.96 

0.96 

0.96 

0.95 

0.97 

0.70 O.H 0.95 

IOAI1 

:::- ="" = 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

10/1.11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 DO 

101<12 

0.6 4 

0.91 

0.72 

0.84 

0.76 

0.84 

0.8 7 

0.69 

0.73 

0.77 

0.60 

0.75 

1om 

0.3 7 

0.80 

0.8 7 

0. 70 

0.75 

0.70 

0.81 

0.79 

0.8 2 

0.77 

0.88 

O.fl5 

,_. 
00 
00 



FUNCAD DE QUALIDADE 

ANO 1982 

f'AR. FQ1CE1) EQ(CF2) !lAd FQ(pli) [)ApH FO(DR01) fQ(OBO?) [)Adbo FO(CI.) !lAd EQ(N11) FQ(N12) IOAnt 

JAN 

f[V 

MAR 

ABI~ 

MAl() 

JUN 

JUL 

.AJ~D 

::n 
OUT 

NOV 

Df7 

AND 

000 

000 

000 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

ODO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

ODO 

0~0 

0~0 

O.DO 

O.DO 

0.22 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

D DO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.59 

0.00 

OB5 

OB5 

086 

0.91 

1DO 

0.36 

035 

0.98 

031 

0.36 

0.57 

0.36 

=:::::: 

0.97 

0.97 

0.97 

0.98 

1.00 

0.79 

0.99 

1.00 

0.98 

0.79 

0.88 

0.79 

0.79 

0.40 

0.50 

0.40 

0.50 

0.40 

0.50 

0.50 

0.79 

0.40 

0.50 

0.50 

= = = = 
0.87 

0~7 

D.55 

0.57 

OB5 

0.57 

DB& 
D.55 

DB! 

D.57 

DB& 
0B5 

= = = 
D.97 

0.9D 

0.92 

0.9D 

0.92 

0.90 

092 

0.92 

0.97 

0.9D 

0.92 

0.92 

HJNCA.D DF: OUAliDADE 

198.) 

= = = 
0.98 

0.97 

0.95 

0.95 

0.93 

0.94 

D.95 

0.94 

D.97 

0.95 

0.95 

0.98 

= = = 
0.99 

0.99 

D.99 

0.99 

0.98 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

D.99 

0.99 

1.0D 

D.73 

0.54 

0.81 

0.51 

D.BO 

0.75 

D.83 

0.89 

D.91 

0.8D 

0.78 

D.B 1 

D.95 

D.93 

0 97 

0.92 

0.96 

D 96 

0.97 

D.98 

0.98 

D.95 

D.95 

0.97 

0.96 

0.94 

0.97 

0.94 

0.97 

0 96 

0 98 

0.98 

0.99 

0.97 

0.97 

0.97 

F1AR. FQ(CFI) f'Q(CF?) lOAd fQ(p!l) IQApH fQ(D8D1) FQ(D!JO?) lQAdbo FD(CL) IOA.cl FQ(NJl) FQ(N12) IOAnt 

JAN 

fL·v· 

MAl~ 

AHR 

MAIO 

JUN 

JUL 

A.(;o 

~;[ I 

our 
NOV 

Dr:· 

0 00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

= = = 

0.00 0.00 0.65 

0.00 0.00 D.85 

0.00 0.00 057 

0.00 0.()0 0.72 

0.00 o.oo 0.65 

D.10 0.49 0.15 

0.00 D.DO 0.43 

O.DO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.oo 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.86 

0.79 

0.95 

0.86 

O.Rfi 

0.91 

0.97 

0.88 

0.93 

031 

0.65 

OB3 

0.97 

035 

0.99 

0.97 

0.97 

0.79 

0.5:5 

0.40 

0.5:3 

0.53 

0 79 

0.53 

0 50 

0.25 

0.63 

0.79 

0.6:1 

0.87 

076 

0.07 

0.76 

075 

0.87 

0.75 

0.55 

0.44 

075 

0.87 

{).75 

0.97 

0.95 

030 

0.95 

0.95 

037 

0.95 

0.92 

0.86 

0.95 

0.97 

0.95 

038 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

038 

0.96 

0.97 

0.98 

0.98 

0.97 

0.99 

1.00 

0.99 

1DO 

0.99 

1DO 

0.99 

039 

0.99 

039 

039 

039 

0B5 

0.89 

0.82 

0.85 

032 

OB9 

OB9 

OB3 

0.85 

0.87 

0B5 

0B5 

0.98 0.98 

0.98 D.98 

0.97 0.97 

0.97 0.98 

0.99 0 99 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0 97 

0.97 

0.98 

0.97 

0.97 

0.97 

0.98 

0 98 

0.98 

0.98 

!lAH 

0.00 

0.00 

0 00 

0.00 

o.oo 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.46 

0.00 

IQ./111 

0.00 

0.00 

0.00 

ODD 

0.00 

031 

ODO 

0.00 

ODO 

0.00 

ODD 

0.00 

[)AI2 

= = = = 
0.87 

0.79 

0.84 

0.80 

0.88 

0.50 

0.87 

0.89 

0.92 

0.50 

0.72 

0.53 

!lAI2 

0.81 

0.88 

0.72 

0.82 

0.80 

0.50 

0.59 

0.84 

0.77 

0.91 

0.89 

0.87 

~ 

00 
'.[) 



FUNCAD DE QUALIDADE 

AND 1984 

PAR. fQ(Cfl) fo(Cf2) IJAcf FQ(pH) IJApH Fo(0801) fQ(OB02) IJAdbo fo(CL) !lAc! FQ(N11) fQ(N12) IJAnt 

JAN 

F[V 

MAR 

ABR 

MAIO 

.I UN 

Jet 

AGO 

SFf 

OU1 

NOV 

DLZ 

AND 

0.00 

0.00 

ono 
ono 
0.00 

0.00 

onD 
O.OD 

ono 
ono 
Dno 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.OD 

D.OO 

0.00 

0.00 

O.DO 

0.00 

O.OD 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.43 

0.86 

D.98 

1.00 

0.79 

1.00 

0.91 

0.72 

0.91 

D.65 

0.86 

0.72 

0.83 

DEl 

rna 
rna 
DES 
rna 
OEB 
DE3 

DEB 

OE1 

0.97 

D.93 

0.50 

0.79 

0.63 

0.63 

0.50 

0.4D 

0.25 

0.13 

D.5D 

0 .. 32 

0.32 

0.32 

0.66 

0.87 

076 

0.76 

0.66 

0.57 

0.44 

0.29 

0.66 

0.50 

0.50 

0.50 

0.92 

0.97 

0.95 

0.95 

0.92 

0.90 

0.86 

0.80 

0.92 

0.88 

0.88 

D.B8 

FUNCA.O Dr DUALIDADE 

198!1 

- - -
DEB 

DEl 

OE6 

0.94 

0.87 

DEl 

DEl 
OB9 

OE2 

0.92 

0.89 

OE4 

= = = 
0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.97 

D.98 

0.98 

0.97 

0.9B 

0.98 

0.97 

0.99 

OBI 

OB7 

OB3 

OB3 

OB4 

OB2 

0.72 

0.71 

0.74 

0.72 

0.75 

OBI 

0.97 

0.9B 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.97 

OE7 

0.98 

0.97 

0.97 

DEB 
DEl 

0.96 

D.96 

0.96 

0.96 

0.96 

OE7 

I'AR. IO(Cil) Fo(Cf2) IF)Acf FC)i'pH) IOApH FO(DFJDI) FQ(OFJD:') IQAdbo fo(CL) IJAcl fQ(NII) fQ(N12) llAnt 

JAN 

FfV 

MAR 
ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 

AGO 

SH 

OUl 

NOV 
[)f? 

0.00 

0.00 

D.OO 

0.00 

0.00 

O.DD 

0.00 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 O.IJD 0.55 0.91 

O.OD 0.00 0.65 8.91 

0.05 0.44 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.25 0.73 

0.00 O.OD 0.91 0.98 

O.fd 

0.40 

0.40 

050 

0.25 

D40 
0.40 

0.7[} 0.95 

0.57 0.90 

0.5 7 0.90 

0.55 0.92 

0.44 0.85 

0.57 0.90 

0.5 7 0.90 

0.94 0.99 

0.00 0.00 

0.92 0.98 

D.91 0.98 

0.91 0.98 

0.91 D.98 

0.93 0.98 

0.8:5 

0.00 

0.77 

0.76 

0.73 

0.70 

0.85 

0.97 0.97 

0.00 0.00 

0.95 0.9 7 

0.96 0.96 

0.95 D.96 

0.94 0.95 

0.97 0.98 

IQAH 

ono 
0.00 

DOD 

ono 
ono 
ono 
0.00 

D.OD 
0.00 

anD 
Dna 
ono 

IQAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

0.38 

0.00 

O.DO 

0.00 

IQAI2 

- - - -
D$6 

OB9 

OED 

OED 

0.80 

D.B5 

0.77 

0$6 

OB3 

0.70 

0.77 

0.75 

IQAI2 

0.88 

0.78 

0.73 

0.85 

0.79 

0.51 

0.84 -"' 0 



FLNCAD [)[ OUAL!OAD£ 

MjD 1986 

Pt.R FD(CF!) FD(CF2) IDt\d FD(pH) IOApH FD(DB01) FD(OAO?) IQt,dho FO(CL) lOAd FO(NT1) fO(NT2) lOAn! Fa(Cf.to) FD(Cfbo) fO(CFJe) Fo(Cfkl) FD(ctrm) fO(CEpe) FD(CEol) FO(CEce) FD(CE~} OAcep OAce CA11 IDAI2 

,IAN 

ffV 

MAR 

AAR 

MM1 

JtJN ,,, 
A(~() 

SFT 

DUT 

NOV 

llF? 

f.i'l(l 

0 _f)O 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.fll1 o_rw 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.20 0.63 0.72 0.94 

0.011 rl.OO 0.86 0.97 

0.00 0.00 11.50 0.89 

0.00 0.00 0.79 0.95 

- - -

0.53 0.63 0.9S 

O.SO 0.65 0.94 

0.50 0.66 0.94 

0.2 s 0.4 4 0.89 

0.15 0.3"~ 0.86 

0. 40 0.57 0.92 

---
0.89 0.98 0.77 0.96 0.97 1.00 

0.94 0.99 0.83 0.97 0.98 0.00 

0.90 0.98 0.71 0.95 0.97 1.00 

O.BG 0.97 0.78 0.96 0.97 1.00 

0.85 0.97 0.88 0.98 0.99 1.00 

0.90 0.98 0.87 0.98 0.98 1.00 

FUNUD DE Ol JAl [)AOE 

1987 

- '' - .. - -- - - - - - - - - - - = = = = = = 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

1),00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.53 0.76 

1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.79 

LOO 1 JlO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.69 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.83 

i'f..R fO(Cf1) f0(Cf2) IQf,r:f fO(pH) 10/JpH f0(0A01) FO(DBO?) IOf·dbo FO(CL) lOAd FD(Nl1) FO(NT2) lOAn! fO(CEio) FD(CfbCI) f"O(CUe) FD(Cfl<l) FD(CEmo) FD(CEpe) FD(CE111) FD(CEce) FO(CEbe) IOAcep !DAce IOAI1 IOAI2 

Jt,N 

If\/ 

MAR 

AAR 

MAID 

JIUJ 

J" 
AGO 

StT 

our 
NOV 

llfl 

0.00 

CLOO 

O.flll 

0.00 

o on 

r) r)() 

o.oo 0.00 0.86 r_L97 

0.1)11 0.00 1Nl 1JJO 

o.rn o.u o.91 o.9B 

OJlO 0.00 0.?? 11.94 

0.00 OJJO 0.95 fL!H 

o.on n.nn o.7q n.9fi 

0.50 0.66 0.9~ 

0.50 0.66 fU 4 

0.63 0.75 0.96 

0.·10 0.57 0.97 

(JJJ5 0.17 rut:~ 

0.50 0.6f1 fl <:!~ 

0.95 0.99 0 88 0.98 0.99 1.00 1.00 

0.9~ 0.99 0.9 2 0.99 0.99 1.00 1.00 

0.911 1JJO 0.87 0.98 0.99 1.00 1.00 

0,9? 0.99 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 

0.9? 0.99 0.77 0.96 0.97 1.00 1 00 

fl.'n o_qq 0.00 0.00 0.00 1.0rl 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

I .00 1.00 1.00 1.00 

1.011 1.00 1.00 1.00 

= = = "' 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

-- - - = , = 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.88 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

I.OrJ 0.99 1.00 0.40 0.92 

1.00 0.99 \.00 0.00 0.81 

1 .on o.99 1.oo o.oo o.n 

1 _()r) 0.99 1.00 0.0() 0.85 

~ 

"' ~ 



FUNCAO DE OIJAUOADE 

N~O 1988 

Pf·R. fO(Cf1) FO(Cf2) lOAd Fo(pH) IOApH FO(DA01} fD(OAO:?) !OAdho FO(GL) lOAd FO(NT 1) Fo(Nl2) KJAnt FO(CFto) fO(Cf'b•l) Fo(Ctle) Fo(Cflo) FO(CErm) FO(CEpe) FO(CEol) H(CEce) F'D(CEb~) OAe~p OA!!!i OA!1 OAI2 

Jt.N 

fFV 

MAR 

N~R 

MAIO 

JIIN 

.JIJ\ 

f.(;() 

sr r 

OUl 

NDV 

mz 

f.N() 

n.on 

0.00 

0.00 

O.f.Hl 

0.00 

0.00 

f)J)r) 0.00 0.79 0.95 0.6.5 0.76 n.96 

0.01 0.35 0.115 \L97 0 .. ~? O.Sr:J f}.91 

0.00 0.00 0.91 0.98 O.SO 0.66 0.9 ~ 

0.00 0.00 0.7? 0.\H 0.1 I) 0.25 f).f.L) 

0.00 0.00 0.50 fU19 OJ:Hl 0.01 r:J.59 

0.00 fHlO 0.00 0.00 r:uo 0.57 0.92 

0.94 0.99 0.73 0.95 0.9 7 1.00 

0.9-t 0.99 O.B't 0.97 0.98 1.00 

0.95 0.99 0.83 0.97 0.9!1 1.00 

o.9o n.9B 0. 79 0.?6 0.98 l.Ofl 

0.82 0.9 7 0.4 6 0.88 0.93 \.00 

0.87 0.98 0.00 0.00 0.00 1.00 

FUNCAD Of DUALIOAOE 

1989 

= !' = 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.55 0.84 

1 .no 1.00 1.00 1.00 1.{)0 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 O.BB 

1 no 1 .no 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.72 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.42 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 O.B4 

Pf..lt FO(CJI) FO(CF7:) 101\r:.f f'O(pH) IOArH f0(0801) FO(DAO?) IOMbo FD(Cl.) lOAd fO(NT 1) rD(NT2) IOAni fO(CEio) FO(CEbo) fO(Cf.fe) fO(CEio) FO(CErrn) FO(CEpe) FO(CEol) Fa(CE~) fO(CEbe) fOAeep IOAce OA!1 !OAI2 

.JAN 

ffV 

).lf>.R 

NSR 

MAIO 

JIJN 

Jlj! 

AGO 

Sf 1 

DUI 

NOV 

Dfi 

0.110 

fl.() f) 

o on 

0.00 

o.no 

0 00 

O.OD 0.00 0.04 0.57 

rLno n.on o.oo o.r1r1 

o.oo n.on 0.1? o.fi:-1 

o.no n.oo o.oo rLoo 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.1")0 

0.53 0.76 0.95 

ru;:'i 076 f).% 

0,~!0 0.66 fUH 

0.?5 0.4't 0.89 

0.1 6 0.33 0.86 

0.0? o.1f) o.n 

0.95 0.99 O.BS 0.97 0.98 1.00 1.00 

0.93 0.99 0.83 0.97 0.98 1.0() 1.00 

0.90 0.98 0.79 0.95 0.98 1.00 1.00 

0.89 ().9f) 0.5 7 0.91 0.95 1.0[) 1.00 

0.88 0.9B n. 75 0.95 fl.9 7 1.00 1.00 

0.88 0.98 0.77 0.96 O,~l7 1.00 1.00 

1 .nrJ 1.00 1.(}0 1.00 

UJO 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 LDO 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

LOO 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.45 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.55 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.79 

1.0() 0.99 1.00 0.00 0.79 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.68 -"" N 



FIJNCAO DE OUALIOAOE 

- - - - - -

; .. No 1991 

- - - - - - - - - - - - ·- - - - - - - - - - - -

PAR f0(Cf1) f0(Cf2) KlAcf rD(pH) IOApH FO(DB01 ) f0(DSD2) !Q,\dbo fD(CL) KlAd fO(NT1) fD(NT2) 

. - - -- -· "" :::: "' - - - "'"' !': 
- - - -- - .. - - - - - - - "" "'"'"' "'::"' ---

Jt,N 

FEV 

M/I.R 0.00 0.00 0.00 o.n 0.9 4 0.63 OJ6 0.96 0.93 0.99 0.82 0.97 

ABR 

MM~ 0.00 0.00 0.00 0.50 0.89 0.50 0.66 0.94 0.95 0.99 0.84 D.97 

JI)N 

JIJl 0.00 0.00 0.00 0.65 0.93 0.05 0. I 7 0. 7 9 O.BR r:l.98 0.74 0.95 

A!~O 

Sf! 

our O.flO 0.00 0.00 0.86 0.97 0.25 O.H 0.89 0.94 0.99 0.81 0.97 

NOV 

Of.Z 

- - - - - - - - -· ~ - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OAnl FO(CEio) fD(C£ba) rD(W•) fD(Cflo) rD(crmo) rD(cr,.) 

--- - - - - - - - - - - - - "'"'"'"' - - - - :: "' "' "' 

0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.9 7 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

- - - - - - - - -

- - - - - - - - ·-

fD(C£"') rD(cr.,) fD(C£b•) 

= ="' = -·--- :: =:: = 

1.00 1.00 1.00 

1,00 1.00 I .00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

- -

OA"!' CA.. 

=== === 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

llAI1 OAI2 

=== ="'"' 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

~ 

"' w 

0.85 

0.78 

0.66 

0.82 



fi. I r)<:nl- Rio Pirddcob\1 -- A Mew gem Oireifn 1. 4Km 11 Monkmft1 dd 

FM dn Rib"!irno dO$ Coquo"iros 

Ponh1: OOSP1 J\PI21 50 

HJNC/\0 0£ OUAliDAOF 

hNO 1980 

Pi-.R fO(Cfl) fO(Cf?) lOAd rO(rH) 10/\pH FO(DB01) fO(DBO?) 10/ldho FO(Cl) IDt',cl FO(Nll) fO(N12) lOAn! 

JM4 

HV 

Mf,R 

t.8R 

MJ,IO 

JUN 

JIJL 

AGO 

sn 
Olll 

NOV 

DE? 

!·.NO 

0.00 

0.00 

O.DO 

0.00 

0.00 

0.00 

OJlO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

OJlO 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

OJlO 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.43 

0.72 

0.65 

0.72 

0.65 

0.95 

0.95 

0.5 7 

0.20 

0.72 

0.79 

0.50 

0.83 

0.93 

0.91 

0.93 

0.91 

0.99 

031 

0.88 

0.69 

0.93 

0.95 

0.85 

0.20 

0.63 

0.40 

0.63 

0.63 

0.79 

0.50 

0.50 

0.10 

0.16 

0.32 

O.Hi 

0.38 

0.76 

0.57 

0.76 

0.76 

0.87 

0.66 

0.66 

0.25 

0.33 

0.50 

0.33 

fUNCAO 0! OUAl~JAOf 

1981 

0.84 

0.95 

0.90 

0.95 

0.95 

0.9 7 

0.92 

()_q 2 

0.78 

0.82 

0.88 

fUl2 

0.96 

0.9 7 

0.96 

0.97 

0.96 

0.9& 

0.94 

0.93 

0.91 

0.89 

0.93 

0.95 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.97 

0.98 

0.99 

0.80 

0.80 

0.82 

0.84 

0.87 

0.84 

0.77 

0. 79 

0.78 

0.72 

0.80 

0.'71 

0.95 

0.95 

0.9 7 

0.97 

0.98 

0.97 

0.95 

0.96 

0.95 

0.95 

0.95 

0.9.1 

0.97 

0.97 

0.9 7 

0.98 

0.98 

0.98 

0.97 

0.9 7 

0.9 7 

0.95 

0.97 

[),96 

Pt.R fD(Cf1) FD(CF2) 10/ld fO(rH) !01\pH fO(OBOl) f0(DB07) IQ!.riho fOI:n) lOAd f0(N11) fD(N12) !OAnt 

Jt..N 

Hlf 

M/I.R 

t,8R 

MAID 

JUN 

JUL 

u~o 

SEf 

our 
NDV 

Of? 

O.DO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 00 

[_)_f)l) 

0.00 OJJD 

0.00 0.00 

0.00 () (}r) 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.03 0.39 

0.20 0.58 

0.00 0.01) 

0.36 

0.65 

0.95 

0.57 

0.91 

0.55 

0.86 

0.91 

0.7 9 

0.91 

0.99 

0.88 

0.98 

0.91 

0.97 

0.98 

o.rJo o.oo 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.95 0.99 

o.oo n.nn n_gc, 0.99 

0.6 3 

0.63 

0.63 

0.53 

0.40 

0.63 

0.50 

0.40 

0. 40 

0.40 

0.53 

0.32 

0 75 

0. 7(i 

0.76 

0.76 

0.57 

0 '76 

0.65 

0.57 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.90 

0.95 

0.92 

0.90 

0.57 0.90 

0.57 0.90 

0 76 0.95 

0 50 fl.f\8 

0.98 

0.97 

0.97 

0.95 

0.95 

0.95 

0.91 

fl.90 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.98 

0.98 

0.98 

0.87 0.97 

0.86 0.97 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.77 

0.79 

0.8 4 

0.81 

0.72 

0.80 

0.76 

0.77 

0.7 4 

0.63 

0. 76 

0.75 

0 96 

0.96 

0.97 

0.97 

D.95 

0.96 

0.95 

0.96 

0.9 7 

0.97 

0.98 

0.97 

0.96 

0.9 7 

0.95 

0.97 

0.95 0.96 

0.93 0.94 

0.96 0.96 

0.95 0.95 

10)1.11 

-- - - --

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQMI 

0.00 

0.00 
Q_(){) 

0.00 

0.00 

0.32 

0.49 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

n.on 

101\12 

0.60 

0.81 

0. 75 

0.82 

0.79 

0.92 

0.86 

0.72 

0.42 

0.68 

0.77 

0.61 

lOt..!? 

0.54 

0.78 

0.90 

0. 75 

0.82 

0.77 

0.82 

0.82 

0.80 

0.80 

0.88 

0.8:? 

~ 

'"' "" 



FUNCAD llf QUALUJAOE 

Al·iO 1982 

f>Ml. fQ(Cf1) FO(Cf2) lOAd fQ(pll) IQA.pH F0(0001) FQ(OOO?) IQAdbo FO(CL) lOAd FO(NII) FQ(N12) lf)Ant 

JAN 

f[\1 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUl. 

AGO 

~;[ I 

our 
NOV 

[)[7 

AND 

0 00 0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.03 0.:19 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.30 0.75 

0.00 0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.55 0.91 

0.00 0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.43 0.83 

0.18 0.71 0.82 0.43 0.83 

0.00 0.00 0.00 0.50 0.85 

0~3 

0.53 

0.53 

0~3 

0~0 

0.50 

0.32 

025 

0~3 

0.40 

0.50 

0.50 

0.76 0.95 

0.75 0.95 

0.76 0.95 

0.75 0.95 

0.55 0.92 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

0.44 0.86 

0.76 0.95 

0~7 0.90 

0.66 0.92 

0.55 0.92 

flJNCA.O Of' OUA.liDADF 

19fU 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.98 0.99 

0.75 

0.84 

0.79 

0.73 

0.77 

0.78 

0.81 

0.91 

0.87 

0.84 

0.84 

0.72 

0.95 0.96 

0.97 0.98 

0.96 0.97 

0.95 0.95 

0.95 0.97 

0.95 0.97 

0.97 0.97 

0.98 0.99 

0.98 0.98 

0.95 0.98 

0.97 0.98 

0.95 0.95 

!'AI~ rQ(Cf1) FQ(C17) IQA.d fO(DH) IQA.pH fQ(DR01) fQ(DR07) IOAdbo FO(CL) lOAd FQ{NJl) FQ(N12) IOAnt 

IQAil 

0.00 

034 

ono 
ono 
ono 
0.00 

ono 
ono 
ono 
ono 
0~0 

ono 

IQAI1 

IQAI2 

0.85 

0.87 

030 

0.85 

0.87 

0~8 

0.80 

0.72 

0.87 

0~5 

0~6 

0~9 

OAI2 

-- --- ------- ------ ------ ------ -- -----------
JAN 

f[V 

MAH 

AB!~ 

MAIO 

JUN 

JUl_ 

AGO 

sr r 
OUI 

NOV 

Of? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.OfJ 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.5 7 0.88 

0.00 0.00 0.55 0.91 

0.00 0.00 0 .. 15 0.79 

0.41 0.58 0.30 0.75 

0.00 0.00 0~0 0.85 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.55 0.91 

0.00 0.00 1.00 1.00 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.63 

0.5.3 

0.63 

0.53 

0.79 

0.79 

0.79 

050 

0.50 

0.79 

0.79 

0.5.~ 

0.76 0.95 0.98 0.99 

0.76 0.95 0.98 1.00 

0.75 0.95 0.98 1.00 

0.76 0.95 0.98 1.00 

0.87 0.97 0.98 0.99 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.66 0.92 

O.G5 0.92 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

0.75 0.95 

0.99 1.00 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.84 0.97 0.98 

0.89 0.98 0.98 

0.78 0.96 0.97 

0.84 0.97 0.98 

0 90 0.98 0.98 

0.89 

0.89 

DB5 

088 

0.89 

0.88 

0.87 

0.98 0.98 

0.98 0 98 

0.97 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.00 

ono 
0.00 

ono 
ono 
0.49 

ono 
ODD 
0.00 

0.00 

ono 
0.00 

0.87 

0.83 

0.75 

0.79 

0.67 

0.63 

0.74 

0.85 

0.77 

0.95 

0.92 

0.85 

-"' ()1 



FUNCAO DE QUALIDADE 

AND 1984 

I'Ait FQ(CF1) FQ(CF2) lOAd IQ(pH) IQApH Fo(DBD1) 10(0002) IQAdbo FQ(CL) OAcl Fo(NT1) Fo(NT2) [)Ant 

JAN 

FEV 

MAR 

AHR 

MAO 

.JUN 

JUL 

AGO 

StT 

OUl 

NOV 

0[1 

AND 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0~0 

0.00 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

0~0 

0~0 

0~0 

0~0 

0.00 0.30 

0.00 0.95 

0.00 0.95 

0.00 0.98 

0.00 0.72 

0.00 0.98 

0.00 1.00 

0.00 0.98 

0.00 0.95 

0.00 0.50 

0.00 0.79 

0.00 0.91 

0.76 

039 

039 

1~0 

0.93 

1~0 

1~0 

1.00 

0.99 

0.85 

035 

038 

:::: :::: :::: = 
0.40 

0.63 

0.63 

0.63 

0.50 

0.25 

0.32 

0.10 

0.63 

0.63 

0.25 

0.50 

0.57 0.90 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.44 0.86 

0.50 0.88 

0.25 0.78 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.44 0.86 

0.66 0.92 

FUNCAO DE QUAUDADt 

1985 

0.98 1.00 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.94 0.99 

0.92 0.98 

0.91 0.98 

0.90 0.98 

0.88 0.97 

0.92 0.98 

0.92 0.98 

0.88 0.97 

0.94 0.99 

0.81 

0.88 

0.81 

0.83 

0.82 

0.81 

0.73 

0.59 

0.72 

0.72 

0.73 

0.83 

0.97 

038 

037 

0.97 

0.97 

0.97 

0.95 

0.92 

035 

095 

0.95 

037 

0.97 

0.98 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.96 

0.94 

0.96 

0.96 

0.96 

0.97 

I'Ail. FO(Cf1) FQ(CF2) IQAd FQ(pH) IOApH FQ(OB01) FO(OB02) IOAdbo FO(CL) !lAd FQ(N11) FQ(N12) IQAnt 

JAN 

f['v' 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

.JUL 

At.D 

:;l r 
DUI 

ND'l 

D!7 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.55 1.00 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.75 OJ) 1 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.85 0.97 

0.32 

0-40 

0.79 

0.50 

0.25 

0.50 

o.sr) 

0.50 0.88 

0.5 7 1.00 

0.87 0.97 

0.55 0.92 

0.44 0.85 

O.f)5 0.92 

O.f)!:i 0.9? 

0.94 0.99 

0.00 0.00 

0.95 0.99 

0.91 0.98 

0.91 0.98 

0.89 0.97 

0.97 0.98 

0.85 

0.00 

0.78 

0.73 

0.72 

O.t)b 

O.fU 

:::::::::: 

0.97 0.98 

0.00 0.00 

0.95 0.97 

0.95 0.95 

0.95 0.96 

(L9.S 0.95 

0.97 0.97 

!JAil 

0~0 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

0~0 

0~0 

0.00 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

IQA.Il 

0.00 

0.00 

0.00 

0.51 

0.00 

0.00 

r).OO 

OAI2 

0.57 

0.90 

0.89 

0.90 

0.78 

0.81 

0.81 

0.70 

0.87 

0.69 

0.73 

0.85 

QAI2 

0.80 

0.58 

0.83 

0.81 

0.74 

0.56 

O.H3 

~ 

"' "' 



FlJNCAO Of QUAllOADE 

AND 1986 

f'f·R. FO(Cfl) f0(CF2) lQJ •. d Fa(pH) IOApH f0(0B01) FO(OB02) IOe\dbo FO(CL) fDAd FO(Nll) FD(NT2) IOAnt fO(CEto) FD(CEbo) FO(CEfe) fO(CEia) ra(CEmo) FO(CEpe) Fa(CEol) FD(CEce) FO(CEi>e) OAcep DAce OAfl OAT2 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JIJN 

JIJL 

t.GO 

SF! 

our 
NOV 

mz 

J.I~O 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01) 

- - -

0.00 0.00 0.72 0.94-

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.20 0.63 0.65 0.9.) 

0.13 0.5 7 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.57 0.91 

0.40 0.57 0.92 

0.40 0.5 7 0.92 

0.50 0.66 0.94 

0.50 0.66 034 

0., 0 o.2s run 

" - -

0.91 0.98 0.60 0.92 0.95 1.00 

0.94 0.99 0.76 0.96 0.97 0.00 

0.92 0.99 0.7 4 0.95 0.97 1.00 

0.87 0.98 0.7 4 0.95 0.97 1.00 

0.85 lL97 0.90 0.98 0.99 1.00 

FUNCt,Q DE OUAUDADE 

1987 

"" - - - - - - - - - - - --- = = = 
LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.79 

D.OO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 

1.00 1.0[) 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.52 0.80 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.49 0.83 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.69 

~'t.R f0(Cf1) FD(Cf2) !Otcf FD(pH) IOApH f0(0R01) FO(OA02) lOAdho FO(CL) lOAd FO(NT 1) FO(NT2) IOAnt tO(Cf!o) FO(CEbo) FD(Cf!~) fO(CF!o) FO(CEm<:~) FO(CEpe) Fa(CE<1I) FO(CEce) FD(CEbe) KlAcep IOAce IOATI IOAT2 

J;N 

f[V 

MAR 

f.J3R 

MAIO 

.II IN 

JIJI 

f,(~[l 

Sf! 

OUT 

NOV 

llf? 

0.00 

rJ.OO 

0.00 

[)_Of) 

O.Or:l 

0.01) 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.011 0.00 1.00 1.00 

0.1:1 0.57 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 OJlO 0.65 0.9~~ 

(U)3 0.75 0.9fl 

0.-10 0.57 0.9/ 

0.6.~ 0.75 0.95 

0.32 0.50 fl.91 

0.32 0.58 0.91 

0.32 0.50 0.91 

0.95 0.99 0.89 0.98 0.99 1.00 

0.95 0.99 0.91 0.96 0.99 1.00 

0.97 0.99 O.B 1 0.97 0.98 1.00 

0.92 0.99 fl.OO 0.00 0.00 1.DO 

0.93 0.99 0.7 .3 0.95 0.9'1 1.00 

0.9? 0.99 0.00 0.00 0.01) 1_[)[) 

- - - -· 

1.00 l_f)O 1.00 1.00 1.00 

1 .rlO 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

UJO 1 .ClO 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.()0 1.00 1.00 

-· - - -

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

- - -

1.00 0.99 1,00 0.00 0.88 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.89 

1J)0 0.99 1.00 0.51 0.88 

1.00 0.99 1.00 0.00 O.BO 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.75 

>-'" 

"' _, 



FUNCAD OE OUALIDADE 

AND 1988 

PCR. ro(Cf1) fO(Cf2) fOAd fO(pH) OApH f0(DB01) fo(DB02) llAdbo FO(Cl) !.lAd fO(NT1) fO(NT2) KlAol ro(CElo) ro(Cflm) ro(CEf•) ro(CEio) ro(CEmo) ro(CEp•) fil(CE~) rll(Cf"') fll(CEO.) OAcep DAce llAT1 llAT2 

JAN 

fEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

.JUN 

JUL 

t,r.o 
su 
OUT 

NOV 

DfZ 

AI~() 

0.00 

0.00 

0.00 

O.flO 

O.fJO 

0.00 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 OJlO 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.0.) o.u 0.57 0.91 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.40 0.57 0.92 

0.40 0.57 0.92 

0.20 0.38 0.87 

0.40 0.57 0.92 

0. 1fi 0.33 0.85 

0.40 0.57 0.92 

0.94 0.99 0.87 0.98 0.99 I .00 

0.94 0.99 0.89 0.98 0.99 1.00 

0.95 0.99 0.8.'3 0.97 0.98 I .00 

0.90 0.98 0.75 0.95 0.97 1.00 

0.88 r.l.98 0.69 0.94 0.96 1.00 

0.85 0.97 0.00 0.00 0.00 1.00 

FUNCAD DE OUALIDADE 

1989 

~ '!: '!: 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.DO 1.00 UlO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.87 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1 .DO 0.00 0.82 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.32 0.70 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.83 

PJ-.R. fO(Cf 1) fO(CF2) lOAd FO(pH) IOApH FO(DBD1) FO(DB02) IOAdho FO(CL) lOAd FO(NT1) FO(NT2) lOAn! FO(CEto) FO(CEbo) fD(CEfe) FO(Cf.l._,) FO(CEmo) FO(CEpt1) FO(CE..,I) Fo(CEce) FO(CEhe) OAcep IOAce OAT1 IOAT2 

JAN 

fEV 

MAR 

ABR 

MAID 

.JUN 

Ji_l 

AGO 

SET 

OUT 

NOV 

DE7 

0.00 

0.00 

OJlO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.65 0.93 

0.00 0.00 0.5 7 0.91 

0.00 0.00 0.57 0.91 

0.01 0.34 0.79 0.96 

0.13 057 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.65 0.93 

0.50 0.65 0.94 

0.40 0.57 ()_9/ 

0.40 0.57 0.91' 

0.32 0.50 0.91 

0.20 0.38 fl.fl7 

0.01 0.06 0.70 

0.97 0.99 0.84 0.97 0.98 1.0[1 1.00 

0.93 0.99 0.79 0.96 0.98 1.00 1.00 

0.90 0.98 0.78 0.96 0.97 1.00 1.00 

O.BB 0.98 0.74 0.95 0.97 UlO LOO 

0.86 0.97 0. 76 0.96 0.97 1.00 1.00 

O.fl& D.9 7 0.59 0.92 0.95 1.00 1.00 

~ ~ ~ ~ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

\.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

~ ~ ~ ~ ~ ~ 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.83 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.78 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.77 

I .00 0.99 I .00 0.28 0.80 

1.00 0.99 1.00 0.45 0.77 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.56 

,_, -

"' 00 





7. loca1: Rio Piradcab>1- Ple.proxima do1 U~in!'l Mont11 Alegre 

Ponto: OOSP1 AP12192 

FUNCi\0 DE QIJAUOt,DE 

/'.JIO 19!lfl 

f'!IR FO(Cf 1) FD(Cf'Z) IOt·d fD(pH) IDApH FD(ORD1) fO(flRD?) IO,.dt.o FD(Cl_) lOAd fO(N11) fO(N12) IOArd 

J/·N 

ff"V 

M;R 

ABR 

Mt".10 

JIJN 

JIJL 

Ar.o 

Sff 

OUl 

NDV 

DEZ 

AND 

0.00 

0.00 

0.00 

0.()0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

OJlO 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

OJ)O 0.00 

0.36 0.79 

U.~O 0.85 

0.85 0.97 

0.72 0.93 

0.72 0.93 

0.95 0.99 

0.91 0.98 

0.36 0.79 

0.36 0.79 

0.91 0.98 

0.57 0.88 

0.57 0.88 

0.79 

0.50 

0.63 

0.53 

0.63 

0.63 

0.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.63 

0.40 

0.87 

0.66 

0. 76 

0.76 

0. 76 

0.76 

0.66 

0.66 

0.66 

0.66 

0.76 

().57 

f UNC/..0 Df DIJM.IOI'-0[ 

19fl \ 

0.97 

0.92 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.9 2 

0.92 

0.92 

0.92 

0.95 

0.90 

0.96 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.93 0.98 

0.92 0.98 

0.90 0.98 

0.94 0.99 

0.96 0.99 

0.81 

0.77 

0.83 

0.83 

0.85 

0.86 

0.7 B 

0.83 

0.78 

0.77 

0.80 

0.71 

0.97 

0.96 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.95 

0.97 

0.96 

0.96 

0.96 

0.95 

0.97 

0.9 7 

0.98 

0.97 

0.98 

0.98 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.97 

0.96 

Pt-R FO(Cfl) fO(Cf2) IDI·d fQ(pH) IO!I.pH FD(DR01) f0(\)RO?) IQ/,dho rD(C:L) lOAd FO(Nl1) f0(Nl2) IQA_n! 

J/oN 

ff.\1 

MAR 

/J.BR 

MAin 

JIJN 

JUL 

M':O 

Sff 

our 
NOV 

Df? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.Ofl 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.04 0.40 

0.03 0.39 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.30 0.76 

0.79 0.95 

0.50 0.85 

0.'72 0.93 

0.72 0.93 

0.55 0.91 

0.86 0.97 

0.91 0.98 

0.95 0.99 

0.98 1.00 

0.95 0.99 

o.oo o.on o.91 ru1B 

0.50 

0.79 

0.63 

0.63 

0.50 

0.63 

0.50 

0.6.) 

0.32 

[}.40 

0.50 

0.40 

0,65 

0.8 7 

0. 76 

0.76 

0.66 

0.7 6 

0 66 

076 

0.50 

0.57 

O.fiEi 

0.91 

0.9 7 

0.95 

0.95 

0.92 

0.95 

0.92 

0.95 

0.88 

0.90 

0.92 

fJ 5'; f).9f) 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.91 0.98 

0.92 0.98 

0.86 0.97 

0.87 0.97 

0.95 0.99 

0.96 n.99 

0.7 4 

0.86 

0.80 

0.80 

0.72 

0.80 

0.75 

0.78 

0.70 

0.6 7 

0.77 

0.75 

0.95 0.96 

0.97 0.98 

0.96 0.97 

0.96 0.97 

0.95 0.96 

0.96 0.97 

0.95 0.96 

0.96 0.97 

0.94 0.95 

0.94 0.95 

0.95 0.97 

0.95 0.96 

IQt-11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IOt-11 

D.DD 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.33 

0.32 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

OAt? 

0.65 

0.69 

0.87 

0.81 

0.81 

0.90 

0.85 

0.62 

0.51 

0.83 

D. 7 A 

0.70 

lOW 

0.58 

0.87 

0.71 

0.81 

0.78 

0.77 

0.82 

0.86 

0.7'-l 

0.81 

0.86 

0.85 

N 
0 
0 



FUNCAO 0£ QlJALIJADE 

ANO 1982 

PAR. FQ(CF1) FQ(CF2) [)Ad FQ(pH) [)ApH FQ(OB01) FQ(OBD2) [)Adbo FQ(CL) [)Acl FQ(NT1) FQ(NT2) [)Ant 

JAN 

FEV 

MAR 

A8R 

MAll 

JUN 

JUl. 

AGO 

SF T 

our 
NOV 

Dl.Z 

AND 

=== === 
0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.03 0.39 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.86 0.97 

O.D2 0.00 0.37 0.98 1.00 

0.00 0.47 0.70 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.31 0.64 0.30 0.76 

0.00 0.00 0.00 0.12 0.52 

0~ 

0£3 

0.50 

050 

050 

0£3 

on6 
050 

0£3 

050 

0£3 

0~ 

= = = 
0.57 0.90 

0.76 ' 0.95 

0.66 0.92 

0.66 0.92 

0.66 0.92 

0.76 0 95 

0.19 0.75 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

057 0.90 

FUNCAO [)( OUALIDADE 

1983 

- - -
0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.98 0.99 

= = = 
0.77 0.96 0.97 

0.76 0.96 0.96 

0.78 0.96 0.97 

0.81 0.97 0.97 

0.75 0.95 0.96 

0.78 0.96 0.97 

0.76 0.96 0.96 

0.90 0.98 0.98 

0.87 0.98 0.98 

0.79 0.96 0.97 

0.84 0.97 0.98 

0.72 0.95 0,96 

PAfl. fQ(Cf 1) FQ(CF2) IQAd FQ(pH) [)ApH FQ(OB01) FQ(OB02) IQAdbo FQ(CI) [)Acl FQ(Nll) FQ(NT2) IOAnt 

JAN 

tEl/ 

MAR 

ABR 

MAID 

JUN 

JUI 

AGO 

Sff 

OUT 

NOV 

flF? 

= = = - - -

0.00 0.00 0.00 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.00 0.55 0.91 

0.00 0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.00 0.43 0.83 

0,07 0.58 0.76 0.25 0.73 

0.00 0.00 0.00 0.35 0.79 

0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.00 1.00 LOO 

0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.\JO 0.91 0.9R 

0.79 

0.50 

0.79 

0.63 

0.79 

0.79 

0.53 

0.40 

0.50 

O.fi3 

0.79 

0.50 

- - - = = = 
0.87 0.97 0.98 1.00 0.92 0.99 0.99 

0.65 0.92 0.99 1.00 0.83 0.97 0.97 

0.87 0.97 0.98 1.00 0.79 0.96 0.97 

0.76 0.95 0.98 0.99 0.87 0.98 0.98 

0.87 0.97 0.98 0.99 0.92 0.99 0.99 

0.87 0.97 0.98 1.00 0.90 0.98 0.98 

0.76 0.95 0.98 0.99 0.85 0.97 0.98 

0 57 0.90 0.97 0.99 0.82 0.97 0.97 

0.65 0.92 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

O.GG 0.97 

0.97 0.99 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.9 7 0.99 

0.89 

0.89 

0.8 7 

0.95 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.99 0.99 

[)All 

= = = = 
0.00 

034 

ono 
0.32 

059 

ono 
0.00 

0.00 

ono 
ono 
0~ 

ono 

IQAJ1 

= = = :;:;; 
ono 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.52 

ono 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAI2 

- - --
0.80 

0.85 

0.84 

0.88 

0.83 

0.77 

0.66 

0.77 

0.89 

0.69 

0.60 

0.41 

IQAI2 

- - - -
0.90 

0.83 

0.80 

0.82 

0.71 

0.58 

0.65 

0.80 

0.77 

0.92 

0.91 

0.88 

N 
0 
~ 



FUNCAD DE QUALUADE 

ANO 1984 

PAR. FO(CF1) FQ(CF2) !lAd FQ(pH) IQApH FQ(DB01) FQ(DBD2) IQAdbo FD(CL) !lAc! FQ(NT1) FQ(NF2) llAnt 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAll 

JUN 

Jll. 

AGO 

sn 
QUI 

NOV 

DLZ 

AND 

- - -
0.00 

ono 
ono 
ono 
0.00 

ono 
0.00 

050 

ono 
ono 
ono 
0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.03 0.38 

0.00 0.00 

0.87 0.91 

0.25 0.61 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

- - -
0.30 0.75 

0.91 0.98 

0.95 0.99 

0.98 1.00 

0.72 0.93 

0.98 1.00 

1.00 1.00 

0.95 0.99 

0.85 0.97 

0.50 0.85 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.32 

0.53 

0.53 

0.53 

0.53 

0.50 

0.25 

0.16 

0.53 

0.50 

0.25 

0.32 

0.50 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

0.55 

0.44 

0.33 

0.75 

0.55 

0.44 

0.50 

0.88 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

0.92 

0.85 

0.82 

0.95 

0.92 

0.85 

0.88 

FUNCAO Dl QUAL[)A.Df 

1985 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.93 0.98 

0.91 0.98 

0.91 0.98 

0.89 0.97 

0.91 0.98 

0.92 0.98 

0.88 0.97 

0.92 0.98 

- - -
0.72 

OB7 

OB2 

OB4 

OB2 
0.78 

0.77 

0£0 

0.72 

0.77 

0.75 

OB2 

0.95 

DEB 

OE7 

0.97 

0.97 

OE5 

0.95 

0.92 

DES 

OE5 

0.95 

OS? 

- - -
OE5 

0.98 

0.97 

DEB 

0.97 

0.97 

OE5 

0.94 

0.95 

0.95 

OE5 

0.97 

PAR. FQ(CF1) FQ(cr2) lOAd FO(pH) IQApll FQ(Ol101) FO(DBD2) IQAdbo FQ(CL) [)Acl FQ(NT1) FQ(N12) [)Ant 

JAN 

FlV 

MAR 

A8R 

MAll 

JUN 

JUL 

AGO 

Sf! 

OUI 

NO'v 

Of.:' 

0.00 

0.00 

0.00 

OJlO 

0.00 

0.00 

0.00 

- - -
0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.7? 0.93 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.50 0.85 

o.oo n.oo o.9s 1.oo 

0.50 

O.t:S 

0.50 

0.50 

0.40 

0.53 

0 ,Sf) 

- - - -
0.05 0.92 

0.29 OJlO 

0.65 0.92 

0.55 0.92 

0.5 7 0.90 

0.75 0.95 

0.55 0.92 

-- - = = = 
0.94 0.99 

0.00 0.00 

0.93 0.98 

0.92 0.98 

0.91 0.98 

0.90 0.98 

0.9.3 0.98 

- - - - - -
0.99 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 

0.76 0.96 0.96 

0.75 0.95 0.96 

OJ 4 0.95 0.95 

0.67 0.94 0.95 

0.84 0.97 D.9A 

IQAII 

ono 
ono 
ono 
0.00 

ono 
0~3 

ono 
0.57 

052 

ono 
ono 
ono 

IQAI1 

0.00 

O.OD 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQAI2 

0.55 

0.89 

0.89 

0.90 

0.81 

0.85 

0.80 

0.73 

0.83 

0.58 

0.79 

0.83 

IQAI2 

0.88 

0.47 

0.58 

0.84 

0.83 

0.58 

0.88 

N 
0 
N 



FUNCAO DE DIJALIDADE 

AND 1986 

f'/,R fO(Cfl) f0(Cf2) IQ/,d fo(pH) UApH fo(DRQ1) fD(DR02) Ot.dbo fD(CI) lOAd fO(NTl) f0(NT2) IOAot fo(CEto) fO(Cfbo) fo(Cfl•) fo(CEo) fo(CEmo) fo(CEp•) fl:X:Cto) fO(CEet) fO(CEb•) llA"P llAoe OAT1 OAT2 

Jt,N 

f l"V 

MAR 

IBR 

M!\10 

'IJN 

JIJt 

/1(;0 

SH 

OUT 

N[lV 

{)f z 

t.No 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.rHJ 

0.00 

- - -

0.00 0.00 0.7<1 0.95 

().[)() 0.00 0.95 0.99 

0.20 0.53 0.86 0.97 

0Jl2 f).5fl 0.7? 0.94 

0.00 0.00 0.72 0.94 

0.00 0.00 0.79 0.96 

OJ 3 0.29 0.84 

0.63 0.76 0.96 

0.79 0.87 C.9B 

0.63 0.76 0.9fi 

0.06 0.19 O.BO 

0.40 0.57 0.92 

O.BB 0.98 0.56 0.91 0.94 1.00 1.00 

0.94 0.99 0.88 0.98 0.99 0.00 0.00 

0.91 0.98 0.77 0.96 0.97 1.00 1.00 

0.8'7 0.98 0.76 0.96 0.97 1.00 1.00 

0.88 0.98 0.87 0.98 0.99 1.00 1 .no 

0.87 0.98 0.8.3 0.97 0.98 1.00 1.00 

FUNCAO m: OUALIDAOE 

19fF 

="' "= ~ ~ - - - ---- =:: = =:: = = = "= 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.71 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.89 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.57 0.86 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.33 0.83 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.69 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.82 

f'f,R FO(Ct1) FO(CF2) IOI·d FO(pH) IDApH fO(DBOl) FQ(DB02) IOAdbo ro(r:L) IO!Id FD(NT 1) FO(NT2) lOAn! FD(CEto) fQ(CEbo) rD(CEfe) Fo(CEia) FO(CErm) FQ(CEpe) Fa( CEo!) FQ(CEce) FO(CEbe) IOAcep UAce !OAT1 OAT2 

Jt.N 

"' MAR 

1\BR 

MAIO 

JIJN 

JIJL 

N~O 

Sfl 

OUT 

NOV 

m; 

0.00 

O.Of.l 

0.00 

fl.flO 

o.no 

fl (j(j 

0.00 O.rJO fUl5 0.97 

0.00 0.00 1.00 1.00 

0.?5 0.55 0.72 0.94 

0.25 0.65 0.72 0.94 

0.00 0.00 0.95 0.99 

D.20 0.53 0.5':. rJ.<n 

0.40 0.57 0.92 

0.5fl 0.66 0.9·1 

O.fd 0.76 0.95 

0.31 0.50 0.91 

0.63 0.76 0.96 

0.25 0.44 0.119 

0.9-t 0.99 0.87 0.98 0.99 1.00 1.00 

0.9·1 0.99 O.BO 0.96 0.98 1.00 1.00 

0.96 fl.99 0.57 0.91 0.95 1.00 1.00 

0.92 0.99 0.00 0.00 0.00 1.00 1.0fl 

0.92 0.99 0.64 0.9.3 0.96 1.00 1.00 

0.97 0.99 o.on 0.00 0.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1 ()() 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

- - - -

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

= = "' "' "' = = 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.90 

1.00 0.99 1.00 0.56 0.83 

1.00 0.99 1.00 0.55 0.49 

1.00 0.99 1.00 0.00 O.BB 

1.00 0.99 1.00 0.51 0.4.5 

"" -0 
w 



FLJNCAO DE OUAUJAOE 

MID 1qss 

Pt,R f0(Cf1) FO(CF2) lOAd fO(pH) KlApH FD(DBDf) FD(DBD2) KlAdb• fO(CL) lOAd FD(NT1) fO(NT2) !lAol FO(CEfo) fO(CEbo) FD(CEI•) FD(CEio) FD(CEmo) Fo(CEp•) Fo(Cf~) Fo(CE"') Fo(CE"') llAo'P Ilk• IJAT1 llAT2 

Jf,_N 

fEV 

MAR 

ABR 
MAID 

.JIJN 

JIJL 

t.W 

5! 1 

OUl 

NOV 

OF? 

n~o 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

O.DO 0.00 0.?9 0.95 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.72 O.!H 

0.41 0.72 0.65 0.93 

0.03 0.44 0.00 0.00 

0.25 0.44 G.B9 

0.50 0.66 0.94 

0.63 0.76 0.96 

0.40 0.57 rL92 

0.32 0.50 0.91 

0.32 0.50 0.91 

: 

0.95 0.99 0.85 0.97 0.98 1.00 1.00 

0.94 0.99 0.87 0.98 0.98 1.00 1.00 

0.95 0.99 0.81 0.97 0.98 1.00 1.00 

0.89 0.98 0.76 0.96 0.97 1.00 1.00 

D.Bil 0.98 0. 7 2 0.95 0.97 1.00 1.00 

0.87 0.97 [LOD 0.00 0.00 1.00 1.00 

FUNCAO DE 0\JAUOADE 

1989 

---- - - - - = = "' "' - - - - = = = = --- = ="' ---

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.oo o.99 1.00 D.no o.a1 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 D.99 1.00 D.OO 0.89 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0,99 1.00 0.00 0.90 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.80 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.57 0.76 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.38 0.25 

Pt-R fO(CF1) fO(CF2) IQt,d fO(pH) IOApH FO(OB01) fO(DB02) IQAdho FO(Cl) lOAd fO(NT1) FO(N12) lOAn! FO(CEto) FO(Cfho) fO(CHe) f'o(CEio) fO(CEmo) FO(CEpe) FO(Cfol) F0::C£ce) fO(CEbe) IOAcep !DAce !OAT1 DAT2 

Jf.N 

Ff_V 

MA.R 

ABR 

MAIO 

.IIJN 

JUt 

AGO 

Sfl 

our 
NOV 

Dt7 

I)_()() 

OJHl 

0.00 

0.00 

n_o 1 

l).flfl 

0.00 0.00 0.72 0.9-1 

0.00 0.00 0.55 0.9.~ 

0.00 0.00 0.50 fHl9 

0.01 0.35 0.79 0.95 

0.41 0.72 (L79 11.95 

0.15 0.65 0.5~ 0.93 

0.50 0.56 fUH 

0.50 0.66 0.9·1 

0.63 0.75 0.95 

0.32 0.50 0.91 

0.20 0.38 0.87 

D.D 1 0.07 fL7! 

0.95 0.99 0.83 1.00 0.98 1.00 1_1)() 

o_qs o.99 0.?9 1.00 0.98 1.00 1 .llO 

0.90 0.98 O.fl4 1.00 0.98 1.00 1.1)0 

0Jl9 0.98 0.90 1.00 0.99 1.00 1.00 

O.B<t r:L97 0.71 1.00 0.97 1.00 UlO 

0.86 0.97 0.70 1.00 0.97 1.00 1.00 

"" "' "' "' = "' "' = ---- -- "" "' "' 

1 .DO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.85 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.82 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.78 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.29 0.82 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.57 0.76 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.40 0.59 

rv- -
0 

"" 



HJNCAO OF: OUAUOAD£ 

/.NO 1991 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

PI'-R. fO(Cfl) fO(Cf2) 10/v:':f FO(pH) IOApH FO(DB01) FO(D802) IOAdho fO(CL) lOAd fO(NT 1 ) fO(N12) lOAn! ra(cno) 

.. - - -- - - - - - "' ~- --- - -- -- ,. "'"' ,. "'"'"' 
Jf.N 

ffV 

MAR 0.00 0.00 0.00 0.55 0.9 ,) 0J}3 0. 76 0.96 0.9 4 0.99 0.83 0.97 0.98 1.00 

ABR 

MAIO f.LOO 0.1)1) 0.00 0.50 0.!:19 0.50 0.66 0.!-'1 4 0.95 099 0.87 0.98 0.99 1.00 

JIJN 

JUL 0.00 0.00 0.00 0.72 O.H 0.40 0.57 0.92 0.89 0.98 0.77 0.96 0.97 1.00 

AGO 

:;n 

our 0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 0.32 0.50 0.91 0.94- 0.99 0.77 0.96 0.97 1.00 

NOV 

mz 

- - - - -

- - - -- - - - - - - - - - - - - -

fO(ct:hn) FO(Cfle) Fa(CEia) fO(CEmo) fO(CEp•) fO(CEo) 

- -- - - - - -- - - - -- -- - - - - ::: :: "' "' "' "" "" ,. 

1.00 LOD 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1 J)() 1.00 LOD 1.00 1.00 1.00 

!.DO 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO 

fO(CE"') rO(cr"') KlAeop 

- - - - -- -· ·- -· "" "" !':' 

1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 0.99 

(lA, 

"""""' 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

OAT1 

- - -

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

N 
0 
V' 

OAT2 

- - -

0.84 

0.78 

0.81 

0.84 



B. Locr:1l: Rio Pirodcobo- Morgem Oirl!i!.:~. 1. 2Km. o juson!e do 

Faz do Ribeirao Piradcomirim 

Ponto: OOSP14PI2215 

FUNCAO OE OIJALIDAD£ 

MID 1980 

P/IR. FD(Cf1) FD(CF2) lOAd FO(pH) IOApH FO(OB01) FD(ORO?) IOAdbo rD(CL) lOAd fO(N1'1) Fa(NT2) OAn! 

Jf,N 

rrv 
MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 

AGO 

SfT 

our 
NOV 

DEZ 

AN() 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.36 0.79 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.57 0.88 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.55 0.91 

- - - -

0.63 

0.79 

0.63 

0.63 

0.50 

OJ)3 

0.79 

0.32 

0.01 

OAO 

0.32 

0.16 

- - -

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.87 0.97 

0.50 0.88 

0.06 0.63 

0.57 0.90 

0.50 0.88 

0.33 0.82 

FUNCAO DE OUmOAOE 

1981 

0.96 0.99 

0.98 1.00 

0.96 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.93 0.98 

0.91 0.98 

0.91 0.98 

0.89 0.97 

0.97 0.99 

0.79 

0.81 

0.84 

0.85 

0.87 

0.86 

0.85 

0.81 

0.74 

0.77 

0.78 

0.69 

0.96 0.97 

0.97 0.97 

0.97 0.98 

0.97 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.97 0.97 

0.95 0.96 

0.96 0.97 

0.96 0.97 

0.94 0.95 

Pf·.R. fD(CF1) FD(CF2) 10Ad fO(pH) 10/l.pH FO(DB01) fO(OH01) IDAdho rD(t:l.) lOAd rD(NT1) FO(Nl2) OAn! 

Jt .. N 

FEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JIJL 

t.r.o 
SET 

our 
NOV 

DE? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 0.00 0.43 0.83 

0.00 0.00 0.7'2 0.93 

0.00 0.00 0.57 0.88 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.10 0.49 0.57 \.00 

0.20 0.58 0.86 1.00 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.38 0.67 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.50 

0. 7 9 

0.63 

0.63 

0.50 

0.63 

0.63 

0.16 

0.50 

0.40 

0.50 

0.40 

0.66 0.92 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.56 0.92 

0. 76 0.95 

0.76 0.95 

0.33 0.82 

0.56 0.92 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0_57 0.9() 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.93 0.98 

0.93 0.98 

0.91 0.98 

0.90 0.98 

0.87 0.97 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.76 

0.87 

0.85 

0.81 

0.75 

0.78 

0.77 

0.78 

0.70 

0.75 

0.75 

0.78 

0.96 0.96 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.97 0.97 

0.95 0.96 

0.96 0.97 

0.96 0.97 

0.96 0.97 

0.94 0.95 

0.95 0.96 

0.95 0.96 

0.96 0.97 

IOAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

O.OD 

0.00 

0.00 

0.01) 

0.01} 

0.01) 

0.00 

0.01) 

0.01 

IOAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.45 

0.52 

0.00 

0.00 

0.00 

0.58 

0.00 

IQAI2 

0.64 

0.86 

0.78 

0.82 

0.74 

0.89 

0.88 

0.66 

0.55 

0.75 

0.64 

0.66 

lOA12 

0.65 

0.84 

0.75 

0.81 

0.85 

0.79 

0.86 

0.71 

0.83 

0.82 

0.86 

0.83 

N 
0 

"' 



FUNCAO DE QUALIOAOE 

ANO 1982 

PAR. FQ(CFl) FQ(CF2) lOAd FQ(pH) QApH FQ(DBOl) FQ(0802) QAdbo FQ(CL) QAcl FQ(NTI) FQ(NT2) !JAn! 

JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 

A.GO 

SH 

DUI 

NOV 

DE? 

A.NO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

- - -
0.01 0.29 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.01 0.29 0.95 0.99 

0.00 0.00 1.00 1.00 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.30 0.76 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.20 0.58 0.57 0.88 

ODD 0.00 0.72 0~3 

0.63 

0.32 

0.50 

0.63 

0.40 

0.50 

0.79 

0.01 

0.50 

0.32 

0.50 

0.40 

0.76 0.95 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.57 0.90 

0.66 0.92 

0.87 0.97 

0.06 0.63 

0.66 0.92 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.57 0.90 

FUNCAO DE QUAUDADE 

1983 

- - -
0.98 1.00 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.97 0.99 

- - - = = = ---
0.76 0.95 0.96 

0.79 0.96 0.97 

0.95 0.95 0.99 

0.83 0.97 0.97 

0.79 0.96 0.97 

0.76 0.96 0.96 

0.80 0.96 0.97 

0.90 0.98 0.99 

0.90 0.98 0.98 

0.82 0.97 0.97 

0.81 0.97 0.97 

0.72 0.95 0.96 

PAR. FQ(Cf1) fQ(Cf2) lOAd FQ(pH) !JApH FQ(D801) FQ(OOO?) IQAdbo FO(CL) IQAd FQ(Nl1) FQ(NT2) IOAnt 

JAN 

rev 
MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 

AGO 

sn 
OUT 

NOV 

OF? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

- - -
0.00 0.00 0.91 0.99 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.03 0.38 0.35 0.79 

0.20 0.58 0.30 0.76 

0.00 0.00 0.36 0.79 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.50 

0.63 

0.63 

0.63 

0.50 

0.79 

0.63 

0.50 

0.50 

0.53 

0.63 

0.53 

----
0.66 0.92 

0.75 0.95 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.66 0.92 

- - -
0.97 0.99 

0.99 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.97 0.99 

0.65 0.92 0.97 0.99 

0.76 0.95 0.98 0.99 

0.76 0.95 0.98 0.99 

0.75 0.95 0.97 0.99 

OBO 

0.90 

0.75 

OBI 

0.91 

OB6 

0.88 

OB2 

0.96 0.97 

0.98 0.98 

0.95 0.96 

0.97 0.97 

0.98 0.99 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.97 0.97 

0.87 0.98 0 98 

0.90 0.98 0.98 

0.85 0.97 0.98 

0.89 0.98 0.98 

IQAII 

0.25 

0.00 

0.26 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.45 

0.00 

IQA.I1 

ODD 
ODD 

ODD 

ODD 

0.27 

0.42 

ODD 

ODD 

0.00 

ODD 

0~0 

0.00 

QA~ 

- - - -
OB3 

0.78 

OB9 

0~1 

OB5 

0~7 

0.88 

0~3 

0~0 

0~6 

0.73 

0.76 

IJAI2 

- - - -
0.86 

0.86 

0.71 

0.84 

0.64 

0.62 

0.65 

0.82 

0.80 

0.92 

0.89 

0.87 

N 
0 
-...} 



FUNCAO Of QUALIDADE 

ANO 1984 

PAR. FO(Cil) FO(CF2) llAd FO(pH) llApH FO(Dil01) FQ(OOD2) !QAdbo FO(CL) IQAc! FD(Nll) FO(N12) I)Anl !QA!l llAI2 

- _;;. --- ....... ---- ._ ___ ;;;;;:;.,_ --- ------ --- ...... _ --------
JAN 

FEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 
AGO 

srr 
DUl 

NOV 

DEZ 

AND 

ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 
ono 

0.00 

0.00 

O.o3 

0.00 

0.00 

0.00 

0.25 

0.00 

D.OO 

0.03 

0.00 

0.00 

0.00 

D.DO 

0.38 

0.00 

0.00 

D.OD 

0.61 

0.00 

D.OD 

0.38 

0.00 

0.00 

0.36 

0.98 

0.91 

1.00 

0.72 

0.91 

0.91 

0.91 

0.91 

0.57 

0.91 

0.95 

0.79 

1.00 

0.98 

1.00 

0.93 

0.98 

0.98 

0.98 

0.98 

0.88 

0.98 

0.99 

0.25 

0.32 

0~0 

0.63 

0~0 

0.~ 

0.25 

0.20 

0.63 

032 

0.25 

0.~ 

OA4 

0~0 

OB6 

0.76 

OB6 

0.57 

0.44 

038 

0.76 

0~0 

OA4 

0~7 

0.86 

0.88 

0.92 

0.95 

0.92 

0.90 

0.86 

0.84 

0.95 

0.88 

0.86 

0.90 

FUNCAO DF OUALIDADE 

1985 

ass 
OS7 

DB& 
OS4 

OBI 

OS1 

OS2 

0.88 

0.90 

OS2 

OB9 

OS2 

OS9 

OS9 

OS9 

OS9 

ass 
0.9S 

ass 
OS7 

OSS 

OS8 

OS7 

OS8 

0.79 

0.86 

O.S2 

0.83 

0.83 

0.84 

0.84 

0.66 

0.68 

0.75 

0.75 

0.83 

OS6 

0.98 

OS7 

0.97 

OS7 

OS7 

0.97 

OS3 

0.94 

OS5 

OS5 

0.97 

OS7 

OS8 

OS7 

OS7 

0.97 

OS8 

0.98 

0.95 

OS5 

0.96 

OS& 

OS7 

f'A.R. FQ(CF 1) fQ(CF2) ![)Ad !Q(pH) !QA{>H FQ(D801) FO(DA07) !QAdbo FQ(CL) !QAc! FQ(NT 1) FO(NT2) !()Ant 

JAN 

ft"'l 

MAR 

ABR 

MAIO 

JlJN 

J!.l 

AGO 

~:>£" I 

our 
NOV 

DEZ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

- - --
0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.57 1.00 

0.00 0.00 0.50 0.85 

0.06 0.44 0.98 1.00 

0.00 

0.00 

0.20 

0.00 

0.00 

0.58 

0.86 

0 20 

1.00 

0.97 

0.69 

1.00 

O.G:5 

0.40 

0.79 

0.53 

0.40 

0.50 

0.63 

0.76 0.95 

0.57 1.00 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.57 

0.56 

0.76 

0.90 

0.97 

0.95 

0.93 0.98 

0.00 0.00 

0.93 0.9S 

0.91 0.98 

092 

0.91 

0.93 

0.98 

0.98 

0.98 

0.92 

0.00 

0.76 

0.77 

0.70 

0.72 

0.85 

0.99 0.99 

0.00 0.00 

0.96 0.96 

0.96 0.97 

0.94 

0.95 

0.9 7 

0.95 

0.96 

0.98 

0.00 

0.00 

0.33 

0.00 

0.00 

0.00 

0.49 

0.00 

0.00 

0.28 

0.00 

D.OO 

IQA.Il 

0.00 

0.00 

0.00 

0.40 

0.00 

0.00 

0.53 

0.58 

0.85 

0.86 

0.90 

0.78 

0.83 

0.79 

0.74 

0.84 

0.68 

0.77 

O.S4 

IQA!2 

0.90 

0.54 

0.72 

0.88 

0.79 

0.49 

0.90 

N 
0 
00 



fUNCAO DE OIJAUJADE 

I· NO 1986 

PtR. FO(Cf1) FO(CF2) 10.6d FO(pH) !OApH tQ\0801) FQ\0802) 10.1\.dbo fD(CL) tOAd FO(NT1) FQ(Nf2) lOAn! FO(C£to) FO(CEbo} FO(CEie) FO(CEia) FO(CEmo) m::cEpe) fc(C£ol) fa(C£ee) fa(CEbe) OAeep DAce OAT1 OAT2 

Jt..N 

FEV 

MAR 

f,BR 

MAIO 

Jill~ 

.JUI 

,11.(:() 

sn 
our 
NOV 

l)f7 

lNO 

PI·R 

.lt.N 

ffV 

MAR 

/IHR 

MAIO 

JIJN 

.JUI 

M~n 

S£1 

(\lll 

NOV 

or? 

0.00 

OJlO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

Cf1 

(}_f)Q 

f) .flO 

D.no 

OJlO 

0.00 

0.25 

0.00 O.flO 0.72 0.94 0.63 0.76 0.95 

0.?5 tHiS 0.98 UH1 0.50 0.66 O.!H 

[).20 0.63 0.19 0.96 0.79 0.87 0.98 

0.?0 0.6:) !}.!'9 0.95 0Ji3 0.76 0.96 

o.rJo o.no 0.79 o.% 0.10 0.25 O.f\.'3 

0.00 0.00 0.7? 0.94 0.32 0.50 0.91 

C:f7 lOAd pH 10/l.pH ORO 1 0002 IOMbo 

0.00 0.00 0.85 0.97 0.53 0.76 0.96 

0.1S fJ.fiS 1.00 l.flfl O.fd 0.76 ruH; 

0.13 0.57 fl.Rf> fl.97 0.25 0.44 rl.89 

0.05 0.50 0.7? 0.94 DAfl 0.57 0.92 

o.oo o.no o.9s o.99 0.63 0.76 0.96 

o.76 0.86 o.n n.H 0.25 0.44 O.R9 

"' "" -
0.91 0.98 0.55 0.91 0.95 1.00 

0.94 0.99 0.81 0.97 0.9A 0.00 

0.91 0.98 0.&8 0.94 0.9& 1.00 

0.93 0.99 0.77 0.95 0.97 1.00 

0.93 0.99 0.83 0.97 0.98 1.00 

0.!19 0.98 0.85 0.98 0.98 1.00 

FUNCAO DE OUALOADE 

1987 

Cl lOAd NT 1 Nr2 IDAnt CEto 

0.95 0.99 0.86 0.98 0.98 1.00 

0.9~1 [J.99 o.n o.99 o_qg 1.00 

0.95 0.99 0.6 9 0.94 0.95 1.00 

o.n o.99 OJlO 0.00 0.00 1.00 

0.92 0.99 0.'71 0.95 O.SP 1.00 

0.91 0.9fl 0.00 0.00 0.00 1.00 

- .. - - - ·- - - - - - -

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 OJJO 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.[)0 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

CEbr:1 GEl>! CEir:1 CEmo CEpe 

.. - - -

UJO 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 i .00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 i .00 1.00 1.00 1.00 

"'"' "'"' ----
1.00 1.00 

0.00 0.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

CEal CEce 

~ ~ ~"' ~ - - -

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

i.OO 1.00 

~ = = = = = = "' "' = = = 
1.00 0.99 1.00 0.00 0.81 

0.00 0.00 0.00 0.59 0.54 

1.00 0.99 1.00 0.56 0.87 

1.00 0.99 1.00 0.55 0.86 

i .00 0.99 1.00 0.00 0.7 4 

l.Ofl 0.99 1.00 0.00 0.80 

CEbe !OAct!p OAce OAT1 IOAT2 

= "'"' 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.89 

1.00 0.99 1.00 0.61 0.93 

1.00 0.99 1.00 0.47 0.81 

1.00 0.99 1.00 0.43 0.38 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.89 

1.00 0.99 1.00 0.71 0.66 

N ~ 

0 

"' 



/I NO 

PAR. 

JAN 

ffV 

"'" ABB 

MAO 

.1\JN 

,JIJI. 

M~O 

StT 

01)1 

NOV 

Df Z 

f,N(l 

PAR 

Jt,N 

fi'V 

"" ABB 

MAIO 

.JIJN 

Jljj_ 

AGO 

StT 

our 
NOV 

DF.? 

CF1 

0.00 

OJlO 

0 00 

0.00 

Q.OO 

0,00 

r:F1 

fl.OO 

0.1)0 

()_[)[) 

()_(Jf) 

0.00 

OJJO 

CF2 lOAd pH DApH DB01 DB02 10Adbl71 

0.00 0.00 0.71 0.94 0.20 0.38 0.87 

0.00 0.00 1Jl0 1.00 0.50 0.66 0.94 

0.00 0.00 0.79 0.95 0.50 0.66 0.91\ 

0.00 (LOO D.72 0.94 0.40 0.57 0.92 

0.00 0.00 0.~7 0.91 0. 2 5 0.44 0.89 

o.rn 0.44 o.oo o.oo 0.32 0.50 0.91 

CF7 lOAd pH IOApH 0801 DAD? 10/ldbo 

" 

0.00 0.00 0.72 0.94 0.50 0.56 0.94 

OJ)[) O.fHl O.tf5 0.93 0.(,3 0.?6 rJ.'Hi 

DJJO 0.00 0.50 0.89 0.79 0.87 fl_9!1 

0.13 0.57 0.79 0.96 0.31 0.50 0.91 

0.20 0.63 0.86 0.97 0.?0 0.38 0.87 

0.00 0.00 0.71 0.94 fl06 0.19 fUHl 

FUNCAO DE OUALIDADE 

1988 

Cl lOAd NT1 Nf2 lOAn! CE!o 

"'::::"' 

0.95 0.99 0.77 0.95 0.97 1.00 

0.91\ 0.99 0.88 0.98 0.99 1.00 

0.95 0.99 0.5 4 0.90 0.94 1.00 

0.90 0.98 0.78 0.96 0.97 1.00 

0.88 0.98 0.65 0.93 0.96 1.00 

0.87 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

FUNCAO DE OIJAUOADE 

1'HI9 

Cl 10.6.d Nf1 Nf2 tO An! CEto 

0.95 0.99 0.84 0.97 0.98 1.00 

0_95 0.99 0.83 0.97 0.98 1.00 

0.91 0.98 0.80 0.95 0.98 1.00 

fUl9 0.98 0.62 0.92 0.95 1.00 

OJB 0.97 0.59 0.9-1 0.96 1.00 

0.8~ LOO 0.69 f.L94 0.96 1.0Q 

CEb<1 CE!e CEkt CEmo 

"""" """" "" "" "" "" :::: "" "' ,. 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.DD 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

CEbo CEfe CEio CE1n11 

""= ="" 

1.00 1.00 1 .DO 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

t.Ofl 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

t.fHl UJO 1.00 1.00 

CEpe CEo CEoo 

"'"'"'"' 

1.00 1.00 1.00 

UlO 1.00 1.00 

LOO 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

C[p!! CEal CEoo 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 .00 LOO 

CEbe IOAcep DAC! DAT1 DAT2 

""="'"' """' = ="'"' 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.77 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.91 

1.00 0,99 LOO 0.00 0.82 

1.00 0.99 LOO 0.00 0.81 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.72 

1.00 0.99 1.00 0.39 0.25 

CEbe IOAcep IQAce DAT1 IOAT2 

~ ~ "' "'"' 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.00 0.99 LOO 0.00 O.BO 

UH} 0.99 1.00 0.46 0.79 

1.00 0.99 1.00 0.50 0.77 

1.00 0.99 1.00 0.00 0,67 

1'7 
~ 

0 



FUNCAO DE QUAUDADf 

NlD 1991 

- - - - - - - -- - - -

Pt-R. trl Cf? lOAd pH lOApH DA01 DB02 01\dbo Cl lOAd Nf1 NT2 OAnl 

- - - " '' '' - - -- - '" .. -- "' "' "" "' - -- -- - "-- -- - - --- --

J/\N 

f[V 

MAR [LOO 0.00 OJlO 0.72 0.9<1 0.63 1').87 0.97 0.9<1 0.99 0.82 0.97 0.9B 

ARR 
MAIO 0.00 0.00 0.00 0-43 ()Jl6 0.66 0.81 0.97 0.95 0.99 0.84 0.97 0.98 

JtJN 

JIJL f)J)r) 0.00 0.00 0.72 0.94 0.57 0. 76 0.96 0.88 0.98 0.76 0.96 0.97 

Ar:o 

sn 
OU! 0.00 0.00 0.00 0.79 0.96 0.44 0.66 0.94 0.9 4 0.99 0.76 0.96 0.97 

NOV 

flf? 

- - - - - - - - - - - - - -

CE!o C':Eba CEfe CEia C£mo CEp!! 

- - - - -· - - - "'"'"' := :="' "'"' := := :="' -· -- - -

\.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 

- - -- - - - - - - - -

CEo C£oe CEb!! OA"'' 

"" "" "" := """""""" "' "' "" "' """""" 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

1.00 1.00 1.00 0.99 

- -
OA"' 

- - -

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

- -
OAT1 

"""""' 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

N 
~ 

~ 

- -
OAT2 

- - -

O.B6 

0.77 

0.83 

0.84 



9. L~r::t1l: Rill Pirr1cicaM ~ Arlemi~ 

Pnnlo: OOSD14PI2BOO 

AND 

FUNCAO DE OUAUOADE 

1980 

P f,R. fo(Cf 1 ) FO(Cf 2) !Q/,cf f D(p-H} IOApH FO(OBO 1 ) fO(OBOI) IQ/,dbo Fb(r:t) lOAd FD(NT 1 ) fO(Nl2) lOAn! 

JAN 

fEV 

MA.R 

ABR 

MAIO 

JIJN 

JUL 

AGD 

SET 

OUT 

NOV 
DE? 

tM) 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.1)0 

"',...,. 
0.00 0.00 OA3 0.83 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.36 0.79 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.65 0.91 

"""'"'"' 
0.79 

0.50 

0.79 

0.63 

0.50 

0.50 

0.53 

0.32 

0.50 

0.40 

0.50 

0.16 

0.87 0.97 

0.66 0.92 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.56 0.92 

0.66 0.92 

0.75 0.95 

0.50 0.88 

0.66 0.92 

0.57 0.90 

0.55 0.92 

0.33 O.R2 

rUNCAO DE DlJAllllADE 

19f11 

"'="' "',.."' 
0.97 0.99 

0.98 0.99 

0.98 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.94. 0.99 

0.95 0.99 

0.90 0.98 

0.90 0.98 

0.9 7 0.99 

0.82 

0.82 

0.87 

0.84 

0.84 

0.87 

0.89 

0.84 

0.80 

0.7 4 

0.80 

0.67 

0.97 0.97 

0.97 0.97 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.97 0.98 

0.98 0.98 

0.98 0.98 

0.97 0.98 

0.95 0.97 

0.95 0.96 

0.95 0.97 

0.~}4 0.95 

PAR FD(Cf 1) FO(Cf2) IQt.d IO(pH) IQ)I_pH FD(DBD1) fO(DHO?) IOArtho FO(CL) lOAd m(Nf I) rD(Nl2) IOAnl 

Jf\.N 

H. v 

MAR 

ABR 

MAK~ 

.JUN 

JIJl 
A(~O 

sn 
OUT 

NOV 

DFZ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.nn 

0.00 0.00 0.57 0.88 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.01 0.29 1.00 1,00 

0.17 0.55 0.91 0.98 

o.r)o ruHJ n.9R 1 .on 

., ::: ::: "' 
0.50 

0.63 

0.63 

0.63 

0.25 

0.40 

0.40 

0.50 

0.40 

0.50 

0.32 

0.40 

0.66 0.92 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

0.44 0.86 

0.57 0.90 

0.57 0.90 

0.65 0.92 

0.57 0.90 

0 66 0.92 

0.50 0.88 

f) .~J 7 0.911 

0.97 0.99 

0.97 0.99 

0.96 0.99 

0.96 0.99 

0.95 0.99 

0.94 0.99 

0.91 0.98 

0.92 0.98 

0.86 0.97 

0.87 0.97 

0.95 0.99 

0.96 0.99 

0.81 

0.84 

0.84 

0.80 

0.70 

0.76 

0.75 

0.78 

071 

0,€}9 

0.75 

0.80 

0.97 0.97 

0.9 7 0.98 

0.97 0.98 

0.96 0.97 

0.94 0.95 

0.95 0.96 

0.95 0.95 

0.96 0.97 

0.94 0.96 

0.94 0.95 

0.95 0.95 

0.96 Q.97 

IOAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

IQt . .ll 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.25 

0.45 

n_on 

IQAI2 

0.70 

0.82 

0.81 

0.84 

0.79 

0.88 

0.87 

0.75 

0.6-2 

0.75 

0.74 

0.6fi 

IOAI2 

"'..,:::., 

0. 7 3 

0.84 

0.90 

0.86 

0.75 

0.75 

O.BO 

0.8~ 

0.81 

0.84 

0.81 

Q.86 

N 
..... 
N 



FUNCAO D£ OUALHJADE 

AND 1987 

PAR. FQ(Cf 1) FD(CF2) !lAd FQ(pfl) IQApH FQ(Dfl01) FD(DBO?) IQAdbo FO(CI.) lOAd FQ(NF1) FQ(NF2) llAni 

JAN 

rr.v 
MA.R 

ARR 

MAIO 

JUN 

JUl. 

ADO 

:;rr 
our 
NOV 

DEZ 

AND 

0.00 0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.00 0.95 0.99 

0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.50 0.85 

0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.25 0.51 0.85 0.97 

0.00 0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.57 0.88 

0.00 0.00 0.00 0.20 0.59 

0.00 0.00 0.00 0.5 7 0.88 

0.50 

0.53 

0.50 

0.53 

0.50 

0.53 

0.50 

0.50 

050 

0.25 

0.32 

0.50 

0.55 0.92 

0.75 0.95 

0.55 0.92 

0.75 0.95 

0.55 0.92 

0.75 0.95 

0.55 0.92 

0.66 0.92 

0.65 0.92 

0.44 0.85 

0.50 0.88 

0.55 0.92 

FUNCAO OF QUALIDADF 

1983 

0.98 0.99 

0.92 0.98 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.97 0.99 

0.95 0.99 

0.95 0.99 

0.98 0.99 

0.77 

0.84 

0.81 

0.83 

0.78 

0.75 

0.78 

0.91 

0.87 

0.62 

0.85 

0.57 

0.95 0.97 

0.97 0.98 

0.97 0.97 

0.97 0.97 

0.96 0.97 

0.95 0.96 

0.95 0.97 

0.98 0.99 

0.98 0.98 

0.92 0.94 

0.98 0.98 

0.93 0.95 

PAR. fQ(Cff) FD(CF2) [)Ad FQ(pfl) IQApH FQ(DROf) FQ(Dfl07) IQAdbo FQ(CL) lOAd FQ(N11) FD(NT2) IQAnt 

JAN 

tEV 

MAR 

ABR 

MAIO 

JUN 

JUL 

A.GD 

Sf"T 

OUl 

NOV 

OF? 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 0.00 0.91 0.98 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 0.72 0.93 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.25 0.6 I 0.50 0.85 

0.12 0.51 0.43 0.83 

0.00 0.00 0.98 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.72 0.93 

O.DO 0.00 0.00 0.65 0.91 

0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 

0.00 0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 0.00 0.7? 0.93 

0.79 

0.63 

0 5.1 

040 

0.79 

0.79 

0 53 

0.32 

0.~0 

0.79 

0.50 

0.20 

0.87 0.97 

0.76 0.95 

0.76 0.95 

057 0.90 

0.87 0.97 

0.87 0.97 

07& 0.95 

0.98 1.00 

0.99 1.00 

0 99 1.00 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.98 1.00 

0.98 0.99 

0.50 0.88 0.97 0.99 

0.66 0.92 0.97 0.99 

0.87 0.97 0.98 1.00 

0.55 0.92 0.97 0.99 

0.38 0.84 0.97 0.99 

0.85 0.97 0.98 

0.89 0.98 0 98 

0.79 0.96 0.97 

0.88 0.98 0 98 

0.92 0.99 0.99 

0.90 0.99 0.98 

0.89 0.98 0.98 

0.86 0.98 0.98 

0.92 0.99 0.99 

0.92 0.99 0.99 

0.87 0.98 0 98 

0.85 0.97 0.9R 

IQAI1 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

0~0 

0.00 

0.00 

0.53 

0.00 

0~0 

0~0 

0~0 

IQAI1 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.49 

0.40 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

OAI2 

0.84 

0.83 

0.86 

0.89 

0.87 

0.70 

0.89 

0.85 

0.89 

0.55 

0.50 

0.71 

IQAI2 

0.91 

0.88 

0.81 

0.83 

0.75 

0.71 

0.92 

0.7& 

0.78 

0.95 

0.83 

0.73 

N 
~ 

w 



FUNCAO DE QUALIDADE 

AND 1984 

!)All llA~ 
PAR. FQ(CF 1) FQ(CF2) !lAd FO(pFI) llApFI FO(DI101) FO(DRD2) IQAdbo FO(CI.) !lAd FQ(Nf1) FO(Nf2) llAnt 

=== ==== ==== 

JAN 

Ff.V 

MAR 

ABR 

MAJO 

JUN 

.JUL 

AGO 

SE r 
OUT 

NOV 

Of? 

AND 

D.DO 

0~0 

0~0 

0~0 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0~0 

0~0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.00 

0.25 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.03 

0.00 

0.00 

---=- -- '-"".;., """'"--

0~0 

0~0 

0.29 

0.00 

0.61 

0~0 

0~0 

0.00 

0.29 

0.39 

D~O 

0~0 

0.43 

0.86 

0.95 

1.00 

0.65 

0.98 

0.91 

1.00 

0.98 

0.91 

0.95 

0.91 

0.83 

0.97 

0.99 

1.00 

0.91 

1.00 

0.98 

1.00 

1.00 

0.98 

0.99 

0.98 

0.40 

0.63 

0.50 

0.50 

0.50 

0.50 

0.25 

0.15 

0.63 

0.50 

0.16 

0.25 

==== 
0.57 

0.76 

0.56 

0.66 

0.66 

0.66 

0.44 

0.33 

0.76 

0.66 

0.33 

0.44 

030 

035 

032 

032 

0.92 

032 

OB6 
0.82 

0.95 

032 

OB2 

OB6 

FUNCA.O DF QUALIDADE 

1985 

0.96 

0.97 

0.96 

0.94 

0.91 

0.92 

0.91 

0.90 

0.93 

0.92 

0.89 

0.93 

039 

039 

039 

039 

0.98 

038 

038 

0.98 

038 

038 

037 

038 

0.87 

0.85 

0.82 

0.76 

0.82 

0.80 

0.81 

0.58 

0.78 

0.78 

0.72 

0.83 

038 

037 

0.97 

036 

037 

035 

0.97 

034 

036 

0.96 

035 

037 

0.98 

0.98 

0.97 

0.95 

0.97 

0.97 

0.97 

0.95 

0.97 

0.97 

0.96 

0.97 

f'AR. FQ(CF 1) FQ(CF2) lOAd FO(pFI) llApH FQ(DF101) FQ(DRD2) IQAdbo FQ(CL) IQAcl FQ(NT1) FO(Nl2) IOAnt 

JAN 

FLY 

MAR 

ABR 

MAID 

JUN 

JUL 

AGO 

SH 

OUl 

NDV 

Q[Z 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

= ;;; = 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.20 0.58 0.77 0.93 

0.00 0.00 0.77 0.93 

0.00 0.00 0.86 0.97 

0.00 0.00 

0.13 0.52 

0.00 0.00 

O.B5 0.97 

0.25 073 

0.98 1.00 

- - - -

0.5.3 

0.15 

0.25 

0.25 

0.25 

0.40 

0.63 

- - - - - - -
O.lf) 0.95 

0 . .5.3 O.H2 

DA-4 0.85 

0.44 0.86 

0.44 

0.57 

0.76 

0.85 

0.90 

0.95 

0.94 0.99 

0.00 0.00 

0.94 0.99 

0.91 0.98 

0.91 

0.91 

0.93 

0.98 

0.98 

0.98 

O.fU 

0.00 

0.7S 

0.72 

0.76 

0.75 

0.87 

0.97 0.97 

0.00 0.00 

0.95 0.95 

0.95 0.96 

0.95 0.96 

0.95 0.96 

0.98 0.98 

0.00 

0.00 

0.26 

0.00 

0.48 

0.00 

0.00 

0.00 

0.26 

0.33 

0.00 

0.00 

IQA.Il 

0.00 

0.00 

0.00 

O.llO 

0.00 

0.32 

0.00 

0£5 

0.87 

OB7 

OB7 

0.75 

0.87 

0.78 

0.75 

OB9 

0.84 

0.74 

0.79 

IQAJ2 

= = = = 
0.86 

0.25 

0.72 

0.75 

0.76 

0.52 

0.90 

N 
..... 

"' 



FUNCAO DE OUALIDAOf 

lNO 1986 

PAR IT(CF1) fO(Cf2) lOAd FO(pH) [MpH F0:DB01) fo(OB02) !0/ldbo FD(CL) lOAt.l FO(NTI) FO(NT2) lOAn! fO(Crto) fO(Cf.bo) fO(CEfe) fO(CEIIl) fO(CEmrl) FO(CEpe) F~CECJI) Fa(CEee) fO(CEb~) OAe!p OAr:e DAT1 OAT2 

JIN 

f!V 

M;R 

NlR 

M/,10 

,IIJ!1 

Jill_ 

H~O 

Sf! 

our 
NOV 

1/f' 7 

/.NO 

OJll':l 

o.no 

0.00 

0.00 

0_00 

0.00 

"'"'"' 
0.00 f_}_f)O 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.95 0.99 

0.1!1 0.51 0.!15 0.97 

0.13 057 0.95 0.99 

0.01 0.35 O.BG 0.97 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.32 D.50 0.91 

O.Y1 0.50 0.9 j 

0.40 0.5 7 0.92 

0.50 0.6fi 0.94 

0.16 0.33 OJ:i6 

0.40 0.57 0.9? 

~"'"' "' ,-: "' "' 
0.90 0.98 0.40 0.86 0.92 1.00 

0.96 0.99 0.84 0.97 0.9B 1.00 

0.92 0.99 0.73 0.95 0.97 1.00 

0.88 0.9B 0.79 0.96 0.98 1.00 

0.87 0.97 0.!18 0.98 0.99 1.00 

0.96 0.99 0.81 0.97 0.98 1.00 

FUNCAO 0~ OUALIDADf 

1987 

"',-: "'.,., """" ="' "'"'"' ~ : ="' ""="' 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.75 

1.00 1.fH) 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.86 

1.00 LOO 1 .DO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.5~ 0.84 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.51 0.87 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.28 0.78 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

Pt-.R fO(CF 1) ro(Cf 2) lOAd fO(pH) ID!IflH fO(DBOl) fo(OB07) lOMb" FD(CL) IOP.d fO(Nil) fD(NT2) lOAn! fO(Ctlo) fO(CfllF:!) FO(We) FO(CE111) to(Cfmo) FO(CEp~) fD(CE,.,1) fo(CEt:e) f'O(CEh~) IOAcep IQAr:e OAT1 IOAT2 

Jt.N 

ffV 
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AqR 

Mt,l0 

JIJN 

JIJL 

M~O 

SfT 
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NOV 

lif7 

o.on 
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0.0[) 

0.00 

O.Ofl 

0.00 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.?5 f).65 1.00 1.f)() 

0.13 0.57 0.!16 0.97 

0.?0 0Ji3 l.l.8f1 0.97 

0.00 [).00 0.9~ 0.99 

0.20 OJ'd 0.8& (l_97 

"' "' ,.. "' 

0.50 0.66 0.9-1 

(l.~O 0.66 fl,<~4 

0.50 0.56 f}_q& 

0.3 2 0.50 0.91 

0.3 2 050 0.91 

0.40 0.57 n.n 

"'"'"" :::"'"' ,.. :::"' 

o __ q~ o.qq O.f19 0.98 0.99 1.00 1.f)0 

0.95 0.99 0.90 0.98 0.99 1.00 1.00 

O.B7 fl.9f1 0.64 0.93 0.95 1.00 1.00 

0.92 0.9ll 0.00 0.00 OJlO 1.00 1.00 

0.9.) 0.99 0. 7 3 0.95 0.97 1.00 1 .DO 

0.91 0_99 O.f)O 0.00 0.00 , .00 1.00 

::::"''"'"' ::: "' "' "' 

1.00 1.0() 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1_00 1.00 

1.00 1.0() 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.0[) 1.00 1.00 1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

"':::"' "'"' ~ "'0:::"" "'"'"' 

1.00 0.99 1.00 0.00 O.B6 

1.00 0.99 I .00 0.60 0.91 

1.0() 0.99 1.00 0.49 0.83 

1.00 0.99 1.00 0.54 0.49 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.84 

1.00 0.99 1.00 0.55 0.50 

N' -! 
~ 

(Jl 



FUNCAO DE DUAL!DADE 

t.JlO 19flB 

f't.R fQ\Cf 1) fo(CF2) fQAd FO(pH) OApH FO(OOOI) fa(OBD2) 10Adbo FO(CL) lOA('.! IO(NTt) FO(N12) IQAnl fO\CEto) FO(Cfba) FO(CHe) FO(Cfl<1) FO(CEmo) FO(CE!)l'l) FO(Cfol) tc(ctce) Fo(Cfbe) OAeep OAr:!! 0Af1 OAT2 

Jt·N 

HY 

"AR 
NlR 

Ml\~l 

.JIJN 

JIJL 

1\1~0 

Sf! 

OIJl 

NDV 

mz 

t..N(l 

0.00 

f) 00 

0.00 

0_1)0 

0.50 

0.00 

0.00 0.00 0.79 0.95 

0.00 0.00 O.f\6 0.9 7 

0.00 0.00 OJlfi 0.97 

0.13 0.57 O.lHi 0.9;-> 

0.87 0.92 0.65 0.93 

0.00 0.00 0.00 (LOO 

0.13 0.19 0.84 

0.50 O.fifi fl.H 

0.50 0.66 O.!·H 

0.79 0.8 7 0.98 

OJ)O 0.02 (Lf.2 

DAD 0.5 7 0.91 

"':::-"' "'~"' ~ 

0.97 0.99 0.86 O.SP 0.98 1.00 

0.95 0.99 O.fl7 0.98 0.98 1.()0 

0 .. 95 0.99 0.84 0.97 0.98 1.00 

0.91 0.9[1 0.72 0.95 0.97 1.00 

0.90 0.98 0.71 0.44 0.93 1.00 

0.88 0.98 0.00 0.00 0.00 1.00 

FUNCA.O DE OIJt . .LIDAOE 

1989 

"' :::- ,.. :::- ~"' "'"' ""~"' ~ ==~ =~~ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 I .00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.77 

1 on 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.88 

UlO 1.00 UlO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.87 

\.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.52 0.89 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.48 0.49 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.00 0.84. 

P/IR fO(Cf 1) fD(CF2) IQt,d fO(pH) IOA,pH fO(DB01) fD(DR02) IOAdho FO(r.L) IDAJ:·J fO(Nrt) fO(NT2) lOAn! FO(CE!o) fO(Cfbo) fO(CUe) fO(CEirl) fD(CErno) fO(CEpe) FD(CEr:Ji) FD(CEce) FO(CEhe) 10Aco!'!f' !DAce OAT! DAT2 

JAN 

H'V 

MAR 

MJR 

MAIO 

,JIJN 

JUL 

f .. (:{l 

SET 

OUT 

NOV 

Dfl 

OJ)O 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

ruw 

0.00 0.00 0.86 0.9 7 

0.00 0.00 0.79 0.96 

0.00 0.00 0.57 0.91 

o.o 1 rus 0.91 rl.9B 

0.03 0.44 0.95 0.99 

Q_f)fi fL50 0.79 0.9& 

050 0.6& 0.9 & 1)_96 O.!H 

0.40 0.57 0.91 fl H 0.99 

0.6 -~ 0.76 D.96 0.97 0.98 

0.04 0. H D.77 0.90 0_98 

0.?5 0.44 O.f\9 0.8 7 0_9 7 

0.32 0.50 0.9 t O.Hf. 0.97 

0.81 0.97 0.98 1.00 1.00 1.00 

0. 79 0.96 0.98 1.00 1.00 1.00 

0' 7 9 0.96 0.98 1.00 \.f_JO 1.00 

0.83 0.97 0.98 \.00 1.[)0 1.00 

0.73 0.95 0.9'7 1.00 1.00 1 .DO 

0. 71 0.95 0.97 1.00 1.00 1 .Or:l 

"'"',.. = """",.."' ~ =,.. '"' "" =' "' "" 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 I .00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.fl0 1.00 1.00 LOO 

1.00 1.00 1.00 1.00 

"'"":"' 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

:,.. "'.,. ='"'"' !!!'""=' 

1.00 0.99 1.00 0.00 O.B7 

I .00 0.99 I .00 0.00 O.B3 

1.00 0.99 1.00 0.00 0.80 

I .00 0.99 I .00 0.26 0.71 

1.00 0.99 1.00 0.36 0.81 

t.oo o.99 1.00 0.41 n.n 
N -
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FUNCAO DE OUALIDADE 

1991 
AND 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - -

P/IR ro(Cf1) ra(cr2) K.JAd ro(pH) OApH fa(DB01 ) fo(DB02) K.JAdbl'l fO(CL) lOAd fO(NT1 ) FD(NT2) 

·- - - -" - - .. "" "" ·- - - - -· - - - - "' "' ~ "' "':::0:.,., :::0:"'"' . - - - ... - - - -

JAN 

!£V 

MAR 0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 0.79 0.87 O.!Hl 0.95 0.99 0.87 o.~H3 

ABR 

MA<l 0.00 0.00 0.00 0.50 O.fl9 0.63 0.76 0.95 0.96 0.99 0.87 0.98 

.IIJN 

JUL 0.00 0.00 0.00 0.91 0.98 0.40 0.57 0.9? 0.91 0.98 0.79 0.96 

I> GO 

Sff 

DIJl o.on 0.00 0.00 0.91 0.98 0.?5 O.H O.f)(.j 0.93 0.99 0.7 6 0.96 

NOV 

OEZ 

- - -· - -- - - - - - - - - - - - - - - -

lOAn! fO(CElo) fO(CEbo) FD(C£1•) fo(C£1o) ra(crmo) ro(cr.,) 

- "" - ... - - - "' "' "' "' - - "" - "'"' :::0:"' "' "' "' "' - - - -

0.98 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.98 1.00 1.00 1.01) 1.00 1.00 1.00 

0.97 1.00 .. 00 1.00 1.00 1.00 1.00 

- - -
ro(C£ol) ra(cr") fo(C£b•) 

"' = "' "' - - - - ="' ="' 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 

!lA"''' """' 
= = = ="'"" 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

0.99 1.00 

CAf1 llAT2 

=="" === 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

N 
>--' 
-J 

0.93 

O.BD 

0.85 

O.B2 
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RESULT.GRAF.: IQAI2 e IQA12ajust. 
1.Locol: Rio Allbolo-Cop.3.Comp. 
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Result.Graf.: IQAI2 e IQAI2ajust. 
2.Loca 1: R.Atlbala -Pte.L 1·1 .Co rnp. -Co sm. 
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Result.Graf.: IQAI2 e IQAI2ajust. 
3.Local: Rio Corumbotal-Us.T.em Recrelo 
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Result.Graf.: IQAI2 e IQAI2ajust 
4.Local: Rio Jag uar·l -· Que bra Pop a 
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Result.Graf.: IQAI2 e IQAI2.ajust. 
5.Locol: Rio Plroc.-Pte.Rod.Amer.-Um. 
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Result.Graf.: lQAl2 e lQAl2ajust. 
6.Locai:Rio Plrac.-roz Rlb.Coquelros 
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Result .Graf .: IQAI2 e IQAI2ajust. 
7 .Local: Rio Plroc., Pte. U.M.Aiegre 
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B.Locol: Rio Plrac.-roz Rlb.Piroclc. 
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Result.Graf.: IQAI2 e IQAI2ajust. 
9.Local: Rio Plroclcobo-Artemls 
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Tabela AB-1. Analise de variancia de regressao (IQAI2). 

Coef. de Ponto de 
Amostragem 

Equa~ao de Regressao 

do IQAI2 
Teste F 

Carrel. 

1.Local: Rio Atibaia-Na capta~ao no 3 de Campinas. 
1980/91 Y=0.7798+(0.0747)*Sen(0.0175*x) 

2.Ponto: Rio Atibaia-Pte.E.N.Campinas-Cosm6polis. 
1980/91 Y=1*(1-(0.2940)*Exp(-(-0.0048)*x)) 

3.Local: Rio Corumbatai-Usina Tamandupa em Recreio. 
1980/91 Y=0.8354*Exp(-0.0016*x+(0.00002)*(x

2
))) 

4.Local: Rio Jaguari-Em Quebra Popa. 
1980/91 Y=0.7600*Exp(0.0018*x) 

5.Local: Rio Piracicaba-Pte.Rod.Americana-Limeira. 
1980/91 Y=0.6028+(0.0086)*x(-0.00008)x

2 

6.Ponto: Rio Piracicaba-Margem Direita, 1.4Km 
a Montante F. Rib. Coqueiros. 

1980/91 Y=0.7086*(xto.o 267
l l 

7.Local: Rio Piracicaba-Pte.Usina Monte Alegre. 
1980/91 Y=0.7540+(0.0524)*Sen(0.0176*x) 

S.Ponto: Rio Piracicaba-Margem Direita, 1.2km a 
jusante da Foz do Ribeirao Piracicamirim. 

1980/91 Y=0.7511*Exp(0.0009*x) 

9.Local: Rio Piracicaba-Artemis, municipio de 
Piracicaba. 

1980/91 Y=0.7730+(0.0024)*x+(-0.00006)*(x
2

)+ 

+(0.0000004)*(x
3

) 

6. 07 +0.25 

• 
12.61 +0.35 

0.30 +0.08 

8.89 +0.30 

• 
6.79 +0.38 

3.07 +0,19 

2. 49 +0. 17 

2.82 +0. 18 

0.28 +0. 10 

* 0 Teste F 6 significative ao nivel de 5% de probabilidade. Isto 

indica que a qualidade de agua mudou como tempo, 


