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RESUMO --- Este trabalho teve como principal objetivo identificar os parametros mais relevantes
e suas relacdes na avaliacdo da qualidade de dgua do reservatorio da UHE Pitangui, localizada no
municipio de Ponta Grossa, no Parand. Esta usina, de concessdo da Companhia Paranaense de
Energia (COPEL), vem sendo monitorada trimestralmente desde o ano de 2003, contudo, no
presente trabalho avaliou-se o periodo compreendido entre os anos de 2005 e 2011, visto que as
analises de clorofila-a, importantes para avaliar o impacto das floracGes sazonais de cianobactérias
no reservatorio, s6 foram iniciadas a partir de 2005. Para esta avaliacdo, utilizou-se a técnica
multivariada “Analise Fatorial”, por meio da qual as variaveis sdo agrupadas de acordo com suas
correlagOes, sendo que as varidveis dentro de um grupo particular sdo altamente correlacionadas
entre si, mas muito pouco correlacionadas com variaveis pertencentes a outro grupo. Além disso,
foi utilizada a “Analise de Agrupamentos” para avaliar possiveis tendéncias no que concerne a
avaliacdo temporal das amostras. A analise mostrou que os parametros mais relevantes para
avaliacdo da qualidade da &gua do reservatorio da UHE Pitangui foram: sélidos totais, turbidez,
coliformes fecais, nitrogénio total, clorofila-a, DBO, precipitacdo, OD e pH.

ABSTRACT --- The aim of the present paper was to identify the most relevant parameters and their
relationships in assessing water quality of Pitangui Power Plant reservoir, located in Ponta Grossa,
Parana. It’s concession belongs to Companhia Paranaense de Energia (COPEL), wich has been
responsible for the water monitoring of that water body. It has been monitored quarterly since 2003,
however, the present study evaluated the period between 2005 and 2011, when chlorophyll-a
analysis started, which is important to assess the impact of seasonal cyanobacteria blooms in the
reservoir. For this evaluation, multivariate technique "factor analysis” was used, by which the
variables are grouped according to their correlations, and variables within a particular group highly
correlated, but very weakly correlated with variables in another group. In addition, "cluster
analysis" was applied to evaluate possible trends regarding the evaluation of temporal samples. The
analysis showed that the most relevant parameters for assessing water quality in Pitangui Power
Plant reservoir were: total solids, turbidity, fecal coliform, total nitrogen, chlorophyll-a, BOD,
precipitation, DO and pH.

Palavras-chave: andlise fatorial, analise de agrupamentos, dados de monitoramento de qualidade
de agua.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil € um pais cujo potencial hidrico estimula a implantacdo de reservatdrios para fins
diversos, entre estes 0 abastecimento de agua e a geracdo de energia elétrica (Silva et. al., 2009). A
qualidade da agua de lagos artificiais esta diretamente relacionada as caracteristicas hidraulicas do
corpo hidrico, as condicdes fisico-quimicas e bioldgicas do reservatorio, ao uso e ocupacdo do solo
na bacia onde se insere e a influéncia de potenciais fontes de agentes poluidores que podem vir a
degradar a qualidade da agua.

As diferentes formas de aporte tornam, na pratica, inexequivel uma analise sistematica de
todos os poluentes que possam estar presentes nas aguas superficiais. Portanto, sdo selecionados
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos mais representativos, em geral, expressos por
valores adequados a indices de qualidades, que sdo monitorados sistematicamente em estacfes de
amostragem (Zimmermann et al., 2008).

Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que caracterizam a qualidade das aguas sofrem
grandes variagdes no tempo e no espago, havendo a necessidade de um programa de monitoramento
sistematico para obter a real estimativa da variacdo da qualidade das aguas superficiais (Andrade et
al., 2007). O resultado de programas de monitoramento de qualidade de agua mais extensos é a
geracdo de um grande e complexo conjunto de dados, composto por diversas variaveis de qualidade
de agua medidas em diferentes escalas. Uma forma de se avaliar grandes conjuntos de dados é a
aplicacdo de métodos estatisticos, e como o que se deseja na pratica € analisar o conjunto
simultaneamente, a aplicacdo da analise estatistica multivariada seria 0 mais indicado, visto que
possui esta vantagem. Além disso, através do uso de técnicas de analise multivariada é possivel
simplificar a estrutura de variabilidade dos dados (Mingoti, 2005), facilitando a interpretacdo dos
mesmaos.

Desde 2003, a Companhia Paranaense de Energia - COPEL realiza monitoramento trimestral
sistematico das aguas de seus reservatorios hidrelétricos, bem como do corpo hidrico represado, a
montante e jusante do empreendimento. Este monitoramento contemplou até o final de 2004 dados
fisicos e quimicos da agua, e a partir do ano de 2005, a metodologia aplicada foi ampliada visando a
analise também da comunidade fitoplanctonica, influenciada pela dindmica de nutrientes destes
ecossistemas.

O principal objetivo deste trabalho foi identificar os parametros mais representativos para
avaliagcdo da qualidade da &gua do reservatorio da UHE Pitangui (PR), de concessdo da COPEL, a
partir de dados monitorados entre 2005 e 2011. Além disso, buscou-se identificar possiveis

tendéncias no que concerne a avaliacdo temporal das amostras. Para tanto, foram aplicadas as
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técnicas multivariadas “andlise fatorial” e “analise de agrupamentos”, utilizando-se os programas
Matlab 5.3 e Statistica 6.0.

2 - MATERIAIS & METODOS
2.1 — Area de Estudo

O reservatorio da Usina Hidrelétrica de Pitangui foi formado pelo barramento do rio de
mesmo nome, na regido do municipio de Ponta Grossa, localizado no Segundo Planalto Paranaense,
na regido dos Campos Gerais. O reservatorio localiza-se a 12 km do centro urbano do municipio, e
apresenta area de drenagem de 606 km?. O enchimento do mesmo ocorreu em 1911, e atualmente
conta com um volume total de aproximadamente 600.000 m® (COPEL, 1992). O reservatorio de
Pitangui localiza-se a jusante do reservatdrio de Alagados, corpo hidrico formado pelo barramento
também do rio Pitangui, para a construcdo do aproveitamento hidrelétrico de Sao Jorge.

O rio Pitangui € um dos afluentes de destaque da margem direita do rio Tibagi, entre a
localidade de Uvaia e a cidade de Tibagi. Origina-se no primeiro planalto, cruzando o arenito
Furnas (Maack, 1981). Segundo enquadramento determinado pelo 6rgdo ambiental (IAP, 1996), o
rio Pitangui encontra-se na Classe 2.

Foram realizadas coletas trimestrais de qualidade de &gua na estacdo “E2” localizada no
reservatorio (UTM 590576 E / 7231615 N), conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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O reservatorio de Pitangui foi selecionado para este estudo por apresentar floracbes de
cianobactérias e por estar a jusante de outro reservatério hidrelétrico com problemas de mesma

natureza.

2.2 — Matriz de Dados

Do total de pardmetros monitorados trimestralmente no reservatorio da UHE Pitangui pela
concessionaria COPEL, foram selecionadas 11 variaveis de qualidade de 4gua para serem avaliadas
neste estudo, além da precipitacdo (Tabela 1). Apesar de o reservatdrio ser monitorado desde o0 ano
de 2003, no presente trabalho avaliou-se o periodo compreendido entre os anos de 2005 e 2011,
uma vez que as analises de clorofila-a sé foram iniciadas a partir de 2005. Assim, haja vista as
coletas serem trimestrais, obteve-se um total de 24 coletas de amostras de qualidade de agua da
estacdo de reservatério da UHE Pitangui (ver anexo). A precipitacdo considerada neste trabalho

refere-se a pluviosidade acumulada de sete dias prévios a contar do inicio da realizacdo das coletas.

Tabela 1 - VVariaveis avaliadas

Variaveis Unidade
Temperatura da dgua °C
Oxigénio Dissolvido mg.L™
pH unidades de pH
Condutividade us.cm™
Fésforo Total mg.L™
Nitrogénio Total mg.L™*
Solidos Totais mg.L™
Turbidez NTU
Coliformes Fecais NMP.100mL™*
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg.L™
Clorofila-a mg.L™*
Precipitacdo mm

2.3 — Andlise dos Dados

A andlise estatistica multivariada refere-se a um conjunto de técnicas estatisticas, que tem
como principal atributo analisar grandes conjuntos de dados referentes a diversas variaveis
simultaneamente, simplificando a estrutura de variabilidade dos dados (Mingoti, 2005) e facilitando
a interpretacdo dos mesmos. Neste trabalho, utilizaram-se as técnicas multivariadas “analise
fatorial” e “analise de agrupamentos” e foram seguidos os procedimentos adotados por Franca
(2009).
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2.3.1 - Andlise Fatorial

No modelo fatorial, supBe-se que as variaveis possam ser agrupadas de acordo com suas
correlagfes e que as varidveis dentro de um grupo particular estdo altamente correlacionadas entre
si, mas muito pouco correlacionadas com varidveis pertencentes a outro grupo. Assim, admite-se
que cada grupo de variaveis represente um fator, o qual é responsavel pelas correlacGes observadas
(Johnson & Wichern, 1998).

O método utilizado neste trabalho para estimacdo de fatores foi o método das componentes
principais e o critério para selecdo do numero de fatores a serem retidos foi o estabelecido por
Kaiser (1958), no qual o nimero de componentes retidas deve ser igual ao nimero de autovalores
maiores que um.

Antes de se realizar a andlise fatorial propriamente dita no programa Statistica 6.0, testou-se a
adequabilidade dos dados com relacédo a estrutura da anéalise fatorial. Para tanto, aplicaram-se o teste
de esfericidade de Bartlett e a medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-OlKkin através

de funcédo programada no programa Matlab 5.3.

2.3.2 — Andlise de agrupamentos

A analise de agrupamentos, também conhecida como analise de conglomerados, classificacéo
ou cluster, tem como objetivo dividir os elementos da amostra em grupos de forma que 0s
elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito as variaveis
(caracteristicas) que neles foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos
em relacdo a estas mesmas caracteristicas (Mingoti, 2005).

No presente estudo, utilizou-se o método de agrupamentos hierarquicos. Os métodos
aglomerativos hierarquicos comegam com objetos individuais e ha inicialmente tantos grupos
guanto objetos. Os objetos mais similares sdo agrupados inicialmente e esses grupos se fundem de
acordo com suas similaridades. Eventualmente, abrandando o critério de similaridade os sub-grupos
vao se unindo a outros sub-grupos até formar um grupo unico (Marques, 2006).

Quando os itens sdo agrupados, a proximidade & usualmente indicada por um tipo de
distancia. Algumas medidas mais comuns, apropriadas para variaveis quantitativas, sao: distancia
Euclidiana, quadrado da distancia Euclidiana, distancia City-block (ou Manhattan) e distancia de
Mahalanobis. J& 0 modo de se agrupar os objetos semelhantes € realizado por meio de ligagdes,
como por exemplo: ligagdes simples, ligagcdes completas, método das médias das distancias, método
do centrdide e metodo de Ward (Marques, 2003).
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Para validacdo do agrupamento, calculou-se o coeficiente de correlacdo cofenética. Quando o
agrupamento é vélido, a ligagdo dos objetos no agrupamento tem uma forte correlagdo com as
distancias entre objetos no vetor de distancias. A fungdo cofenética compara esses dois conjuntos de
valores e calcula sua correlacdo, sendo que a melhor correlacdo para um agrupamento tem
correlacdo cofenética igual a um. O calculo da correlacdo cofenética foi realizado no programa

Matlab5.3 e a andlise de agrupamentos propriamente dita no Statistica 6.0.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Resultados da analise fatorial

Primeiramente, realizou-se a verificacdo da normalidade multivariada do conjunto de dados,
visto que o emprego do teste de esfericidade de Bartlett pressupde que os dados apresentem
distribuicdo normal. Como observado na Figura 2, a distribuicdo dos pontos pode ser considerada

aproximadamente uma reta, atestando a normalidade multivariada.
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Figura 2 - Verificagdo da normalidade multivariada

Quanto ao teste de esfericidade de Bartlett e a medida de adequacidade de Kaiser-Meyer-
Olkin, os quais verificam se a andlise fatorial é adequada a estrutura da matriz de dados, os

resultados obtidos foram:

Tabela 2 - Resultados sobre a adequacidade da aplica¢do da analise fatorial

Teste de Esfericidade de Bartlett Medida de Adequacidade da Amostra de Kaiser-Meyer-Olkin

x? p-valor MSA

180,053 0 0,6774
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Assim, como p-valor < 0,05 e MSA > 0,5, pode-se afirmar que a analise fatorial é adequada

para o conjunto de dados.

A estimacdo do numero de fatores foi determinada pelo critério de Kaiser (1958), ou seja,
foram retidos os fatores com autovalores maiores que um. Os seis fatores retidos explicaram 87%
da variancia da amostra. A Tabela 3 apresenta os autovalores dos fatores e suas respectivas

explicagOes de variancia total e acumulada.

Tabela 3 - Autovalores e variancia total

Fator Autovalores  Variancia Total Explicada(%) Variancia Total Acumulada (%)
1 3,17 26% 26%
2 1,74 15% 41%
3 1,62 14% 54%
4 1,56 13% 67%
5 1,21 10% 77%
6 1,17 10% 87%

A Tabela 4 exibe os pesos das variaveis nos seis fatores apds ter sido realizada a rotagdo
varimax, que é a rotacdo dos fatores com o objetivo de obter pesos altos para cada variavel em um
Unico fator e pesos baixos ou moderados nos demais fatores. Os pesos com valor absoluto igual ou

superior a “0,7” foram destacados em negrito.

Tabela 4 — Pesos das variaveis nos fatores

Variavel Fator 1 Fator 2 | Fator 3 Fator4  Fator 5 Fator 6
Temperatura da agua -0,128 -0,004 0,052 -0,047 0,959 0,039
oD 0,117 0,372 0,244 0,804 0,177 -0,202
pH 0,032 -0,120 -0,251 0,886 -0,180 0,103
Condutividade -0,185 0,007 0,054 -0,026 0,054 0,947
Faésforo Total 0,597 0,049 0,353 0,284 -0,208 -0,149
Nitrogénio Total 0,089 0,892 -0,008 -0,056 -0,045 0,176
Solidos Totais 0,941 0,105 0,056 0,042 -0,096 0,116
Turbidez 0,943 0,065 -0,155 0,030 0,001 -0,195
Coliformes Fecais 0,945 -0,022 -0,160 -0,019 0,015 -0,144
DBO 0,230 -0,150 -0,813 0,085 0,152 0,086
Clorofila-a 0,031 0,867 0,187 0,166 0,042 -0,189
Precipitacdo 0,121 0,032 0,788 0,005 0,374 0,223

A Tabela 5 exibe a constitui¢do de cada um dos fatores, considerando as variaveis com peso

absoluto maior ou igual a “0,7”.
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Tabela 5 - Constituicdo dos fatores

Fator Variancia Total Explicada (%) Variaveis com peso > | 0,7 |
1 26% Sélidos Totais, Turbidez e Coliformes fecais
2 15% Nitrogénio Total e Clorofila-a
3 14% DBO e Precipitacdo
4 13% ODepH
5 10% Temperatura de dgua
6 10% Condutividade

No primeiro fator (F1), que representou 26% da variancia explicada, destacaram-se as
variaveis sélidos totais, turbidez e coliformes fecais, com pesos altos e positivos. Este fator indicou
a relevancia de se monitorar a concentracdao de solidos no corpo hidrico, a qual inclui parcelas de
particulas inorganicas, detritos organicos, algas, bactérias, plancton em geral, interferindo na
turbidez do corpo hidrico.

No segundo fator (F2), que explicou uma variancia total de 15% da amostra, os parametros
nitrogénio total e clorofila-a apresentaram pesos altos e positivos, 0 que indica que variaram no
mesmo sentido. Floracdes de cianobactérias, especificamente do género Cylindrospermospis, sao
comuns no reservatorio da UHE Pitangui. Esta alga apresenta células especiais para a fixacdo de
nitrogénio(N), o que pode explicar a correlagdo observada entre o nitrogénio total e a clorofila em
F2, uma vez que os eventos de concentracdo mais elevada de clorofila-a correspondem a floracdes
(altas densidades celulares) de Cylindrospermosis e outros géneros menos frequentes, fixadores de
nitrogénio, no reservatorio.

No terceiro fator (F3), responsavel por explicar 14% da variancia da amostra, as variaveis
DBO e precipitagdo apresentaram pesos elevados, porém com sinais contrarios, o que pode indicar
0 contraste entre elas: com o aumento do volume de &gua precipitado, ha diluicdo da matéria
organica, e consequentemente diminuicao da DBO.

No quarto fator (F4), com variancia total explicada de 13%, as varidveis OD e pH
apresentaram pesos altos e positivos. Esta correlacdo observada em F4 pode advir da remocéo
massiva de CO, do sistema durante periodos de intensa atividade fotossintética, que pode ocorrer
em periodos de floragdo (comuns no reservatério da UHE Pitangui), resultando numa progressiva
elevacdo no pH da agua por aciimulo dos fons COs> e OH™ no sistema.

O quinto e o sexto fator, F5 e F6, explicaram individualmente 10% da variancia da amostra.
Em ambos os fatores somente uma variavel apresentou peso absoluto superior a “0,7”: temperatura
da agua no fator F5 e condutividade no fator F6. Quando isto ocorre, pode-se optar por trabalhar

diretamente com a variével original no lugar do fator, isto porque o fator é a propria variavel.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



Com a eliminacdo dos fatores F5 e F6, 0s outros quatro fatores permitiram representar
aproximadamente 67% da variancia original dos dados originais, podendo ser utilizados para

verificar relagcdes dentro do conjunto amostral.

A anélise das comunalidades das variaveis, importante para a verificacdo do ajuste do modelo,
indicou o bom ajuste do modelo fatorial, com a menor comunalidade observada igual a “0,6” para a
variavel fésforo total, que inclusive foi o Unico pardmetro que ndo apresentou peso absoluto igual

ou superior a “0,7” nos seis fatores retidos.
8.3 — Resultados da analise de agrupamentos

Para realizacdo do agrupamento hierarquico utilizou-se a distancia euclidiana e a ligacao
simples, visto que a correlacdo cofenética desta combinacgdo foi a mais proxima de um, sendo igual
a 0,7104.

Os agrupamentos das variaveis, que neste caso foram as 24 coletas de amostras de agua,

constam no dendrograma abaixo. Pode-se observar quatro agrupamentos principais (Figura 3):
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Figura 3 — Dendrograma considerando 24 coletas

Retirando-se as duas coletas referentes aos grupos G3 e G4, pode-se observar o0s

agrupamentos G1 e G2 com maior detalhe (Figura 4):
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Dendrograma para 22 coletas
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Figura 4 — Dendrograma considerando 22 coletas
Os grupos foram constituidos pelas seguintes coletas:

Tabela 6 - Constituicdo dos quatro agrupamentos

Grupo Coletas
28/04/05, 20/10/05, 27/07/06, 28/01/09, 08/07/10, 25/04/06, 19/01/06, 24/10/06,
1 19/04/07, 22/10/08, 08/07/09, 23/10/07, 10/07/08, 13/05/08, 20/07/05, 18/01/07,
19/07/07, 14/04/10 e 07/04/09
2 20/01/11, 05/10/10 e 23/01/08
3 26/01/10
4 06/10/09

As amostras de agua referentes as coletas dos dias 26/01/10 (grupo 3) e 06/10/09 (grupo 4)
foram as que apresentaram maior concentracdo de coliformes fecais com valor de
3.900 NMP.100mL™ e 27.000 NMP.100mL™, respectivamente. O grupo 1 apresentou média de
aproximadamente 120 NMP.100mL™ e o grupo 2 de 1.600 NMP.100mL™. Em comparacdo com o
limite da Resolucio CONAMA 357/05 de 1.000 NMP.100mL™, para rios de Classe 2, pode-se dizer
que somente o grupol apresentou boa qualidade de &4gua sob a oOtica da contaminagdo fecal e que o
valor observado para o grupo 4 foi extremamente elevado.

Ao se avaliar as medias das variaveis solidos totais e turbidez para cada um dos quatro grupos
foi possivel notar, de modo geral, que houve um comportamento semelhante ao observado para 0s
coliformes fecais, ou seja, o grupo 1 foi o que apresentou melhor qualidade, sendo seguido pelos
grupos 2, 3 e 4, que apresentou os valores mais elevados destas duas variaveis e, portanto, pior
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qualidade de agua. As demais variaveis ndo apresentaram o padrdo de comportamento observado
para estas trés variaveis.

Deste modo, pode-se supor que as amostras com melhor qualidade da &gua - de acordo com as
caracteristicas analisadas - se situam na extremidade direita do dendrograma e as com qualidade
mais degradada na extremidade esquerda, estando entre estas as amostras com qualidade
intermediéria.

Além do constatado, observa-se em linhas gerais que as amostras situadas na extremidade
esquerda do dendrograma sd@o principalmente amostras dos dois ultimos ciclos de monitoramento
que compreenderam o periodo entre 2009 e 2011.

De acordo com a anélise fatorial e com o célculo das médias das varidveis dos quatro grupos
gerados pela analise de agrupamentos, as principais varidveis a discriminarem as coletas de

amostras de agua foram turbidez, sélidos totais e coliformes fecais.

9 — CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente estudo destaca-se que:

» O modelo fatorial apresentou bom ajuste em rela¢éo ao conjunto de dados analisados;

» Os nove parametros de qualidade de &gua, que explicaram 67% da variancia dos dados
originais, considerados mais relevantes no monitoramento da qualidade da dgua do reservatério
da UHE Pitangui foram: turbidez, sélidos totais, coliformes fecais, nitrogénio e clorofila-a,
DBO, precipitagdo, OD e pH.

« O fator F1, que explicou a maior variancia amostral, indicou a relevancia de se monitorar a
concentracdo de solidos no corpo hidrico, a qual inclui parcelas de particulas inorganicas,
detritos organicos, algas, bactérias, plancton em geral, interferindo na turbidez do corpo
hidrico;

« O fator F2 demonstrou a relagdo entre o nitrogénio total e a clorofila-a, possivelmente em
virtude de floragbes de cianobactérias, especificamente do género Cylindrospermospis, que
apresentam celulas especiais para a fixacdo de nitrogénio, serem comuns no reservatorio de
Pitangui;

- O fator F3 indicou o contraste entre a DBO e a precipitagdo, evidenciando os efeitos de
diluicdo da matéria organica.

« As relacOes encontradas entre OD e pH no fator F4 podem refletir os efeitos das floragdes
sazonais no reservatorio, as quais podem implicar em periodos de atividade fotossintética mais
intensa, resultando na remocdo de CO, do sistema e elevacdo do pH da agua por acimulo dos
ions COs* e OH™ no sistema.
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« Da andlise de agrupamentos foram obtidos quatro grupos principais discriminados
principalmente pelos sélidos totais, pela turbidez e pelos coliformes fecais, retificando as
informacdes obtidas do fator F1.

« De acordo com as caracteristicas analisadas, as amostras com melhor qualidade da agua se
situaram na extremidade direita do dendrograma e as com qualidade mais degradada na
extremidade esquerda, estando entre estas as amostras com qualidade intermediaria.

« Em linhas gerais, as amostras situadas na extremidade esquerda do dendrograma s&o
principalmente amostras dos dois ultimos ciclos de monitoramento que compreenderam o
periodo entre 2009 e 2011.
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Tabela 1.a — Resultados dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos obtidos durante coletas mensais na

ANEXO

estacdo de reservatdrio da UHE Pitangui

Neda Datada Téagua OD Condutividade P Total N Total Sé”d(.)S Turbidez Coliformes DBO  Clorofila-a Precipitagdo
Coleta coleta (°C) (mg.L™) (MS.em®)  (mg.L™) (mg.L? Tmali (NTU) Termotole rantfs (mgO.L")  (ng/L) 7 dias (mm)
(mg.LY) (NMP.100mL?)
1 28/04/05 195 7,00 75 46 0,02 0,7 57 6 140 523 40,20 0,0
2 20/07/05 148 6,99 77 43 0,03 10 45 5 230 6,67 34,61 10
3 20/10/05 198 715 74 37 0,04 12 55 14 30 6,34 722 16,0
4 19/01/06 256 6,00 75 57 0,02 0,7 52 5 17 3,66 1391 18,0
5 25/04/06 19,3 7,70 73 54 0,09 12 74 9 88 7,02 63,31 76,8
6 27/07/06 156 8,68 73 60 0,04 18 64 10 52 3,38 69,95 0,0
7 24/10/06 191 10,85 77 54 0,01 16 66 7 24 20 4314 038
8 18/01/07 241 540 75 55 0,03 23 56 4 430 20 232 330
9 19/04/07 221 452 75 49 0,03 16 54 4 27 20 3347 0,2
10  19/07/07 155 8,558 78 45 0,03 11 56 10 330 20 58,99 54,0
11 23/10/07 193 7,90 78 51 0,03 05 72 9 160 20 63,25 9,6
12 23/01/08 213 7,74 74 47 0,03 0,7 58 4 1.400 3,08 24,05 352
13 13/05/08 16,6 6,40 74 47 0,04 10 68 8 120 20 3731 24
14 10/07/08 151 7,96 73 44 0,03 08 44 5 56 20 3312 0,0
15 22/10/08 20 6,80 74 46 0,03 05 56 7 6 20 22,95 18,6
16 28/01/09 223 553 76 47 0,04 0,6 57 5 9 789 46,27 16,0
17 07/04/09 247 6,00 8 49 0,03 05 56 6 1 20 24,56 42
18  08/07/09 166 7,60 78 56 0,02 05 64 8 86 20 63,97 254
19  06/10/09 193 10,30 73 40 0,13 29 129 51 27.000 8,98 6,95 410
20  26/01/10 243 7,00 75 52 0,03 10 52 9 3.900 1,69 16 55,0
21  14/04/10 193 7,30 74 44 0,07 05 49 7 280 1,00 20,2 08
22 08/07/10 163 8,80 74 48 0,03 0,7 46 8 170 130 8,92 0,0
23 05/10/10 165 730 75 45 0,03 12 53 15 1.700 6,41 21,7 62,2
24 20/01/11 236 6,30 78 57 0,04 05 63 8 1.600 111 14,6 58,8
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