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RESUMO

Em planejamento de areas que fazem uso de irrigagdo, discutem-se, comumente,
parametros de qualidade de dgua, objetivando evitar ou minimizar impactos desfavordveis
sobre a producdo de culturas ¢ a saide da populagdo. Este trabalho contribui na
selecio e classificagio, em ordem de importdncia, de pardmetros de qualidade que
estejam envolvidos com o processo de irrigagdo. Assim, sdo hierarquizados, por
meio do método multicriterial Electre I e II, seis paridmetros: coliforme fecal (CF);
potencial hidrogenidnico (pH); demanda bioquimica de oxigénio (DBO); cloreto (Cl);
nitrogénio total (Nt) e condutividade elétrica (CE), em funcdo de nove culturas
irrigadas: tomate, batata, feijdo, laranja, morango, péssego, alface, cenoura e beterraba.
Adotou-se como édrea de estudo a bacia hidrografica do rio Piracicaba (SP). Os
resultados mostram que, para essa rcgifio, os pardmetros de maior preferéncia séo
CF ¢ CE e, o de menor preferéncia, DBO.

Termos de indexacdo: rio Piracicaba, qualidade de dgua, irrigagdo, Electre I e IL

ABSTRACT

THE SELECTION AND THE HIERARCHICAL CLASSIFICATION
OF WATER QUALITY PARAMETERS FOR IRRIGATED CROPS THROUGH
A ELECTRE I AND II

Developmental plans in the areas that make use of irrigation, discuss, commonly,
water quality parameters with the objective of eliminating or minimizing unfavorable
impacts on agriculture and on public health. Using this as a focus point, this paper
contributes to the selection and classification of quality parameters that are envolved
with the irrigation process, by importance order. Thus, six parameters (fecal coliform,
hydrogenionical potential, biochemical demand of oxygen, cloride, total nitrogen,
and electrical conductivity) are hierarquisated using the multicriterial methods Electre

(1Y Parte do trabalho de Mestrado de Silmara Eloisa Dotto, em Recursos Hidricos e Saneamento, Faculdade de Enge-
nharia Civil (FEC), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), 1993, com apoio financeiro da FAPESP. Recebido
para publicacio em 12 de agosto de 1994 e aceito em 18 de janeiro de 1996.

(®) Bolsista da FAPESP.
(*) Departamento de Energia da Faculdade de Engenharia Mecanica, UNICAMP, ¢ SEMCO-ERM DO BRASIL.
(4) Departamento de Hidrdulica e Saneamento da FEC, UNICAMP.
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I and II related to nine irrigated cultures (tomatoes, potatoes, beans, oranges, straw-
berries, peaches, lettuce, carrots and beets). The study arca is the Piracicaba river
basin, Sdo Paulo State, Brazil. The results demonstrate that, for this region, the
parameters with the highest preference are the fecal coliform and the clcctrical
conductivity and the least preference is the biochemical demand of oxygen.

Index terms: Piracicaba river, water quality, irrigation, Electre 1 e II.

1. INTRODUCAO

Por meio do Electre I e II, técnicas de clas-
sificagdo amplamentc utilizadas na engenharia de
recursos hidricos, analisa-se um grupo de alterna-
tivas, considerando-se multiplos critérios (Singer,
1983; Fricke et al., 1989; Santos, 1991 e Harris,
1992). Essas técnicas, expressas em notacdo ma-
tricial, possibilitam a hierarquizacdo e ponderagéo
de alternativas de qualidade de dgua mediante o
uso de parimetros bioldgicos, fisicos e quimicos.

O Electre 1T (Benayoun et al., 1966) visa a
classificagfio parcial do conjunto de alternativas,
separando as dominadas das ndo dominadas (pre-
feridas). Para tanto, utilizam-se dois indices: o de
concordincia, que mede a superioridade de uma
alternativa sobre outra, e o de discorddncia, que
indica a divergéncia entre ambos. Os indices
baseiam-se em critérios e pesos previamente
estabelecidos. O Electre II (Roy & Bertier, [971)
obtém a classificagdo final das alternativas utili-
zando, como dados de entrada, as informacgdes do
Electre I. O resultado € a classificacdo hierdrquica
e a identificacdo das alternativas que permanecem
em posices privilegiadas em diferentes enfoques
simulados e varia¢des de pesos dos critérios ado-
tados (Harris & Singer, 1991).

Este trabalho objetiva submeter os pardmetros
de qualidade de dgua a esse método, direcionando
a culturas irrigadas, e analisar a elasticidade dos
pardmetros biolégicos, fisicos e quimicos selecio-
nados em relacdo a variacdo dos pesos dos critérios
(tipos de culturas irrigadas), de forma a indicar
as alternativas mais sensiveis e sua importdncia.

2. MATERIAL E METODOS

Como primeiro passo, selecionaram-se pardme-
tros (denominados alternativas) relacionados a qua-
lidade de dgua para culturas irrigadas, de acordo

com exigéncias legais ditadas pela CETESB e
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referéncias em literatura cientifica. Sdo eles: coli-
forme fecal (CF); potencial hidrogenidnico (pH);
demanda bioquimica de oxigénio (DBO); cloreto
(Cl); nitrogénio total (Nt) e condutividade elétrica
(CE). Paralelamente, foram identificadas, por
levantamentos bibliogrdficos, nove culturas que
fazem uso de irrigacdo (denominadas critérios) na
regido da bacia hidrogrdfica do rio Piracicaba:
tomate (To); batata (Ba); feijdo (Fe); laranja (La);
morango (Mo); péssego (Pé&); alface (Al); cenoura
(Ce) e beterraba (Be) (Dotto, 1993).

Para compreender a importincia relativa entre
os seis pardmetros diante dos nove critérios, ela-
borou-se uma matriz, enviando-a, em seguida, a
53 pesquisadores (engenheiros-agronomos e bidlo-
gos) ligados as dreas de irrigacdo, drenagem, cién-
cias do solo, nutricdo em plantas e conservagio
ambiental. Em sua avaliagdo, os pesquisadores atri-
buiram notas a cada par de elementos da matriz,
numa escala de 1 a 5, a saber: 1: irrelevante; 2:
ndo muito importante; 3: moderadamente impor-
tante; 4: muito importante e 5: extremamente impor-
tante. A partir dos valores obtidos, calcularam-se
as médias aritméticas das alternativas em relagdo
aos critérios.

Em virtude de as culturas apontadas ocuparem
diferentes dreas na bacia hidrogrifica, os critérios
receberam pesos de acordo com tais dimensdes, va-
riando entre 1 e 9, em ordem de importincia cres-
cente. Para atribuir os diferentes pesos as culturas
selecionadas, foi necessdrio ajustar, pelo menos,
dois enfoques ou cendrios. Para o primeiro enfoque,
atribufram-se pesos equivalentes, ou seja, 0,11, para
as culturas. Nesse caso, considerou-se que todas
apresentavam o mesmo grau de importincia em re-
lagdo a drea irrigada. Para o segundo enfoque, aos
maiores pesos fazia-se corresponder as culturas com
maior drea irrigada, conforme dados apresentados
pelo DAEE (S@o Paulo, 1991).
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O segundo passo foi a aplicacdo dos métodos
Electre I e II, considerando-se os pesos adotados
para os critérios e os valores médios das alternativas
resultantes da opinido dos pesquisadores. Para tan-
to, elaborou-sc uma "Matriz de Avaliagdo" (Quadro
1), cujos resultados permitiram a classificagdo das
alternativas e anélise de sensibilidade (Singer,
1983).

Estabeleceram-se, inicialmente, dois grupos de
avaliagfo: no primeiro grupo de dados, foram con-
siderados CF, pH, DBO, CI e Nt, apresentados nos
boletins da Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental (CETESB), entre 1980 ¢ 1985,
e, no segundo grupo, considerou-se, além dos paré-
metros citados, a CE para o periodo de 1986-91.

Na aplicagdo do Electre I, utilizaram-se os in-
dices de concordincia (Cij) e discordancia (Dij),
conforme a escala de valores estabelecida (equacdes
1, 2a e 2b):

Cj= 2 WKIE W ()"}, parai>j (1)

keA(d,) k=1

onde:

W(k) = peso atribuido ao critério k, sendo
k=1,2,.. n

A(i,j) = conjunto de critérios em que a alternativa
i ¢ preferida ou igual a j.

max (ij—Zik)
D.. = kel,n

13— Rz

(p/Zix < Zj) (2a)

P/ Zix 2 Zyy) (2b)
onde:
Zik = avaliagdo (nota) da alternativa i em rela-
cao ao critério k.
Zijk = avaliagdo (nota) da alternativa j em rela-
¢do ao critério k.
R" = maior variacdo entre as notas da escala de
valores da classificacdo das alternativas.

Nos célculos de Cjj e Dij, consideraram-se dois
grupos de valores limites, p e q, como limites ri-
gidos (p*=1 e q*= 0) e, como conjunto de valores
relaxados (pi, qi), de acordo com o grau de
tolerAncia que o tomador de decis@o estd disposto
a aceitar. Neste estudo, considerou-se pi = 0,78
ou pi = 0,67 e qi = 0,30 para o 1.° enfoque do
1.° ¢ 2.° grupo e pi = 0,74 ou pi = 0,64 e qi =
0,30 para o 2.° enfoque do 1.° € 2.° grupo. Dessa
estratégia, obtiveram-se graficos de forte e fraca
preferéncia, os quais apresentaram uma ordenagio
parcial das alternativas e matrizes de concordancia
e discordancia, segundo a escala de valores limites
adotada (Santos, 1991).

Para aplica¢do do Electre I, utilizaram-se, como
dados de entrada, os dois grdficos de preferéncia
gerados pelo Electre I. Desses dados, obtém-se a
classificagcdo avante e reversa, que, de forma ite-
rativa, resulta na classificacao final das alternativas,
conforme descrito em Gershon et al. (1982) e Harris
(1992).

Por intermédio da andlise multicriterial, proce-
deu-se a ponderacdo dos parametros biolégicos,

Quadro 1. Matriz de avaliacdo das alternativas (parametros de qualidade de dgua para irrigagéo)
e critérios (tipos de culturas), de acordo com a opinido de especialistas

Critérios (%)

Alternativas (1)

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

(1) CF: coliforme fecal, pH: potencial hidrogenidnico; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto; Nt: nitrogénio total
- L. 2 o . ~ ~
e CE: condutividade elétrica. (°) To: tomate; Ba: batata; Fe: feijdo; La: laranja; Mo: morango; Pé&: péssego; Al: alface; Ce: cenoura

e Be: beterraba.
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fisicos e quimicos selecionados mediante a apli-
cacdo das equacgdes (3) e (4):

n+1-r;

3
.=

] m

Wi =

; 3)

S

onde:

wi = peso das varidveis;

n = ndmero de varidveis;

rj = classificacdo absoluta da varidvel j.
frj = classificagdo final da varidvel j;

m = nimero de varidveis na mesma posi¢do
de classificagdo.

Pela equacdo (5), analisou-se a elasticidade dos
pesos desses parametros (i) em relacdo a variagio
dos pesos dos critérios, como sugerido por Singer
(1983):

ewi = (Awi/wi)/(ARi/Ri) (5)

onde:
ewi = elasticidade dos pesos das varidveis com
respeito a variacdo dos pesos dos critérios.
Awi = variacdo dos pesos das varidveis (pardme-

tros de qualidade de dgua);

wi = pesos das varidveis 1 (i =1, 2, . . ., n.);

ARi = variacdo da classificagdo absoluta da varid-
vel i;
Ri = classificacdo absoluta da varidvel i.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a matriz apresentada aos pes-
quisadores, em relacdo as seis alternativas e aos
nove critérios adotados, as alternativas CF e DBO
obtiveram, respectivamente, a maior ¢ a menor mé-
dia (Quadro 1). Observou-se, no entanto, grande
variagdo de notas entre os dados fornecidos,
indicando diferencas marcantes de opinido sobre
as relagdes de importdncia entre pardmetros de qua-
lidade de dgua para irrigacdo e tipos de culturas.
Além disso, deve-se apontar que somente 49% das
matrizes foram respondidas. Essas constatagdes sdo
interpretadas como limita¢des do método, em fun-
¢do da estratégia do uso de ponderagdo subjetiva
e da troca limitada de informagdes entre os pes-
quisadores, também jd constatadas entre aqueles
que trabalham com técnicas de questionamento (Co-
nyers & Hills, 1987). Por essas limitacdes, € preciso
atentar que o método deve ser interpretado como
uma ferramenta auxiliar para selecéo de alternativas
ou critérios qdando a bibliografia ndo contribui
satisfatoriamente para a tomada de decisdo.

Os valores dos pesos dos critérios atribuidos sob
dois diferentes enfoques constam no quadro 2: veri-
fica-se que, uma vez considerada a drea irrigada,
as culturas de batata, feijdo e tomate apresentam
os maiores indices de importincia para as diferentes
dreas da bacia hidrogrifica.

A aplicagdo do método Electre I, que efetua a
classificacdo parcial das alternativas, resultou em
matrizes de concordancia e discordancia dentro dos
limites estabelecidos, isto é, Cij > p e Dij < q.

Quadro 2. Dados de pesos dos critérios (Wj) para as culturas estudadas

2

Culturas
Enfoque(l)
To Ba Fe La Mo Pe Al Ce Be
Pesos(wj)
1.° 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
2.° 0,16 0,20 0,18 0,04 0,10 0,02 0,10 0,10 0,10

(1) 1." enfoque = culturas de mesma importincia em fun¢do da drea irrigada ocupada na bacia hidrogrifica do rio Piracicaba;
2.° enfoque = culturas de importincia diferenciada. 2) To: tomate; Ba: batata; Fe: feijdo; La: laranja; Mo: morango; Pé&: péssego;
q p J g p g

Al: alface; Ce: cenoura e Be: beterraba.

Bragantia, Campinas, 55(1):185-192, 1996



SELECAQ E HIERARQUIZACAO DE PARAMETROS DE QUALIDADE...

189

Quadro 3. Matrizes de concordincia e discorddncia das alternativas(l), para o 1.° enfoque do

1.° grupo
Matriz de concordincia Matriz de discordincia

Alter-
mativas . cp pH DBO Cl Nt CF pH DBO Cl Nt
CF - 0,66 1,00 0,77 0,88 - 0,06 0 0,11 0,001
pH 0,33 - 1,00 0,33 1,00 0,25 - 0 0,06 0
DBO 0 0 - 0 0 0,50 0,28 - 0,31 0,18
Cl 0,22 0,66 1,00 - 1,00 0,23 0,06 0 - 0
Nt 0,11 0 1,00 0,11 - 0,34 0,11 0 0,15 -

(l) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogenidnico; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto e Nt: nitrogénio total.

O quadro 3 exemplifica essas matrizes, através
dos resultados para o 1.° enfoque do 1.° grupo.
O gréfico de forte preferéncia (Figura la), que obe-
dece aos principios de rigidez mdxima, mostra que
as alternativas CF, pH e CI ndo sofreram dominagdo
de nenhuma outra. No gréfico de fraca preferéncia
(Figura 1b), elas também ndo foram dominadas.
De acordo com o método adotado, essas trés sdo,
portanto, as preferidas, com 78% de concordancia
e 30% de discordéncia.

A aplicagdo do Electre II permitiu a defini¢do
da ordem de preferéncia, segundo a classifica¢io
avante e reversa (Quadro 4), e a classificacdo final
das alternativas encontra-se no quadro 5.

Determinaram-se oito hierarquizacdes, ou seja,
oito solugdes de classificagdo final de alternativas
de acordo com os enfoques e grupos estabelecidos
(Quadro 6). Seriam, portanto, as oito possiveis so-
lucdes a apresentar ao tomador de decisdo preo-
cupado com a questdo da irrigacdo na bacia
hidrogrédfica do rio Piracicaba. No entanto, esses
dados serdo mais confidveis 2 medida que se analisa
a sensibilidade dos resultados mediante a avaliagdo
da robustez do modelo. Por essa razdo, estabe-
leceu-se mudanca nos pesos dos critérios, poden-
do-se notar que, para o 1.° grupo de avaliagdo, a
alternativa CF se classificou em primeiro lugar e
a DBO em dltimo, para ambos os enfoques. J4 para
o 2.° grupo de avaliagdo, a primeira e a dltima
classificagdo corresponderam, respectivamente, as
alternativas CE e DBO, para ambos os enfoques.

Quadro 4. Classificacdo avante e reversa das

alternativas (') para o 1.° enfoque do 1.°
grupo (pi = 0,78 e qi = 0,30)
Classificagio avante(z)
FA
£A FAnf vA
CF, pH, CI  CF, pH, CI  CF, pH, CI 1
Nt Nt Nt 2
DBO DBO DBO 3
Classificagdo reversa (3)
FR
R FRAfR VR - yR
DBO DBO DBO 1-3
CF, Nt Nt Nt 2 -2
CF, pH, Cl1 CF, pH, CI CF, pH, CI 3-1

(l) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogeni6énico; DBO: de-
manda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto; Nt: nitrogénio total
(2) A sele¢iio das alternativas
no grifico de forte preferéncia da classificagio avante. A selecdo

e CE: condutividade elétrica.

das alternativas no grifico de fraca preferéncia da classificagio
avante. FAfS processo iterativo entre grifico de forte ¢ fraca
preferéncia da classificagdio avante. VA classificagdo das alter-
nativas de classificagido avante. (3) R selecdo das alternativas
no grifico de forte preferéncia da classificacdo reversa. £ selegdo
das alternativas no grifico de fraca preferéncia da classificagio
reversa. FRR: processo iterativo entre grifico de forte e fraca
preferéncia da classificagdo reversa. VR o VR classificacido das
alternativas de classifica¢io reversa.
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Quadro 6. Classificacdo final das alternativas
de acordo com o 1.9 ¢ 2.° enfoque, do 1.°
e 2.° grupo e valores limites (p, q)

Figura 1. A: Grifico de forte preferéncia (GF) e B:
de fraca preferéncia (Gf) para o 1.° enfoque do
1.° grupo das alternativas. CF: coliforme fecal;
pH: potencial hidrogenionico; DBO: demanda bioqui-

mica de oxigénio; Cl: cloreto e Nt: nitrogénio total.

Quadro 5. Classmcagdo final das alternativas
( ) para o 1.° enfoque do 1.° grupo (pi =
0,78 e qi = 0,30)

Classificagio (2) CF pH DBO (I Nt

vA ] 1 3 1 2
VR, 1 1 3 1 2
Vm 1 1 3 1 2

(l) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogenidnico; DBO: de-
manda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto; Nt: nitrogénio total
¢ CE: condutividade elétrica. (2) VA classificagiio das alter-
nativas de classifica¢do avante. VR classificag¢lo das alternativas
de classificagdo reversa. Vm: classifica¢do final.
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Valores
Classificacdo final (1) Ec?ufg- Gr(l))— limites
P P 9
CF
|
pH—Nt—DBO 1° 1° 0,78 ¢ 0,30
[
Cl
1.9 2.2 3°
CF—pH—CI—Nt—DBO 1. I.° 0,67 ¢ 0,30
1.° 1,5.°2° 3° 4°
CF—pH—CI—Nt—DBO 2.° 1.° 0,74 ¢ 0,30
1.° 1,52 2% 39 4°
CF—pH—ClI—Nt—DBO 2.° 1.° 0,64 ¢ 0,30
1.° 1,52 2° 3° 4°
Cl
l
CE—CF———Nt—DBO 1.° 2.° 0,78 ¢ 0,30
|
pH
1.° 1,5°2° 3° 4°
CF CI
| |
—————— — Nt—DBO 1.0 2° 0,67 ¢ 0,30
| |
CE pH
1.° 2.° 3° 4°
CF (Il
[ |
- Nt—DBO 2° 2° 0,74 ¢ 0,30
[ |
CE pH
1.9 2° 3° 4°
CF CI
l [
- Nt—DBO 2° 2° 0,64 ¢ 0,30
[ [
CE pH
1.° 2% 3° 4°

(l) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogeni6nico; DBO: de-
manda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto; Nt: nitrogénio total
e CE: condutividade elétrica.
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As restantes, em posi¢io intermedidria, apresen-
taram ordens de importidncia quase invaridveis. As-
sim, pelo método aplicado, conclui-se que CF ¢
CE s#@o os melhores indicadores para avaliagdo da
qualidade de dgua para culturas irrigadas na drea.
Esse resultado final tem respaldo na literatura,
uma vez que, por um lado, os estudos enfatizam
os riscos a satde humana, provocados por colifor-
mes fecais e, por outro, apontam, comumente, a
condutividade elétrica como primeiro pardmetro
para avaliar as condigdes adversas da dgua para
irrigagdo e para indicar préticas de manejo, como
a lixiviagdo do solo e a selecdo de culturas (Ayers
& Westcot, 1985).

Deve-se enfatizar que, de modo geral, mesmo
com as mudancas de peso, ndo se observaram
alteracGes importantes na classificagdo final, indi-

191

cando que a solu¢@o encontrada € robusta e pouco
vulnerdvel. Conforme evidencia o quadro 7, os pe-
sos das alternativas, para ambos os enfoques e gru-
pos, apresentam uma variagdo muito pequena, ao
redor de 0,1.

O quadro 8 revela a avaliagdo da elasticidade
desses pesos, mostrando que as alternativas de me-
nor peso corresponde maior elasticidade. Singer
(1983) também encontrou tal resultado para para-
metros de qualidade de dgua, alertando que os
pardmetros com sensibilidade as mudancas de pesos
dos critérios eram vulnerdveis a4 sua mudanga. No
caso deste estudo, observou-se o mesmo em relagéo
ao pardmetro DBO, que recebeu o menor peso e,
entdo, deve ser excluido da avalia¢do de qualidade
de 4gua para irrigacio da drea, uma vez que ndo
interfere no seu valor final.

Quadro 7. Pesos das alternativas (wi) para o 1.° ¢ 2.° enfoque do 1.° grupo (1980-85) e do

2.° grupo (1986-91)

1.° Enfoque 2.° Enfoque
Alternativas (1) Classificagao Peso Classificacdo Peso
pi=0,78 =0,67 0i=078 =067 pi=0,74 =0,64 wi=0,74 =0,64
1.% Grupo
CF 1 1 0,227 0,271 1 [ 0,271 0,271
pH 1 1,5 0,227 0,243 1,5 1,5 0,243 0,243
DBO 3 0,137 0,108 4 4 0,108 0,108
Cl 1 0,227 0,216 2 2 0,216 0,216
Nt 2 3 0,182 0,162 3 3 0,162 0,162
2.° Grupo
CF 1,5 1 0,193 0,207 1 1 0,207 0,207
pH 2 2 0,176 0,172 2 2 0,172 0,172
DBO 4 4 0,105 0,104 4 4 0,104 0,104
Cl 2 2 0,176 0,172 2 2 0,172 0,172
Nt 3 3 0,140 0,138 3 3 0,138 0,138
1 1 0,210 0,207 1 1 0,207 0,207

CE

(]) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogenidnico; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; CI: cloreto; Nt: nitrogénio total

e CE: condutividade elétrica.
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Quadro 8. Elasticidade dos pesos das alternativas
para o 1.° e 2.° enfoque, onde pi = 0,78
e 0,67 ou 0,74 ou 0,64 do 1.° e 2.° grupo

Pesos (2)

Alternativas (1)

Awmi i ARi Ri Cwi
1.° Grupo
CF -0,044 0,227 0 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
2.° Grupo
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 -

(1) CF: coliforme fecal; pH: potencial hidrogenidnico; DBO: de-
manda bioquimica de oxigénio; Cl: cloreto e Nt: nitrogénio total.
(2) Awi: variagio dos pesos das alternativas; wi: pesos das al-
ternativas; ARi: variagdo da classificagdo absoluta de alternativas;
Ri: classificagao absoluta das alternativas e e elasticidade dos
pesos das alternativas.

4. CONCLUSAO

Pela aplicacdo do método Electre I e II, tendo
a bacia hidrogrédfica do rio Piracicaba como drea
de referéncia, considerou-se que os pardmetros
coliforme fecal e condutividade elétrica foram os
indicadores mais adequados para avalia¢do da qua-
lidade de dgua para irriga¢do. Acrescente-se que
o parAmetro coliforme fecal apresentou-se, numa
escala hierdrquica, sempre em primeiro lugar,
independentemente das variacdes de enfoques
estabelecidos. Nas mesmas condi¢des, a alternativa
DBO revelou-se como um pardmetro a ser descar-
tado, dada sua ordem de preferéncia na classificacio
estipulada pelo método.
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