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Introdug¥o

A Taxonomia vegetal é¢ a parte da bot4nica que trata da

classificag¥o das plantas. Como essa ci@ncia se baseia
principalmente em aspectos qualitativos das plantas, como por
exemplo forma, cor, tamanho, etc, ela estid sujeita a resultados

subjetivos que carecem de uma abordagem mais exata.

Vem-se procurando atualmente embasar as andlises e
resul tados taxon8micos com uma metodologia mais rigorosa baseada
na biossistemidtica incluindo as caracteristicas citoldgicas e
quimicas. '

Este trabatho estuda o poder discriminatério da parafina
existente na cera epicuticular das fothas de determinadas
espécics\g@neros da Familia Campanulaceae visando um tratamento
além do morfoldgico para identificagdo.

As Campanulaceaes s%o compostas por mais de 2000 espécies
espalhadas por todo o mundo. No Brasil existem cerca de 50
espécies dessas plantas que s%o ricas em alcaldides (usados em
produtos farmac@uticos) e seu Llatéx tem sido apontado como
provavel fonte de borracha natural e de produtos como
alcoois, estertis, terpenbdis, etc.

As plantas referenciadas neste estudo foram coletadas na
Serra do Espinhago (Minas Gerais) e fazem parte de wum trabalho
do departamento de Bot9nica da USP que hd 15 anos faz um
levantamento floristico da regido.

Um grande conjunto de dados foi coletado, mas a aus@ncia de
teorias compativeis para analisad-los sugere a procura de
estruturas naturais. Entretanto como n%o hé um critério tedrico
para definir estes grupos & necessirio ent%o o uso de técnicas
numéricas para descobrir tal estrutura.

‘0 método numérico que & comumente usado para agrupar n
objetos de wuma amostra em grupos internamente homogéneos & a
An4ilise de Conglomerados (Cluster Analysis).

Existe uma confus%o natural entre Anilise de conglomerados e

Anilise Discriminante ou de classificag¥o. A classificag3o tem
por objetivo alocar novos objetos em classes ja conhecidas e a
informag%o disponivel sobre: o ndmero de classes e as
caracteristicas de cada uma delas & que possibilita classificar
cada um dos novos objetos em suas respectivas categorias. Ja a
analise de conglomerados tem por objetivo descobrir essas classes
e caracteriza-las, sendo, portanto, um passo anterior ao da
classificag9o. Essas duas técnicas ser¥o aqui wutilizadas para
explorar o potencial quimiossistematico da parafina na

classificagdo das Campanulaceae.




Descri¢c%o0 Pormenorizada do Estudo

As 4reas envolvidas nesse estudo foram Diamantina, Ouro
Branco, Serra da Piedade, Serra do Caragh, Tiradentes e Serra do
Cipé (todas localizados no estado de Minas Gerais).

Como algumas espécies estudadas s¥o pouco frequentes as
amostras de suas folhas foram colhidas conforme as plantas eram
encontradas. R identifica¢¥o da espécie foi baseada na anilise
florlstica e portanto as folhas eram coletadas quando as plantas
estavam em época de florag%o.

Apbs a localizag¥%o da planta um volume adequado de folhas
era extraldo e o local e a data da coleta eram associados 3

amostra, assim pode-se manter um controle sobre as plantas
coletadas,

A cera epicuticular produzida pelas folhas sofria ent%o uma
analise quimica que consiste em mergulhar cada folha numa
quantidade determinada de <cloroférmio durante 20 segundos,
esperar ent9o a folha secar e repetir esse procediento mais duas
vezes para extrag3o da cera.

Considera-se ent%o que toda a cera tenha sido retirada da
folha e se dissolvido no cloroférmio. 0O extrato é seco e
submetido a cromatografia em coluna para separagdc dos alcanos
das demais classes constituintes da cera.

A parafina & constituida de cadeias de carbono de diferentes
tamanhos (ndmeros de 4tomos de «carbono) que* aparecem em
diferentes proporg8es. HAssim a parafina de uma determinada folha
pode ser constitulda 50% de cadeias com 29 carbonos, 25% com 31
carbonos, etc. A exata constitui¢¥o da parafina ¢é conseguida
atraves de uma anilise com um cromatdgrafo, que fornece inclusive
se a cadeia de carbono possui ou n¥o ramificagBes.

Varios trabalhos [1,2] vém mostrando que plantas com maior
grau de evolug¥o dentro das angiospermas apresentam predomin@ncia
de cadeias de carbono impares e longas (acima de 25 carbonos) na
composi¢9o0 da parafina de sua cera epicuticular, diferentemente
das plantas menos evoluidas como algas, musgos, hepdticas. Além

dessas caracteristicas pode-se tambem notar uma maior
concentragdo em torno das cadeias de 29 e 31 Carbonos. Esses
resultados sugerem um procedimento para discriminar o g@nero ou a
espécie de wuma determinada planta baseado em seu perfil

parafinico, i. e. nas porcentagens das véarias cadeias de carbono
que constituem a parafina encontrada em suas folhas.



A identificag%o

das plantas pode acontecer em diversos

nlveis segundo a divis¥%o bot9nica que & esquematizada abaixo.
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Este trabalho estudari o potencial discriminante do perfil
parafinico na classificag%0 a nivel de espécie e a nivel de
género.



Andlise Descritiva dos Dados Brutos

Ds dados brutos consistiam inicialmente de 87 observag¥es
mas a primeira atitude tomada apés o reconhecimento inicial foi a
eliminag%0 de 4 observagBes que foram feitas nas mesmas plantas e
em épocas diferentes. Escolheu-se ent¥o0 a observag¥o que
reproduzia o estdgio mais adulto da planta. A seguir retirou-se da
anslise 2 espécimes, um por ser a Gnica réplica de uma espécie e
outro por ser de espécie indeterminada. Ent30 a andlise que
comegou cam 87 observagBes de 12 espécies (uma delas
indeterminada) prosseguiu com 81 observagBes de 10 espécies.

Na tabela A1 do ap&ndice temos os dados representando os
perfis parafinicos de 81 plantas diferentes onde a menor cadeia
observada possuia 16 carbonos e a maior, 36. As variiveis foram
codificadas da seguinte forma

CNxx - indica a porcentagem de cadeias normais com
xx datomos de Carbono na composig¥o da parafina,
onde xx varia de 16 a 36.

CRyy - indica a porcentagem de cadeias ramificadas com
yy atomos de Carbono na composig3o0 da parafina,
yy entre 16 e 36. :

Como os dados brutos se apresentavam sob a forma de
proparg¢Bes, a transformag%%o
sen™’ ¢ vp 2
-foi wutilizada com o intuito de normaliza-los. Na tabela A2 do

apéndice temos os dados transformados das variiveis iniciais. As.
variaveis transformadas foram simbolizadas da seguinte forma :

TCNxx - indica o valor da varidvel CNxx apéds o uso da
transformag%o.

TCRyy - indica o valor da variavelt CRyy apds o uso ds
transformag9%o.



A anélise.descritiva que se seguiu mostrou que:

- cadeias normais possuem em geral porcentagens mais altas
na composi¢¥o da parafina do que as ramificadas.

- cadeias Impares aparecem em maior quantidade do que as
pares.

- as cadeias com 23 e 31 Carbonos s%o as principais cadeias,
ou seja, as que tem maior porcentagem na composi¢cdo da
parafina.

- as cadeias com menos de 20 ou mais de 35 Carbonos tém
pouca representag¥o na parafina das plantas.

Na tabela 1 s%0 apresentadas as médias em purcentagem de
todas as varisveis para cada espécie e para todas as observagies.

Na tabela 2 s%o listados os desvios padr¥o em porcentagem de
cada wuma das variiveis consideradas dentro de cada espécie e no
geral.

OQutras anilises, empregando a técnica grifica de Box-Plot,
foram feitas em cada variavel na busca de alguma observag%o
aberrante ou "outlier". Nenhuma delas, entretanto, foi considerada
inadequada ao estudo.



Anadlise Exploratéria dos dados

Foi feita uma anslise de conglomerados baseada na distdncia
euclideana com todas as observag8es da primeira espécie
utilizando-se todas as varidveis presentes no estudo . Essa
analise buscava explorar a variabilidade interna da espécie e
verificar a eventual existéncia de casos com um padr%o0 parafinico
diferente do padr%o médio da espécie.

No quadro 1, que apresenta um resumo do processo aglomerativo
dos casos da espécie SNIT, percebe-se que num primeiro estiagio s%o
agrupados os «casos 2 e 7 pois possuem o menor coeficiente de
proximidade: 0.008688. Esse coeficiente, que & baseado na
distdncia euclideana, & tanto menor quanto mais proximos est%o os
casos um dos outros. Logo em seguida s%o agrupados os casos 8 e 15
(com um coeficiente um pouco maior: 0.014686) e assim
sucessivamente até que o caso 11 é agrupado aos outros casos

formando wum dnico grupo. O processo pode ser visualizado no
dendrograma do quadro 1.

Baseado nesse procedimento nota-se que os casos 11 e 13 s%o
agrupados aos demais com coeficientes bem maiores que os outros
casos, e portanto podem ser considerados como casos que fogem ao
padrdo médio da espécie.

Essa andlise foi repetida ent%o para todas as 10 espécies em

estudo e os resultados desses agrupamentos est%o nos quadros 2 a
10.

As observagl¥es que mais se diferenciaram do padr3o da espécie
a que pertenciam est¥%o relacionadas abaixo:

o 8 R . e e S R B 56 B R +
| ESPECIE | Nro de CASOS | OBS. DIFERENTES PADRAO |
o e s e e e e e e E e e e A S E G C e mmm e mmm e ———— e — +
| | | I
| SNIT I 18 | 11, 13 |
| SMAC I 4 | 20 |
| SIMB | 4 | 26 |
| SWES ! 18 | -- |
| SSUL | 4 I 45 |
| LCAM | g | 57 |
{ LFIS | 6 | 63 |
| LTHA 1 3 | -- I
l LORG | 4 [ -- |
| WBRRA | 11 | /77, 78 I
I | | |
F i timimimien = = T i o T 5 S T S S +



Esses casos foram novamente investigados na procura das
causas desse comportamento diferenciado. No entanto, como todas as
fontes de wvariabilidade n%o relacionadas % natureza dos dados,

como por exemplo erros de medida ou manipulag¥%o de dados, foram
descartadas, as diferengas encontradas foram ent%o aceitas e
creditadas a prépria variabilidade intrinseca da espécie. HAssim

sendo todos esses casos continuaram no estudo.

H analise de conglomerados prosseguiu, ent%o, wutilizando-se
somente as médias de cada espécie. D objetivo era pesquisar o
poder das variadveis na discriminag%o0 dos g@neros.

0 dendrograma que mostra o processo aglomerativo das espécies
da figura 1 foi complementado com graficos representando os perfis
parafinicos das espécies onde a linha superior representa. as
cadeias normais e a inferior, as ramificadas. O resumo do processo
aglomerativo se encontra no quadro 11. Percebe-se, por exemplo,
que as espécies mais semelhantes, a LTHA e a LORG, apresentam um
perfil parafinico em que se destacam os picos nas cadeias normais
com 23 e 31 Carbonos enquanto as cadeias menores (menos que 21
Carbanos) n%o aparecem na composig%0 da parafina.

Os resultados consequidos indicam a formag%o de tr@s grupos
mais diferenciados

Grupo 1 : LTHR, LORG, SNIT, SMRC, SIMB, LFIS;
- Grupo Il : SWES, LCAM, SSUL;
- Grupo III : WBRA.

R espécie WBRA & a mais distinta dentre todas as espécies, e
esse resultado sugere que o género WAHLENBERGIAR ¢ o que mais
diferencia. Ja entre os g@neros SIPHOCAMPILUS e LOBELIA a
disting%0 n¥%0 & t%o evidente.

Nos graficos dos quadros 12 a 14, que representam o perfil
parafinico médio das 10 espécies, pode-se observar com mais
detalhes as caracteristicas que os 3 grupos acima 1identificados
tém em comum e as que os diferenciam.



Analise Discriminante

Os resultados, conseguidos na anilise exploratéria, indicaram
a existé@ncia de um certo poder discriminatébrio passivel de uma
analise mais rigorosa. Utilizou-se, ent%o, a técnica de anilise
discriminante. para confirmar ou n%o0 o poder discriminatério dos
perfis parafinicos.

Varios modelos, usando diferentes ndmeros de varidveis, foram
testados. O primeiro deles foi aquele em que todas as 42 variiveis
(i.e. todas as cadeias carbfnicas) participam e no qual o poder de
discriminag3%o0 dos perfis é completamente verificado. 0 segundo
modelo & aquele em que sb entram as cadeias 1Impares normais e
ramificadas com 25 ou mais Carbonos. Um outro modelo & o que sb
usa cadeias 1mpares normais com 25 ou mais Carbonos. 0O quarto
modelo sugerido ¢& aquele que se utiliza apenas das duas cadeias
mais importantes na constitui¢%o das parafina: a cadeia normal com
29 Carbonos e a cadeia normal com 31. Todos esses modelos foram
sugeridos com base nos resultados da anilise descritiva e
exploratoria e também em outros trabalhos passados que estudaram
as caracteristicas desses perfis parafinicos[a,al

Um modelo que levasse em considerag¥0 as cadeias mais
importantes sob o ponto de vista estatistico baseado na amostra de
81 observagBes foi também testado.

Os modelos foram analisados em duas situag8es distintas: wuma
para investigar a classificag¥%o de cada observag¥o em uma das 10
especies e outra para classificac%c em um dos 3 glneros possiveis.

Os resultados obtidos podem ser comparados levando-se em
consideragd0 o ndmero de varidveis que fazem parte do modelo
(tendo em mente a praticidade ou complexidade do seu uso) e a
porcentagem de casos corretamente classificados em cada um deles.

E apresentado a seguir um resumo dessas anilises.
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i) Discriminag¥o de glneros

Para agrupar cada caso nos 3 diferentes géneros foram
utilizados modelos com diferentes ntmeros de variaveis. A
porcentagem de observag8es corretamente classificadas por cada um
dos modelos é mostrada abaixo. :

A i e +
+ CRADEIRS CARBONICAS NO MODELD | Nro VARIAVEIS | %® ARACERTONS +
R i P e R, drmm e - - +
+ | [ +
+ TODARS | 42 | 95,1 +
+ IMPRARES ACIMA DE 25 | 12 | 67,9 +
+ 1MPRRES NORMAIS RCIMA DE 25 | 6 | 61,7 +
+ TCN29 e TCN3I1 | 2 | 51,8 +
+ SELECIONADAS ESTATISTICA//E | 9 | 77,8 +
+ | | +
F oS & = S RS S e S S A N S S L e semiiem, = +

0 modelo completo envolvendo todas as variiveis & o que
produz o melhor resultado obtendo um indice de acerto de 35,1%. O
modelo estatistico aparece em segundo lugar obtendo um indice de
77,8% mas utilizando apenas 9 variaveis. Os modelos impares acima
de 25 e impares normais acima de 25 té&m resultados préximos o que
indica que as cadeias impares ramificadas acima de 25 ndo devem
possuir um bom poder discriminante. 0 modelo com as cadeias 29 e
31 n¥%o0 & satisfatdrio pois apresenta um baixo indice de acertos,

fato devido principalmente a pouca quantidade de variiveis usadas
na classificag%o.

Uma estatistica que pode ser wusada para verificar a
import8ncia de cada variivel isoladamente na determinag¥%o0 dos
géneros €& a estatistica F, que testa se as médias da variavel
para os varios grupos sAo iquais. Assim, quanto maior o wvalor
dessa estatistica (e, portanto, menor o nivel descritivo), tanto
maior a evidéncia de que a hipéttese que as médias s%o iquais deve
ser rejeitada (ver [5]). Entretanto podem existir relagBes entre
as variaveis de modo que, embora 2 delas sejam individualmente
importantes, se uma delas estiver presente no modelo a adig%o da

outra n%o aumenta significativamente a discriminag%0 do novo
modelo.
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Na tabela 3 & possivel observar a importdncia de cada
varidvel 1isoladamente verificando o valor da estatistica F e o
nivel de signific8ncia associado a ele. A posi¢¥%o ocupada por
cada varidvel na lista das mais importantes também & fornecida.
Hssim a wvaribvel TCA27 é a que possui o maior F e portanto,
isoladamente ¢é a mais importante. Rlém disso tem-se a ordem de
entrada das varidveis que fazem parte do modelo estatistico.
Pode-se notar, por exemplo, que a quarta varidvel mais importante
do modelo estatistico (TCR2B) & a trigésima quinta isoladamente.

Na tabela 4.3 s%0 enumerados os casos que, segundo o modelo
estatistico, foram incorretamente classificados. Observa-se que
nenhum caso dos géneros Siphocampilus e Lobélia foi classificado
como sendo do género Wahlenbergia. Além disso apenas wum caso
desse gfnero foi classificado erroneamente. Isso confirma a
diferenga apontada anteriormente entre o Wahlenbergia e outros
géneros. Na tabela 4.b temos a mesma informag%o mas agora usando
o modelo completo com todas as variadveis. Houve apenas 4 casos em
que o modelo indicou géneros que n¥%o os verdadeiros.
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ii) Discriminag%o de espécies

Para a classificag¥o nas 10 diferentes espécies foi adotado o
mesmo procedimento do item anterior, e o0s resultados obtidos est%o
relacionados abaixo

o e e e e e e e e e e e e e e memeee +
+ CADEIAS CRRBONICAS ND MODELD | Nro VARIAVEIS | % ACERTOS +
L e e T T fmmm e e +
+ | | +
+ TODAS I 42 | 97,5 +
+ IMPARES RCIMA DE 25 | 12 | 71,6 +
+ IMPARES NORMAIS ACIMA DE 25 | 6 | 55,6 +
+ TCNZ29 e TCN31 I 2 | 43,2 +
+ OSELECIONADARS ESTATISTICA//E | 10 i 69,1 +
+ | | +
e +
Novamente o modelo que produz a melhor classificag¥%0, mas
agora em relag90 as espécies, & o com todas as 42 wvariiveis. 0

modelo estatistico, mais pratico por usar somente 10 varidveis,
apresenta resultados semelhantes aos do modelo com cadeias impares
acima de 25 (este com 2 variiveis a mais), apesar dos dois modelos
spresentarem apenas 4 varidveis em comum. Os modelos com cadeias
impares normais acima de 25 e com cadeias normais de 29 e 31
Carbonos n%0 mostram resultados muito satisfatérios.

As variaveis que entraram no modelo estatistico e a
importdncia de cada uma delas isoladamente est%0 na tabela 5.

Na tabela 6.a s%o relacionados os casos mal classificados
pelo modelo estatistico. Pode-se observar o grande ndmero de
casos da espécie SWES que s%o classificados em outras espécies.
Por outro lado varios casos de outras espeécies s%o0 classificadas
(indevidamente) como sende da espéacie SIMB. Isso demonstra que
essas duas espécies t@m caracteristicas muito parecidas com as
demais, e por isso s%Yo confundidas com as outras no instante da
classificagao. Na tabela 6.b pode-se observar os casos mal
classificados pelo modelo com todas as variaveis. Nota-se que

o caso 36 e o0 caso 58 foram os dnicos cujas espécies n%o eram as
que o modelo indicou.
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Conclus%es Gerais

Os resultados obtidos pelos modelos completo e estatistico
mostram que é possivel discriminar as plantas com um bom grau de
acerto.

Os resultados a nivel de g@nero foram:
- Dentre os tres generos o mais distinto & a WAHL;

- Entre SIPH e LOBE a diferenga n%o & t%o grande, mas
mesmo assim foi obtido um bom nivel de discriminac%o;

- As cadeias mais importantes na discriminag%o dos
géneros (modelo estatistico) s%o as cadeias normais
cam 27, 33, 25, 23 e 29 carbonos e as ramificadas com
26, 33, 22 e 20 carbonos.

Os resultados a nivel de espécie foram:

- Dentre as espécies as mais diferenciadas s¥o a WBRA,
a LFIS e a SNIT, pois s%o0 poucos os casos de outras
espécies que se confundem com elas.

- As espécies SWES e SIMB tém caracterlisticas pouco
distintas das outras, isto &, sd0 facilmente
confundidas com as outras espécies.

- As cadeias mais importantes na discriminac%0 das
espécies (modelo estatistico) s¥%o as cadeias normais
com 31, 29, 36, 23, 27, 19, 20, 26 carbonos e as
ramificadas com 35 e 18 carbonos;

Para verificar completamente a validade dos modelos de

discriminag¥o seria importante testid-los em novos casos e
comparar os resultados obtidos com os aqui relacionados.
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TARELA 1 -~ MEDIAS DAS VARIAVEIS ORIGINAIS

R +
i
Joemmmneeee +
VARTAVEL | GERAL
*
CRi6 | 0.0t
L 0.2
CRi7 1 0,05
N7 0.36
fRig | 0,48
Chid | b.80
Ry | 0.17
CHy | 0.9¢
R | 0.2¢
B F{ 1,04
LR | .14
CR21 | 1,14
CR2Z | 0.12
(R 1 1,05
fra | .11
k23 4,03
fr2g | 0.42
Ch2s 1 1.67
CR2S 1 J.41
oo £.9¢
CR26 | 0.5
(k24 | 2.67
LR 0.44
Lh7 | 3.4
[R2¢ 1 0,22
CR% | 1,41
CR2% 1 0.02
ey 1 3.1
CR30 1 0.10
LI 3.67
CR3L 1 0,04
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(a3 | .38
(537 | 597
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.30
¢.83
$.67
0.00
14,00
6,48
.04
0.17
.47
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6.00
0.4
&
0.¢3
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0.00
L
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TABELA 2 - DESVIOS PADRAD DAS VARIAVEIS ORIGINAIS

..................

|
t
VARTAVEL | GERAL SKIT
+
!

CR1E 1 (.11 0.00
CRig 1 LG nn
CRi7 ) 0.44 0.00
VA 1.5 0.63
(R1 1 1.8¢ 0.23
(N8 1 1.95 0.63
CR1Y 1 0.44 0.46
Chig | 2.04 0.71
(R0 0.58 0.2
b Fi 2,08 0.30
Cr21 1 0.5¢ 0.23
Ch2t | ST I 3
(R22 1 .51 0.0¢
Chz2 i L 3
CR23 | 2,3 0.00
(R23 | 119 045
Ck24 | 0ED 0.3
(h24 | L4t 0.50
CR25 | 3.63 .40
2 8.2 0.53
CR26 1 0.94 0.73
Rz 1 L& 0.90
tR27 1 L0 (.42
(K27 | Lo 18
CR2E 1 0,85 0.3
2 | L4 an
028 | 0.1 0,00
Ck2y I 1220 7.20
CRIO 1 0.36  0.00
(k3o 1 1.6¢ 1.07
X 0.24 (.37
a3y b 136 LM
0R32 | p.95 142
(A2} .7 LN
(33 1 0.8t 0.00
[y 1 1.97 1.07
(R34 1 0.3¢ 0.3
KT 0.41 0.73
(R3S | b1l 0.00
LRIy I 0.47  0.00
CR3¢ | 6,33 0.00

...............................................................................................................

DESVIOS PADRAO (EM PORCENTAGEM)

SRAC

0.00
3.03
0.00
3.4
0.00
17
0.87
L73
0,00
b.87
0.00
0.07
0,90
0.43
109
0.5
0.42
0.43
112
2.4
0.50
0.50
0.83
.18
0.43
1.87
0.0
1.4§
0.00
109
0.0
2.9
0.43
1.92
§.43
1,09
p.43
0.00
f.00
0.00
6.00
0.00

SIne

0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0,00
0.0
0.0¢
0.0
0.00
0.0
2.0
L4t
0,56
0.7
1.30
1.4¢
0.8
0.43
0.43
1,38
2.4%
3.0
0.00
6.0?
0.43
1.80
¢.0¢
&.70
0.8
1.0¢
b.83
1.9
0.0t
1.3¢
0.0
0.00
0.00
0.00

SWES

0.23
1.7
0,92
150
2,41
149
0.43
.40
T
.02
0.23
2,04
0.5¢
1,42
2.3
10.01
6.%0
144
4,34
7.4
0.76
1,95
1.07
.47
0,69
Lu
0.04
10,75
(.00
1.92
£.00
6.90
0.67
134
6.73
103
b.00
0.0
g.00
.00
8.00
e.00

16

LCAP

LFIS

b.00
0.00
b.00
0.00
0.00
0.00
6.00
1.49
0.37
1.33
0.00
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0.0
1.2
0.37
0.82
0.74
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2.3
4,08
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TABELA 3 - IMPORTANCIA DE CADA VARIAVEL ISOLADAMENTE
GENERO -

e e e e e e v G S G e e G e e e S G e G e e S S e e N R D e e G . . S e R Gy A e e e S e e e S

- -

TCR16
TCA14

TCR17
TCA17

TCR1®
TCA18

TCR1%
TCAL1®

TCR20
TCAZ20

TCR21

TCA21

TCR22
TCA22Z
TCR23
TCA23
TCRZ24
TCA24
TCR2S
TCA23
TCR26
TCAZ26
TCR27
TCA27
TCR2&
TCA28
TCR29
TCA29
TCR30O
TCAZO
TCR31
TCA31

TCR32
TCAZ2
TCR33
TCA33Z
TCR34
TCA34
TCR3S
TCA3S
TCR34
TCA3S

- —— A = - —— e ———
—— - — B S e e e e T T IR S ——
——— -

DO F

0.7142
0.3488
0.7142
0.0168
0.8350
0.0624
0.1109
0.3467
0.5956
0.1287
0.1985%
0.4054
0.0068
0.5200
0.53%91
0.3502
0.3659
0.0637
0.0337
0.008¢9
0.6948
0.0286
0.7141
0.0000
0.6467
0.0935
0.1688
0.0020
0.7224
0.62%90
0.8810
0.059¢%
0.4864
0.2406
0.0519
0.0011
0.2378
0.5866
0.2645
0.0241
0.2645
0.0159

F DE
ENTRADA

0.338
1.068
0.338
4.309
0.180
2.876
2.262
1.074
0.521
2.103
1.651
0.913
5.323
0.659
0.622
1.064
1.018
2.853
3.5941
5.013
0.3646
3.721
0.338
11.45
0.438
2.443
1.820
6.752
0.327
0.466
0.127
2.920
0.727
1.451

3.07

7.49
1.163
0.537
1.333
3.911
1.353
4.366
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TABELA 5 - IMPORTANCIA DE CADA VARIAVEL ISOLADAMENTE

S e e mm e e e G e ER e e e T S SR MR ER G S SR SR Ge SR G Gh Gn R R S AN S e Em R AR R e e e e e e G e G e e G e S e e e L SN e e e

SIGNIFICANCIA

- e ———

TCR16
TCAl4
TCR17
TCAL17
TCR1&
TCA1®
TCR19
TCA1®
TCR20
TCAZ0
TCR21
TCA21
TCR22
TCAZ22
TCR23
TCAZ23
TCR24
TCAZ24
TCR25
TCA2S5
TCR26
TCA26
TCR27
TCA27
TCR28&
TCA28
TCR29?
TCA29
TCR30
TCA30
TCR31
TCA31
TCR32
TCAR3Z
TCR33
TCA33
TCR34
TCR34
TCR2Z3
TCA3S
TCR36&
TCA36

DO F

0.94%97
0.3106
0.9497
0.0362
0.1795
0.1175
0.6799
0.0105
0.0544
0.0037
0.5276
0.0000
0.1362
0.0001
0.0027
0.0000
0.8364
0.0000
0.0002
0.0002
0.0618
0.0189
0.6776
0.0000
0.0457
0.0008
0.0695
0.0000
0.2511
0.2519
0.3140
0.0000
0.8815
0.3031
0.2110
0.0017
0.6033
Q.2548&
0.0006
0.0011
0.53502

0.0000

ES

PECIE -

F DE
ENTRADA

0.361
1.197
0.361
2.148
1.416
1.651
0.730
2.650
1.980
3.069
0.903
6.007
1.586
4.633
3.193
6.883
0.545
9.219
4.273
4.183
1.926
2.413
0.741
6.576
2.052
3.692
1.877
14,23
1.303
1.301
1.192
16.39
0.4802
1.209
1.38¢6
3.372
0.214
1.295
3.798
3.536
0.876
6.975

POSICAD

—— -
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N O g RN WL

O
L S N

30
11
13
35

ORDEM DE ENTRADA NO
MODELO ESTATISTICO

-—— o e e

- - e el ettt T T S ——
-—— -
———



[£p R3]

TABELA b.a -

e —t——————— e e —
] |

I < |

I [ |

| <T 1

| [y |

1 — |

1 w !

| —i

1 us

1 w |

1 < I UoUomUOOEmOmmO_10m 1 _JmE Jmom
[ 11 o ddErEEdIOCE DS ETCIOrEIUE
i [ OHO-OOEOHOHHENESHWOHO MO0
I “ AN AW A 10 _JW Jnuu It 1w 1 _dmnon
1 L .

| —i

I i

i Lt

{ o |

t wil

1 [FE]

i 1

It ——————————————_————— e ——
1 i

1 << |

] [« A}

I - |

| Ld

1 i |

1 <T |

1 [}

1 = | TTTTTCBSSSSSSSSSNMSSSQQGA
Pl HEEA e HCE i W L e <T@ i T T
I > 1 ZZZZZEeHZIZIIIBTRIZIOOLL L0
1 1 CnoMUOMUNOOWOnOWJdtd J_1_J 1=
1 Lt

1 o

1 Qi

| bl

1 [« |

I Ui

| [FERN

] I

I ——t—————————— - —_——-—_—— - —_- e ————_———
1 1

i 1

1 I

1 an 3 |

I s O M IO =M O N0 DN 0SS
1 << | A I MI M MM N N WIL S0 O NG AN I
I [

1 i

1 1

I i

T e b S e i

e <C
o D

Wi
oo
o ol

LE
O
9

wma
6y
« L
N |
Lo

-0

=z O
[RER TR R-g
=Eu0
T !l m
O
L &1 <T
= el
o <L

g
[l o

=Ll

=<
[dpJun ]
[ J TRSET]
Mmoo
<L U5 <
o

TABELA 6.b

SMac
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Clusters Combined

QUADRD 1

Quadrc resumo do procesce aglomeralivo
dos casos da espécie SNIT

Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster
2 7 008688 0
) 15 20144696 0
2 4 017490 1
3 3 020702 0
2 8 021775 3
2 14 L023362 9
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9 14 024002 0
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1 & 0460106 12
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i 11 197461 16
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GUADRD 2

Quadro resumo do processo aglaomeralivo
dos casos da espécie SMAC

Clustiers Combined Stage Cluster 1st Appears
Staye Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2
1 1 3 L.073041 0 0
2 1 & .080904 1 0
3 1 2 481094 2 0
DENDROGRAMA

distincia rescalonada

CASE 0 : o 10 15 20 2

Label Seq F--m-m-m-ee Fommm - T e st A +
19 1 =i
21 3 e e e e e e e e e e e e e S e s = - - e o = - —— — —— +
22 4 -+ |
20 e e e e e e e e S S S e e +
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QUADRO 3

Quariro resumo do processo aglomerativo
dos casos da espdcie SIMB

Clusters Combined

Slaye Cluster

Slage Cluster 1 ~Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster
1 1 2 L104765 0
2 i K] 171193 1
3 1 4 236960 2
DENDROGRAMA
distincia rescalonada
C ASE 0 5 10 15 20 25
Label Seq el R bty i e e o e +
2% ! e ey g gy SR P +
e yA 2 -+ e e 4
25 e it + I
26, Tt R +
23
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OUADRO 4

Guadro resumo do processo aglomeratlivo
dos casos da espécie SWES

o o NS ]
_p.%f_-:_;\&co\l

Clusters Combined Stage Cluster 19t Appears Nert
Cluster 1 Cluster 2 Coefticient Cluster 1 Cluster 2 Stage
11 12 . 060626 0 0 3
6 & 065504 0 0 8
10 11~ L065723 0 1 7
3 4 072219 0 0 o
2 3 L092248 0 4 6
2 9 096130 5 0 8
10 18 096862 3 0 10
2 & 120748 6 2 i3
13 14 L123499 0 0 15
i0 17 14353765 7 0 iz
2 7 152015 & 0 12
2 10 180480 11 10 14
1 16 231335 0 0 16
2 9 249920 12 0 146
13 135 249945 9 0 17
i 2 303970 13 14 17
1 13 320756 16 15 0
DENDRDGRANMA
Cdistincia reccalonada
S E G 5 10 3 20 235
Seq tm———-=—=—= e —————— o ———— o dmmm e ———— +
11 =4
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16 === T e ——— T
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& i i e ————— +
3 ——— - R + | ]
4 S i | i i |
el B L Tpupup N —— 4 e +
G  meeessew + | | l
A e L 4 ! +-4
I i it + I
e e it P o it i e S B +
R + |
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QUADRO 3

Quadro resumo do processo aglomerativo

dos casos da espécie SSUL

Clusters Combined

25

Stage LCluster 1st Appears

tage Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2
i 2 3 .109381 0
g 2 4 .19518¢9 1 0
3 i 2 .012616 0 2

DENDROGRANA
disténcia rescalonada

CnASsSTcCE 0 i 10 1 20 25

abel Seq F------e--- T d s = R i S RS

464 d i rem e +

47 3 ks F e e e e e - - — +

48 I s i

4% et e +

Nextl
Stage

=B NE N



Staye

NGB

=

a3

Clusters
Clucstler 1

I T L IS SO PR 0 I < N s

Combineu Stade Cluster 1st Appears
Clugler 2 Coefficient Ciuster 1 Cluster

4 7 107484 0

é 8 .193013 1

2 3 .2001359 0

2 é 241164 3

1 2 244062 0

4 o .293923 0

1 4 L405207 &

1 g L364%37 7

DENDROGRAMA
distincia rescalonada
0 O i 15 20 25
o e fmm e ————— tomm - fmmm—————- fm———————— +
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.-..;. g e .|
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PUADRO 6

Quadro resumo Jo processo aalomerativo
dos casos da espétie LCAM
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QUADRD 7

fuacre resuro no procecso zalomerativo
dos cacsos di esprécle LFIS

Clusiers Combined Stage Cluster 1st Appears Next

Stage Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2 Sitage
2 3 060867 ) 0 Z

2 1 2 L082764 0 1 3

3 1 4 160048 2 0 4

4 1 5 169901 3 0 3

o i ) 238850 4 0 0

DENDROGRAMA

distancia rescalonada

C A& E 0 _ ] 10 g 20 23

Label Seq +--—------ P S PR = i tomm e ——— +
a9 2 B S &
&¢ Kt - o e +
1) i EEEs s i -
&1 L bt g + o e +
62 G e e e e e e e + [
63 I i Tt T TP +

) 27



QUADRO &

Duadro resumo do processo aglomerativo
dos casos da especie LTHA

Clusters Combined . ' Stage C]uéter 1st Appears Next

Stage Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2 Stage

1 1 3 0 L064438 0 4] 2

2 1 2 093493 1 0 0

DENDROGRANA
distincia rescalonada

CAGSE 0 5 10 15 20 25
Label Seq H4------oe- P i R 2 8 e e = e LS +
FA 1 e e e e e e e e e e +
66 3 -+ !
&5 it %
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QUADRO 9 *

Quadro resumo do processo aglomerativo
dos casos da espécie LORD

Clusiers Combined Staye Cluster 1st Appears  Next

Stage Cluster 1 Cluster 2 Coefficient Cluster 1 Cluster 2 Stage

g 2 3 036608 0 0 ¢

5 ) 4 131804 0 0 3

) 1 2 133509 2 1 .
DENDROGRAMA

disténcix rescalonada

C A SE 0 5 : 10 15 q ;r
Label Seq 4-----w--- Foom e e SR :“—----"—:2- - J:
&8 2 T e e e
69 3 = . . T |
&7 L e e e e e ‘
e ;
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QUADRO 16

Quadro resumo do processo aglomerativo

dos casoe da espdcie WBRA

Stave Cluster 1st Appears

Clusters Combined
tage Cluster 1 Cluster 2 Coefficient "Cluster 1 Cluster 2
1 1 2 071064 0 0
2 10. 11 073069 0 0
3 1 3 0921596 1 0
4 g 10 130403 0 2
5 & e 137070 0 4
6 4 6 250343 0 ]
7 4 5 L251144 1) 0
8 1 4 3628588 3 7
9 7 & 489707 0 0
10 1 7 P 033340 [ 9
DENDROGRAMA
distincia rescalonada
C A S E 5 10 1% 20 29
Label Seq F+-—mmmmme— Fommm - o, = S Frm e - Fm - —— +
71 N
F 72 2 o I e 4
73 3 bk - |
06 18 =geases + l
a1 11 -+ ! e +
| 79 9 e o —— + | |
76 & - + 1 | |
74 I e o - 4 |
75 G mmmmmmmm e + |
77 T T T e e e e e e e s +
78 st R +
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- DADOS TRANSFORMADOS (CONTINUAEAD)

TCNi6  TCRL7  TCNL7  TCRiE  TCRIE  TCRL9  TCNI®  TCR26  TCNze TCRed  TCNZi  TCRzz  TLk2
0.000 0.000 0.000 0,600 0.000 ©¢.00¢ 6.000 ©.660 ©.000 0.000 0,000 0,600 €.10
e.ee0  0.600 e.e0C  0.006C 0.000 6,000 0.0CC 0,000 0.000 0.000 €.226 0,006 &0
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©€.000 0.600 ©.000 @.00¢ €.201 0.p00 €.60
b.ott ©.000 0.60e 0,06 0.000 ©€.000 0.000 0.000 0.142 0.000 0,142 0.000 €.247
€.000  €.000 0.000 6.600 0,000 6.000 €.600 €.000 ©.174 6.000 0,174 6.000 ¢.20]
0.000 ©.000 €.000 0.142 €.142 €.000 0.147 @.142 0.201 0,000 0.142 0.000 €.174
0.000  0.600 €600 £.320  0.206  0.006 6,305 .26  0.350  0.060 €.174  0.000 €.247
6.000 ©.600 0.600 0.000 ©.000 0.000 £.GG0  6.060 ©€.030 €.00C 0.060  0.000 €.e00
¢.000 0.000 6.000 ©0.600 €.00C 0.000 €.000 €.000 0.000 0.000 0.000 0.000 £.000
€.000 0.000 @.e0e 0.000C 0.060 0.000 ©.000 0,000 €.006 0.000 ©.660 0.000 £.¢6C
€.000 €.000 0.000 ©.600 0.000 0.000 €.600 @.000 €.147 0.00C 6.147 6.000 €.i4D
6.0C0  0.600 €.060 £.000 €.000 0.0GC ©.200 6.160 0.261  0.000 0.174 G.e06 .17

6.000  0.000 0.000  9.000 6.000 6.600 0.060 0.000 @.000 0.000 G.60C  0.006 £.000
6.000 C.000 €.00C 6.00C €.000 .00 .00 0.000 G.600 0.000 €.000 G.066 ¢.0ep
0.000 © @.000 €.000  ¢.000 6.000 ©0.000 ©0.000 €.06C G.600  ©.000 6.00C €.000 ¢.060
6.00¢ 0.000 6.000 ©.000 ©€.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6G0  €.000
0.000  6.006 €.000 0.000 0.08¢ 0.060 0.660 0.000 G.600 0.000 0.160 6.0600 £.147
6.606 ©€.000 0.000 0.000 0.00C .00 €.660 0.006  0.000 .000 0.000 6.000 ¢.600
0.000  6.600 0.000 0,000 6.600 ©.000 €.660 0.000 0.600 ¢.000 ©.006 6.000 ¢.000
€.600  0.000 0.000 0.600 0.00C ©.060 ©€.00¢ 0,000 0.860 0.000 0.060 0.6060 ¢.100
6.000  ©.000 €.201  0.00C 6.226 0.142 0.147 G.006  €.142  G.000 ©.100 6.000 ©.600
6.000  0.00¢ 0.247 0.000 0.226 0.000 0.174 9.00C 0.147 0.000 ©.100 0.000 %,00
.000 €.000 €.174 0,000 0.142 0.600 6.160 0.000 €.100 0.000 0.10¢  0.000 £.P00
6.000 €.000 ©€.000 €.000 .00 0.006 0.060 6,000 6.060 6.000 0.600 G.000 &.1e0
0.060  6.060  0.000 0.060 0.600 €.600 €.000 G.000  6.000  G.060  0.600 £.000  ¢.E60
6.000  ©.600 6,000 0.060 €.607 €.000 €.000  0.800  0.000 0.600  0.000 0.000 &.100
0.060  @.000 0.600 0.000 6.060 .20 0.206  G.06E 0,047 6.2 6.006 €447 €.174
.100  €.606  0.174  0.160 .39  6.000  0.261  .201  0.287  0.000  0.174  @.174  6.047
0.060 ©.000 ©.600 0.006 6.600 0.600 0.000 €.100 0.160 6.100 6.100 6.100 €.160
0.060  €.000 ©€.006 ©.000 €.000 €.660 0.000 0.06C 0.560 0.600 0.100 0.000 ¢.180
0.000 0.000 0.600 ©€.006 0.000 0.000 €.606 €.066 6.160 0.600 €.166 0.000 ¢.i0@
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TABELA A2 - DADOS TRANSFORMADOS (CONTINUAGAD)

CASO ESPE  TCR23 TCN23  TCR24  TON24  TCR2L  TCN2S  TCR26  TONZ6  TCR27  TCN27  TCReE TCN2E  TCR2Y  TOM2S

0.000- 0.600 0.000 0.166 @500 0100 C.400  6.160  €.600  6.226  0.000 0.142  €.000  ©.644
0.000 9.60¢ 0.000 ©.800 ¢.166 ©0.100 0.060 0.10C 0.600 ©0.147 6.000 0.174 0.000 €.5%i
0.006  0.000 0.100 0.100 0.100 6.100 €.600 €.047  0.060 €.201 €.000 0.201 €.660  €,454
0.060 ©.006 0.006 €.10C 0.10C 0.1G0 .00 €.140  €.60C  0.174  0.00¢ 0.261 0.60% €.591
0.000 0.40¢ 0,160 0.160 6.100 6.100 (.600 6.142 6.86C €.22( 6.000 €.206 6.000 £.7¢F
0.000  0.000 0.00C ©€.10C 0.142 0.142 @.06E 0.P61 0.060 0.305  ¢.000 C0.365  g.eRl- €.60
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0.000 €.000 0.00¢ 0.000 0.100 0.100 6.000 0.142 0.008 0.174 €.10¢ 0.174  ¢.000
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T 0.006 6.100 €.080 .10 €.106 €.100 ©€.000 0.160 0.800 0.174 ©.060 0.147  0.008  €.623
P 0.000  0.160  €.660 0.100  6.060  6.160 G660 €160 0.066  C.942  6.006  0.142  0.006 .57
L 0.000  €.000  0.000  €.100 0.100 €.166 €400 6.142  0.100  6.226  6.000 0.220 G.066  €.549
P 0,000 €.100 €060 0506 €100 0942 0474 G140 0.600  0.365  6.600 6,327 0.000  €.A%E
I €.000  0.006 0.000 €.060 0.10C 0.166 €.60¢ 0.142 Q.10 6.200 0.000 ©.174  0.006 €.735
I 6.000  6.006 €.660  0.600 €.460  6.10C  0.660 (.142 0.060 €174 6.106  0.147  0.666  0.423
Pt 0.060 €.000 ©.060 6.000 0.160 6.174 0.600 6.106 0.000 ©.147 0.600 0.174 0.600 ¢.547
b €.000  0.000 6.006 €.000 €.142  6.160 6.000 6.142 €100 6.140  6.606 0.201  0.606  6.450
i 0.600 6.600 0.060 €.060 ©€.100 6.160 C.000 0.281 €.1e0 0.226  0.006 0.247 €.000  @.56¢
b 6.100  6.100  0.000  0.160  €.474  6.226  6.460  6.042 6,160  6.287  6.00¢ e.aes 0,600 €.664
" 0474 €442 G060 @180 0,100 0.100  0.60¢  0.166  €.00C 0.142  0.000 0701  0.000 €.476
Lo 200,000 6.100 G106 6,160  6.26!  6.305  6.106 .12 0.147  0.247  6.10¢ e.aza 6.000  €.623
Lo 20,400 €042 €000 0.000 0.147  0.247 €006 6.50C €.000 0.247 0.000 0.247 .060 0.785
LM TO0226 0200 G.A00 6,047 0.247 6287 674 6474 6960 €.305  6.000  6.338  0.600  €.483
L 30442 0.442 0000 0.000 6,974 0201 (.40 0.142  0.160  0.268  €.000  6.305  6.600  6.617
L5 36.060 €100 6,106 C.100  0.074  0.047 €042 G474 0,400 0.320  0.047  €.047 €.606  €.56¢
D2 36000 €006 0.000 6.000 G.074 G047 G400 660 6.006  €.247  6.142 0174  6.000  6.45%
b bO0.E87 0.8 0.047 8,042 G142 0,174 0,000 0,74 6,006 6.201 0,000  €.201  6.60¢  €.35¢
{28 bGAZ C46h 6000 0.4 €389 G464 B0 G4 6,466 0.174  6.000  €.322  G.060  €.087
9 4 674 0.4BE 0.000  6.174  €.300 G067 6442 GA74 G447 6.026  6.660  €.320  0.600  6.345
LR bo0A74 0 6.589  6.000 160 €354 €330 6,000 G.142 G142 0001 0.800  6.300  G.606  6.365
bt 0 6442 0591 6.060 0,000 0.20{ €.535  6.060  0.447 6474 G474 0068 6.22%6  0.600  €.287
L@ hoG.4A2 B3 €.006 6,281 €.369 €365 €.000 G206 (L1008  0.268 6,006 €.247  0.660 6,363
L3 4 0.200 0.6 G.0E0 6,247 6201 0068 6,060 0.267  0.400  6.205  6.000 6.338  0.000  6.410
b3 A G442 B39 6000 €174 Q354 €287 6,006 6.245  €.174  €.287  €.606 0,338 0.600  €.354
LS b 0.000 G0 G006 00100 €047 6546 GO0 D74 GLU4D GI6R 6,606 C.047  6.000  6.500
L3 G000 GA00 0006 000 €100 6,447 6,006 €474 0000 0268 6.000 0,320 0,060 ©.40
LW A LB BAA2 6042 6040 6,205 0474 6047 GuI74 G600 €354 B.60C 6507 6,000 .50
S AG000 LAB0 0.000 €100 G152 0200 G442 GTh G.080 6,305 €.000  0.353  0.000  §.5i
I A G2 0T G000 0.4 QUIT4 6.260 6,680 6137 000 0208 0474 6.201 B.60R  §.TAD
A 4 6006 G201 0008 6201 €000 0.260  G.0BE G474 G060 0026 0.000  G.74  2.008  §.Zor
T A 0060 CATE G000 6474 Q.03 6174 G006 6.6E0 G.00 G.260 0.060  6.087  6.008 G200
Lo A03E LS 674 0474 82 G474 000 6236 GO0 CLTA G.000  0.261  0.066  g.3an
Lo G LAG6 B00 L.I00 0.16F  0.006 6.4B0 G460 0.060 6474 6060 6330 0.6000  6.753
! 4 660 CI6L G800 0060 G226 0474 G460 GAGC G000 GO G000 G.M47 0,000 .e0%
L 4g 0383 0383 0474 047 G047 Q74 G.000  6.174 G000 6.074  0.006  0.174  b.06p ¢ .oa7
L 4 SOG.000 GATA 0060 R.D01 0201 G268 G400 0,226 6000 0.287  6.000  0.333 0.060 .93
L 47 S04 0478 0000 6074 €474 0,026 G442 G442 GBI0 GDAT G606 0,476 0.000  pg0
Y §OBB60 G4 G0N B074 G4F 0238 0442 G226 G060 B.DE7 C.B0D 0500 G.peb g oo
L4y & 042 6206 G000 6,206 0.383 0254 6,600 TG00 6355 0.600 0383 6.000  g.g0
L5 6 0160 6.0 0000 654D 6200 6.476  ©.000 CAGC 6200 000 6383 e.060 6430
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¢.100
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8.174
6.174
¢.2e4
¢.20)
£.104
¢. 160
G.i47
G,247
6,142
6.160
§.247
6,142
¢.142
¢.160
¢.168
¢.142
0.047
¢, 142

§.142

6,606
6,008
@, 600
6.000
G.474
¢.10¢
G600
g.204
§.261
0,142
G.a60
¢.600
¢. 606
G268
¢.474
6.10
f.00
{160
(N
GlLt.é
¢.174
6,060

>

—_—

(=)

7Y

TCR33

0.0008
¢.060
2.000
0.000
6,060
¢.e66
0.600
g.06¢
6,006
0.06¢
G.o00
2.06¢
6. 000
2.06¢
¢.600
2.06%
¢.000
0,006
6.16¢
§.06¢
¢.600
¢.00¢
6.16¢
¢.14¢
¢.e0¢
t.0ec
¢.6e0
0.aee
6,660
6,602
6,600
¢.060
§.060
¢.16¢
6,068
b.06¢
0. 166
6,600
6.GE0
8,68
8,600
€.160
G.174
&858
0. 660
6. i@“
¢.0%0
9.@

@.@@@
#.662

TCN33

=
=

- & @ s’ R s = G @
e b—- [y - [ u- —
P = PO MY S P & N2

e T e b o B S D

6.000
6.000
G108
§,142
6.100
¢.166
6.100
.22

¢.142
¢.iee
¢.174
§.1¢0
6.060
¢.142
¢.668
G160
g2
6. 000
6,680
.60
6.600
6.God
g.600
¢.ie0
£.800
G600
t.i74
¢, 147
¢.474
6,600
6,050
G600
§.142
¢.166
8.660
6.142
¢.160
0,100
§.226
(]
0.6

TCR34

0,000
ool
¢.060
0.080
¢.000
0. 000
6.000
8.006
¢.06¢
.100
6,600
0.e60
G.16¢
.006

0,000

6.600
6,000
6.608
¢.060
g.40¢
¢.000
6,002
¢.060
¢.e08
6,060
¢.000
. 608
0.060
. 660
¢.060
§.600
¢.Ee0
0.660
6,600
. 600
¢.000
6. 000
¢.062
608
¢.080
¢.000
Ry
¢.068
6.068
0.100
G660
8. 060
6.600
¢. 060
G, 000

TCN34

6.000
€.06
6,000
0000
0.000
0.00¢
6.00¢
0.00¢
¢.00¢
0.000
0. 600
¢.600
0.166
6,600
0.00
6,600
6,174
0.16¢
6.660
6000
8.66
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b.o0¢
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.00
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¢.060
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6,000
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6,166

. 8.008

.00
6.000
9. 600
8.000

TCN3®  TCR3{

0.247  6.00¢
0.174  0.000
0.226 0,000
¢.226 6,000
€.247  Q.¢eC
0.30%  6.000
e.201  @.000
6.268 .00
0.d26  p.e00
e.247 6,600
6.287  ¢.620
€.300  6.08¢
G.226  o.ee¢
0.247  @.680
6.174  &.080
€.226  0.100
g.247  6.000
6.226 6,500
g.226  6.068
0.247  6.680
£.226  0.000
0.261  6.080
g.201 G660
€.287 ¢.e6b
0,322 6.6Le
8.174  6.000
G.426 @000
0.261  0.066
¢.226  e.160
6.247  ©.006
6.205  0.000

TCN3S

¢.398
0.247
6.174
.383
¢.o06
6.444
6,201
0.412
€.354
6.369
6.383
6. 369
6,442
0.591
¢.474
6.644
£.476
€.524
.59
€. 500
€.549
6.644
¢.733
6.464

5 R
€.oad

0.535
€.338
¢.287
g.584
6.369
¢.412

TCR32

2.00¢
¢.000
8,142
G600
6,680
¢.660
0.020
¢.060
0.000
0,688
G660
0.000
¢.174
¢.060
G.ene
6. ¢o0
£.000
0,660
£.006
0,600
6,000
0,600
€.060
G.(eg
G174
0,066
6,442
6.060
0.00¢
6,006
¢.16¢
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TCK32
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6.2¢1
¢.oec
p.10¢
¢.142
€.142
€100
6,442
b.264
6.1
b.100
6,108
g.10¢
€. 160
G. 142
G160
¢.412
.35

6. 335
€.147
t.i74
¢.174
.04
6. 600
¢.284
f.000
6.142

¢.eet
6. 060
t. 06t
6,000
¢.204
@, 142
.186
¢.60e
¢.2fl

TCN33  TCR34

g.247  @.000
6.000 €.000
e.142  @.142
fi268 2,000
6.247  g.00¢
€174 6,006
¢.000  0.0e0
0,842 €.060

0.442  o.060
0,142 @.060
e.186  ¢.o00¢
0.142  @.606-
6.268  ¢.10¢
0.142  ¢.60¢
¢.142  9.080
6.142  €.000
e.{42  e.p00
e.ie¢  ¢.000
¢.16¢  o.e0¢
6.166 8,000
€.247 .00
G.226  €.000
2.251  6.106
6,166 6,600
G.2¢l .10
0442 6.6060
€.226  €.000
6.142  ¢.ca0
G.174  @.000
G142 ¢.e00
G.260  e.16f
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TEN34

0.900
0.000
6.174
6.600
6,060
0.06¢
6.600
Rd
0.60¢
£.005
G.0ee
.060
6.162
G168
6,160
¢. 600
6,000
6. 660
6,060
@.600
G.e00
& .600
G160
¢ 600
6,065
6600
8.604
0.068
6900
G.eot
6,060

TCR35

g.e0¢

¢.000
¢.000
6.600
¢.000
6.000
G.66%
©.600
g0
G000
¢.65¢
G860
6008
¢.600
¢.1e
¢.606
8,060
¢. 606
¢.008
0. 600
0.800
.60
0,098
0,000
6600
6. 600
£.060
0.¢00
6.650
6. Goe
G.660

TCH3E

0.006
g. 060
¢.060
6. o0
0.000
G.06¢
6.600
G000
¢.o0¢
€660
&, 00
G060
¢.261
6.16¢
g.10¢
0.000
¢.002
6,600
6.962
6.6t
0,000
¢.600
0.000
6660
6,000
6,600
¢.00¢
G060
8.066¢
6. 668
6.060

TCR36

@.000
6. 600
¢.i74
.00
0.60¢
¢.e0e
6,660
¢. 660
¢.606
6. 008
6,660
¢.660
6,008
¢.6u0
8.060
€000
6,060
6,060
6.000
¢. 060
8.060
6.0066
§.e0h
€666
8.800
6. 608
0.060
¢.eoe
6.680
6660

g.e08
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Uso de Transformag8es dos Dados

Muitos procedimentos estatisticos exigem que determinadas
suposic¥es sejam validas para que os resultados conseguidos
atraves delas sejam considerados precisos. Assim, a normalidade,
a homocedasticidade (ou seja, a igualdade de varidncias), a n%o-
corretag¥% dos erros e outras suposig8es afins, s¥40 muito
importantes dentro dessas anilises estatisticas. Dutras técnicas,
exigem que n%o haja depend@ncia linear entre os dados para que
os calculas (em especial as que utilizam invers%o de matrizes)
possam ser realizados.

A analise discriminante & uma dessas técnicas em que a
matriz de covarifncias dos dados deve possuir inversa e para que
isso ocorra o determinante dessa matriz deve ser n%o nulo. 1Isso
ndo ocorre quando hi dependf@ncia linear entre os dados. Além

disso, alguns testes exigem a multinormalidade dos dados para
serem aplicados.

Quando a wvariidvel em estudoa se encantra na foarma de
proporg¢8es, uma transformag¥0 apropriada (vide (81) & :

x = arcsen (~/p )

onde p & a varidvel inicial sob a forma de prbporcﬁo e X a
variavel transformada .

Essa transformag%c elimina a depend@ncia linear existente
entre os dados e aproxima a distribui¢%o dos dados a uma normal.
Deve-se ressaltar que a normalidade de cada variavel n%o implica
na normalidade conjunta. Entretanto, experi@ncias passadas
mostram que assegurar a normalidade marginal & um grande passo no
sentido de conseguir a conjunta.

A seguir s%o0 apresentados alguns histogramas para algumas
variaveis estudadas neste trabalho antes e depois da aplicac%o da
transformag%o. Camo podemos ver a distribui¢¥o dos dados

transformados esti mais proxima da distribui¢¥o normal do que a
dos dados originais.
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ASPECTODS COMPUTRCIONAIS
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Os programas utilizados neste trabalho podem ser divididos
em dois tipos:

- programas de apoio ;
- programas estatisticos.

DOs programas de apoio serviram principalmente na preparagdo
dos dados, na’ confec¢%o de grificos, tabelas, figuras e na
elaborag¥o0 deste relatédrio. RAssim, foi utilizado o programa
LOTUS-123 para montagem da matriz de dados com as 42 varidveis
das 81 observag8es, que totalizaram mais de 3400 entradas.
Completada a tabela de dados na planilha do LOTUS, foi gerado, a
partir dela, um arquivo no formato ASCII. FEsse formato é
amplamente wutilizado por outros pacotes, de tal maneira que o.
intercambio de informag8es entre os varios programas estatisticos
¢ bastante simplificado.

Para a constru¢%o de grificos, tabelas e outras figuras
foram wutilizados o LOTUS e outro programa muito parecide porém
mais rapido e potente chamado SUPERCALC 4. A vantagem do uso
desse programa é a grande diversidade de opg8es de impress%o
tanto a nivel de tamanho quanto a nivel de definig%0 do desenho
final. SYo dois programas muito parecidos na sua concep¢c¥o e que
sd0 mais conhecidos pelo seu uso como planilhas de cilculo.

Na redagYo deste relatério foi usado o editor de textos
WORDSTAR-2000, uma vers%o melhorada do famoso editor WORDSTAR que
permite wum procedimento de acentua¢%o identica a usada nas
maquinas de escrever e que além disso mostra na tela os
caracteres acentuados.

Os programas estatisticos mais utilizados foram o SYSTAT,
STATGRAFICS e o SPSS-PC+. Dentre todos esses o mais usado foi o
S5P55 pois & o que maior ndmero de dados aceita e 0 que possui as
estatisticas mais avangadas, como por exemplo Anilise de
Conglomerados e Anslise Discriminante. Devido 3 grande quantidade
de dados disponiveis e a complexidade dos calculos dessas
téecnicas wutilizou-se computadores que possuiam coprocessador
matematico que acelera o processamento das rotinas do pacotae.
Assim procedimentos que levariam uma hora para serem executados
passam a s@-lo em cerca de 20 minutos.
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Com o programa SYSTAT processou-se as estatlsticas
descritivas, calculo de medias, vari8ncias, box-plots, etc. Os
graficos de probabilidade normal das variiveis antes e depois da
transformag%o foram plotados com o auxilio do STATGRAFICS. Mas a
maior parte das anidlises aqui detalhadas foram feitas com o SPSS.
Esse pacote possui um étimo auxilio ao usudrio e todas as ddvidas
a respeito dos comandos existentes podem ser rapidamente
esclarecidas com a consulta ao "help" que informa desde como
entrar com os dados até que tipos de estatistica podem ser
fornecidos em determinado procedimento e sua sintaxe correta.

R seguir é fornecida uma lista dos principais comandos do
SPSS, tal como aparecem nas rotinas de "help", wutilizados nesta
analise.
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Data Definition Commands.

SPSS/PC+ commands used to define a file are:

DATA LIST Define a file from an ASCII data file.
GET Retrieve an SPSS/PC+ system file.

SAVE ‘ Save an SPSS/PC+ system file.

IMPORT Retrieve & portable SPSS file.

EXPORT Save a portable SPSS file.

VARIABLE LABELS Define variable labels.
VALUE LABELS Define value labels.

MISSING VALUES Define values to be considered missing for procedures.

FORMATS Define printing and writing formats.
WEIGHT Defines a case weight.
SPSS/PC:
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DATA LIST

Function: Read an ASCII file into SPSS/PC+.
DATA LIST TABLE/ AGE 1-2 SEX 3 (A) SCORE1 TO SCORE3 S5-13(1).

Reads data following the BEGIN DATA command. AGE is read from columns 1
and 2. and SEX (which contains alphanumerics) is read from column 3.
SCORE1. SCORE2. and SCORE3 are each 3 columns wide and have one implied

decimal point. The TABLE kewword prints a format correspondence table.

To read an external file. use FILE = ‘filename”’.
To define a record. enter a / followed by nhame. starting column-:
ending column. and optional format in parentheses. Use an integer to

specify implied decimal digitss anm A to specify character data.

A new DATA LIST specified after an active file has been written replaces

the current active file.

Use HELP DATA LIST FREE for information on freefield and HELP DATA LIST

MATRIX for information on matrix input.

SPSS/PC:
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GET
Function: Retrieve an SPSS/PC+ system file created in & previous session

by the SAVE command.
GET FILE=‘MOUEX.SYS’/DROP=CASEID DATE V1 TO Vi00.

Syntax: The FILE subcommand names the system file to be retrieved. The

FILE subcommand is optional; if omitted the file name defaults to

SPSS.8YS. The optional DROP subcommand specifies variables to be

omitted when the file is loaded into the active file.

Notes: A new GET command replaces the current active file.

SP8S8/PC:
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SAVE

Function: Save & fully defined SPSS/PC+ sustem file.
SAVE OUTFILE='MQUEX.SYS‘/UNCOMPRESSED/DROP V1 TO V100.

The OUTFILE subcommand names the system file to be saved and is optional.

If it is omitted the file name defaults to SPSS.SYS.

Kewwords QUICK. COMFREESED. OR UNCOMFRESSED control comprescsion of the
data. QUICK (the default) save the data in ihe same form as the active
file. Thus: if the active file is compressed. the save file is compresced
and if the active file is uncompressed. the save file is uncompressed.

The SET command controls compression of the active file which defaults to
uncompressed. Compression makes the system Fi]e-smaller at some cost in
processing time. Only integer values are compressed so savings in disk

space are proportional to the number of integer values.

Subcommand DROP drops variables from the saved file.

SPSS/PC:

SPSS/PC:
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TRANSFORMATIONS
SPSS/PC+ transformations creaie new variables and modify existing

variables. The following transformations are available:

COMPUTE Compute & variable as an arithmetic transformation of existing
variables and constants.

IF Conditionally compute a variable as an arithmetic
transformation of existing variables and constants.

RECODE Change or collapse the values of an existing variable into &
new set of values.

COUNT Compute & variable which counts the occurrénces of specified

values across a list of variables for each case.
Transformation commands can occur prior to procedures and betuween
procedures. Use HELP commandname for more information. Use HELP MISSING

TRANSFORMATIONS for information on the effects of missing values.

SPSS/PC:
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CLUSTER
Function: Procedure to obtain hierarchical clusters for & small number

of cases.

CLUSTER CHURCHES TD TAXRATE/METHOD=BAVERAGE/ID=CITY/PRINT=DISTANCE

CLUSTER(3:S) SCHEDULE/PLOT=VICICLE HICICLE DENDOGRAM.

Syntaxi The minimum required specification is & list of the variables

upon which to base clusters.
Use HELP CLUSTER subcommandname for information on subcommands:

MISSING Missing value treatments.
MATRIX Reading or writing a similarity or distance matrisx.
MEASURE Distance measure used to cluster cases.

METHOD Clustering method.

ID Specifying an ID variable

PRINT Optional printed output.

PLOT - Optional plotted output.

SAVE Save cluster number as & variable.
SPSS/PC:
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DSCRIMINANT
Procedure to perform discriminant analysis using different criteria for

for variable entry and removal. This is an optional facility.
DSCRIMINANT GROUPS=WORLD(1.3)/VARIABLES=NTCPUR TO FSALES/METHOD=WILKS.
Suntax: The GROUPS subcommand which hames & grouping variable and the

VARIABLES subcommand which names discriminating variables are

required, Use HELP DSCRIMINANT topicname for more:

GROUPS Defines the group var VARIABLES Defines discriminant vars
SELECT Holdout sampling ANALYSIS Defines subset of variables
METHOD Variable selection TOLERANCE Tolerance criterion
MAXSTEPS # of steps criterion FIN F-to-enter criterion

FOUT F-to-remove criterion PIN Probability of F-to-enter
POUT Probability of FOUT VIN Rzo’s V to enter

FUNCTIONS Function criteria PRIORS Prior pfobabilities
CRITERIA Criteria subcommands STATISTICS Optional statistics

OPTIONS Processing options SAVE Saves scores

SPSS/PC:

)
o
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ANOVA
Function: Procedure to perform & factorial analusis of variance
with or without covariates. Classical, hierarchical, and
regression methods for partitioning sums of squares are

available.
ANOVA OUTCOME1 OUTCOME2 BY GROUP(1.,2) METHOD(1,3) WITH PRETEST.

Suntax: The variables preceding the BY zre dependent variables.
Factors must be integers and you must specify the min-may
range in parentheses. Variables following the WITH are

covariates.

For more information. use HELP ANOVA topichname:
METHODS Methods for partitioning sums of squares.

STATISTICS Statistics available.

MISSING Missing value options..
OPTIONS Options available.
SPSS/PC:
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