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RESUMO --- Este trabalho teve como principal objetivo identificar os parâmetros mais relevantes 

e suas relações na avaliação da qualidade de água do reservatório da UHE Pitangui, localizada no 

município de Ponta Grossa, no Paraná. Esta usina, de concessão da Companhia Paranaense de 

Energia (COPEL), vem sendo monitorada trimestralmente desde o ano de 2003, contudo, no 

presente trabalho avaliou-se o período compreendido entre os anos de 2005 e 2011, visto que as 

análises de clorofila-a, importantes para avaliar o impacto das florações sazonais de cianobactérias 

no reservatório, só foram iniciadas a partir de 2005. Para esta avaliação, utilizou-se a técnica 

multivariada “Análise Fatorial”, por meio da qual as variáveis são agrupadas de acordo com suas 

correlações, sendo que as variáveis dentro de um grupo particular são altamente correlacionadas 

entre si, mas muito pouco correlacionadas com variáveis pertencentes a outro grupo. Além disso, 

foi utilizada a “Análise de Agrupamentos” para avaliar possíveis tendências no que concerne à 

avaliação temporal das amostras. A análise mostrou que os parâmetros mais relevantes para 

avaliação da qualidade da água do reservatório da UHE Pitangui foram: sólidos totais, turbidez, 

coliformes fecais, nitrogênio total, clorofila-a, DBO, precipitação, 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: análise fatorial, análise de agrupamentos, dados de monitoramento de qualidade 

de água. 

 

                                                 
1
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C.P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6861. E-mail: marianne.franca@lactec.org.br  

2
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C. P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6389. E-mail: n.brassac@lactec.org.br 

3
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C.P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6861. E-mail: gheysa.pires@lactec.org.br 

4
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C.P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6389. E-mail: leticia.silveira@lactec.org.br 

5
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C. P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6032. E-mail: tania.miranda @lactec.org.br 

6
 Pesquisadora do LACTEC CEHPAR – C. P. 1309, CEP 80011-970, Curitiba, PR. Fone: (0xx41) 3361-6306. E-mail: ingrid@lactec.org.br 



XIX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos 

 

2 

1 – INTRODUÇÃO 

O Brasil é um país cujo potencial hídrico estimula a implantação de reservatórios para fins 

diversos, entre estes o abastecimento de água e a geração de energia elétrica (Silva et. al., 2009). A 

qualidade da água de lagos artificiais está diretamente relacionada às características hidráulicas do 

corpo hídrico, às condições físico-químicas e biológicas do reservatório, ao uso e ocupação do solo 

na bacia onde se insere e à influência de potenciais fontes de agentes poluidores que podem vir a 

degradar a qualidade da água. 

As diferentes formas de aporte tornam, na prática, inexeqüível uma análise sistemática de 

todos os poluentes que possam estar presentes nas águas superficiais. Portanto, são selecionados 

parâmetros físicos, químicos e microbiológicos mais representativos, em geral, expressos por 

valores adequados a índices de qualidades, que são monitorados sistematicamente em estações de 

amostragem (Zimmermann et al., 2008).  

Os parâmetros físicos, químicos e biológicos que caracterizam a qualidade das águas sofrem 

grandes variações no tempo e no espaço, havendo a necessidade de um programa de monitoramento 

sistemático para obter a real estimativa da variação da qualidade das águas superficiais (Andrade et 

al., 2007). O resultado de programas de monitoramento de qualidade de água mais extensos é a 

geração de um grande e complexo conjunto de dados, composto por diversas variáveis de qualidade 

de água medidas em diferentes escalas. Uma forma de se avaliar grandes conjuntos de dados é a 

aplicação de métodos estatísticos, e como o que se deseja na prática é analisar o conjunto 

simultaneamente, a aplicação da análise estatística multivariada seria o mais indicado, visto que 

possui esta vantagem. Além disso, através do uso de técnicas de análise multivariada é possível 

simplificar a estrutura de variabilidade dos dados (Mingoti, 2005), facilitando a interpretação dos 

mesmos. 

Desde 2003, a Companhia Paranaense de Energia - COPEL realiza monitoramento trimestral 

sistemático das águas de seus reservatórios hidrelétricos, bem como do corpo hídrico represado, a 

montante e jusante do empreendimento. Este monitoramento contemplou até o final de 2004 dados 

físicos e químicos da água, e a partir do ano de 2005, a metodologia aplicada foi ampliada visando à 

análise também da comunidade fitoplanctônica, influenciada pela dinâmica de nutrientes destes 

ecossistemas.  

O principal objetivo deste trabalho foi identificar os parâmetros mais representativos para 

avaliação da qualidade da água do reservatório da UHE Pitangui (PR), de concessão da COPEL, a 

partir de dados monitorados entre 2005 e 2011. Além disso, buscou-se identificar possíveis 

tendências no que concerne à avaliação temporal das amostras. Para tanto, foram aplicadas as 
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técnicas multivariadas “análise fatorial” e “análise de agrupamentos”, utilizando-se os programas 

Matlab 5.3 e Statistica 6.0.  

2 – MATERIAIS & MÉTODOS 

2.1 – Área de Estudo 

O reservatório da Usina Hidrelétrica de Pitangui foi formado pelo barramento do rio de 

mesmo nome, na região do município de Ponta Grossa, localizado no Segundo Planalto Paranaense, 

na região dos Campos Gerais. O reservatório localiza-se a 12 km do centro urbano do município, e 

apresenta área de drenagem de 606 km
2
. O enchimento do mesmo ocorreu em 1911, e atualmente 

conta com um volume total de aproximadamente 600.000 m
3
 (COPEL, 1992). O reservatório de 

Pitangui localiza-se a jusante do reservatório de Alagados, corpo hídrico formado pelo barramento 

também do rio Pitangui, para a construção do aproveitamento hidrelétrico de São Jorge. 

O rio Pitangui é 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 órgão ambiental (IAP, 1996), o 

rio Pitangui encontra-se na Classe 2.  

Foram realizadas coletas trimestrais de qualidade de água na estação “E2” localizada no 

reservatório (UTM 590576 E / 7231615 N), conforme a Figura 1. 

 

Figura 1 – Localização da área de estudo 
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O reservatório de Pitangui foi selecionado para este estudo por apresentar florações de 

cianobactérias e por estar a jusante de outro reservatório hidrelétrico com problemas de mesma 

natureza. 

 

2.2 – Matriz de Dados 

Do total de parâmetros monitorados trimestralmente no reservatório da UHE Pitangui pela 

concessionária COPEL, foram selecionadas 11 variáveis de qualidade de água para serem avaliadas 

neste estudo, além da precipitação (Tabela 1). Apesar de o reservatório ser monitorado desde o ano 

de 2003, no presente trabalho avaliou-se o período compreendido entre os anos de 2005 e 2011, 

uma vez que as análises de clorofila-a só 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 água da 

estação de reservatório da UHE Pitangui (ver anexo). A precipitação considerada neste trabalho 

refere-se à pluviosidade acumulada de sete dias prévios a contar do início da realização das coletas.  

Tabela 1 - Variáveis avaliadas 

Variáveis Unidade 

Temperatura da água °C 

Oxigênio Dissolvido mg.L
-1

 

pH unidades de pH 

Condutividade μS.cm
-1

 

Fósforo Total mg.L
-1

 

Nitrogênio Total mg.L
-1

 

Sólidos Totais mg.L
-1

 

Turbidez NTU 

Coliformes Fecais NMP.100mL
-1

 

Demanda Bioquímica de Oxigênio mg.L
-1

 

Clorofila-a mg.L
-1

 

Precipitação mm 

 

2.3 – Análise dos Dados 

A análise estatística multivariada refere-se a um conjunto de técnicas estatísticas, que tem 

como principal atributo analisar grandes conjuntos de dados referentes a diversas variáveis 

simultaneamente, simplificando a estrutura de variabilidade dos dados (Mingoti, 2005) e facilitando 

a interpretação dos mesmos. Neste trabalho, utilizaram-se as técnicas multivariadas “análise 

fatorial” e “análise de agrupamentos” e foram seguidos os procedimentos adotados por França 

(2009). 
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2.3.1 - Análise Fatorial 

No modelo fatorial, supõe-se que as variáveis possam ser agrupadas de acordo com suas 

correlações e que as variáveis dentro de um grupo particular estão altamente correlacionadas entre 

si, mas muito pouco correlacionadas com variáveis pertencentes a outro grupo. Assim, admite-se 

que cada grupo de variáveis represente um fator, o qual é responsável pelas correlações observadas 

(Johnson & Wichern, 1998). 

O método utilizado neste trabalho para estimação de fatores foi o método das componentes 

principais e o critério para seleção do número de fatores a serem retidos foi o estabelecido por 

Kaiser (1958), no qual o número de componentes retidas deve ser igual ao número de autovalores 

maiores que um. 

Antes de se realizar a análise fatorial propriamente dita no programa Statistica 6.0, testou-se a 

adequabilidade dos dados com relação à estrutura da análise fatorial. Para tanto, aplicaram-se o teste 

de esfericidade de Bartlett e a medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin através 

de função programada no programa Matlab 5.3. 

 

2.3.2 – Análise de agrupamentos 

A análise de agrupamentos, também conhecida como análise de conglomerados, classificação 

ou cluster, tem como objetivo dividir os elementos da amostra em grupos de forma que os 

elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito às variáveis 

(características) que neles foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogêneos 

em relação a estas mesmas características (Mingoti, 2005).  

No presente estudo, utilizou-se o método de agrupamentos hierárquicos. Os métodos 

aglomerativos hierárquicos começam com objetos individuais e há inicialmente tantos grupos 

quanto objetos. Os objetos mais similares são agrupados inicialmente e esses grupos se fundem de 

acordo com suas similaridades. Eventualmente, abrandando o critério de similaridade os sub-grupos 

vão se unindo a outros sub-grupos até formar um grupo único (Marques, 2006).  

Quando os itens são agrupados, a proximidade é usualmente indicada por um tipo de 

distância. Algumas medidas mais comuns, apropriadas para variáveis quantitativas, são: distância 

Euclidiana, quadrado da distância Euclidiana, distância City-block (ou Manhattan) e distância de 

Mahalanobis. Já o modo de se agrupar os objetos semelhantes é realizado por meio de ligações, 

como por exemplo: ligações simples, ligações completas, método das médias das distâncias, método 

do centróide e método de Ward (Marques, 2003). 
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Para validação do agrupamento, calculou-se o coeficiente de correlação cofenética. Quando o 

agrupamento é válido, a ligação dos objetos no agrupamento tem uma forte correlação com as 

distâncias entre objetos no vetor de distâncias. A função cofenética compara esses dois conjuntos de 

valores e calcula sua correlação, sendo que a melhor correlação para um agrupamento tem 

correlação cofenética igual a um. O cálculo da correlação cofenética foi realizado no programa 

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

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 – Resultados da análise fatorial 

Primeiramente, realizou-se a verificação da normalidade multivariada do conjunto de dados, 

visto que o emprego do teste de esfericidade de Bartlett pressupõe que os dados apresentem 

distribuição normal. Como observado na Figura 2, a distribuição dos pontos pode ser considerada 

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

Quanto ao teste de esfericidade de Bartlett e à medida de adequacidade de Kaiser-Meyer-

Olkin, os quais verificam se a análise fatorial é adequada à estrutura da matriz de dados, os 

resultados obtidos foram: 

Tabela 2 - Resultados sobre a adequacidade da aplicação da análise fatorial 

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

χ² 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 análise fatorial é adequada 

para o conjunto de dados. 

A estimação do número 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 variância da amostra. A Tabela 3 apresenta os autovalores dos fatores e suas respectivas 

explicações de variância total e acumulada. 

Tabela 3 - Autovalores e variância total 

Fator Autovalores Variância Total Explicada(%) Variância 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 variáveis nos seis fatores após ter sido realizada a rotação 

varimax, que é a rotação dos fatores com o objetivo de obter pesos altos para cada variável em um 

único 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 variáveis nos fatores 

Variável Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 

Temperatura da água -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 

Fósforo Total 0,597 0,049 0,353 0,284 -0,208 -0,149 

Nitrogênio Total 0,089 0,892 -0,008 -0,056 -0,045 0,176 

Sólidos 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 

Precipitação 0,121 0,032 0,788 0,005 0,374 0,223 

A Tabela 5 exibe a constituição de cada um dos fatores, considerando as variáveis com peso 

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

Fator Variância Total Explicada (%) Variáveis com peso ≥ │0,7│ 

1 26% Sólidos Totais, Turbidez e Coliformes fecais 

2 15% Nitrogênio Total e Clorofila-a 

3 14% DBO e Precipitação 

4 13% OD e pH 

5 10% Temperatura de água 

6 10% Condutividade 

No primeiro fator (F1), que representou 26% da variância explicada, destacaram-se as 

variáveis sólidos totais, turbidez e coliformes fecais, com pesos altos e positivos. Este fator indicou 

a relevância de se monitorar a concentração de sólidos no corpo hídrico, a qual inclui parcelas de 

partículas inorgânicas, detritos orgânicos, algas, bactérias, plâncton em geral, interferindo na 

turbidez do corpo hídrico. 

No segundo fator (F2), que explicou uma variância total de 15% da amostra, os parâmetros 

nitrogênio total e clorofila-a apresentaram pesos altos e positivos, o que indica que variaram no 

mesmo sentido. Florações de cianobactérias, especificamente do gênero Cylindrospermospis, são 

comuns no reservatório da UHE Pitangui. Esta alga apresenta células especiais para a fixação de 

nitrogênio(N2), o que pode explicar a correlação observada entre o nitrogênio total e a clorofila em 

F2, uma vez que os eventos de concentração mais elevada de clorofila-a correspondem a florações 

(altas densidades celulares) de Cylindrospermosis e outros gêneros menos frequentes, fixadores de 

nitrogênio, no reservatório. 

No terceiro fator (F3), responsável por explicar 14% da variância da amostra, as variáveis 

DBO e precipitação apresentaram pesos elevados, porém com sinais contrários, o que pode indicar 

o contraste entre elas: com o aumento do volume de água precipitado, há diluição da matéria 

orgânica, e consequentemente diminuição da DBO. 

No quarto fator (F4), com variância total explicada de 13%, as variáveis OD e pH 

apresentaram pesos altos e positivos. Esta correlação observada em F4 pode advir da remoção 

massiva de CO2 do sistema durante períodos de intensa atividade fotossintética, que pode ocorrer 

em períodos de floração (comuns no reservatório da UHE Pitangui), resultando numa progressiva 

elevação no pH da água por acúmulo dos íons CO3
2-

 e OH
-
 no sistema. 

O quinto e o sexto fator, F5 e F6, explicaram individualmente 10% da variância da amostra. 

Em ambos os fatores somente uma variável apresentou peso absoluto superior a “0,7”: temperatura 

da água no fator F5 e condutividade no fator F6. Quando isto ocorre, pode-se optar por trabalhar 

diretamente com a variável original no lugar do fator, isto porque o fator é a própria variável.  
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Com a eliminação dos fatores F5 e F6, os outros quatro fatores permitiram representar 

aproximadamente 67% da variância original dos dados originais, podendo ser utilizados para 

verificar relações dentro do conjunto amostral. 

A análise das comunalidades das variáveis, importante para a verificação do ajuste do modelo, 

indicou o bom ajuste do modelo fatorial, com a menor comunalidade observada igual a “0,6” para a 

variável fósforo total, que inclusive foi o único parâmetro que não apresentou peso absoluto igual 

ou superior a “0,7” nos seis fatores retidos.  

8.3 – Resultados da análise de agrupamentos 

Para realização do agrupamento hierárquico utilizou-se a distância euclidiana e a ligação 

simples, visto que a correlação cofenética desta combinação foi a mais próxima de um, sendo igual 

a 0,7104.  

Os agrupamentos das variáveis, que neste caso foram as 24 coletas de amostras de água, 

constam no dendrograma abaixo. Pode-se observar quatro agrupamentos principais (Figura 3): 

Dendrograma para 24 coletas
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Figura 3 – Dendrograma considerando 24 coletas 

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

agrupamentos G1 e G2 com maior detalhe (Figura 4): 

G1 G2 G4 G3 
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Dendrograma para 22 coletas
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Figura 4 – Dendrograma considerando 22 coletas 

Os grupos foram constituídos pelas seguintes coletas: 

 
Tabela 6 - Constituição dos quatro agrupamentos 

Grupo Coletas 

1 

28/04/05, 20/10/05, 27/07/06, 28/01/09, 08/07/10, 25/04/06, 19/01/06, 24/10/06, 

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 água referentes às coletas dos dias 26/01/10 (grupo 3) e 06/10/09 (grupo 4) 

foram as que apresentaram maior concentração de coliformes fecais com valor de 

3.900 NMP.100mL
-1

 e 27.000 NMP.100mL
-1

, respectivamente. O grupo 1 apresentou média de 

aproximadamente 120 NMP.100mL
-1

 e o grupo 2 de 1.600 NMP.100mL
-1

. Em comparação com o 

limite da Resolução CONAMA 357/05 de 1.000 NMP.100mL
-1

, para rios de Classe 2, pode-se dizer 

que somente o grupo1 apresentou boa qualidade de água sob a ótica da contaminação fecal e que o 

valor observado para o grupo 4 foi extremamente elevado. 

Ao se avaliar as médias das variáveis sólidos totais e turbidez para cada um dos quatro grupos 

foi possível notar, de modo geral, que houve um comportamento semelhante ao observado para os 

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 variáveis e, portanto, pior 
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qualidade de água. As demais variáveis não apresentaram o padrão de comportamento observado 

para estas três variáveis. 

Deste modo, pode-se supor que as amostras com melhor qualidade da água - de acordo com as 

características analisadas - se situam na extremidade direita do dendrograma e as com qualidade 

mais degradada na extremidade esquerda, estando entre estas as amostras com qualidade 

intermediária.  

 Além do constatado, observa-se em linhas gerais que as amostras situadas na extremidade 

esquerda do dendrograma são principalmente amostras dos dois últimos ciclos de monitoramento 

que compreenderam o período entre 2009 e 2011. 

De acordo com a análise fatorial e com o cálculo das médias das variáveis dos quatro grupos 

gerados pela análise de agrupamentos, as principais variáveis a discriminarem as coletas de 

amostras de água foram turbidez, sólidos totais e coliformes fecais. 

 

9 – CONCLUSÕES 

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

 

 O modelo fatorial apresentou bom ajuste em relação ao conjunto de dados analisados; 

 Os nove parâmetros de qualidade de água, que explicaram 67% da variância dos dados 

originais, considerados mais relevantes no monitoramento da qualidade da água do reservatório 

da UHE Pitangui foram: turbidez, sólidos totais, coliformes fecais, nitrogênio e clorofila-a, 

DBO, precipitação, OD e pH. 

 O fator F1, que explicou a maior variância amostral, indicou a relevância de se monitorar a 

concentração de sólidos no corpo hídrico, a qual inclui parcelas de partículas inorgânicas, 

detritos orgânicos, algas, bactérias, plâncton em geral, interferindo na turbidez do corpo 

hídrico; 

 O fator F2 demonstrou a relação entre o nitrogênio total e a clorofila-a, possivelmente em 

virtude de florações de cianobactérias, especificamente do gênero Cylindrospermospis, que 

apresentam células especiais para a fixação de nitrogênio, serem comuns no reservatório de 

Pitangui; 

 O fator F3 indicou o contraste entre a DBO e a precipitação, evidenciando os efeitos de 

diluição da matéria orgânica. 

 As relações encontradas entre OD e pH no fator F4 podem refletir os efeitos das florações 

sazonais no reservatório, as quais podem implicar em períodos de atividade fotossintética  mais 

intensa, resultando na remoção de CO2 do sistema e elevação do pH da água por acúmulo dos 

íons CO3
2-

 e OH
-
 no sistema. 
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 Da análise de agrupamentos foram obtidos quatro grupos principais discriminados 

principalmente pelos sólidos totais, pela turbidez e pelos coliformes fecais, retificando as 

informações obtidas do fator F1. 

 De acordo com as características analisadas, as amostras com melhor qualidade da água se 

situaram na extremidade direita do dendrograma e as com qualidade mais degradada na 

extremidade esquerda, estando entre estas as amostras com qualidade intermediária. 

 Em linhas gerais, as amostras situadas na extremidade esquerda do dendrograma são 

principalmente amostras dos dois últimos ciclos de monitoramento que compreenderam o 

período entre 2009 e 2011. 
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ANEXO 

 

 

 
Tabela 1.a – Resultados dos parâmetros físico-químicos e biológicos obtidos durante coletas mensais na 

estação de reservatório da UHE Pitangui 

Nº da 

Coleta

Data da 

coleta

T água 

(°C)

OD 

(mg.L
-1

)
pH

Condutividade 

(µS.cm
-1

)

P Total 

(mg.L
-1

)

N Total 

(mg.L-1
)

Sólidos 

Totais 

(mg.L-1
)

Turbidez 

(NTU)

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP.100mL-1
)

DBO 

(mgO2.L
-1

)

Clorofila -a 

(μg/L)

Precipitação  

7 dias (mm)

1 28/04/05 19,5 7,00 7,5 46 0,02 0,7 57 6 140 5,23 40,20 0,0

2 20/07/05 14,8 6,99 7,7 43 0,03 1,0 45 5 230 6,67 34,61 1,0

3 20/10/05 19,8 7,15 7,4 37 0,04 1,2 55 14 30 6,34 7,22 16,0

4 19/01/06 25,6 6,00 7,5 57 0,02 0,7 52 5 17 3,66 13,91 18,0

5 25/04/06 19,3 7,70 7,3 54 0,09 1,2 74 9 88 7,02 63,31 76,8

6 27/07/06 15,6 8,68 7,3 60 0,04 1,8 64 10 52 3,38 69,95 0,0

7 24/10/06 19,1 10,85 7,7 54 0,01 1,6 66 7 24 2,0 43,14 0,8

8 18/01/07 24,1 5,40 7,5 55 0,03 2,3 56 4 430 2,0 23,2 33,0

9 19/04/07 22,1 4,52 7,5 49 0,03 1,6 54 4 27 2,0 33,47 0,2

10 19/07/07 15,5 8,58 7,8 45 0,03 1,1 56 10 330 2,0 58,99 54,0

11 23/10/07 19,3 7,90 7,8 51 0,03 0,5 72 9 160 2,0 63,25 9,6

12 23/01/08 21,3 7,74 7,4 47 0,03 0,7 58 4 1.400 3,08 24,05 35,2

13 13/05/08 16,6 6,40 7,4 47 0,04 1,0 68 8 120 2,0 37,31 2,4

14 10/07/08 15,1 7,96 7,3 44 0,03 0,8 44 5 56 2,0 33,12 0,0

15 22/10/08 20 6,80 7,4 46 0,03 0,5 56 7 6 2,0 22,95 18,6

16 28/01/09 22,3 5,53 7,6 47 0,04 0,6 57 5 9 7,89 46,27 16,0

17 07/04/09 24,7 6,00 8 49 0,03 0,5 56 6 1 2,0 24,56 4,2

18 08/07/09 16,6 7,60 7,8 56 0,02 0,5 64 8 86 2,0 63,97 25,4

19 06/10/09 19,3 10,30 7,3 40 0,13 2,9 129 51 27.000 8,98 6,95 41,0

20 26/01/10 24,3 7,00 7,5 52 0,03 1,0 52 9 3.900 1,69 16 55,0

21 14/04/10 19,3 7,30 7,4 44 0,07 0,5 49 7 280 1,00 20,2 0,8

22 08/07/10 16,3 8,80 7,4 48 0,03 0,7 46 8 170 1,30 8,92 0,0

23 05/10/10 16,5 7,30 7,5 45 0,03 1,2 53 15 1.700 6,41 21,7 62,2

24 20/01/11 23,6 6,30 7,8 57 0,04 0,5 63 8 1.600 1,11 14,6 58,8
 

 

 


