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CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de São Pauta

Biblioteca Prato DTQ Lulas NFoguein Garcez
4v. Profe Frederico Hermann Jr.. 345 Pinheiro
05459-900-SãoPàulo-Brasll
e-m+if; blblipteca@cetesbnet.sn.Êov,br

NFCRi+E ?!i=Liiáii+AR .S$BtiE ÜS ESTUDOS PARA à
UH ÍNDICE PARA A AVALIAÇÃO Sli4FL:PICADA Da .. EST.ABO
RE=:RUA'í-BRIOS ÜE .REGIO[S QUEi+'rES 'íROP]CâiS -. Oi.it i.abro

BTENÇHC DE
TRAÍ'!CO DE

Í. (? 9Q

5 : â 'l c: 'i 1) i KtÜé
[:'E:TÊ:SB

çje Taluda Jr Eor clc Agi.ta

Resiltitt3

te in-ilol«nrn dose:r'ctv6r !a fase pi'elimài ar dc «m. est:\ldo
qi.i(: stá tscrido r c'diz.adr) na [ETl=SB,. dest írlaao aio drser?voib'iíl:e to
ae ui\i Irtdi-c:i de eiat:rç:l+ };=ac:tç} p;Ára rpser'.'atÓ!« iotl de .t=:1-villa troa ici.i

íqenta -l'!\:se: f verifita6:\ i. içplicabi l idade do !adie.e çle
1:;xl' lsõn- .{i.'?7.4}, .n\ {Jctel-ntinaçãn do" nível tróJ'ico ç:f: á:
reger'/at:eSi"ió$ do ür'a!!.il, :sit;\iadçl n-n Estado de 3Zt:3 Paulo. O
fntii e: se-Freio ligeira altel anão na sua far.na ol'isirt 'l. c(}n base
n dados coletatJ:DS.nD Reservar:€1brio dR Barra E3onita .enl ip7ai .ie?79

É' i98Q. !Jma das concluí'ücs obtidas prclimirtarnehte, Ó. que . o
vel tro-Fico {içl:l re rv-âtórios em estudo pode sei' estimado dc

forma siüip] ].Fit=&d t {: co l ]";\ oave] srnu de précltsRo ut ilizanao--se
penas as nedidals da iprofund idade.de çl isco de -!3Ecçh

R scr'vivi:brios em cstilde

Ot! ilo=e -l"t=servat6ritrs .e:m -t:.stiido eiãü o$ sc'guia'tt:c'si:
A.ner-iç;ana, ;)itiilãtnha, Bar'ra Elonita, lllilljng:$, Çac.hneilra
Í'liupaFarixnçra, .iasiaalr Í : mIJa.I'.ap iraiafl.zt, Raiva C::çSti'-or PrçFBiouna,
F.ürit'e blova e- T'aiaçupebae Laca i' ai. 5e rlo Estiida de $'âu,Paulo, . €
f'ol"p.m .tocleis cõristruldot »{:'li\ não {ia homo'm, scncJO iiti'l izaclcltl
\ia ! :xioria par \ ini.llti?las ! i.nulidades. que inclinem .i\t)aliteçinlen.to

pi.ltiico, [á=.ef: i) soar aei"aç:tü .d+F eneFT'gia e]étr'i.ca
aula.t-i=acfic3 cie chcia$. õ»r srntanl gi«a.;..[ v'ebr '\ ç] .]e

Cn3PÇ'i:18iet'iltiÇ=ili:-=- {:iC =;JaS ;!SiiliçS, dtüls't:tc:indo--só'. !)e$ etspeeto c7
Bil::ngs: come' ilm üos m:tís pol\lidos du ?irlrldc},

3r'?.ride: parte da carga paluiídc.r;l da nlotl-üpç!= .::li: t;'Êto
# sur:c-rios- l 390 to.ncladê$ ciçr »ataria al'-gài'tiç:a pçr di
rJe ll)lJC. Com e;-; cs::?;o cesse últinior 'lÜt:los i=is deDi4jz

+'a=en il:ti"tz {;r Frc)jç'tü lkc.?itiir l d j)esen-üü vjMerttc}
ix:$ 5inpii-i'icaci :$ pal" . il. P\dali çüo d& E:utrc,fi:tEççlta úm

fl"üi)iç:ais q\le se f-eaii=a no ll:E:PIS, ü: {:aias etêwa
p or E ssa cru l cí i\d €

lq ct! i, va t {)I'
r ef: Eb e J} d ü
1) xi.x 'l {;) , q r;ie
111 t el' illÜ:i
E er ./at (V' j tl-

l {t Fiel nd {:ll og

qos Qiientcs TI«üi) iç:Ri$ q\le se f'eai i=a no
ltaaos \â ?}..lbli tç:ios pei-!odican\e'rttc
s , Í '?gB )
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st 3{3
âs Pl-jnçipajs' t::i3r'act€1- Ít;lt c::\

rtteti:idas na I'amei.a l R $egiaiF
dos »r srrvat-Ól" tJS estãt}

Carácter i'st iras gerais du reservatíríos cg esteio

reservitirio lõtitüe ! longitadp l altitude l volume
(o) i {lB3}.

prtifündidBde l i. drçnag
Bóia } ! Bax. {a} : íle2}

D Tnd ice ( e C:arlnon

O Índice de Cal-lsort (op. cit.} consiste .b.:tsicament=
tran$fornlnção linear dü pro-Fiindidade Seco.hi,. € dais

CJnç:entra'iões de fÓs-l?oro total e cicn'e-Fila med idas na
supera'fç ie. das águas de }ún lago.o.u reservatcir

Na sua rt)r'lú;À ar i9
egu antes e].:ii SSI es:

se lli(íict:. 4 çüic alado

IET{S) ::R l@

ETlll?)
Ó) 5/' 1» }

        m.5 1.7   H.$ L7d.P
      He 1.$   }.Ü      
l«rra BÜI ta ;F :EI' S 18 34 ' H       $.6 1.0  
1 1 1 1 n 9 . ;3 4 5       I'+.$      
ÇàEhnl .       )' . i E . r.Ê  
B Ü aP Íranga y3 ] S       ].á   L5 . Ü  
  :3 ": ' $ q7 ?$ k     H.V r . Í                     
  :2 Sa S a :'   iÜ;'.3        
ra l H Eabbr0 !3 :$ ' S   745.$ n.3 i . i i. l   31P.5

                 
adie HWÜ         B.     H9.G

TalKIFlba                
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e4 é81 ''in CL

onde. : !ET ín(flcc> do estado. tró-f it=o

pr {3i'i.lndidaçJe Seccl'i i enl n

-... .)
\
\)
'.. ')

.1)

oncert'tl"anão d= +'6 lfor:t} tt- l erm nlg /'m3

c o.lnn ent I' ;\Fãí:i cle lüro+'i'la-.a rn} mg,rn3

0 . '/dor do Índice #. cm gemi-ai toUReio ccmç? R :liéclla
das ti"es. índices IE:'ílS) , IET{P.) € 1EI (CL).

do

alterações intradu idas

Con base nos dados d.= ai.in'lidâde de :àbiaa obtidos ern
tesa ots.levantaõi fetos levado:: efeito nos a.Rios dó: íç)7i3, í?79

í98e rto Reservatt5r-il:} -çf© Bar]«a bonita, foi r>e .:]iv- ] atlratvétB çlt:
n;alise d r SíçsSXú (C=lESB. i983).p modificam' a'$ nepross8es

3riginniç; do h'ld }ce .-de Carlsclrt. .Jial90u--: nüç=Ksitrtn ii«ltrodiazif-
tati!t modificaçõl?t;, .pt:io -Fato d qçi R aplícuç Q dos tJ-es i'ndiçes:
ni slax Forma c'ri1liRn , !eva'/a óm ,a.lçi.i.ns casos a f-esliltixli7
rlcç;Insistentes entra si, € ao.desacordo com as cündiç'?) s trd-Ficas

JI){;lerá'ixq;ias elos Pese:rvatü- ins. ü-m qiie eraiü ap'l i ç;idos.

rqs
eg..i.int.e s :

F}.íp r (r ç $ ae s modjÍI.}ç=:\çl;\s assim obtidii

IET{S) :, le r d)
Q.64 + in

1:1=TtP ) * tO
In ( 89.32/F
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1} .. 9d} -. O . #93 1 rl

íoi talnbem ob4:ida zl p:latir- (io!$.dado
oluve} CPQ4 a. sc.9uinte w):pr üti'àl;l aiternat para D :i

tie ortoFús atu
ds-í'oro

ll:T{P04) 'n ÍO ( 6
In- { 21.67/P )
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Na Tabu'lis a â e i.iir sgi.o apr s»ntá.do us valor $
iET nijma (:tãçale e Ü a 16ü B as ee['i'x:npond i]t s vale)ires .]os
rpztr&metrclB :lur compõem o ína it:e

tl'egl

T'abala 2 Índice do estado tróFii=o e scu
p z\ r aaet r Q s

Ü

}

Ü

P-t ot a'l
(mg/m3}

clet-efila
( jB !} / m :] )
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    a.q4  
       
       
    ;?  
      i-3
       
       
  Çl4 .    
      .©3



6
4':'}
h
4
«
q
q

q
h

q

$
3'

'1 )

\'i

h

-\ )

hJ

-].

.)

\]

J

Cipjt(+l"jcl€1 .P rlk a laSnift. cã.a .jü t.statto 'trÓ-F'inca

Pnr.ü R {;;lassiíicxcãti .=ia c.st.ado tr dllliün- -Foi adotadc) .,l!/'
o?giiir\tc cr ittir i.o: ..' l!

\

i .= Rg ;3.Q -] C, E

[;; l il s E

CjasrffiEaçâp do çí-laje tróf o staqiida o iõdi:p de.Clrisori }Ê i+icado ,i.h.Fi

estado tráfico l çritü'ie .pe(h} p-total - P.
(8gf'j3)

clorofila-a - C

lira ígetréfico

b] içàtr i+ }co

HAotr'afim

p»tráfico

biperwtriFico

44 { !f] \r H

b4. { iE.1 { ?4

.rET } ?4

S )p é.l

4.+ } S },j.á

Á } S )r 1.8

i.ü > s b i.z

P .r ?6.5

24.5 Í P \l b}.#

$ { P'{ 2ÍÍ.9

:ÍI.9 < P

ü.{$.1

1.5 {- [:L \{ .':.8

b ( CL $ í+.3

jÕ.3 {.Cl- í 76.i

'Nêb 5 ' F j 9 iJ I' al
o$ val Ol- es cl çl:$ i nd
c: ada . n -fve 'l t r óf i t= t3.-

E
11 e 3 sXc aProserltacJos rm -f'nr.na gl-á-f
p;xra cadtt para»erro e os intervalos

Rc aliados nbt l aos

í: .assí+'ícaç:Lo .do estadç} trúl'icn

A cla-.sifi.:aç'iic:3.- do e.stacíQ Lr(i.laico dos
r tervat(rios é apresentada na :"apela 3.

Nla Figura. 4 é aprc.untada essa c lüs11il'icaç5o enl +'oral:l
E rá-Fiç=a a !)ar-ttr çio índice rüéctin (IE} {CL,F,S

{a l;isi.lra 5 tsãü aiüf'esenitadclt:; üs r'esuitudos c::bt ides a
Kl-tir {i {=ada índice cm separado lllET{CL), !Ell'(F} c IRT(ü)).

Na f;'igul"n çS (f apresentada -..ma. comparam?ic. ente,c. o estado
tr'clfico çletn irado pe!.: irei.=e médio dos tr .s parânó:ti'ol;}

l=TÇ(}L,l>*:;)), € {) índice da prc?t'i.inalda. e $ecehi {IEI {$1}.
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T'aà e] a ;3 Classificam:io do estado tráfico t)os i'cs+pr-/iitér iü ;l ehl erstrzdo

iie:i. de-Ani r ican a

sETs.médios

IET ( (:L )
IET-(P )
IET<S)

]IET{CL, P'.$)

lias. do Êtib ilha

IETIF aiêdiüs

iET{CL}
rET { F} )
IE 'T' ( S ')

ET{CL,1>,3')

EI'

E

E

ET

Ü

)

Q

Ü

59.(3
58.
9.3

37.7
39.5
40.1

Res.. de Barra Bonita

IET$ médias

IET{CL} 43.3
IET(P) .. 54.e
IET{S} S2..4

ET{CL,P,g)' 49.9

Res. B i"ll ing s

sETs niédins

IET{CL)
rET(P)
IET{S}

IET{CL,F>,11}

E:T

0
»
H

N

[T

[IE
1;;

71.0

Res. do Cachoeira

IEl:$ nédi.as

ET<CI.}' 4ü.9
[ET(P } ' 4i .i
[ET ( :; > 4e . 2

IET{CI.,P,S) 40.8
['r = est gado t l-óf i co
JO =: u ! t r it--o l i.gçlt r Ó{
Q i j g oti' Ó.F i'c 0

R=s. do dual'ixp iran$a

sETs néd

!ET{CL)
I'eP >

IET{S)

lE'T'ÇCL,P-,S'}

E'T'

Q

0

E

M

M

'4

48..9

meses r- df i c o
.itróf

htE n h }p rêilt r- Ó.f i co
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l!eé. do ltur»araranga cla .!aguari

IETs méd.+.o ET

0
0
H

D

sETs ittédiüs ET

0
M

D

0

TE 'F ( CL }
iET{P}
l E"!' Ç !} )

3S.4-
4Í.4
44.3

IET{CL)
IET{.P )
r:T{S) 39.8

.tÍ.8ll='F(CL,P ) IET{CL

{e.$. ç;ie Pai va Casta-o Res. do Paraibuna

Ç.)

)

i)

sETs iiiédlo ET

0
0
h

M

sETs méd ios ET

uo
0
0

0

:EI'(CL)
IET ( P >
IET{S)

3.9.a
43.g
50.7

IET{CI..>
rET{P)
IET(S)

313 . (?
34.7

['ET { CL , F» , S } IET{CL,P,e;)

Reis. de Porttc Nova

[ ETç11 nl(}ç] i {) {l

Rcç. do Tajaçupei}

sETs nléÚ i çls 'T'

g
H

N

H

IE"l'(CL)
iET{P}
IET(S)

37.1
4$.3

D

0
0

IET { Cl:.. )
:t [T { P >
IEI'(S}

43.7
+'+. i'
47.?

r i:T ( CI. , F i :3 } Ü' IET(CI.

EIT ; çst açlo tr óf i co
JO = ra [ tra o] i sou- óf i-co
ç} :: o i i oc3t r o -f' i {:o

fl = mesotr-ófico
E +'Bati»ÓficQ

1«1E =..h ipnr=utr 6fi co
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icaiwcr d:É :âb ]a e .]cs. sráJ"ico mostra cii.tó #F.;íst.e rIRa
n=navc! co.ncordãncia entre os r=si.ç"ltüdos obt ida çaí!] c'aaa índio

ünl .aeparadt?. levando =w. geral à i-ima mesma.Elas:}.ifí=aç:lo t.Edil?ica

\

q ./

\ }

-\ ')
-.)
\
\.)

\.
\
)

I'a :$ s } .F
c) fn c í de

çlassil;
engloba

in.tenso pare iç=1.x ];xr da pl-nnd itJ:t(]e. ç5ç:e:ç=h i , nota:-! ç? qi.xe i\
açêi.o obtida sc>rt;nte i;nm o scu l:ild.icç, IET(S)

cratlcamcrptc enl todos e.s i'cservatór'ips, t::om a
cacãt:l cJbi:idü .:cm o índice completo, -iET{CL.P,3), club
os tre!$. 1nar«â]»erros {l;; ísura ú).

lvidertt;ementa, o.l) levam-se em a'LguDfb
disç:re?areias nas t'e$ultados., que.poclent r atr.ibi.lidas à
diferentes .-.-af-iá- eis ciuc int rve no ?l-acesso d& eiitFuf
qilt! obviati» nt:e rlEto âo conlsfdurada$ rto i'açÉiçe

ção t] a\

âs claê.si-í'icaf::Ü>1>s obtidas t:o-n a ;kpiiç çã{ do índice
na sua Fç9rnt;x mcadí i)ici\oa ,pt)(]ent :bcr {;onsitlcradit]B {=ot:rçtr]l; ! {:: m .=]

íüel de utràfin:irão que tiÓ t:lt)$eF'.va na.s r sc.}.vatÓT' ia$ 1:m cntiado.

d i .fer' c
CE?l$ (

ll {: ] l.l$ ao',
daqueles

e

[)evc«;11e aienc i{)n!\i - ainda oue
it ;x lfJun= r esci"vat(5i- ios, .daqçiela

Sala::,1988 }. Efste-fato
=m certos e sos, de dadas

iat ili:actos nesse re'lat(Sl+içP.

las fiç cào obt ida
nd i'cada ne r latÓlrio cfo

deve nr t nc i poli\t }\te à
de períodos diFereJnt'eS

( 2 ) Evtli u= lâo d ü n rvel

O !ndice.de C rlson pode tanben ser iatli=ado de -l'arma
CanVeJ[ lente para a estinntivü da ç?vo']i.]ç:ia t] }porn] ç;ta crível
trd-l'ica dos res'-rvatdrius.

N;\s figuras ]' a ÍS é apt'es rttad& essa« evoliação
p.ara os dolo'r'esarvatói&i-os, coam 'n }at i i l;;:açãm do índ icc néd-io .Elas
tl-es yalp.iaÜei : citei e-l'i la. -l't5s-f'oiro tc)tRI e pr fiandidad= S=cch i .
O ;gane dais figur'ae Pet-mito :avaliar {:omo evoluíram ao !ongo -'do

rmrFO. ile} cond ições tr'é+'it:a$ . das reger-vatóriost possibilitando
en\ R19\lns casos t:tortos l:omportnnientos sazonais ou

[i«i-i'e] i=Anrlte Q ç=on.ii.isto de dados rã{3 é sufic ientenel'itp
nmp'lato l)ara {:;xrnctelri;:nr pütii$iv is paçJi'oes

visiaal içar
c: Fç: 3 i ç çlli .

longe
t cndí$rtc i as.
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Ua.s Figuras iP a 30 t;&u :àprnnentadas as
tenP{)i"8is a pal-til- dos Índices ae cada pa+-ântptro enl
Tais -l:i g}.trai mn eram qu elclste cnl ali.fitos en:ins
seneihancat na evoliiçãa t mpnrai =st amada pelos trem frtdic.=s,
CBd«a rrnet-vatório. cm particulal+ çrrltr-e çls íi3dicüs do -i'ós üro e
:lrofur\didaíie Seéchi. (D índice da dor-a+'i i.a ól c qriç? am.ncr al
var iaç6c:s de Maior' aapiit;udé

Evo l uç 7bç

aparado.
= lüt lva

ç:Fa

c.}Íjb ü

ü similar-idade {Je -::aniportan\ente entre es índices pode
sei' considerada de }nportância sobre dois.aspectos. Em prioleÉro
liasar pçpf- -.;validar o índice c:onlo. \iM toda, = em segundo .'lilgatr par
perolitil- {:am ra oãvel 9i'au de certeza a utili=aç&{) de apenas ual
c] sscs Índices, quando nãc} t:;.e dispoem de -in+'arma«?l s sair o
denaÊs

E:videJltenterlte; tias tl-es var iaveis ctue cenpeem o i'nd ice
ix c;le mais fácil e priitica çlt) :e:nçãe é 'a pro+undid:\dp Secchi, pais
o -çlisco {;} Sec:chl pode ser corlsidcraao Q {fispositivo de Menor
custo e de » i i-ápicla consta-i.ti;ão da que $ü dispõe:m.rm l imnalügta

oceanosl'a#'ia. alfaia do ci\i«: a sida i.xtilizaÊ:ão é tambeai
r>;tremaiilentee siinp lcs e rüçlida, nãç:3 ernvolvenao qr.talçiaer t fpo de
an[ ]i laboratorial.

í3 }- - çoi're l anão en tre u nd ice

";)

ires Índices Foram eonstruidtls a
orreiaçõbs .entro as três vrlavPis que o

n)nçiequt:rltemente estãcl cora:e'lac ionados entre t;}.

?art ir
Bmpoeal €

Nas Fri.auras :31 e> 32 :s'âo plotados os v.alóres médios da
ldicç: relativo à.proFurtdidatlc Secchi anl c2rdenada, {:anta-a os

valor- :l nidclios dos demais-. índices em übcts$R. As netas
coi'real)ç)lidem. i\ valorets, i.IÂ

Nêt 'íabcla 4 $ão apresentados üs resul.todos da- ürtl\li$
de variança das cor'r'elaçõ s. mcjstl-ançiç} qu são sígRi+'i;cativas a$
correlações obtidas. . Nota\-se que ocas'rem coc'f'icientes de
corrol tçtço rçlat iç'amc.nte altos nos dois casos.
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'T'abe la 4 âna[i.=e de var iartta ]as orrelaci s ol)t i {ia

r'09f6ss:Ío de IE'l'ÇS} nnt Fa. IET{P}

analise de va.fiança\

-f' o rl t F
r«odEIo

oma d er {t tara.rad o
6134.Ó6
Íé3'.03

Í
qiaadi"ad o ni çli D

63.:+.,$Ó
16.3

40.j.

t üt a ! ( cera , ) BÍ.7.7
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