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RESUMO: 

Para o estudo do processo de autodepuraçio do C6rrego 

do Agrião, foram medidas 23 variáveis em 24 pontos de 

colet~, durante tris anos consect ivos (uma amostra a cada 

rn&s>. Os pontos 0 e 3a não entraram no estudo estatistico 

por apresentarem poucas coletas em relação aos demais 

pontos. 

Apenas a variável condutividade elétrica foi 

analisada detalhadamente, por ser a variável de maior 

interesse para a pesquisadora. 

modelo para as outras variáveis. 

Esta análise servirá como 

Para o estudo estatístico, . foram utilizados os 

métodos de Polimento pela Mediana (Median Pol ish) e Anil ise 

de Agrupamento (Cluster Anal~sis). 

Anal i sando-se a 

podemos concluir que: 

variável condutividade elétrica 

1. O pintano localizado no Ponto 1 parece ter um comporta­

mento bem diferente de todos os outros pontos. O outro 

pintano, localizado no Ponto 20, também não apresenta um 

comportamento muito semelhante aos demais pontos. Aparen-

temente as cachoeiras não exercem influincia. 

2. Nio foi detectada diferença na qualidade da água durante 

os três anos de trabalho. 



3. Aparentemente, o per iodo de firias nio i um fator de 

mudança na qual idade da igua. 

4. O esgoto domistico parece ter influincia no comportamento 

do Córrego, mas nio foi detect~cia diferença dessa 

influincia nos tris anos de coleta. 

Analisando-se em conjunto todas as variáveis (usamos 

as medianas dessas variiveis) pudemos notar que muitas delas 

são parecidas, o que pode significar mensura~io do mesmo 

fen8meno atrav~s de variJveis diferentes. 
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1. INTRODUC~O: 

Este trabalho dá continuidade ao estudo da Bacia do 

Rio Jacari Pepira, realizado pela pesquisadora em 1983 

<Maier). 

O obJet ivo da pesquisadora é estudar com detalhes a 

capacidade de autodepuraçio que a Bacia apresenta. Chamamos 

de autodepuraçio o processo natural segundo o qual o rio 

consegue se "despoluir". 

Este estudo será feito através de análises da 

qualidade da igua do C6rrego do Agriio, que apresenta a 

mesma feiçio geomorfológica do Rio Jacaré Pepira. Esta 

feiçio, segundo a pesquisadora, é um dos principais fatores 

responsáveis pela alta capacidade de autodepuraçio do Rio. 

O C6rrego, situado na Fazenda Bela Vista, tem 1,5 km 

de extensio. Nasce numa regiio pantanosa, percorre uma 

escarpa de serr a bvstante {ngreme, coberta por matas onde 

forma duas cachoeiras e, no trecho inferior, espraia-se numa 

outra regiio pantanosa. Alim de receber o material orginico 

de origem natural proveniente da vegetação que o recobre, 

recebe tambim os esgotos domisticos e pecuirios de um hotel 

fazenda. 
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2. OBJETIVOS: 

O obJet Ivo da pesquisadora i estudar o procEsso de 

autodepuraçio no C6rrego do Agriio: verificar se este 

processo ocorre d€ maneira significativa, isto é, verificar 

a intensidade da ocorr&ncia que essencialmente i uma relaçio 

entre volume 

autodepuraçio. 

distância tempo 

Mais espec.ificamente, os obJEt ivos sio: 

para a 

a) Verificar a influincia de cachoeiras e pintanos no 

processo de autodepuraçio do Córrego. 

b) Verificar se houve mudança na qualidade da igua depois de 

um ano de trabalho (quando o Córrego deixou de receber 

esgoto pecuirio) e depois de dois anos (quando o C6rrego 

deixou de receber também o esgoto dom~st ico). 

c) Analisar, se no periodo de f~rias, a qualidade da igua 

piorou a ponto de prejudicar o processo de autodepura­

çio (o Córrego percorre o terreno de um hotel fazenda). 

d) Verificar se chuvas muito intensas e mais frequentes 

influenciam o processo de autodepuraçio do Córrego. 



~ tamb~rn objetivo da pesquisadora fornecer inforrna­

t3es aos moradores da regiio (que estejam interessados em 

reaproveitar a igua do rio, caso esteja polu{do), sugerindo 

um tratamento natural que possa ser aplicado ao seu rio para 

des~olui-lo. 

8 
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3. DESCRicao DO ESTUDO : 

Para o estudo do processo de autodepuraçio do C6rrego 

do Agriio, foram medidas 23 variiveis em 24 pontos de 

coleta ao longo do C6rrego, que foram denominados Pontos 

0,1,2,3,3a,4,5,5a,6,7,8,9,9a, ••• ,20 (Veja a Figura 3.1, onde 

i mostrado um perfil do C6rrego). Um a descriçio mais 

detalhada dos Pontos se encontra no Ap~ndice A.1. 

As coletas foram realizadas nesses Pontos durante 

tris ciclos sazonais completos (tris anos consecutivos>, com 

exceção dos Pontos 0, 3a, Sa e 9a que foram acrescentados 

ap6s o início do trabalho. Foi feita uma coleta a cada mfs. 

Chamaremos de Datas as ipocas nas quais se realizaram as 

coletas. Para facilitar a visualização dos resultados, 

citaremos as Datas somente pelo mis e ano de coleta. 

Os dados estio dispostos em tabelas onde as Datas 

indicam as linhas e os Pontos as colunas. Esquematicamente, 

temos: 

1 Pontos 0 1 ••• 20 1 
--------------------------------------------1 
1 Datas 1 
1 1 

04/85 1 ~~ - ~ ~~.2 . . . ~~-~-
1 

05/85 1 ~Q.~ ~~.2 . . . ~~.~-
1 
1 . . . 
1 . . . 
1 

03/88 ~36,~ ~36.~ . ~36,~-
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onde-, 

~• ,J: medida da variivel de interesse feita na Data 

i e no J-~simo Ponto 

Foram medidas 23 variáveis : concentraçio de am6nia, 

a 1 e a 1 i n i d <l.d e, 

cor, n i t 1r a t o I t em per a t IJ r a d e á 9 IJ a ' t IJ r b i d e z , 

bicar!Jonato, s{lica, magn~sio, d1Jreza, cálcio, 

condutividade elitrica, gás carbi:,n i co livre, demanda 

bioq1J{mica de oxig&nio, nitrito, fosfato, oxidabilidade, ph 

e oxiginio dissolvido. Veja Ap~ndice A.2, onde consta •Jma 

1 ista das mesmas com as respectivas 1Jnid~des de medida. 

Os Pontos 0 e 3a nio entraram no est1Jdo estat {stico, 

por apresentarem po1Jcas coletas em relaçio aos demais, 

parecendo assim, nio ser razoável compará-los com os outros 

pontos. 

A Data 05/87 nio foi 1Jsada na Análise de Agr1Jpamento 

da variável condutividade el~trica pois todas as medidas 

nesta data estavam erradas e nio foi poss{vel rec1Jperar os 

valores verdadeiros. 
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FIGURA 3.1 Locallza~ao dos Pontos d~ Coleta 
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4. ANÁLISE EXPLORATÓRIA DOS DADOS: 

Corno havia muitas variiveis para serem analisadas, 

foi pedido à pesquisadora que escolhesse uma variável que, 

em sua opiniio, melhor explicasse o 

foi 

processo de 

autodepura~io. A variável escolhida condutividade 

elltrica. Fizemos, entio, um estudo estat ist ico detalhado 

para esta variável, que servirá como modelo de análise para 

as outras variiveis. 

Primeiramente, foi feita uma análise explorat6ria dos 

dados de condutividade eletrica <Tabela 4.1) com intençio de 

se detectarem Pontos ou Datas com comportamento "muito 

diferente" dos demais, e que dependendo da expl ica~io dada 

pela pesquisadora para tal comportamento, seriam excluidos 

ou nio da análise posterior (Análise de Agrupamento 

<Everitt; Andrade, Bussab e Miasaki >>. 

Inicialmente cada Ponto foi 

descritiva (ramo-e-folha e box-plot 

submetido a anilise 

(Horettin e Bussab); 

veja alguns . deles nas Figuras 4.1 a 4.12) para localizar 

poss{veis valores estranhos. Esses valores estio marcados 

com asterisco na Tabela 4.1. 

Como foi feita uma análise descritiva para cada 

Ponto, decidimos que as Datas que apresentassem mais do que 

quatro "pontos soltos· seriam consideradas com comportamento 

"muito diferente" das demais e foram chamadas de Datas 

12 
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estranhas. Tamb~m os Pontos que apresentassem mais do que 

quatro ºpontos soltos· foram chamados de Pontos estranhos. 

Notamos,a partir da anilise descritiva, que existiam 

algumas Datas estranhas: 

02/86: apresentou 6 ·pontos soltos·. 

· 12/86: apresentou 5 "pontos soltos·. 

05/86: apesar de apresentar somente 1 ·ponto so 1 to· , os 

dados nessa Data apresentavam certo padrão anormal. 

Esta lista de Datas estranhas foi a.presenta.d a á 

pesquisadora para que verificasse se havia expl icaçio para 

esse comportamento diferenciado. 

A pesquisadora conferiu os dados e notou que alguns 

valores estavam errados. A Data 05/86, que havia sido 

considerada como Data estranha, foi retirada da anilise, 

pois todas as medidas haviam sido feitas em escala errada E 

nio havia como recuperar os dados corretos. Os outros erros 

ocorreram devido a problemas de digitação e transcriçio para 

disquete dos valores obtidos no laboratório. Os dados 

corrigidos encontram-se na Tabela 4.2. 

A pes q1.1 i sadora aproveitou par ~ v~~ificar os dados 

para as outras variiveis e notou que tambim havia erros. 

Estes também foram corrigidos. 

Utilizando os novos dados, e ainda com a intençio de 

se detectarem valores estranhos, fizemos o Polimento pela 
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Mediana <<Hoaglln, Mosteller e Tuke~); a descriçao da 

técnica se encontra no Apindlce 0.1), usando-se o pacote 

Statgraphics. Foi necessirio adotar um critirio de 

subst ituiçio para os dados perdidos, pois este pacote nio 

aceita arquivos incompletos p~ra anil ise. 

Para aplicaçio do Polimento pela Mediana usamos o 

seguinte procedimento : 

1. Foram excluídos os Pontos que apresentavam 5 ou mais 

dados perdidos (Pontos 0, 3a, 5a, 9a) 

2. Nos Pontos restantes, subst itu{mos os dados perdidos 

pela m~dia dos valores vizinhos, coletados na mesma 

Data (interpolaçio na linha). Caso um dos dois Pontos 

vizinhos apresentasse um dado perdido, a subst ituiçio era 

feita pelo valor do outro. 

3. O Ponto 1 apresentou valores muito altos em relaçio ao 

Ponto 2, alim de uma grande variabilidade no pr6prio 

Ponto. Logo, a subst ituiçio dos dados perdidos, usando 

o critério do item 2 nio era razoivel, e assim também o 

Ponto 1 foi retirado dessa análise. 

Para completar o Polimento pela Mediana foram 

necessirias duas iteraç3es. A matriz de dados para o 

Polimento pela Mediana está na Tabela 4.3 

Os resíduos derivados do Polimento pela Mediana, 

foram analisados descritivamente (ramo-e-folha e box-plot ; 

Figuras 4.13 e 4.14) se detectarem valores 

: -.: . · 



desajustados. Os valores encontrados estio marcados com 

asterisco na Tab~la 4.4. 

Constatamos: 

(a) Um Ponto estranho : 

soltos·. 

Ponto 20 que apresentou 6 "pontos 

(b) Uma Data estranha: Data 02/86 que apresentou 4 "pontos 

soltos·. 

Consultada a pesquisadora, ela nio encontrou raz3es 

para tais comportamentos estranhos. Assim essas observaç3es 

discrepantes foram mantidas na anil ise. 

Ainda como resultado da anil ise acima, constatou-se 

um padrio de comportamento para os Pontos (veja a Jltima 

linha da Tabela 4.4). Notamos que a condutiv i dade elitrica 

parece ter um padrão crescente ao longo do C6rrego. Ji para 

as Datas, nio notamos nenhum padrio. Durante o período de 

firias CveJa a Jltima coluna da Tabela 4.5) a condutividade 

não apresentou nenhum padrio. Tambim não parece haver 

sazonalidade no comportamento dos dados (veja a ~ltima 

coluna da Tabela 4.4). 

15 



OhsEr.vacio: Na anilise do Polimento pela Mediana, nio 

entraram os Pontos 1 Conde havia um pintano>, 5a Conde havia 

uma cachoeira) e 9a Conde havia outra cachoeira). Para 

feito um outro Polimento pela 

Mediana incluindo estes Pontos, cujo resultado encontra-se 

no Apindice C. Observamos a partir desse polimento que o 

Ponto 1 tambim ~ um Ponto estranho. A pesquisadora tambim 

nio encontrou razBes para esse comportamento e o Ponto 1 

permaneceu na anilise posterior. 

16 
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TABELA u : moumIDAOE ELETRICA ~) 

♦----- - ---- ♦---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------♦ 
1 PONTOS i o 2 3 3A 4 s SA 6 7 a 9 9A 1 
♦- ---- --- - -+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 DATAS 
1 l 
110mm 1 96. O 35. ~ 62.0 63.0 50. O 65. O 70.0 68. O 77.0 1 
1 13/05/tS 1 76.0 7C.O so.o 36 .o 39.0 51.C 91.0 as.o 92.0 l 
1 12/06/t5 1 76.0 57 .o 50.0 51.0 62.0 ao.o !OU 103.0 116.0 1 
l 15/07 /t5 1 166.0 su 59.0 60 .o su 95. O 88.0 f m.o 13U 
114/0S/B5 ! 210.0 rr ~ 

.J1.••'i' 50.0 50.0 su 70. O 106.0 121.0 130 .o 
1 16/09 /85 1 162 .o 50.0 47.0 46. O 51.0 70.0 119 .o 110 .o 125 .o 1 
1 16/10/tS 1 55.0 45.0 62 .o 65.0 53.0 60.0 131. O 139,0 m.o 109.G 1 
1 18/11/85 1 52.0 46.0 47 .o 47.0 54.0 62.0 l!U 129 .o 133.0 120 .0 1 
1 16/12/tS 1 70.0 55.0 63.0 n.o 76.0 1 188.0 75.0 82.0 83.0 109 .0 1 240.C 1 
1 15/01/86 1 HO.O 55.0 ss.o 76.0 90.0 87.0 100 ,o 125.0 m.o 155.0 120. O 1 
1 12/02/86 1 200.0 71.0 76.0 1 139, O l 144 .0 1 173.0 1 167.0 174.0 1 176.0 l 1t7 ,0 139 .0 1 
1 11/03/86 1 130.0 60.0 si.o 80.0 85.0 105 .o 115,0 117,0 105 .o 135.0 120 ,o 1 
1 08/0H86 55.0 54.0 50.0 52.0 50.0 60.0 75. O 95.0 109.0 126, O 123,0 1 
1 osmm 240.0 45.0 45.0 50.0 52.0 60. O ao.o 110.0 116.0 130.0 105. O l 
1 03/06/M 75.ô 4t.O 40.0 4U 51.0 53.0 60.0 62 .o 83.0 4t.O 110.t l 
1 H/07186 35.0 37.0 34.0 3U 30.0 50.0 53.0 SI .O 8U 80.0 92.0 1 
1 11/0t/86 50.0 H.O 40 .o 45.0 50.0 68.0 55.0 50.0 60,0 70.0 75.0 1 
1 08l09 !t6 190. O 70.0 40.0 65, O 90 .o 60 .o óS.O 65.0 80.0 90.0 100 .o 1 
1 06/10/86 H.O 42.0 53 .o 50.0 55.0 63.0 to.o 105.0 120.0 11 O ,o 1 
1 04/11/86 50.0 4U 44.0 47. O 58.0 62.0 67 .o 92.0 105.0 106.0 1 
1 02/12/86 m.o i 90. O 1 m.o 1125.0 1 135.0 135.0 135.0 138. O m.o 145.0 1 15U 1 
1 05/01/S7 J 315.0 49 .o 52.0 95.0 103.0 110.0 105. O m.o 151. O 161.0 122. O 1 
1 02/02/t7 m.o so.o 55.0 84.0 M.O 97 .o 106.0 106.0 111.0 124.0 140.0 1 
1 09/03/t7 1 g4.0 51.0 · 75.0 67.0 71.0 t2.o 92.0 93.0 99 .o 112.0 1 
1 05/04/87 1 60.0 50.C 46. 9 50. 9 51.2 64.S 77.8 tu 92.2 l0t.7 98.6 1 
1 11/05/!7 1 M.O f 20.0 20.0 20.0 20.0 40.0 40.0 50.0 60.0 70.0 70.0 1 
1 08/06/87 1 131.0 50.2 47.4 43.9 50. 5 54.4 62. 9 65.0 86.5 90.6 92.8 1 
l 06/07 /t7 1 133.1 55.4 45.2 44.8 47.0 70.0 60,3 72.4 65.0 39.7 99 .4 95.1 1 
1 17/08/87 1 59.9 11t.9 45.1 38 .1 42 .t so.e 60, 1 57. 4 63.3 64.S to. 7 97.2 89 .9 1 
1 09/09/87 1 49, 1 62.0 61.2 42.2 41.2 51.7 97 .1 67.2 70.2 71.4 90.5 99 .t 97,7 1 
1 18/10/87 1 41. 9 47.6 47.2 37.5 36.5 46.2 49.7 to.2 88.3 116.2 127.6 110.! 1 
1 09/11/t7 1 H.4 124.5 55 .1 43,2 79,2 103.8 111.1 114, 1 129. 1 127.1 115.5 1 
1 07/12/S7 1 47 .4 110.4 61. 7 48.7 49 .4 54.S 72.3 95 .1 97 .4 103. 7 121.5 140.6 14U 1 
1 11/01/88 1 48.4 m.7 66,1 64.3 77.t 1112,5 89.9 100.1 110-3 111.8 118 .O 125.3 117 .5 1 
1 08/02/at 1 47, 7 73.6 70.6 71.1 72.0 77.6 79 .o 88.5 91. 9 105.7 129 .6 1 
1 07 /03/t8 1 52, 9 59,2 51.4 55. 9 72,1 t6.9 92 .a 95.5 97. 1 113.0 112.6 1 
1 1 1 
+---------+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 

- : dados perdidos (contínua ni p{gina seguinte) 

1: pontos soltos obtidos itravés de Box-Plot para cada Ponto 
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(continuiiio di TABELA 4,1) 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 PONTOS 1 10 li 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 DATAS 1 
1 1 1 
1 10/0H85 1 124.0 122.0 150.0 12U 13t.O 135.0 125,0 119 .o 127,0 126, O 130, O 1 
1 13/05/85 1 132.0 158.0 139.0 190 .o 140.0 170 .o 129. O 116.0 165 .o 176.0 196. O 1 
1 12/06/85 1 149.0 151. O 153.0 153.0 ISU 150.0 149,0 15t0 155.0 15U 153. O 1 
1 15/07 /85 1 137.0 134.0 136.0 m.o m.o 146.0 lH.O IH .O 146.0 ISO.O 191.0 1 

woem 1 129.0 130.C 130, O 132,0 131.0 133.0 m.o 134,0 132.0 129.0 160, O 1 
16/09/tS 1 125.0 125.0 125.0 125 .o 127 .o 129.0 125.0 126. O 126.0 12U 200 .0 1 
16/10/SS 1 118,0 m.o !!U 112.0 !OS.O 123,0 122.0 119.0 122.0 m.o 19U 1 
18/11/85 1 141 .o 139.0 139.0 139 .o IH.O 14U 153,0 15U 151.0 14t.O 210,0 1 
16/12/SS 1 135.0 136. O 160.0 16U 16U 168.0 169 .o 174.0 m.o 184.0 ltU 1 
15/01/86 1 149.0 145.0 m.o 150, O 152. O 150. O !Sa.O 156.0 159,0 m.o 230 .o 1 
12/02/86 156.0 159 . O m.o 159 .o 159 .o 157 .o 152.0 153. O 153.0 153.0 199.01 
11/03/86 m.o 146,0 145 .o 145.0 m.o 145.0 145.0 m.o 143.0 143.0 200.0 1 
ot/W86 175.0 176,0 175.0 176, O 175. O 174.0 166 .o 164.0 162.0 163. O 200,0 1 
08/05/86 160.0 165.0 163.0 156. O 165. O 165, O 16!. O 160 .o 155.0 162, O 192 .o 1 
03/06/86 m.o 136 .o m.o 138.0 137. O 136, O 132.0 133.0 132.0 131.0 181.0 1 
14/07 /66 95.0 95.0 96,0 93, O 95. O 93.0 89 .o 92 .o 91.0 85.0 126 .o 1 
11/08/86 80,0 90,0 tU 90,0 95.0 100,0 95,0 105,0 95.0 100.0 100 .o 1 
08/09/86 120.0 125.0 125.0 120. O 110.0 100 .o 120.0 120 .o 130. O 115.0 150 .o 1 
06/10/86 128.0 m.o m.o m.o 130.0 130.0 132 .o 12U 128.0 125. O 16U 1 
Wll/86 113 .o IIU 115.0 116 .o 120. O 124.0 12U 130.0 125.0 151.0 1 
02/12/86 m.o lb5,0 172,0 175.0 m.o 180.0 m.o m.o 178, O m.o 125. O 1 
05/01/87 1!1.0 181.0 m.o ltU m.o 136, O 176. O 175.0 176.0 175.0 132.0 1 
02/02/87 167.0 162.0 m.o 159 .o m.o 15B.O 139.0 m.o 130.0 m.o 129. O 1 
09/03/87 154.0 155.0 155.0 153 .o 155.0 152.0 149.0 14t.O 148.0 m.o Hl.O 1 
05/0V87 W.2 147.5 147,3 147.7 m.2 148,7 146.5 H6.0 146.4 144.2 150, 9 1 
11/05/87 1 100.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 90.0 1 
08/06/87 1 110.4 112 .o 112.6 113.0 113.7 113.7 113.3 113.1 113.1 119 .2 1 
06/07/87 1 111.S 111.9 112 .o 112.1 111.6 113.7 116. 9 116. 7 118.9 131. 1 1 
17/08/87 1 97. 9 99 .4 99.7 101.1 100. 1 102. 9 100.5 9a.t 97.2 113.S 1 
09 /09187 1 105.0 107.9 10!.1 !OU 109 .e 107 .6 110.0 103.6 102 .6 9U 124.7 1 

1 18/10/87 1 12U 127, 2 m.o 129 .o 131 .o 132.4 132.3 130.4 m.6 128.5 119 .o 1 
1 09/11/37 1 132.4 136.0 137.4 m.2 139. 4 141.7 142.4 141.3 140. 9 137.3 12, .1 1 
1 07/12/87 1 143.4 153,7 , m.o 176. 9 210. O t 262.0 tn,8 178. l 182. 9 192.5 178.4 1 
1 11/01/88 1 154.4 153. 7 ISU 155. 6 160.3 154.4 147,1 148.3 149.6 m.9 1 
1 08/02/86 1 175,2 175.9 166. l 175. 7 83. 8 183.4 174.7 173,1 175,8 m.11 
1 07 /03/88 1 165.2 162 .2 160. 7 161.0 161.1 160 .1 154.2 152. 9 152.6 150.6 140.4 1 

1 
+----------+--------------------------------------------------------------------------------------------------+ 

- : dados perdidos 

' ,, 
f: pontos soltos obtidos atraves de Box-Plot para cada Ponto 
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,., 
TABELA 4.2 : CONOUTIVIOADE ELETR!C~ ~l - dados corrigidos 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
, Poms 1 o 2 3 3A 4 5 5A ó 7 g 9 HI 
+----------+ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - ♦ 
1 oms 
1 1 
1 10/04/85 1 96.0 35.0 62. O 63.0 50.0 65.0 70.0 68.0 77.0 
1 13/05/85 1 76.0 40.0 50.0 36 .o 39 .o 51.0 91.0 g5.0 92.0 
1 12/06/85 1 76.0 57 .o 50.0 51.0 62 .o 80.0 !OU 103.0 116. O 
1 15/07 /85 1 166 .o su 59 .o 60.0 58.0 95.0 tu 125.0 139. O 
1 14/08/tS 1 21 O. O 55.0 50.0 50,0 5t0 70.0 106. O 121. O 130.0 
1 16/09/85 1 162.0 50 .o 47.0 46.0 51. O 70.0 119 .o 110.0 125. O 1 
1 16/10/85 1 55.0 45.0 62.0 65.0 53.0 60.0 131.0 139.0 m.o 109.0 1 
1 18/11/85 1 52.0 46.0 47.0 47.0 5t0 62.0 m.o 129 .o 133.0 120. O 1 
1 16/12/85 f 70 .o 55. O 63.0 78.0 76. O 75.0 82.0 83.0 109, O 135.0 m.o 1 

15/01/86 140.0 55.0 55.0 76.0 90. O 87 .o 100.0 125. O 140.0 155 .o 120.0 1 
12/02186 • 200.C 71.0 76.0 i m.o HU • 173.C , 167 .o 1 m.o 176.0 w.o 139. O l 
11/03/86 f 180. O 60.0 se.o 80.0 85,0 105. O 115.0 117.0 105. O m.o 120 .o ! 
08/W86 :! 55.0 ~u 50.C 52,0 50 .o 60.0 75.0 95.0 109.0 126.0 123.C l 
08/05/86 , m.o 45 .o 45. O 50. O 52 .o 60.0 80.0 110.0 116 .o 130. O 105.0 1 
03/06/86 75.0 ;t,O 40. O 4t.O 51 .o 53.0 60.0 62.0 B3. O f 48. O 110.0 i 
14/07186 35.0 37.0 34.0 3U 3C.O 50.0 53, O 51.0 g4.0 80.0 92.0 1 
11/08/86 50.0 4U 40.0 45.0 50. e 6S.O 55.0 so.o 60 .o 70.0 75. O i 
08/09/86 f 190. O 70.0 40. O 65.0 90.0 60.0 65.0 65.0 80.V 90.0 100.c 1 
06/10/36 46. O 42. O 53.0 50.0 55.0 63.0 to.O 105.0 120,0 110.0 1 
Wll/86 50.0 H.O H.O 47.0 su 62.0 67.0 92.0 105 .o 106.0 1 
02/12186 m.o 90.0 115.0 125. O m.o 135.0 135. O m.o HS.O 145.0 158. O 1 
05/01/87 1 315.0 49.0 52.0 95. O 103.0 110.0 105.0 135.0 151.0 161. 0 122.0 1 
02/02/t7 136.0 50.0 55.0 84.0 se.o 97 .0 106.0 106.0 111.0 m.o 140.0 1 
09/03/87 84.0 51.0 75.0 67. O 71. O 82.0 92.0 93.0 99.0 112.0 - 1 
05/W87 f 60.0 50.0 46. 9 50.9 51.2 64.5 77.8 84.3 92.2 108.7 9U 1 
08/06/87 131.0 50.2 47.4 48.9 50 .s 54. 4 62. 9 65.0 86.5 90, 6 92.8 1 

1 06/07187 133.1 55.4 45.2 44.8 47 .o 70.0 60.3 72.4 65.0 89 .7 99 .4 95 .1 1 
117/08/87 1 59. 9 11U 45.1 38 .1 42 .8 50.8 60 .1 57 .4 63.3 64.5 80.7 97.2 89. 9 1 
1 09/09/87 1 49. l 62.0 61.2 42. 2 41.2 51.7 97, 1 67.2 70.2 71.4 90.S 99.8 97 .7 l 
1 18/10/87 1 41. 9 f 47.6 47.2 37 .5 36.5 46.2 49. 7 80.2 88.3 116. 2 127.6 110.8 1 
1 09/11/67 1 44.4 124. 5 55.1 43. 2 79 .2 103.8 111.1 114.1 129 .1 127 .1 115.5 1 
1 07 /12/87 1 47.4 110.4 61.7 48.7 49.4 54.5 72.3 95,1 97 .4 103.i 121.5 140, 6 14U 1 
! 11/01/St 1 4U 145. 7 66. ! 64.3 7U 112.5 89. 9 !OU 110.3 111.t 118.0 125.3 117 .5 1 
1 OU02/Bt ! 47.i 73.6 7U 71.1 72.0 77.6 79.0 Bt.5 91. 9 105. 7 129.6 1 
! 07/◊3iM 1 52. ç f ~9 .: ~: '4 ss. 9 72.1 86, 9 92.S 95, ~ 97, 1 1 ! 3. f- 112.é ' 
1 1 
+----------·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- • 

(wtim na pagina seg~irtel 
- : d idos perdi dos 

f : pontos so !tos obtidos no segur.do Po 1 i mto pe 1 a fted i m 
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(conlinua~o da TABELA 4.2) 

+----------+--------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1mros 1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 
+----------+--------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 DATAS 1 
1 1 
1 10/04/85 1 124.0 122.0 m.o 124.0 m.o 135.0 125 .o 119 .o 127. O 126.0 130.0 1 
1 13/05185 1 132.0 m.o m.o 190 .o m.o 170.0 129. O 116 .o 165.0 176.0 196 .o 1 
1 12/06/85 1 149.0 151.0 153.0 m.o 154.0 150 .o 149.0 154. O 155.0 15U 153. O 1 
1 15/07/85 1 137.0 13U 136.0 142.0 143.0 146 .o m.o IH.O 146.0 150 .o 191.0 1 
1 14/06/65 1 129.0 130 .o 13U 132 .o 131.0 133.0 133.0 rn.o 132.0 129.0 160. O 
1 16/09/tS 1 125, O 125.0 125.0 125.0 127 .o 129,0 125. O 126 .o 120. O 124.0 200.0 
1 16/10/85 ! 118.0 115.0 115.0 112.0 108.0 123.0 122.0 119 .o 122 .o m.o 190.0 
1 18/11/85 1 141.0 139.0 m.o 139. O IH.O 144.0 153.0 m.o 151. O 14&.0 1 210.0 
1 16/121!5 1 160.0 164 .o léU 168. O 169.0 174.0 m.o 184.0 m.o 189.0 240.0 
1 15/01/86 1 m.o 145.0 HU 150, O 152 .o 150 .o m.o 156 .o 159,0 158,0 f 230 .o 
1 12/02186 1 156.0 159.0 m.o 159. O 159 .o !57.0 152.0 153.0 153.0 153.0 199 .o 
1 11/03/86 1 145.0 146.0 HS.O 145.0 m.o 145.0 m.o 145.0 143 .0 IH.O 200.0 
1 O&/OH86 1 175.0 176.0 m.o 176.0 175.0 17U 166,0 164.0 162,0 1b3.0 200.0 
1 03/05/86 1 160.0 165 .o 163.0 156. O 165 .o 165 .o 161.0 160.0 155.0 162.0 192.0 
1 03/06/86 1 135.0 136.0 m.o 138 .o m.o 136.0 132.0 133.0 132.0 131.0 181.0 
1 14/07/86 1 95,0 95,0 9U 93.0 95.0 93, O 89,0 92.0 91.0 85.0 126.0 
1 11/0e/t6 i 80.0 90.0 as.o 90.0 95.0 100. O 95.0 105. O 95.0 100.0 100.0 

OU09/86 1 120,0 125. O m.o 120 .o 110,0 100.0 120.0 120 .o m.o 115.0 ISO.O 
06/10/86 1 12U m.o m.o 12U 130.0 130.0 132. O 124.0 m.o m.o 160. O 
04/11/86 1 113, O 11U 115.0 116.0 120 .o 12U m.o 130.0 125.0 151. O 
02/12/86 1 148.0 165.0 172.0 175.0 176.0 180.0 m.o m.o m.o ISO.O 1125.0 1 
05/01/87 1 181.0 181.0 m.o 184.0 187.0 ta6.0 176 .0 175.0 176.0 175.0 182.0 
02/02/87 1 167. O 162,0 159.0 m.o 158,0 158,0 139.0 135.0 130.0 m.o 129 ,O 
09 /03/87 1 154.0 155,0 m.o 153.0 155.0 152.0 149.0 148,0 m.o H9.0 141.0 
05/04/87 1 147.2 147. 5 147.3 147.7 148.2 148.7 146.5 146.0 146.4 IH.2 150.9 
08/06n7 1 110 ,4 112 .o 112.6 113.0 113.7 113, 7 113.3 113.1 113.1 119.2 
06/07 /87 1 111.5 111.9 112.0 112. 1 111. 6 113. 7 116. 9 116. 7 118.9 131.1 
17/08n7 1 97.9 99 .4 99.7 101.1 100.1 102. 9 100.S 98. 1 97 .2 113.5 
09/09/87 1 105,0 107.9 1oe.1 108.4 109.8 107.6 110.0 103.6 102.6 98.8 124.7 
18/10/87 1 124.0 127 .2 m.o 129 .o 131.0 132,4 132.3 130 .4 128.6 12U 119.0 
09/11/87 1 132.4 136.0 137.~ 138.2 139.4 141.7 142.4 141.3 H0.9 137.3 124.1 

1 07 /12/87 1 143.4 153,7 , m.o 176. 9 210 .o f 262,0 m.8 178.1 182.9 192.5 178.4 
1 11/01/88 1 lSU 153.7 15U 155.6 160.3 154. 4 147.1 148.8 149.6 124. 9 
1 08/02/88 1 175.2 175,9 166. 1 175.7 m.4 m .7 178.1 175 ,8 m.1 
1 07/03/88 1 165.2 162.2 16U 161.0 161.1 160.1 15U 152.9 152.6 150.6 140.4 
1 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------+ 

- : dddos perdidos 

f: pontos saltos obtidos no segunde Poli1enlo pela ftedian, 
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iABELA 4.3 POL!ft[HTO PELA ftEOI~NA / OADOS 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 Poms 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O li 12 1 

+----------+-----------------------------------------------------------------------------• ---------------------+ 
1 DATAS 1 1 

1 1 1 
1 10/04/t5 1 35.0 62.0 63.0 50.0 65.0 70.0 ht.O 77,0 12U 122.0 150 .o 1 

1 13/05/85 1 40.0 50.0 36.0 39 .o 51 .o 91.0 85.0 92 .o 132.0 m.o 139. O 1 

1 12/06/85 1 57 .o 50 .o 51.0 62 .o to.o !OU 103.0 116.0 m.o 151.0 153.0 1 

1 IS/07 /tS 1 54.0 59.0 60. 0 5!.0 95.0 8t.O 125. 0 139 .o 137.0 13U 136.0 1 
1 H/Oe/85 1 55.0 50.0 so.o 54.0 70 .0 106.0 121.0 m.o 129.0 130.0 m.o 1 

1 16/09/t5 1 50.0 u.o 4ó.O 51.0 70.0 119 .o 110.0 m.o 125.0 125.0 125.0 1 

1 16/JOm 1 55.0 45. O 62.0 65. O 60.0 131 .o 139. O 139.0 118.0 115.0 115.0 1 
1 lVll/85 1 52.0 46.0 47 .o 47 .o 62.0 118.0 129 .0 133.0 Hl.O 139.0 139.0 1 

1 16/12/t5 1 55.0 63.0 n.o 76.0 82.0 83.0 109 .o 135. O 160,0 IM.O 164.0 1 

1 15/01/86 1 55.0 55 .0 7U 90.0 m.0 125 .o HG.O 155.0 149.0 m.o m.o 1 
1 12/02/86 1 71.0 76.0 1 139 .0 1 144.0 1 167 .o 1 17U 176. O 187.0 156. e 159 .o 158.0 1 
1 11/03/M 1 60.0 58.0 to.O 85.0 115.0 117 .o 105.0 135.0 145.0 146.0 H5.0 1 
1 08/04/t6 ! 54.0 50.0 52.0 50.0 75.0 95.0 1(<9,0 126.0 175 .0 176.0 m.o 1 
1 08/05/86 1 45. 0 45.0 50.0 52.0 80.0 110.0 116.0 130 .o 160.0 165.0 163.0 1 

1 03/06/t6 1 48. O 40.0 4ô.0 51.0 60.0 62.0 83.0 f 48.0 135.0 136.0 134.0 1 
1 14/07 né 1 37 .o 34.0 3~.0 30.0 53.0 51.0 84. O 80.0 95.0 95.0 96 .o 1 

1 11/08/86 48.0 40.0 45.0 50.0 55.0 50.0 60. 0 70.0 80.0 90.0 85.0 
1 08/09/86 70.0 40.0 65.0 90.0 65.0 65.0 ao.o 90.0 120. O 125.0 125.0 

1 06/10/86 46.0 42.0 S3.0 50.0 63.0 to.O 105. 0 120 .o m.o m.o 128.0 
104/llm 50.0 44.0 H.O 47.0 62.0 67.0 92.0 105 .o 113.0 IH.O 115, O 

1 02/12/86 90.0 115.0 125.0 135.0 135.0 m.o m.o m.o m.o 165.0 172.0 
1 05/01/87 49.0 52.0 95.0 103.0 105 .o 135.0 151.0 161.0 181.0 m.o 182.0 

1 02102/ti 50.0 S5.0 U.0 86.0 !Ob.O 106.0 111. O m.o 167 .o 162 .o 159.0 
1 09 /03/87 51.0 75.0 67.0 71.0 92 .0 93. O 99 .o 112.0 m.o m.o 155.0 
1 05/04/87 50.0 46. 9 se. 9 51 .2 77.8 M.3 92,2 108. 7 147.2 147.5 H7.3 

1 08/06/67 50.2 47 .4 4!.9 S0.5 62.9 65.0 86.5 90.6 110.4 112.0 112.6 

1 06/07/E7 55.4 45.2 ~7.0 70.0 72.4 65.0 t9.7 99 .4 111.5 111.9 112.0 
1 17 /08/87 45.1 3t.1 50. a 60.l 63. 3 64.5 80. 7 97.2 97. 9 99.4 99 .7 
l 09í09/&7 61 .2 ~2.2 51.7 1 97. 1 70.2 71.4 90.5 99 .s 105 ,o 107.9 10s.t 
1 18/10/87 47.2 37 .5 46.2 49. 7 88.3 102. 3 116. 2 127 .6 124.0 127 ,2 m..o 
1 09/11/87 55.1 43.2 75.2 79 .2 1 l 1. 1 11tl 129.1 127 .1 m.4 m.o 137. 4 
1 07tlm7 1 61. 7 43.7 5U 72.3 97, 4 103. 7 121.5 140.6 143.4 153. 7 ! m.o 
1 11/01/H 1 66,1 6U 112.S 89. 9 110. 3 111. t l!U 125.3 15U 153.7 15U 
1 Ot/02/tt 1 70. 6 71.1 72.0 77.6 as.5 91. 9 105. i 117.7 175.2 175.9 166.1 

1 07/03/88 1 51.4 51.4 55. 9 72.1 92.t 95.5 97 .1 113.0 165. 2 162.2 160.7 1 

1 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------------------------+-

, 
(continua na p~gina seguinte) 

i : pontos soltos obt idos no Poi imto pela ftedim 
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lcontinu,cio d, TABELA 4.3) 
> 

+----------+---------------------------------------------------------------+ 
1 PONTOS 1 13 14 15 16 17 lt 20 1 
+----------+--------------------------------------------------------------+ 

DATAS 
1 

10/WtS 12U 138 .0 m.r 125. O 119 .o 127.0 m.o 1 
13/05/8S t 190.0 140.0 m.c 129.0 116 .o 165 .o 196. O 1 
12/06/t5 153.0 154.0 ISU 149 .o 154 .o 155.0 153 .o 1 
15/07/85 m.o 143.0 HU 148.0 IH.O 146.0 19!.0 1 
141otm 132. O 131.0 m.c 133 .0 13U 132.0 160. O 1 
16/09/t5 m.o 127,0 12U 125 .0 126 .o 120 .o 200.0 1 
16/10/tS 112.0 10t.0 123.0 122 .o 119 .o 122.0 i 190.0 1 
18/11n5 139.0 141. O lH,0 153.0 154 .o 151 .o 1 210.0 1 
16/12/85 16t.0 169.0 17U 182 .o 184.0 182.0 m.o 1 
15/01/!6 150 .o 152.0 150.0 lSt.O 156.0 159.0 f 230.0 1 
12/02/86 ! 159 .o 159.0 m.o 152. O 153.0 153.0 199. O 1 
11/03/86 1 145.0 145.0 145.Q m.o m.o m.o 200 .o 1 
08/0Ht6 1 176.0 175.0 m.o 166 .o 16U 162 .o 200 .o 1 

1 W05/t6 1 156.0 165 .o w.o 161.0 160 .o 155. O 192.0 1 
1 C3/06/86 1 m .o 137 .0 136.0 m.o 133.0 m.r !ti.O 1 
! 14/07/86 1 93,0 95.0 e· ,. 

• ,; 1 ~· !9.0 92 .o 91.0 126.0 1 
111/Cit/t.éi 90.0 95,0 l~º;,: 95.0 105,(! 95. C· H'..O 1 
l WOí/86 1 i2C.O 110.0 1C ~. r 120.0 120. O 130.0 !5U 1 
1 06/10/St 1 12U 130, (i ~, 1 t- 132.0 12U m.r, 16L O ! 
! 04/!1/86 ! 1!6.0 12U 12 .t , t: 12'.0 130.0 125. ~ 15!.0 1 
! 02/12/t.t ! !7~.o 178.0 ! !: / m.c· m.o m.o t i ?~ n 1 ....... ' \ " . 
1 05/01/87 1 18U 187.0 16U 116 .e 175.0 176.0 !S2,Q 1 
l 02/02/87 l · 159.0 158.0 m.o 139 .o 135.0 m.o 129.01 
1 09/03/87 1 153 .o 155. O 152.0 149.0 148.0 148.0 141 .o 1 
1 05/0V87 W,7 m.2 m.7 146. 5 IH.O 146.4 150. 9 1 
1 08/06/87 113.0 113.7 m.1 113.3 113.1 113. 1 119 .2 1 
1 06/07 /87 112.1 111.6 113.7 116.9 116. 7 118,9 131.1 1 
1 17/08/87 101 .1 100,1 102. 9 100.S 98. 1 97 .2 113 .5 1 
1 09/09/87 108. 4 109.t 1C7 .6 110 .o 103.6 102.6 124.71 
1 18/10/87 129.0 131.0 132.4 132.3 130.4 128.6 119 .o 1 
1 09/11187 m.2 139.4 H!.7 142.4 141.3 H0.9 124.11 
1 07/12/&7 176.9 210.0 i 262.0 178.8 173.1 182.9 m., 1 

1 11/01/86 155.6 160. 3 !SU 147.1 148.8 149.6 1m.9 1 
1 08/02/8& 175.7 179.6 m.4 m.1 m.1 177.0 145.1 1 
! 07/03/H 161.0 161.1 m.1 154.2 152.9 152.ó H0.4 1 
1 1 
+----------+-------------------------------------------------------------+ 

1: pontos soltos obt idos no Po! i1!nto peli ftediina 
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l~BELA 4.4 : POLI~ENTO PELA ftEDIAN~ / RESÍDUOS 

+----------+--------------------------------------------------------------------------------+-------- - ♦ 
1 PDliTOS 1 2 3 5 6 7 a 9 10 1 °'- 1 

♦ ----------+------------------------------------------------------------------------------- - -+--------- ♦ 

1 DATAS 1 
1 1 1 
1 10/04/85 1 -uo 25.20 1U5 3.20 -0.30 -8.30 -23. 30 -27. 30 3.30 -16.20 1 
1 13/05/35 1 -7 .80 1.20 -2C.65 -19. ao -26.30 0.70 -13. 30 -24.30 -o. 70 -4.20 1 
1 12/06/85 1 -2.07 -10.07 -ié.93 -t.07 -t.57 2.43 -11.57 -11.57 5.03 7.07 1 
1 15/07185 1 -0.37 3.63 -3.23 -7 .37 11.13 -8.87 15. 13 16.13 -2.27 2.37 1 
1 15/0S/85 1 11. 20 5,20 -2.bS -0.80 -3 .30 19. 70 21. 70 17.70 0.30 -8.20 1 
1 16/09/85 1 11.00 7.00 -i.!S 

1 ·ºº 1.50 37 .so 15.50 17.50 1.10 -13.00 1 
1 16/10/35 1 21. 70 10.70 19.t5 20.70 -2.80 55.20 S0.20 37.20 -0.20 -H.70 1 
1 18/11/tS 1 -0.32 -7.32 -14.18 -16.32 -1U2 23, 18 21.18 12. lt 3.7! 0.32 1 
1 16/12/85 1 -17 .12 -10.12 -2.9! -7. 12 -19. 62 -31. 63 -18.62 -5,62 2.98 20 .12 1 
1 15/01/86 1 -11. 92 -12. 92 0.22 12.0t 3.St 15.58 17.58 19.58 -2.82 14.92 1 
1 12/02/S6 1 -0.55 3,45 l suo 1 61.45 1 65.95 l 59.45 46. 95 46. 95 -o. 45 19 .55 1 
1 11/03/86 1 1.75 -1.25 12.90 15. 75 27.25 16.25 -8.75 8.25 1 .85 6.25 
1 08/04/86 1 -20. 10 -25.10 -3~.95 -35. 1 O -2t.60 -21.60 -20. 60 -16. 60 16 .00 22.10 
1 08/05/36 1 -22.30 -23.30 -2U5 -26.80 -17.30 -0.30 -7.30 -6.30 7 .30 15.80 
1 03/06/66 1 4.40 -4,60 -4.45 -3.60 -13. 10 -24.10 -16.10 l -6UO 6.50 -uo 
1 14/07/86 1 27. 70 23. 70 lUS 9 .70 lUO -o .80 19 .20 2.20 O.to -42.70 
1 11/08/86 1 41.75 32.75 29. 90 32. 75 19. 25 1.25 -1.75 -4.75 -11. 15 -45.75 

08/09/86 1 34.70 3.70 2U5 43. 70 0.20 -12.80 -10 .30 -13.80 -0.20 1 -16.70 
06/10/86 1 5.00 º·ºº 3. 15 -2.00 -7 .50 -3.50 8.50 10.50 2. 10 1 -11. 00 
OVll/86 1 15. 18 8.13 0.32 1.18 -2.32 -1 O .32 1.68 1.6! -6. 72 1 -17. 17 
02/12/86 1 0.50 24.SÇ 26.é5 34.50 16.00 6.00 0.00 -13.00 -26. 40 1 37.50 
05/01/87 1 -43 .25 -41. 25 -6.10 -0.25 -16.75 0.25 3 .25 0.25 3.851 40 .25 
02/02/87 1 -15.07 -11.07 lC.07 11.93 11.43 -1.57 -9 .57 -9 .57 17 .03 1 13.07 
09/03/g7 1 -t.75 lt25 -!.60 0.25 2.75 -9.25 -16.25 -16.25 9.35 1 7 .75 
05/04í87 1 -3.35 -7 .45 -11 . 30 -13.15 -5.05 -11 .55 -16. 65 -13.15 8.951 1.35 
03/06/87 1 25.15 21.35 !S.00 14.45 8.35 -2.55 5, 95 -2. 95 O .45 1 -26.95 1 
06107 m 1 n.oo 16.80 iC.75 31.60 15.50 -4.90 6.!0 3.50 -o. 80 1 -24.60 1 
17/08/S7 1 32.00 24.00 2US 36.00 20.70 8.90 12.10 15 .60 -0.10 ! -38. 90 1 
09/09/87 1 40.25 20.25 21.H 1 6S. IS 19.75 7. 95 14.0S 1 o. 35 -o.as , -31.05 1 
13/10/87 1 6 .13 -4.57 -3.73 -2.37 17.73 18 .68 19. 63 18.02 -1. 97 1 -10. 92 1 
09111m , 2.90 -10.00 1!.15 16.00 29 .40 19.40 21.40 6.40 -uo 1 0.20 1 
07/12/37 1 -8.30 -22 .30 -24.35 -8.70 -2. 10 -uo -4.00 2.10 -11 .50 1 18.00 1 
11/01/88 1 -0.30 -3. 10 37.25 12. 50 14.40 2.90 -3. 90 -9 .60 3. 10 1 lUO 1 
03/02/83 1 -4.00 -4.50 -11.45 -uo -15. 60 -25.20 -24.40 -25.45 15. 70 1 22.60 1 
07 /03/t8 1 -12.05 -13. 05 -16.40 -2.35 -o. 15 -10.45 -21. 85 -18. 95 16.85 1 11.45 1 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------+ 
1 ~ 1 -86.00 -85 .00 -7i.15 -75. 00 -56.50 -43.50 -30 ,50 -17.50 -1 .10 1 138.00 1 

+----------+--------- - --------------------------------------------------------------------+------ - - - ♦ 

, 
o<. : efeitos das datas (continua na pagino seguinte) 

(a : efeitos dos pontos 

, , 
1 : pontos soltos obtidos itrms de Box-Plot dos res1duos 
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lcontinudÍ~º Cd TABELA 4.4) 

+ - --- - -----+---------------------------------------------------------------+------- - - ♦ 

IPOWTOS 1 13 14 IS 16 17 18 20 1 oi.. 1 
♦ ----------+-------------------------------- -- --- - ----- - -- - ----------------+----·····+ 

1 oms 1 1 
1 1 1 1 
1 10/W85 1 0.30 13.20 7,SS -0.30 -6. 10 2.70 -9 .50 1 -16.20 1 
1 13/05/85 li 54.30 3.20 30.85 -uo -21.10 26.70 H.50 1 -4.20 1 
1 12/06/!5 1 6.03 S.93 ·U3 0.43 5.63 7. 43 -9. 77 1 7 .07 1 
1 15/07 /85 1 -0.27 -0.37 0.27 4.13 0.32 3. 13 32. 93 1 2.37 1 
1 15/06/t5 1 0.30 ·1 .80 ·2. lS -(;.J~ o. 90 -0.30 , 12.50 1 -&.20 1 
1 w~~m 1 -1. 90 -1.00 -1.35 -3.50 -2.30 -7. 50 i 57. 3C 1 -13.00 1 
1 w1om 1 -9.2◊ ·lU( -1. é:1 -u~ -3.M o.n f S3, O~: l · 18.70 1 
! W!i/f5 1 -1. 22 -0.32 U2 1 !. 18 !2 . 38 10.18 1 53.n 1 0.32 1 
11/, /12/1,5 1 7.98 7.B~ 1 .• r,: "I' 1 ~ .. 

?'. H . l ,..., 22.5[ 2'.. 3:: -3~.e3 1 20.12 ! 
1 15/01/86 1 ·U2 -3. 92 -Ln 1.56 -0.22 3.5S 1 59.38 1 IU2 1 
1 12/02/&6 1 -e .45 -1.5:: _ C' ~ -· · .. , .. ,., -9.,5 ·i .85 -7 .05 n..7~ 1 19 .55 1 
1 11/03/86 1 ·1. 15 -2.25 ·UO -2.75 ·2.55 -3.75 3LOS 1 6.251 
1 08/04/tb 1 lUO 11.90 LSS 2. 40 0.60 -0.60 22.20 1 22 .10 1 
1 08/05/86 1 O. 30 uo S.S5 3.70 2. 90 ·I .30 20.SC 1 15 .80 1 
1 03/06/86 1 6.50 uo 1.05 -1. 10 O. 10 -0.10 33.70 1 -8.40 1 
1 W07/86 1 -4.20 -3.30 ·7.eS -9.to -6.60 -uo 13. 00 1 ·42.70 1 
1 11/08/86 1 -4.15 -0.25 2.40 -0.75 9 .45 0,25 -9.95 1 -45.75 1 
1 08/09/86 1 -3.20 -14. 30 -26.65 -uo -uo 6.20 11.00 1 -16. 70 1 
1 06/10/86 1 -o. 90 0.00 -2.35 1.50 -6.30 -1.50 15.30 1 -11.00 1 
1 OHll/86 1 -6.72 -3.82 -2.lt -0.32 5.88 1.68 12. 48 1 -17.17 1 
1 02/12/86 1 -2.40 -0,50 -o.t5 6.00 3. 20 0,00 1 -6UO 1 37 .50 1 
1 05/01/87 1 3.t5 5.75 2.40 -5.75 -6.55 -U5 -13.95 1 40 .25 1 
1 02/02n7 1 6.03 3. 93 1.57 -15.57 -19.38 -23. 58 -39. 77 1 13.07 1 
1 09 /03/t7 1 5.35 6.25 0.90 -0.25 -1.05 -0.25 -22.45 1 7.75 1 
105/04ta71 b,45 5.85 4.00 3.65 3.35 4.55 -6. 15 1 1.35 1 
1 08/06/87 1 0.05 -0.35 -2.70 -1.25 -1.25 -0.45 -9.55 ! -26.95 1 
1 06/07 /87 1 -3.20 -uo -5.05 0.00 0.00 3.00 0.00 1 -24.60 1 
1 17/08/87 1 0.10 -2.00 -1.55 -2. 10 -uo -4.40 -3.30 1 -38. 90 1 
1 09/09/67 1 -0.45 -0.15 -uo -0.45 -6.65 -6.85 0.05 1 -31 ,05 1 
1 18/10/87 1 0.03 0.93 -0.03 1.73 0.03 -0.98 -25.77 1 -10.92 1 
1 09/11/87 1 -1.90 -1.80 -1 . t5 o. 70 -0.20 0.20 -31.80 1 0.20 1 
1 07/12/87 1 19.00 51.00 1 100.65 19.30 18.80 24.40 uo 1 IUO 1 
1 11/0l/ftt 1 1.30 4. 90 -3.35 -8.80 -6.90 -5.30 1 -45.20 1 1UO 1 
1 08/02/U 1 13 .20 16.00 IUS 10.&0 14.20 13.85 -33.20 1 22. 60 1 
1 07/03/88 1 9 .65 8.65 5.30 1.25 0.15 0.65 -26. 75 1 11. 45 1 
+----------+---------------------------------------------------------------+---------+ 
1 ~ 1. 90 3.00 5.35 3.50 3.30 2.50 17. 70 1 m.oo 1 
+----------+--------------------------------------------------------------+---------+ 

oe : efeitos diS datas 

(3 : efeitos dos pontos 

, : pontos soltos obtidos atmés de Box-Plot dos resíduos 
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TABELA 4,5 : POLift[NTO PELA ft[OIAW~ / PERÍODO DE FÉRIAS 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------+ 
1 PONTOS 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 1 o<. 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------• 
1 DATAS 1 
1 1 1 
1 15/07/tS 1 -0.37 3.63 -3.23 -7 .37 11. 13 -U7 15 .13 16 .13 -2.27 1 2.37 
i W07/86 1 27.70 23. 70 15.~5 9. 70 1t20 -o. ao 19 .20 2 .20 0.80 1 -42,70 
1 06/07/87 1 28.00 16.80 10.75 31 .60 15 .50 -4.90 6.80 3 .50 -o.ao 1 -24.60 
1 1 1 
1 16/12/tS 1 -17.12 -10.12 -2.98 -7. 12 -19 .62 -31.63 -H,62 -5 .62 2.n 1 20. 12 
1 15/01/86 1 -11. 92 ·12.92 D.22 12. O& 3.St 15.SS 17 .58 19. se -2. 82 1 1U2 
1 12/02/86 1 -0.55 3.45 suo ó! .45 65. 95 59. 95 48.95 46. 95 -0.45 1 19 .55 
1 02/12/86 1 0.50 24.50 2U5 3UO 16.00 6.00 0.00 -13. 00 -26.40 1 37,50 
1 05/01/87 1 -H.25 -U.25 -6.10 -0.25 -16. 75 0.25 3.25 0.25 3.85 1 40 .25 
1 02/02/87 1 ·15.07 -11 ,07 10.07 11.93 11.43 -1. 57 -9 .57 -9.57 17. 03 1 13.07 
1 07/12/87 1 -8.30 -22.30 -H.35 -8.70 -2.10 -8.80 -4.00 2. 10 -11.50 1 IUO 
1 11/01/68 1 -0.30 -3 .10 37.25 12.50 14. 40 2.90 -3. 90 -9 .60 3.10 1 14.40 
1 08i02/88 1 -4.00 -4.50 -11. 45 -8.00 -15.60 -25. 20 -24.40 -25.45 15. 70 1 22.60 
1 1 1 
+----------• ---------------------------------------------------------------------------------•---------• 
1 (3 1 -U.00 -85.00 -77.15 -75, 00 -56. 50 -43.50 -30. 50 -17, 50 -1. 10 1 138,00 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------+ 

o<. : efeitos das datas (contim na pÍgin. segyinte) 

~ 
: efeitos dos pontos 



lcontínualào d. TABELA 4.S) 

+----------+---------------------------------------------------------------------------------+--------·+ 
1 PONTOS 1 li 12 13 14 IS 16 17 18 20 1 °' 1 
+----------+-------• ---• -----------• -----• ----------------------------------------------.. ---+---------+ 
1 DATAS 1 
1 1 1 1 
1 15/07/85 1 -7.37 -5.87 -0.27 -0.37 0.27 4.13 0.32 3.13 32.93 1 2.37 1 
1 14/07/36 1 -1.30 -uo -4.20 -3.30 -7.65 -9.M -6.60 -uo 13. 00 1 -42.70 1 

06101m 1 -2.50 -2.90 -3.20 -4.80 -5. 05 0.00 O .00 3.00 0.00 1 -24.60 1 
1 1 1 

16/12/a5 1 4.88 4.38 7. 9S 7. 88 10. 52 20.38 22.5S 21.38 -35.83 1 20.12 1 
15/0l/t6 1 -8. 92 -6.42 -4.82 -3.92 -8.28 1. 58 -0.22 3.58 59,38 1 !U2 1 
12/02/86 1 0.45 -1.05 -o. 45 -1.55 -5.90 -9.05 -7.85 -7.05 23.75 1 19 .55 1 
02/12/86 1 -11.50 -5.00 -2.40 -0.50 -0.85 6.00 3.20 º·ºº -68.20 1 37.50 1 
05/01/87 1 1.75 2.25 us 5. 75 2 .40 -5.75 -6.55 -4.75 -13.95 1 40.25 1 
02/02/87 1 9.93 6.43 6. 03 3.93 1 .57 -15.57 -19. 38 -23.58 -39.77 1 13.07 1 
07/12/87 1 -3.30 130.50 19.00 51.00 100.65 19.30 18.80 24 .40 4.70 1 1&.00 1 
11/01/U 1 0.30 0.70 1.30 uo -3.35 -uo -6.90 -5.30 -45.20 1 14.40 1 
0&/02/$8 1 14.30 4.00 13.20 16.00 17. 45 10.60 1UO 13 .85 -33.20 1 22.60 1 

1 1 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------+ 
1 (3 1.00 1.50 1.90 3.00 5.35 3.50 3.30 2.50 17.70 1 138.00 1 
+----------+---------------------------------------------------------------------------------+---------+ 

o<.: efeitos das datas 

~ : efeitos dos pontos 

26 
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FIGURA 4.1 RAMO-E-FOLHAS para o Ponto 2 

SteM-and-leaf display for P2: unit = 1 112 represents 12 
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FIGUR~ 4.2 BOX-PLOT para o Ponto 2 

Box-aoo-ltiist~· Plot 
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FIGURl=l 4.3 R~MO-E-FOLHAS para o Ponto 4 

Stem-and-leaf display for P4: unit; 1 112 r epresents 1 2 
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FIGURA 4.4 BOX-PLOT para o Ponto 4 

Box-a.rrl-ltlisl:er Plot 
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FIGURJ:I 4.5 RJ:IMO-E-FOLHJ:15 para o Ponto 5 

SteM-and-leaf display for P5: unit = 1 112 represents 12 
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FlGURi:I 4.6 BOX-PLDT para o Ponto 5 
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FIGURA 4.7 RAMO-E-FOLHAS para o Ponto SA 

SteM-and-leaf displa~ for P5A: unit = 1 112 represents 12 
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FIGURA 4.8 BOX-PLOT para o Ponto SA 

Box-ar,:H.Msl'.er Plot 
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FIGURA 4.9 RAMO - E- FOLHAS para o Ponto 8 

SteM-and-leaf dfsplay for P8 : unft = 1 112 repr-esents 12 
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FIGUR~ 4.10 BOX-PLOT para o Ponto 8 

llox-a.r,:Ht11sl::er· Plot 
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FIGURA 4.11 RAMO-E-FOLHAS para o Ponto 9A 

SteM-and-leaf disp]a~ for P9A: unit: 1 
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FIGURA 4.12 BOX-PL01 para o Ponto 9A 

Box-a.nó-ltliSf.er Plot 
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FIGURA 4.13 
pela Mediana 

RAMO-E-FOLHAS para os resíduos do Polimento 
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SteM-and-leaf disp]ay for 630 RESHAPE Mp_res: unit = 1 112 represents 12 
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FIGURA 4.14 
Mediana 
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S. ANÁLISE DE AGRUPAMENTO: 

P r os se g •J i n d o o estudo, aplicou-se a ticnica de 

Análise de Agrupamento ((Ever-itt; Andrade, Bussab e 

Hiasaki ); descrição no Apêndice D.2), para a va,.-iivel 

condutividade elitrica <Item 5.1). 

A mesma análise foi feita com as medianas das 23 

variáve:is <item 5.2), e com a va,.-iável am&nia {os 

dendrogramas encontram-se no Apêndice 8). A interpretaçio 

dessas duas ~lt imas análises será deixada a cargo da 

pesquisadora, pelo fato de poder ser feita de modo análogo 

à que foi feita para a condutividade elitr-ica. 

5 • 1 • .v.a.ci~J._;__.J;.on.d.ut..i~J..d.ad.e_.e..l.é..t.ci..c..a. 

5.1.1. Agrupamento dos Pontos 

Para se agruparem os Pontos em grupos similares 

fizemos a Anilise de Agrupamento onde foram considerados 

como objetos os Pontos, e como características (variáveis), 

a.s Da.ta.s. 

Euclideana 

Para estes dados utilizamos a Distinc i a 

como medida de parecença e como algoritmo para 

ag,.-upar, o Mitodo das Midias das Distincias. Utilizamos para 

isso o Pacote SYSTAT. 

Nio ent,.-aram nesta análise os Pontos• e 3a por haver 

poucas medidas nesses Pontos por não se achar razoivel 
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tentar agrupi- los com os demais Pontos. A Data 05/87 foi 

retirada da anilise pela razio mencionada na seçio ~-

Analisando-se o dendrograma <Figura 5.1.1) e o 

Grifico 5.1.1 podemos observar que entre os passos 19 e 20 

ocorre a maior diferen,a entre os n(veis, entio o nível 

43,25 parece ser o mais adequado para analisar grupos 

similares. Neste n(vel temos tris grupos de Pontos : o Ponto 

1, onde se localiza um dos pintanos, esti isolado; num outro 

grupo temos os Pontos de 2 a 6. Por ~lt imo temos um grupo 

com os Pontos 7 a 20 (lembramos aqui que o esgoto domist ice 

entra no Ponto 7). 

A segunda maior diferen,a ocorre entre os passos 17 e 

18. Observando-se o comportamento dos Pontos ao nível 28,85 

temos 5 grupos de Pontos: Ponto 1 isolado ; Ponto 20 tambim 

isolado; Pontos de 2 a 61 Pontos de 7 a 9a; Pontos de 10 a 

19. Temos, a esse nível, os dois pântanos (localizados nos 

Pontos 1 e 20> em grupos isolados. Parece entio que os 

pântanos influenciam a condutividade elitrica, mas de forma 

distinta. Como no Ponto 7 temos a entrada do esgoto 

doméstico, e ele junto com 8, 9, e 9a formam um grupo, 

parece ser por influincia do esgoto doméstico. Esta divisio 

ia que produz melhores resultados interpretativos. 

5.1.2. Agrupamento de Datas 

Na inten,io de se agruparem Datas com comportamento 

parecido, fizemos a Anil ise de Agrupamento com os objetos 
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sendo as Datas e as características, os Pontos.Utilizamos 

c o mo me d i d a d <=: d i s t â n c i a a D i s t â n c i a F 1J e:- 1 i d e a n a f-:~ ,é\ l g o,. í : " ' • • 

para o agrupamento o mesmo Mitodo das Midias das Distincias. 

Analisando-se a Figura 5.1.2 e o Gr á f i e o 5 • 1 • 2 

notamos que a ma i or diferença entre níveis ocorre entre os 

passos 32 e 33. Ao nível 41,429 temos tris grupos de Datas 

similares: a Data 12/87 isolada; um grupo com as Datas 

02/86, 12/86 e 01/87 

Datas. 

e outro grupo formado pelas demais 

Mesmo analisando-se ao nível 32,882 (a segunda maior 

diferença entre níveis, que ocorre entre os passos 32 e 33), 

temos cinco grupos de Datas similares, mas não hi nenhum 

padrão de comportamento da resposta entre as Datas, ou seja, 

o período de férias não parece estar 

condutividade elétrica 

i n f1 •Jenc i ando a 

Segundo a pesquisadora nos tris anos em que se 

realizou o experimento, o tlima teve um comportamento 

atípico, o que indicaria •Jma razão para não haver 

sazonalidade nos dados. 

Não pudemos analisar os dados no sentido do objetivo 

3 • d ( ve1~ i f i c ar influincia de chuvas muito constantes e 

intensas) por não sabermos dizer quando a chuva havia sido 

intensa. Foi sugerido à pesquisadora que fizesse uma tabela 

onde se colocassem as datas e os respectivos índices 
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pluviom6tricos no per iodo entre coletas, para ver se aparece 

a l g 1.1m p ad d,o. 

5. 2. M.e.dJ..a.aJL..d..a.s-23 _ _.y_a.r::J.á.Y.eJ.s. 

Decidimos fazer um estudo utilizando todas as 23 

variáveis <a 1 ista das mesmas encontra-se no Ap~ndlce A.2). 

Para cada Ponto calculou-se a mediana de cada variivel, ou 

seja, para cada Ponto e cada variivel foi calculada a 

mediana dos valores existentes em todas as Datas <Tabela 

5.2). Como estávamos trabalhando com variáveis me·d idas em 

unidades diferentes, usamos a padron izaçio estatística dos 

dados, ou seja, de cada observaçio foi subtraída a m~dia das 

observaçr:res da respectiva variivel e o resultado foi 

dividido pelo respectivo desvio padrio. 

5.2.1 Agrupamento de variiveis 

A partir do dendrograma (Figura S.2.1) e do Grifico 

5.2.1 notamos que nio há um nível ~nico para se descreverem 

grupos similares. Os níveis que melhor explicam grupos 

similares serio analisados abaixo: 

a) Ao nível 1,431 temos dois grupos de variive i s. Em um 

deles temos as variáveis temperatura da água, temperatura 

do ar, C02 1 ivre, D80 e nitrato. O outro grupo i formado 

pelas demais variáveis. 



45 

b) Ao nível 1,054 temos cinco grupos de vari~vels. Notamos 

aqui que as vari~veis 080, nitrato e nitrito formam tris 

grupos isolados 

c) Ao nível 0,877 temos seis grupos de vari~veis similares. 

As vari~veis cloreto, 

dissolvido, 

grupo. 

fosfato, 

satura~io de oxiginio, oxiginio 

sílica e ph separam-se em um outro 

5.2.2 Agrupamento de Pontos 

Para agrupar os Pontos, observamos na Figura 5.2.2 e 

Grifico 5.2.2 que tambim nio existe um nível ~nico para se 

descrever grupos de Pontos similares. Os níveis abaixo sio 

os que melhor representam as similar idades. 

a) Ao nível 1,708 temos dois grupos de Pontos similares: um 

grupo formado pelos Pontos 2 e 3 e o outro pelos demais 

pontos. 

b) Ao nível 1,457 temos tris grupos: os Pontos 1 e 20, onde 

se localizam os pintanos formam um grupo; os Pontos 2 e 3 

formam outro grupo; 

grupo. 

os demais pontos formam o terceiro 

e) Ao nível 1,271 temos cinco grupos. Temos os Pontos 2 e 3 

em um grupo. Neste nível os Pontos 1 e 20 ficam separa­

dos. Os Pontos de 4 a 5a formam um outro grupo. O quinto 

grupo i formado pelos demais pontos. 



d) Ao nivel 0,879 temos sete grupos. O Ponto~ fica isolado, 

os Pontos 5 e 5a formam um grupo; os Pontos de 17 a 19 

formam um grupo; os Pontos 2 e 3 formam outro grupo; os 

Pontos 1 e 20 estio isolados; o s~t imo grupo i formado 

pelos demais pontos. 



FIGURA 5. 1 . 1 

Dendrograma para Pontos: variável- condutividade elétrica 
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FIGUR~ 5.1.2 

Dendrograrna para Datas: variável- condutividade elétrica 

DENOROGRAMA PARA CONDUTIVIDADE ELETRICA / DATAS 

DISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE 
AVERAGE LINKAGE METHOD 

TRE!:: DIAGRAM 
DISTANCES 

••• 00 
nov87 ----------

jan8e 

f«v87 

maf86 

mar86 

nov85 

O•Jt 86 

ago85 

01Jt85 

~et85 

maí85 

· fev88 

rnar86 

n,ar87 

jun85 

nov86 

j•J 187 

.iun87 

a~ o87 

O•Jt87 

JUn66 

aor85 

ago86 

j•J 186 

janE;7 

de:,:86 

fev86 

•---------
-------- 1 

♦--

♦---

♦--

----------- 1 
♦- 1 

-----------: 1 
♦ ----1 

--------- 1 11 
♦--- 11 

--------- ! 1 
♦-

+-----
•-----

♦--

+----
-------- ---- 1 

♦---- 1 

♦--

------ 1 

------ 1 
♦--

----- 1 1 
~-- 1 

1 ,. 
--------- J __ _ 
----------- 1 1 

+--
--------------- 1 

----------------~ 
1 

f ---- -

1 

' 1 
1 
1 
j 
' 1 

' 1 
1 
1 

-t------
1 

---- ------------------------ i f--------

1 ... 338 

28,161 

16 . 109 

17.8t2 

12.7 .... 

22.939 

8 . 6-12 

12.269 

3 2 .882 

16.972 

19 .17 4 

7.832 

!0.682 

8. 21 6 

39.366 

9.888 

6 .348 

17.679 

2 !..7!9 

25 . 286 

2 ◄ .25 2 

17.S24 º 

i3 .. e52 

57. 610 

53 . 787 

30 .B77 

48 



_J 

w ----
t---4 

z: 

GRAFICO 5.1.1 

Representaç~o dos níveis de agrupamento para os Pontos 

(condutividade elétrica) 
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GRAFICO 5.1.2 

Representaç~o dos níveis de agrupamento para as Datas 

(condutividade elétrica) 
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., 
TAfüA 5.2 : VALORES mIAHOS ~E CADA VARIAVEL PARA CADA POHTO 

+--------------+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 VARIA\IEJS TEUR TW_AG PH COR COtiO.ELE ALCALINI mw HITRITO HITRATO FOSFATO CLORETO DU r.rn 
+ -------------+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 PONTOS 
1 
1m101 26.BO 22.00 6.30 190.00 l!e.90 34. 20 O, 60 2.40 0. 34 43.00 5. 30 43. 14 
1 POHT02 26.80 22. to U5 3.00 suo 6.H 0.04 º·ºº v.92 10. 00 5.51 2'-59 
1mm 26. 5(1 22. 90 5.30 20.00 48.10 13.00 O .10 0.10 o. 96 16. 00 4.47 lU~ 
1mm 26.00 22.00 5. 70 30.00 52.50 15. 42 O. 10 2.80 0. 90 29 ·ºº 5.06 24.27 
IFOliT05 23.00 22.00 uo 50.00 62.00 17. 9t 0.20 2.50 0.67 32. 00 5.87 23.53 
/PuliíSA 24.00 21. 00 6 .65 40.00 68.00 21. 9B O.H 1.80 o. 76 45. 00 6. 39 25.H 
1 PO~T06 23.00 20. oc 6. 50 ~0.00 75.00 23.01 0.20 1.00 IJ.67 suo 6.4ê 2uv 
IPGNT07 22.50 20, 00 6.60 55.00 94.00 25.00 o. 35 2. 40 o. 63 76.00 6.70 .. ~· 

j!. -~ 

1 PONTOS 23.50 20. 00 6.80 60.00 105. 00 31.66 0.30 2.00 O. 64 suo 7 .00 3, .50 
IPONT09 22. 00 20.00 6. 90 56.00 124.50 35. 92 0.22 2. 00 o. 99 107.00 7. 13 45. 10 
1 PO~m 2U0 lUO 7 .20 53.00 111. 7ô 35.00 0.25 2.00 0.82 104.00 5. 96 H.22 
1 PONT!O 22.00 19 .30 7. 20 50.00 13 7. 00 46. 61 0.28 2.00 0.86 116 ·ºº 5. 96 s~.63 
1mm 20.00 19 .Jv 7.2S 70.00 139.00 H.79 0.28 1.50 0.79 130.00 6.91 52, 00 
l POHT12 21.30 19 .60 7.26 suo 139.00 H.H o.3v 1.40 0.!7 138. 00 6.25 5U2 
1 PO~T!3 21.50 19. 50 7 .33 65. 00 m.oo 45 .81 0.30 1.20 O,gQ 133.00 6. 48 q ' l ~y. º" 
1 POHT! 4 21. 50 19.80 7. 40 70.00 w.so 49 .56 0.30 1.00 o. 58 143.00 6.76 57 .7t 
1 POliT!S 22.50 20.00 7.40 70.00 m.oo 47. 52 0.30 1.10 0.52 145 .00 6.46 5U1 
1 POHT16 23.00 21.00 7. 50 70.00 142.40 48.71 0.32 1. ! o o. 47 H5.00 6.62 56.U 
1mm 2UO 22.00 7. 50 95. 00 141.30 47. 79 0.30 2.00 O, 44 155. 00 6.85 5t.2t 
1 POHT18 2UO 22.00 7.50 125. 00 142, 00 4!.64 o. 40 2.00 o. 46 H!.00 6.40 5i.H 
1 PONT19 25.00 22.50 7.40 m.oo H6.10 U.85 0.53 2. 90 O.SI 110.00 6.&5 5U9 
1 POl1i20 26.00 21 .00 6.80 130. 00 151.0G 71.24 0.50 1.00 0.20 40.00 5. 60 7!. !! 
+--------------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -+ 

✓ 

(continua na pagin, seg~intel 
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!mi1nua1ão da ImlA 5.21 

+--------------+---------------------------------------------------------------------------------------------------------i 
IVARWEIS CALCIO mmrn O_DISS OXIDA E IL FERRO S!LICA oeo C02LIVRE BiCAHO~ SAT_02 TUREIOEZ 1 
i -------------+---------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1mrns 
1 
1 Pom1 12.13 uo 5.10 U2 2.50 6.36 1.13 3U~ 4!.04 67 .00 73.00 
1 POHT02 2. 75 3.17 U4 0,6g t15 6 .50 o.si 136 .ae 2.23 57 .00 1.00 
1mm 3.36 2. 54 t23 0.90 0.33 7.11 O.H 131.11 ltóO 57.00 uo 
1mm U4 3.30 6.44 1.H uo 7. 00 1.07 55. 76 19. 50 U.00 35 .00 
1 POHT05 4.21 3.42 7. 90 2.16 0.44 6. 75 5. 09 1U3 22.42 9&.00 11.0ú 
1mm Ul 3.29 e. 04 2.36 o. 39 7 .52 13.25 9. 13 2&.55 1 O 1. 00 26.00 
1 PONi06 5. 73 3. 80 7 .3S 2.45 0.51 7.H 2.27 13.63 27. 75 90. 00 20.00 
1 POHT07 5. 64 3.!! 7.10 2.50 0.63 9 .oo 2.05 12.H 31.H 86 ·ºº 25.00 
1 POSTOS 7. 97 Ul 7 .60 2. 92 0.45 uo 2, 42 9.90 37. 53 93. 00 23. OC• 
1mm 9 .67 5.26 7. 89 2.78 0.50 9. 10 2.05 6.70 43.83 97 .00 25. 00 

! PONHA U9 5.!S t. 76 2. 94 0.62 U3 2. 4ó 6. 90 42.H 105. 00 25.00 
IPOHT!O 11. 79 • •e o. jJ 8.44 2.61 o. 47 9. 90 1.62 5.63 sua 102.00 26.00 
1 POHT11 21.83 5.74 t.H 2. 97 0.53 8.41 1.53 UI 57.t2 9S.OO 36.00 
IPOHT12 13.84 5.74 8.19 3.29 o.4e 1 O .03 1.54 uo 56.23 96.00 32.00 
1 PONT13 12.77 5J5 S.39 3.23 0.50 us 1. 50 uo 5U1 100. 00 24.00 
IPOHTH 13 .01 6.53 8.54 3. 35 o. 46 8.85 o. 9t 3. 97 60. 32 100. 00 23. 00 
IPONT15 12. 96 6. 55 U6 3.21 0.55 11.67 1.42 uo 5U8 96.00 25.00 
1 POHT16 12. 57 6. lt U7 3.42 0.56 1 O. 38 o. 71 4.58 60.U 96. 00 25.0ü 
IPONT17 12 .15 6.22 8.39 3.56 O.t2 10 .38 1.26 3.06 57.75 103.(•0 53.00 
IPON!lt 12. 67 6.H 8.54 3.78 o. 70 9. 00 1.70 3. 09 59.n 102. 00 85. 00 
1mm 13. 46 7. 12 8.29 3. 93 1.10 8, 25 1. 74 U5 61.99 96.00 77 .úO 
1mm 15.!6 t.3~ us 3.29 2.15 6.5B o Qt• 29 .2~ 9U6 80.00 56.00 
+--------------+---------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 



FIGURA 5. 2. 1 

Dendrograma para as variáveis- mediana das 23 variáveis 
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FIGURl=I 5.2.2 

Dendrograma para os Pontos- mediana das 23 variáveis 
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GRÁFICO 5.2.1 

Representaç~o dos níveis para agrupamento das variáveis 

(mediana das 23 variáveis) 
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GRAFICO 5.2 . 2 

Representaç~o dos níveis de agrupamento dos Pontos 

(mediana das 23 variáveis) 

.-. .-, 

.::. • ,t;_ 

·':i 
~ 

1 .-. 
■ C• 

1. E-
1. 4 
. .:... .. 1 ·:, 

1 r::i....-P"f 

0.8 
(1. E, 
f.1 4 -. 

... 
z 

...,,...a-...a 
.....___& 8 .... -- -0 .-, . .:... 

0 

~ -
lJ/ 

1 ... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 l l l 

5 10 15 

56 

jl 
' t ,• 

.iÓ 
_,,. 

of .. 
_.Ef 

l 1 1 



57 

6. CONCLUS~O 

Com base nas Anil ises realizadas pode-se concluir: 

6.1 Varl~vel condutividade elitrica 

Analisando-se a variivel condutividade elétrica 

podemos afirmar que os Pontos onde se localizam os pintanos 

sio diferentes dos demais, entio parecem ter alguma 

influincia na composi;io da ~gua do Córrego, mas os dois 

Pintanos sio diferentes entre si (j~ que estio em grupos 

separados). As cachoeiras nio parecem ter influincia, pois 

os Pontos onde se localizam as cachoeiras sio parecidos com 

os Pontos anteriores e posteriores a elas. Isso responde ao 

objetivo 3.a. 

Nio podemos afirmar que houve diferença entre os tris 

anos de coleta (objetivo 3.b), Ji que esse padrio não 

aparece no dendrograma das Datas. 

Também nio se detectou influincia do período de 

férias sobre a condutividade elétrica, que o 

comportamento da vari~vel nesse período nio i diferente do 

período letivo. Esse era o objetivo 3.c. 

Com relação ao objetivo 3.d (influincia de chuvas 

constantes e intensas) nio podemos afirmar nada pelo fato de 

não sabermos interpretar o que era considerado chuva 

intensa. Como a pesquisadora conhecia os dias que havia 
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chovido e a quantidade de chuva diiria, foi sugerido que ela 

fizesse uma tabela com a quantidade de chuva entre os dias 

de coleta e tentasse verificar se havia algum padrio entre o 

agrupamento das Datas e a quantidade de chuva. 

6.2 Mediana das 23 variáveis 

Quando se levam em c 11 : , ·, . . .--:· c:\<;:âo tod;:1s e"\~. ·.·~, :· , . ··.·· ·; ·. 

para se ter uma noçio da influ~ncia do conjunto de variáveis 

na composii;:io da igua do Córrego, verificamos que existe um 

gt'UPO grande de variáveis 

comportamento da cond•Jt i vi d ade 

semelha.ntes 

elétrica. 

quanto 

Isto 

ao 

pode 

significar que pode estar sendo medido, através de variiveis 

diferentes, uma mesma característica do fen3meno. E que, 

indiretamente, os Pontos estariam sendo agrupados com maior 

peso por esta característica. 

Quanto ao agrupamento de Pontos podemos dizer que sio 

parecidos entre si mas diferentes dos demais : 

i) as duas nascentes: Pontos 2 e 3. 

i i > os pontos situados entre a Junçio das nascentes ~l( u 

fim da primeira cachoeira (Pontos 4, 5 e 5a). 

i) os plntanos (mas nio muito) localizados nos Pontos 1 e 

20. 

iv) os demais Pontos 
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A.1 LOCALIZACAO DO PONTOS DE COLETA 

PONTO 0 (ZERO) e AMOSTRAGENS MENSAIS DURANTE OS óLTIMOS 6 MESES. 
NASCENTE DRENADA PARA A CAIXA D'&GUA SUBTERRANEA DESTINADA AO 
ABASTECIMENTO DA COZINHA DA FAZENDA. 

PONTO 1 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE DENOMINADA 
~GUA DO AGRI~O. LOCALIZA-SE PRciXIMO AO PONTO 0, NUM TRECHO 
PANTANOSO QUE~ DRENADO, ARTIFICIALMENTE, ALGUMAS VEZES POR ANO 
PARA REDUZIR A ~REA PANTANOSA A UMA ESTREITA FAIXA BORDEJANDO UM 
PASTO PARA EQUINOS. LOCAL DE COLETA: DENTRO DE UM CANAL DE PEDRA 
SOB A ESTl<ADA,ONDE A ÁGUA PEi\l"',.:,r;.: (; CF:/ACNADA. ALGUMAS VEZF'.; 1 1 : , 

IMPOSSÍVEL REALIZAR A COLETA, POIS O LOCAL ENCONTRAVA·-SE 
PRATICAMENTE SECO. 

PONTO 2 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE ULILIZADA 
COMO BICA DE ~GUA POTÁVEL. A MINA ENCONTRA-SE SOB A CASA DA 
FAZENDA, E POR DRENAGEM SU8TERRANEA, ~ ACUMULADA E"CANALIZADA AT~ 
AS PROXIMIDADES DO PONTO 1. ENTRE A SAÍDA DA ~GUA PELO CANO DE 
TRANSPORTE E O CdRREGO, A 'GUA PERCORRE 2 METROS. 

PONTO 3 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE UTILIZADA 
PARA ALIMENTAR O TANQUE P~BLICO DE LAVAGEM DE ROUPAS. A MINA 
D',GUA ENCONTRA-SE PRdXIMA AO PONTO 0. A ~GUA ~ ACUMULADA POR 
DRENAGEM SUBTERRINEA ARTIFICIAL, E CANALIZADA AT~ AS PROXIMIDADES 
DO PONTO 1. 

PONTO 3A = COLETAS MENSAIS DURANTE OS ÚLTIMOS 6 MESES. SAÍDA DO 
EFLUENTE DO TANQUE DE LAVAGEM DE ROUPAS. ENTRE A SAÍDA DO TANQUE 
E O CdRREGO, A ~GUA PERCORRE 2 METROS. 

PONTO 4 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCACALIZA-SE 3 
METROS A JUSANTE DO ENCONTRO DA ~GUA PROCEDENTE DOS PONTOS 1, 2 E 
3A, LOCAL EM QUE SE SUPSE QUE ESSAS 'GUAS J' SE MISTURARAM. 
SITUA-SE 2 METROS A MONTANTE DA PRIMEIRA CACHOEIRA. AQUI 
CONSIDEROU-SE INÍCIO DO CdRREGO. 

NOTA : AT~ O TOPO DA PRIMEIRA CACHOEIRA, O TERRENO~ ARENOSO E 
DESCAMPADO COM PREDOMÍNIO DE VEGETAC~O DE CAMPO. A CACHOEIRA 
ENCONTRA-SE NUM ANFITEATRO DE EROSIO FORMADO POR UMA ESPESSA 
CAMADA DE ROCHAS BAS~LTICAS, EM ESTADO DE EROSIO RELATIVAMENTE 
ADIANTADO. O TERRENO BAS~LTICO ~ RECOBERTO POR VEGETACIO DE 
FLORESTA SECUNDÁRIA. EM ANOS DE SECA PRONUNCIADA, GRANDE PARTE 
DAS ~RVORES PERDE AS FOLHAS NOS MESES MAIS SECOS. 

PONTO 5 = COLETAS MENSAIS DURANTE 
PEQUENO LAGUINHO FORMADO AO Pé DO 
CACHOEIRA. ESSE DEGRAU, POSSUE 15M 
METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

36 MESES. LOCALIZADO NUM 
PRIMEIRO DEGRAU DA PRIMEIRA 

DE ALTURA. ZONA DE MATA, 17 

PONTO 5A = COLETAS MENSAIS, DURANTE OS ÚLTIMOS 30 MESES. 
LOCALIZADO NUM PEQUENO LAGUINHO AO Pé DO TERCEIRO DEGRAU DA 
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PRIMEIRA CACHOEIRA. A PRIMEIRA CACHOEIRA~ FORMADA POR 3 DEGRAUS. 
A DISTINCIA ENTRE O P~ DO PRIMEIRO E O TOPO DO SEGUNDO~ DE 23 
METROS, E ENTRE O SEGUNDO E O TERCEIRO, 3 METROS. JUNTOS, O 
SEGUNDO E TERCEIRO DEGRAUS T@M 15M. ZONA DE MATA, 17+23+15=55 
METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 6 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 79 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 5A, 20 METROS A MONTANTE DA ENTRADA DO 
EFLUENTE DE ESGOTO DOM~STICO PROVENIENTE DA SEDE DA FAZENDA E 
PECU~RIO, PROVENIENTE DA LAVAGEM DI~RIA DO BEZERREIRO. ZONA DE 
MATA, 55+79=134 METROS A JUSANTE DO PON'íO 4. 

PONTO 7 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 23 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 6, OU SEJA, 3 METROS A JUSANTE DA ENTRADA DO 
ESGOTO. ZONA DE MATA, 134+23=157 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 8 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 30 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 7. NESSE LOCAL, A ~GUA CORRENTE FORMA UMA POÇA 
DE UNS 20 CENTÍMETROS DE PROFUNDIDADE. ZONA DE MATA, 157+30=187 
METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 9 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 80 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 8 E 3 METROS A MONTANTE DO TOPO DA SEGUNDA 
CACHOEIRA. ESTA CACl ➔ OEIRA TAMBiM SE ENCONTRA NUM ANFITEATRO DE 
EROSÃO, ESCULPIDO NUMA ESPESSA CAMADA DE ROCHA BASÁLTICA. ZONA DE 
MATA, 187+80=267 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 9A = COLETAS MENSAIS DURANTE OS ~LTIMOS 30 MESES. 
LOCALIZADO 53 METROS A JUSANTE DO PONTO 9, NUM LAGUINHO AO P~ DA 
SEGUNDA CACHOEIRA. ESTA CACHOEIRA~ FORMADA POR 3 DEGRAUS SENDO 1 
METRO, A DISTINCIA ENTRE O PRIMEIRO E O SEGUNDO, E 3 METROS ENTRE 
O SEGUNDO E O TERCEIRO DEGRAUS. A ALTURA APROXIMADA ~ DE 50 
METROS. ZONA DE MATA, 267+53=320 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 10 = COI_ETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 150 
METROS A JUSANTE DO PONTO 9A. ZONA DE MATA, 320+150=470 METROS A 
JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 11 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 40 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 10, SENDO 1 METRO ABAIXO DA ENTRADA DO 
EFLUENTE DE ESGOTO PECU~RIO. ESTE ERA PROVENIENTE DA LAVAGEM 
DIÁRIA DO ESTÁBULO ONDE 50 A 80 CABECAS DE GADO LEITEIRO ERAM 
TRATADAS. ZONA DE MATA, 470+40=510 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 12 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO SOB UMA 
CERCA DE ARAME FARPADO, 13 METROS A JUSANTE DO PONTO 11. ZONA DE 
MATA, 510+13=523 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 13 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 13 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 12. NO LOCAL A ÁGUA CORRENTE FORMA UM POÇA DE 
UNS 20 A 30 CENTÍMETROS DE PROFUNDIDADE. ZONA DE MATA, 523+13=536 
METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 
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PONTO 14 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 48 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 13. ZONA DE MATA, 536+48=584 METROS A JUSANTE 
DO PONTO 4. 

PONTO 
METROS 
INÍCIO 
METROS 

15 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 140 
A JUSANTE DO PONTO 14. MARCA O T~RMINO DA ZONA DE MATA E O 
DA ZONA DE CAPOEIRA QUE~ MUITO MENOS ÍNGREME. 584+140=724 

A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 16 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 250 
METROS A JUSANTE DO PONTO 15. NESSES 250 METROS, O LEITO DO 
CÓRREGO ESTREITA- SE ENTRE BARRANCOS DE 2 METROS. A JUSANTE DESTE 
PONTO, TEM INÍCIO O TRECHO SEM LEITO DEFINIDO, POIS O CURSO PODE 
AI_Tl:J~Al~·-SE APÓS UMA CHUVA FOl~TE; 724+250=974 METf~OS A JUSANTE DO 
PONTO 4. 

PONTO 17 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO LOGO APciS 
A CERCA, 75 METROS A JUSANTE DO PONTO 16. ESTE PONTO MARCA O 
TiRMINO DA ZONA DE CAPOEIRA E O INÍCIO DA &REAPLANA E ABERTA 
COM SOLO RECOBERTO PRINCIPALMENTE POR CAPIM CVEGETAÇ!O DO CAMPO) 
QUE ~ UTILIZADO COMO PASTO PARA GADO. 974+75=1049 METROS A 
JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 18 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 100 
METROS A JUSANTE DO PONTO 17. 1049+100=1149 METROS A JUSANTE DO 
PONTO 4. 

PONTO 19 = COLET~S MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 40 METROS 
A JUSANTE DO PONTO 18. ALGUMAS AMOSTRAS N~O PUDERAM SER 
COLETADAS, POIS FREQUENTEMENTE, ESTE TRECHO ERA PISOTEADO PELO 
GADO QUE PASTAVA NESTA ÁREA PLANA, ENTRE OS PONTOS 16 E 20. ESTE 
PONTO MARCA O INÍCIO DO TRECHO PANTANOSO, ONDE O CciRREGO SE 
ESPRAIA E LOGO A JUSANTE, INFILTRA-SE, PRINCIPALMENTE NO PERiODO 
DE ESTIAGEM, VOLTANDO A SUPERFÍCIE APENAS POUCOS METROS ANTES DE 
SUA FOZ. 1149+40=1189 METROS A JUSANTE DO PONTO 4. 

PONTO 20 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 120 
METROS A JUSANTE DO PONTO 19 NA PRciPRIA FOZ DO CÓRREGO, ANTES DE 
DESAGUAR NO CciRREGO CACHOEIRA, DO QUAL~ AFLUENTE. POUCOS METROS 
A MONTANTE DA FOZ, O CciRREGD VOLTA A FLUIR, CORRENDO NUM SULCO 
ESTREITO, DE i A 1,5 METROS DE PROFUNDIDADE. NA PARTE MAIS A 
MONTANTE A SULCO, A ÁGUA MINA (BROTA> DURANTE TODO O ANO SENDO 
QUE NOS PERÍODOS CHUVOSOS, Ai CHEGA TAMBEM A &GUA SUPERFICIAL QUE 
ESCORRE NO SOLO PANTANOSO. 1189+120=1309 METROS A JUSANTE DO 
PONTO 4. 



A.2. AS VARIÁVEIS E SEUS RESPECTIVOS CÓDIGOS E UNIDADES OE 
MEDIDA : 

Variável Unidade de ~edida. 
------------------------------------------------------------
(01) ALCALINIDADE (ALCALIN> mg/1 Caco~ 

(02) AMÔNIA CAMONIA> mg/1 

(03) BICARBONATO (BICARBON) mg/1 HCOa 

( 04 > C&LC IO (CALCIO > mg/l 

(05) CLORETO (CLORETO> mg/1 

(06) CONDUTIVIDADE ELÉTIHCA (CONDUTI'v') j-1-S/cm 

(07) COR (COln ml/1 Pt 

(08) CO2 LIVRE <CO2_LIV> mg/1 

(09) DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIG@NIO CDBO) mg/1 OQ 

(10) DUREZA (DUREZA> mg/1 CaC03 

(11) FERRO <FERRO) mg/1 

(12) FOSFATO (FOSFATO) mg/1 

(13) MAGN~SIO (MAGNES> mg/1 

(14) NITRATO (NITRATO) mg/1 

(15) NITRITO <NITRITO) mg/1 

(16) POTENCIAL HIDROGENiôNICO CPH) valor absoluto 

(16) OXIDABILIDADE (OXIDABIL> mg/1 

(18) OXIGÊNIO DISSOLVIDO (O_DISS) mg/1 Üg 

(19) SÍLICA (SILICA) mg/1 

(20) SATURACAO DO OXIGÊNIO (SAT_O) X 

(21) TEMPERATURA DA &GUA CTEMP_AG) ºC 

(22) TEMPERATURA DO AR CTEMP_AR> ºC 

(23> TURBIDEZ CTURBIDEZ> mg/1 SiO~ 
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B. ANÁLISE DE AGRUPAMENTO PARA A VARIÁVEL AMÔNIA 

Foi feita uma Anil ise de Agrupamento para a variiv~l 

am&nia, que mede diretamente o efeito da contaminaç~o da igua 

por esgoto, para a verificaçao da influincia do esgoto 

dom~stico e tamb~m do esgoto pecuirio (Ponto 11). 

A interpretaçio dos dendrogramas seri deixada a cargo 

da pesquisadora. 
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TABELA B.l : MONJA (19/IJ 

♦- - - - ------+ ---------------------------- ------------------ ------------------------------------------------------------------------ f 

1 POfüS 1 o 2 3 lA 4 5 5A 6 7 t 9 9A 1 
+ -- --------f- ---------- ------------------------ - --------- ----- --- ------------ - --- - --------------- ---------------------------------f 

1 orns 1 

1 
110/o~m 1 3. 70 o ,,. ·-" 0.3S O .~l 0.51 O. 30 

"· 3! 
O. 59 O. 34 

1 13/05/BS 1 0-27 0.02 U2 0,27 0.02 O .05 o. 42 0.22 0.11 
1 121oóm 1 0.31 "·ºº O. Oi O. 00 0.09 0.09 U9 O.H O .21 
1 15/07 /é5 1 1.13 O. 09 uo U! U3 o.oe 1.61 U8 o. 48 
1 wosm 1 O. 04 uo uo o O (1(1 0.16 0.10 1. ÍY O. t2 0.20 
! 16/09 /S5 l O, 50 º·ºº o.º" O. 00 0.09 o. 15 o. 70 0.25 0.22 0.10 
! 16/10/65 ! uc 0.15 O .15 0.10 0.03 0.02 • r , "' ~, O. 70 O .11 O, 21 
1 W111l5 ! O, 00 O. 00 o. oc 0.15 0.03 0.09 1.32 o.77 O .31 0.49 
1 16/12/8: ! 1.1C 1.25 O, 00 o.55 0.48 0.41 O. 49 o .S! o.52 0.49 o. o~ 
! 15/01/U ! 0.72 O. 00 o.oc, O. 00 O. 00 0.00 O. 00 U5 O .23 0.18 C.00 
1 12/02/86 1 0.39 e .2(; C. 2S e r,, ... U2 e,. 47 o. 63 OJ2 U3 0.98 C.!S 
1 11/03/66 1 O.SG 0.20 o. 0(1 o. 3(1 O. 30 o. 05 O. 20 O .5S C.55 o' so O. 45 
! OB/04/86 ! 0.33 U 15 O. 00 O. 15 ' 11 u ••• 0.10 O. 40 O.H c.25 0.20 -0.25 
1 08/05/U 1 v. 70 0.05 O. 00 0.00 o. oc o .1 e o. 15 O. 3C o ?C: ,_u 0.10 O. 00 
1 03/06/&6 i 0.3(· O .18 uo 0,30 ~, 40 O. 10 o. 09 0.05 u,, 0.13 O.IS 
1 H/07/bé l 0, lC O. 00 (, l e; ... 0.03 0.12 o. 00 0.!5 U9 o. 20 o. 12 O.OI 
1 11/06/S6 i uo O. 00 0.00 0.10 0.10 O .20 0.30 e ?e: 0.10 O. 05 O. !C 
1 08/09iõ6 l O. 70 0.00 o. 00 o.! o 0.22 C.02 o. 02 o.(11 0.03 0.03 o.ie 
i 06/10/86 i 0.07 0.07 0.29 o. 15 o.os O .12 (1.21 o.2í O, 18 0.25 
1 04/11/66 l º·ºº O. 00 0.00 0.00 O. 20 0.15 o. 05 o. 05 o. 15 0.25 
1 02/12/86 1 1.50 O, 12 v.31 O .62 O.i3 0.82 O .89 G.YO O. 93 1.10 0.53 
1 05/01/t7 1 uo O .1 O 0.10 O .10 o. !ô 0.1 O 0.30 0.30 
l W02í87 1 0.30 0,05 O.H 0.20 ~ .40 o. 15 O. 35 0.20 0.35 0.35 0.41 
1 OH03/t7 1 0.65 0.05 0.40 o.se 0.35 v.35 0.30 o. 40 0,40 O, 40 

1 OS/04Ji7 1 o. 25 0.20 0.2ú O. 15 0.50 o. i 7 O .38 o.u U2 o. 50 O .10 
1 11 /05/87 1 i.~O 0.00 0.15 0.10 0.20 o.,o o. so o. 90 OJ5 0.80 0.60 
l 08/06/67 i 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 O. 00 O .12 o. 1a 0.19 O .19 o. o~ 
1 06/07/87 l o. 60 0.00 º·ºº O. 00 o. 00 0.00 0.00 o.os C<.25 O .20 o. 20 0.15 
1 17 /0S/~7 1 O. 10 o.ao 0.00 O. 00 O, 10 o. 15 0.20 o. 10 o. 20 0.20 o. 15 0.15 o. 15 
1 09/09/87 1 o.,o o. 25 o. ~o 0.25 0.35 0.30 O. 40 O, 45 0,60 0.6~ o-~º o. 50 0.60 
1 18/10/6i 1 0.00 0.32 o. 15 o.os O .20 0.09 O .12 0.40 0.39 0.50 O. 49 O. 32 
1 09/11 /t] 1 0.10 0.90 O .10 uo - 0.30 0.20 0.30 0.20 0.30 o. ;o o. 30 
1 07/12/67 1 0.00 2.00 O. O(i 0.00 O.OQ O.Oi• 0,20 0,30 o.~o o.~s 0.50 0.60 
1 11/01/ôB 1 0.00 O. 71 0.00 0.00 O. 60 0.10 0.20 O .20 0,20 o. 30 uo 0.00 0.30 
1 OS/02/88 1 0.00 0.63 uo 0.35 uo 0.42 O .30 0.40 O.H 0.35 0,43 0,34 o. 34 
1 07/03/SS l O. 15 o. 20 e.os 0.20 0.20 0.15 O.li C.20 0.35 0.38 
1 1 
+----------t---- ---- --- ---- -- -- -- -- -- -- -- --------- ---- -- ------ ----- ------------------------ ------------- ------- ------ ------ ------ + 

{contir.u. na pagina seguinte) 
- : dados perdidos 
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(w.~ ir,-~,:ão da iAfük 8.1) 
) 

+----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 Poms 1 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 20 1 
+----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
1 DW.S 1 

1 10/WtS 1 0. 34 O.H o. 38 O. 3& O.H o. 5! o. 39 O.bO 0.42 o. 45 o. 54 
1 13/05n5 1 0.16 o. 66 0.64 0.70 o. 11 0.06 o.! í 0.12 o. 09 0.17 0.60 
1 121v61t~ 1 º·ºº o.os o.os O. 13 O.! 1 O.!! o.os O.H o.11 o. 17 0.22 
1 1S/07n5 1 O . 15 o. 15 0-22 0.13 0.27 O. 22 0.20 O .24 0.51 o.n O. 49 
1 WCUt~ 1 o.os O.O! 0.02 0.02 0.02 o. í9 v. O& 0.39 uo O. 4~ O .18 
1 16/0ViS 1 0.17 0.32 0. 3~ 0.25 O. 43 0.50 C!.39 o. 56 o. 39 O. 00 O. 67 
1 16/10/tS 1 0.15 o.!(; o. 10 O, li O. IS 0.30 O .19 0.30 UI 0.6, o. 21 
1 ltlli!l5 1 0.28 o. 25 0.22 o. 31 0.38 0.35 Ut 0.87 o. 79 O. 51 0.6ó 
l 16/1:::!t5 1 O. 45 1. 10 1.18 o. 71 0.53 o. 46 O. 40 0.50 O. 57 O.ü 0.47 
1 15/C'.íH 1 0.11 0. 15 0.13 0.22 0.18 O. 21 us ô.52 o. 77 O .65 0.48 
1 121~21 õÓ 1 0.72 o. 7~ o. 7(1 0.55 0.31 O. 5v C,. 34 O. 47 O. 27 0.62 O .56 
1 11103/66 1 0.55 O, 60 0.60 O. 45 o. 35 0.60 0.65 Ci.70 G, 70 o. 70 O, 75 
1 OS/W&o 1 O .29 v.3i O. 45 O. 31 0.30 0.25 0.30 0,40 o. 40 • '< V• JJ i.01 
1 oemm 1 o. 00 0.00 0.21 0.20 O .15 O.H O. !l o. !8 0.25 o. 35 o. 65 
1 03/0ó/&6 ! O .1t 0.2~ 0.40 O.ü 0,20 v.2~ O .15 O .30 O, 50 0.40 O .60 
1 womt 1 O .10 O. 20 o. os O. 39 O, 39 0.3 ❖ O .30 O. 30 0.77 O. 53 0.66 
! 11/Wéé 1 0.10 0.20 O.!O o. 1 O 0.20 v.25 1.05 o ?~ o. 45 0.55 0.55 
1 0&/0?/86 1 o.n 0.19 0.22 O .12 0.19 O.H U! o.n 0.32 o. 60 0.72 
106/101&61 0.29 0.25 0.25 0.32 0.35 0.37 0.35 0.25 O .67 o. 71 0.40 
1 04/11/ôó 1 0.35 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.25 o. 30 o. 90 0.50 
i 02/!2íU 1 o. 61 O, 70 O .60 o. 65 O. 60 0.61 uo 0.70 O, 80 o. 80 0.50 
l 05/0l/t7 ! 0.20 0.25 0.30 o. 30 0.25 o. 3ú Q.20 O. 30 O .30 O. 3ú 0.20 
1 02/02/U ! o. 37 0.21 0.55 0.55 0.55 0.40 0.50 0.30 O. 40 o. 30 o. 55 
1 09 /03/ô? ! 0.35 O, 40 O, 45 O. 45 o. 45 O. 50 O, 50 o. 55 O .55 O .50 O. 45 
1 05104/ti 1 o. 15 0.50 0.80 0.15 o. 10 0.15 (1 1 t ,.J o. 15 0.2(1 e. 40 0.22 
1 11/05/87 1 0.50 O. 60 O. 45 0.55 O. 50 O. 50 0.70 U5 o. 70 O. &O 0.50 
1 06/06/t7 1 0.00 0.05 O. !O 0.04 0.12 O.OY O .18 0.20 0.20 O .22 
1 06/07/S7 1 o. 15 0.20 0,20 o. 30 0.30 O .25 0.20 0.30 o. 30 0.50 
117/08/!7 1 0. 15 0. 2v 0.15 0.10 O .15 0.20 0.20 0.25 0.20 0.20 
1 09/09/67 1 0.50 0.45 o. 40 O, 50 o. 70 o. 35 0.15 0.20 0.20 o.30 0.35 
1 16/10/57 1 o. 40 0.30 O .35 0.50 O. 30 0.30 (i,35 O .50 0.25 o. 7(1 0.40 
1 os·ll!m 1 0.30 0.25 0.25 0,30 o. 30 0.30 0.35 0.35 o. 60 o. 40 
1 07/12/b7 1 O, 60 0.55 0.75 o. 90 o.so 0.75 o. 75 o. 90 0.60 
1 11/0!/U 1 0.30 0.60 0.32 o. 30 0.31 o. 35 uo 0.35 o. 40 0.55 
1 08/02/88 1 0.36 o.~s O .3: 0.38 O .3~ o. 51 O.SI 0.40 o. 62 0.50 
1 07/03/U 1 0.38 0.30 0.28 0.28 o. 31 o. 46 0,46 0.26 o. 42 O.ó~ 0.62 
1 1 
+----------+--------------------------------------------------------------------------------------------------- ; 

- : dacos perdi dos 



FIGURA 8.1 Dendrograma para os Pontos (Amônia) 

OENDRDGRAHA PARA AMDNIA / PONTOS 

OISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE 
AVERAGE LINKAGE HETHOD 

TREE OIAGRAM 
DISTANCES 

t.000 
PONTti --------------------------------------------------
PONTt2 

PONTf3 

PONT1t 

P0NT!5 

PONT14 

PQNT~3 

PO~"T9A 

POt-'T5A 

PONTt~ 

POIH09 

PONT12 

PONT1! 

PONT2t 

PONT17 

PONT!9 

PONTtB 

♦---

-------------- 1 

+---
+-

--------: ! 
+-1 

-------- 1 

---------- 1 
♦--

+-

---------- 1 i 
+- 1 ! 

---------- 1 i 1 
♦ --1 1 

----------- 1 ! 1 
+-1 

------------- 1 +----
+------

+---1 
- - - ---------- 11 

+-

♦------

+-----------

+----
1.•00 

t.752 

t.238 

e.197 

e.276 

t.133 

e:1ee 

e.1::;e 

e.1&e 

e.2e1 
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0 . 238 

e.107 
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FIGURA 8.2 Dendrograma para as Datas (Amônia) 

OENOROGRAMA PARA AMONJA / DATAS 

OJSTA~CE METRIC IS EUCLIOEAN OJSTANCE 
AVERAGE LINKAGE METHOO 

TREE OlAGRAr, 
OJSTANCES 

fev86 --------------------------

,n.i87 
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dez87 

outBS 

asao8~ 
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j OJnBi 
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O•Jt 87 

hv87 

a.br85 

+--

+---

-------------- 1 1 
♦------ 1 1 

-------------- 1 1 
♦-------- 1 

-------------------- 1 +----------------
♦---

♦----

+---

♦-

------------ 11 
+-- 11 

------------ 11 
♦ --1 

1 1 
+- 1 1 

------- f i 
+--1 

f 
♦--

---------+ 
1 

-------- ! 
i j 

-------- i 
+-1 

------------ 1 1 

---------1 
+-- · 

-------- 1 f i 

i 1 

1 

----------------+ : 
í i 

--------------- ! . 

------------- l 

♦-

---------- 1 

+-------

e.382 

e.211 

e.301 

e.13e 

t.21' 

•• 272 

e,3:,7 

0.231 

e.169 

e.20e 

0.133 

0. 10~ 

0.146 

0 . 179 

e.195 

0.126 

0.i.49 

e . i0S 

e.17e 

0.1 '57 

0 . 256 

0.2;;3 

0.222 

0.162 

0.178 

0.074 

0 . 270 

0 . 7~4 
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GRAFlCO 8 . 1 : 

Representaç~o dos níveis de agrupamento para os Pontos 

(amônia) 
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GRÁFICO 8.2 

Representaç~o dos níveis de agrupamento para as Datas 

(amónia) 
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APENDICE C 



C. SEGUNDO POLIMENTO PELA MEDIANA 

Na anil ise pelo Polimento pela Mediana, feita na se,io 

nio foram inclu{dos os Pontos 1 (onde hi um pintano), 5a 

(onde hi uma cachoeira) e 9a (onde há outra cachoeira), 

devido 

perdidos. 

ao critirio adotado para substituiçio dos dados 

Para 

Polimento 

efeito de 

pela Mediana, 

comparação, foi feito um outro 

incluindo esses Pontos, com a 

final idade de se verificar o comportamento dos mesmos • 

Foi adotado um critirio de substituiçio dos dados 

perdidos : ret i ramos da anil ise, todas as Datas nas quais os 

Pontos 1, 5a ou 9a apresentavam um ou mais dados perdidos; 

mantivemos o mesmo critirio do primeiro polimento (Se~io 4) 

para a substituiçio dos demais dados perdidos. 

O Ponto 1 foi considerado como sendo um dos Pontos 

estranhos, pois apresentou 10 "pontos soltos· (5 muito acima 

da mediana e 5 muito abaixo). Os Pontos 5a e 9a nio foram 

considerados Pontos estranhos. 

Com rela~ão ao efeito dos Pontos, obtivemos 

basicamente o mesmo resultado do primeiro polimento. Na 

tabela a seguir, 

dois Polimentos : 

podemos comparar o efeito dos Pontos nos 
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Ponto I io. Pol. 1 2o. Pol. 1 
- - ·- ·- ·- - - - ·- - ·- ·- ·- ·- ·- - -·- - ·- - - ·- - ·- ·- ·- ·- ·- 1 

1 -10,67 
2 -86,00 -78,67 
3 -85,00 -78,17 
4 -77,15 ·-66, 57 
5 -75,00 -53,25 
5a ·-49, 35 
6 -56,50 -40,85 
7 ·-43, 50 -36,82 
8 -30,50 -26,82 
9 -17,50 -13,42 
9a -12,42 
10 ·-1,10 10,82 
11 1, 00 11,57 
12 1,50 15,52 
13 1, 90 11,Bl 
14 3,00 13,87 
15 5,35 15,27 
16 3, !50 13,82 
17 3,30 13,07 
18 2,50 11,27 
19 12,40 
20 17,70 21,42 

A pesquisadora nio encontrou explicaç3es para esse 

comportamento estranho do Ponto 1, e por isso, ele nio foi 

t."et irado da Aná 1 i se d e A91"1.1pament o. 
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0.1 - P0LIMENTO PELA MEDIANA 

1.INTRODUcao 

Seja uma tabela de dupla entrada 

1 B 1 
1----------------------------------1 

1 A 1 1 2 3 b 1 

l------------------------------------------1 
1 i 1 ~:1.:1. ~:1.lõ? ~:1.3 ~~b 1 
1 2 1 ~:õl:1. ~..!lo? ~:.!3 ~:;?b 1 
1 1 • 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 a 1 ~-:1. ~-;;? ~-3 ~-b 

onde, temos dois fatores: A <linha) com a níveis e 8 (coluna> com 

b níveís. 

Cada fator varía independemente do outro e para cada 

combinaçào dos níveis dos fatores (casela), observamos um ou mais 

valores de uma variivel resposta (quantitativa). Vamos supor o 

caso em que temos apenas um valor (caso tivissemos mais valores, 

poderíamos usar a m~día ou mediana, por exemplo). 

o nosso objetivo é estudar os efeitos (ou as 

Supondo que não exista interaçio entre os fatores, o 

efeito conjunto dos fatores na variivel resposta seria soma dos 

efeitos individuais. 



onde, 

O modelo para este caso I o modelo aditivo simples: 

~ , J = JJ + o< , + ~ ., + e , J 

~ 1 J 

JJ. 
valor observado na casela Ci,j) ; 
valor comum a todas as observaç:6es da tabela 
(por exemplo, média ou mediana) 
efeito do i-ésimo nível do fator A 
efeito do J-ésimo nível do fator B 

e, J erro casrJa 1 
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Qualquer an~l ise de tabelas de dupla entrada, cujos dados 

seguem esse modelo ad itivo, decompSe tais dados em quatro termos 

aditivos : 

jJ constante em todas as observaç:~:es ; 

O( 1 constante no i-ésimo nível do fator A 
~J constante no J-ésimo nível do fat 01r B 
e,J : re-síduo. 

2.ANÃLISE BASEADA NA HéDIA : 

Uma possíve-1 anil ise- é aquela em que- a constante é a média 

(anilise de variincia para dois fatores sem interaç:io>, na qual o 

mode-lo é 

... ... ,. 
~ IJ = _}J + C:X.1 + t-'J + E'1J 

onde, 
,,. 

_}J = __1__ I: I: ~ 1 J 
a b i J ,. 

" ex, = _1_ [_ (~IJ - .)J) para f i :-:o 
b j 

A " j-)J = _1_ [ (~IJ - )-1) para j fixo 
a 1 ,. ... " " e,J ·- ~IJ - )-1 - o<, - ~J 
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Esta análise é amplamente utilizada devido a 

simplicidade e, pelo fato de minimizar a soma dos quadrados dos 

residuos sio satisfeitas. 

Procedimento da análise: 

a mé-d ia 
,. 

)J, I de cada 

obse1'vac;:ào ~, J; 

( b ) e a 1 e •J 1 a ,. a média de cada 1 inha 
A 

o< 1 ' subtrai-la de 

cada observac;:ào da linha correspondente; 

<e> calcular a média de cada coluna ~J, e subtrai-la de cada 

observac;:io da coluna correspondente. 

Exemplo: A var i á ve 1 d ep en dente é a .t..a.xa .ó.e ru..or_t..ali.d.a..ci..e:. 

l.o..f..a.o..til ( nr.ímer o de mortes por 1000 nas e idos vi vos) nos EUA entre 

1964 e 1967. Os fatores sio: 

r~giãQ com quatro níveis: NE (Nordeste), CN (Centro-

Norte>, S <Sul) e O <Oeste); 

l.n.s..t.t:..•~ .d.Q. i;uu. com 5 n í veis: NC <não c h eg o•J a c •Jr sar 

o colé-g io), CI (coleg ic1.l incompleto), CC (colegial completo), SI 

(curso superior incompleto) e SC (curso superior completo). 

Os dados estio na tabela aseguir: 
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-----------------------------------------
1 INSTRUÇÃO DO PAI 1 
1------------------------------1 1 REGIÃO I NC CI ce SI se 1 

1---------------------------------------1 
1 NE 1 25.3 25.3 18.2 18.3 16.3 1 
1 co 32.1 29.0 18.8 24.3 19.0 1 
1 S 38.8 31.0 19.3 i5.7 16.8 1 
1 O 25.4 21.1 20.3 24.0 17.5 1 

A média geral é 22.82. 

(a)Subtrair a média geral de todas as observaçoes: 

1 INSTRUÇÃO DO PAI 1 

1-------------------------------------1 
1 REGIÃO I Ne eI ec SI se 1 

l----------------------------------------------1 
1 NE 1 2,48 2.48 -4.62 -4.52 -6.52 1 
1 CN 9,28 6.18 -4.02 1.48 -3.82 1 
1 S 15.98 8.18 -3.52 -7.12 -6.02 1 
1 O 2.58 -1.72 -2.52 1.18 -5.32 1 

(b )Ca.lcular a média de cada linha e subtraí-la das 

observaç3es da 1 inha correspondente. As médias das linhas 

"' < ~. > serão dispostas na ~lt ima coluna: 

1 INSTRUÇÃO DO PAI 1 
1-------------------------------------1 

1 REGIÃO I NC CI ce SI se I Ô<. 1 1 

l--------------------------------------------------------1 
1 NE 1 4.62 4.62 -2.48 -2.38 -4.38 1 -2.14 1 
1 CN 1 7.46 4.36 -5.84 -0.34 -5.64 1 1.82 1 
1 S 1 14.48 6.68 -5.02 -8.62 -7.52 1 1.50 1 
1 O 1 3.76 -0.54 -1.34 2.~6 -4.14 1 -1.18 1 



80 

(e) Calcular a midia de cada coluna e subtrai-la das 

obserYa~3es da coluna correspondente. As midias das colunas serio 

dispostas na ültima linha (~J> 

1 INSTRUÇIO DO PAI 1 
1------------------------------------1 

1 IH:GIÃO I NC CI CC SI SC I CX 1 1 
l ·------·-·-·--·-·--·-··· .......... .... _._·_·-·-·-·--·-------·---·-·---- ---·- - ·-·-·-·-·-·-·--1 
1 NE 1 -3.0 0.9 1.2 -0.1 1.0 1 -2.14 1 
1 CN l -0.1 0.6 - 2 . 2 1.9 -0.2 1 1.82 1 
1 S 1 6 • 9 2 • 9 ·- :\ .• ~ .. "· . .1 ... ~:! • 1 1 1 . 5 0 1 
1 O 1 -3.8 -4.4 2.3 4.6 1.3 1 -1.18 1 
1----------.. ·-------------------------- .. . .. .. _____ , ..... 
1 ~ j 1 7. 58 3. 7 6 -3. 7 6 -2. 24 -5. 42 22. 82 1 

Assim, cada obse-r"vaç:ão foi decomposta. em quatr"o te,,.mos. 

Note que a soma dos efeitos das 1 inhas e 0 ·~o na dos efeitos das 

colunas sio igua i s a zero. 

Por exemplo, na Regiio Sul, para os pais sem curso 

colegial : 

38.8 = 22.82 + 
<~1J) <fa> 

1.50 
( Ô<, ) 

6.90 
( ê I J) 

A inte-rpre-taç:ão do exemplo se-ri fe-ita, posteriormente, 

Junto com a an~l ise feita atrayés do Polinento pela Mediana. 
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ex_istem 

Esta anilise, que utiliza a midia, nio i adequada quando 

ºoutliers· (valores muito grandes ou pequenos em relação 

aos demais), pois estes podem causar um aumento significante na 

média geral, assim como nos efeitos dos fatores. 

midias com e sem "outliers" podem diferir muito. 

Isto e, as 

Nesse c as o , a s o 1 •J e; ão ser i a •J s ar tJ ma c o n s t a n t e < )l > que 

nio seja tio sensível a ·outliers·. A ticnica que utiliza a 

mediana como constante é o Polimento pela Mediana. 

4.POLIMENTO PELA MEDIANA: 

A ticnica constitui em utilizar a mediana em vez da média, 

num processo iterativo, ati que a mediana dos efeitos das 1 inhas 

e a mediana dos efeitos das colunas fiquem iguais a zero, ou 

pr6ximas de zero. 

O modelo é: 

" ~ 1 J = jl + " ex, 
,. 

·+- e, J 

onde, 

... 
mediana geral; Jl 

" efeito mediano da i-ésimo nt'vel do fator A; 0(1 

~J efeito mediano da j-ésimo nível do fator B; .. 
casual. e, J : erro 

O procedimento da técnica seri descrito no exemplo. 

Exemplo: O mesmo da anil ise feita pela midia. 

(a)Calcular as medianas das linhas. Estas serão dispostas 

na ~ltima coluna(*): 
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----------------------------------------------
1 1 NC CI CC SI se 1 * 1 

1--------------------------------------------t 
1 NE 1 25.3 25.3 18.2 18.3 16.3 1 18.3 1 
1 CN 1 32.1 29.0 18.8 24.3 19.0 1 24.3 
1 S 1 38.8 31.0 19.3 15.7 16.8 1 19.3 
1 O 25.4 21.1 20.3 24.0 17.5 1 21.1 

(b)A seguir, subtrair de cada observaçio a mediana da 

1 inha corrEspondente: 

1 1 NC C I CC SI se 1 1 
l--------------------------------------------1 
1 NE 1 7.0 7.0 -0.1 0.0 -2.0 1 18.3 1 
t CN 1 7.8 4.7 -5.5 0.0 -5.3 1 24.3 1 

1 S 1 19.5 11.7 0.0 -3.6 -2.5 1 19.3 1 
1 O 1 4.3 0.0 -0.8 2.9 -3.6 1 21.1 1 

Cc)Na 

( i n c 1 ll s i ve 

nova tabela, calcular as medianas das colunas 

da coluna que contim as medianas das linhas) e 

subtraí-las das obsErvac3es da coluna correspondente. As medianas 

das colunas serio dispostas na ~lt ima linha (*): 

1 1 NC C I CC SI se 1 1 

1--------------------------------------------I 
1 NE 1 -0.4 1.2 0.3 0.0 1.0 1 ·-1.9 1 
1 CN 1 0.4 -1.1 -5.i 0.0 -2.3 1 4.1 1 
1 S 1 12.1 5.9 0.4 -3.6 0.5 1 -0.9 1 
1 O 1 -3.1 -5.8 -0.4 2.9 -0.6 1 0.9 1 

1--------------------------------------------, 
1 * 1 7.4 5.8 -0.4 0.0 -3.0 1 20.2 1 

(d)Assim, a primeira itera,io foi completada, e a mediana 

gera 1 p r od •lz i d a < )l > fo i 20. 2. Como a med i c1.11 a d os e fe i tos d c1. s 

1 inhas e a dos efeitos das colunas nio sio zeros, nem prdximas de 

zero, devemos prosseguir o polimento. 
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(e)Calcular as medianas das 1 inhas (inclusive da linha das 

medianas das colunas> e subtraí-las das observaç3es da 1 inha 

correspondente. As novas medianas serio dispostas na pentlltima 

coluna <*>, e as antigas cont inuario na tllt ima coluna <**> : 

1 1 NC CI CC SI se 1 * 1 ** 1 
1----------------------------- ------------------------1 
1 NE 1 -0.7 0.9 0.0 -0.3 0.7 1 0.3 1 -1.9 1 
1 CN 1 1.5 0.0 -4.0 1.1 -1.2 -1.1 1 4.1 1 
1 S 1 11.6 5.4 -0.1 -4.1 0.0 0.5 1 -0.9 1 
1 O 1 -2.5 -5.2 0.2 3.5 0.0 1 -0.6 1 0.9 1 
1-----------------------------------------------------, 
1 1 7.4 5.8 -0.4 0.0 -3.0 1 0.0 1 20.2 1 

(f)Calcular os novos efeitos das linhas (isto é, corrigir 

tlltima coluna, #, da tabela a seguir). 

(g)Calc•Jlar as medianas das col•Jnas (incltJ!:.,iV t· r: .: co luna 

das novas medianas das linhas, #) e subtraí-las das observaç3es 

da coluna correspondente. As novas medianas das colunas serio 

d ispostas na pentlltima 1 inha <•> e as antigas na tlltima (**): 

1 1 NC C I CC SI se 1 # 1 
1---------------------------··------------------I 
1 NE 1 -1.1 0.5 0.0 -0.7 0.7 1 -1.6 1 
1 CN 1 1.1 -0.4 -4.0 0.7 -1.2 1 3.0 t 
t S 1 11.2 5.0 -0.1 - 4.5 0.0 1 -0.4 1 
t O 1 -2.9 -5.6 0.2 3.1 0.0 1 0.3 1 
1----------------------------------------------1 
1 * 1 0.4 0.4 0.0 0.4 0.0 1 0.0 1 
1----------------------------------------------I 
t ** 1 7.4 5.8 -0.4 0.0 -3.0 t 20.2 1 
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(h)Anilogamente ao item (f), calcular os novos efeitos das 

colunas somando as duas ~lt imas linhas <•> e <**) (ver a ~lt ima 

linha# da tabela a seguir). 

Completa-se, assim, a segunda iteraçao. 

Cont i nuando·-se a aná.l ise, verifica-se que as novas 

medianas das linhas (coluna# da tabela abaixo) sio z eros ou 

próx imas de zero. Ent i o, os novos resíduos, se forem calculados, 

n~o serio muito diferentes dos anteriores, sendo assim, razoável 

parar o polimento : 

1 1 NC C I CC SI se 1 # 1 1 
l-----------------------------------------------------1 
1 NE 1 - 1.1 0. 5 0.0 - 0.7 0.7 1 0.0 1 -1.6 1 
1 CN 1 1.1 -0.4 -4.0 0.7 -1.2 t -0.4 1 3.0 1 
1 S 1 11.2 5.0 -0.1 -4.5 0.0 1 0.0 1 -0.4 1 

1 O 1 -2.9 -5.6 0.2 3.1 0.0 1 0.0 1 0.3 1 

t-----------------------------------------------------1 
1 1 7.8 6.2 -0.4 0.0 -3.0 1 0.4 1 20.2 1 

Os efeitos medianos das 1 inhas tim mediana igual a zero, 

mas os efeitos das colunas nio tem mediana zero. Entio, subtrai­

se 0.4 de cada efeito (para centralizá-los no zero> e sorna-se 0.4 

a mediana geral (para aJusti-la aos novos efeitos das colunas). 

A tabela final será: 



-------------------------------------------------
1 1 NC CI CC SI se 1 <Xi 1 
1 ·- ·- ·- - - - - ·-·-·-- ·- - - ·-- ·- ·- ·- ·- ·- ·- .... .... .... .. · .... ·- ... ... ·- ·- ·- ·-- ·-- ·- - - - - - - - ·- - 1 
1 NE 1 -1.1 0.5 0.0 -0.7 0.7 1 -1.6 1 
1 CN 1 1.1 -0.4 -4.0 0.7 -1.2 1 3.0 1 
1 S 1 11.2 5.0 -0.1 -4.5 0.0 1 -0.4 1 
1 O 1 -2.9 -5.6 0.2 3.1 0.0 1 0.3 1 
1-----------------------------------------------I .. 
1 ~j 1 7. 4 5. 8 ·-0. 8 0. 0 ·-3. 4 1 20. 6 1 
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A mediana geral d 20.6. Os efeitos medianos das linhas (ou 

do fator REGI!O) estio na ~ltima coluna e os efeitos medianos das 

colunas (ou do fator INSTRUC!O DO PAI> estio na ~ltima linha. Os 

valores no interior da tabela sio os res(duos. 

Sení. feita uma anil ise descrit i va para os dados do 

exemplo, construindo-se grifices de ramo-e-folhas e "box-plot· 

dos residuos resultantes : 

-5 6 .. 
·-4 0 .. 5 .. 
-3 
-2 9 
-1 1 2 
-0 1 4 7 

0 0 0 0 2 i: 
.,J 7 7 

1 1 
2 
3 1 
4 
5 0-

h i 1 112 .. 

• 0 ª' ~ ---+! 1 t---1 - D + 
-1.1 o.o º·" 3.+ 
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Os resíduos com asterisco sio so pontos externos, isto i, 

são os valores fora do intervalo (-3.8; 3.4) no ºbox-plotº. 

Conclusio do exemplo: 

A taxa de mortal idade i, em geral, mais alta na Regiio 

Centro-Norte e baixa na Regiio Nordeste. A instruçio do pai 

parece apresentar algulma tendência: as taxas diminuem 

gradativamente com o aumento do n{vel de instrução do pai, com a 

exceçio do caso SI. Parece que o fato de completar o n{vel 

colegial exerce uma maior influ&ncia na redução da taxa. O fator 

regiao parece nio influenciar na taxa de mortalidade tanto quanto 

a instruçio do pai. 

Atravis da anil ise dos res{duos, notamos que a Região Sul 

e Oeste apresentam res{duos grandes e poderiam ser estudados à 

parte,especialmente o caso Sul-NC. 

Comparando os res{duos das duas anilises <midia e 

mediana), verificamos que a anil ise feita pela m~dia consegue 

reduzir o valor dos res{duos considerados ·outliers·, espalhando 

sua • influência" entre a midia geral e os efeitos da linha e da 

coluna a qual pertence. 

Alim disso, a anil ise feita pela m~diana consegue produzir 

mais resíduos pr6ximos de zero, dando melhor indicação dos 

ºoutl iersº (que são aqueles muito afastados de zero). 
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0.b.s.e.t:..Y.u:.í3.E.s. : 

( a ) Na prática, d •Jas iteraçSes completas sio, 9e1·almente, 

suficientes para produzir efeitos medianos considerados pequenos. 

Com q1Jat ro quase sempre obtemos efeitos medianos 

próximos de zero. 

( b > e o me ç: ar o p o 1 i me n t o p e 1 a 1 i n h a o •J p e 1 a e o 1 una , não a f e t a o 

resultado da anâl ise com fins descritivos, apesar de produzirem 

valores diferentes para os efeitos dos fatores. 

4.MÊDIA X MEDIANA 

As vantagens de utilizar a midia sio : 

(1) Não é um prrocesso iterativo, isto é, a anâl ise é feita em um 

passo; 

(2) Produz um ~nico ajuste, isto é, começ:ar pela 1 inha ou pela 

coluna n i o altera o result a do dos efeitos (pois, como os fatores 

são fixos, a soma dos efeitos é igual a ze r o); 

(3) Minimiza a soma dos quadrados dos resíduos, 

cond iç:~:es. 

sob certas 

A vantagem em utilizar a mediana i que ela não sofre 

influincia dos ·outliers", pressentes frequentemente nos dados. 

Assim, os efeitos dos fatore s e a mediana geral não são afetados. 

Somente os resíduos refletem a sua presenç: a . 
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Concluímos então, que para anil ise exploratdria dos dados 

(que em geral, contim 5X de "outliers" (Hoaglin, Mosteller e 

Tuke~)), a t~cnica de polimento pela mediana pode ser muito ~til 

para ajustar os dados a um modelo aditivo sem interaçio, bem como 

para detectar esses "outliers·. 
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D.2. AN~LISE DE AGRUPAMENTO 

1. INTl~ODUC:tíO 

O problema que a Anil ise de Agrupamento (A.A.) 

pretende resolver ido tipo: "dada uma amostra de n objetos 

C o•J i n d i v í d •J os > , cada um deles medido segundo p variiveis, 

procurar um esquema de classificaçio que agrupe os objetos 

em g grupos. Devem ser determinados tambim o n~mero e as 

características desses grupos·. (Everitt, 1974). 

A.A. nio i uma ticnica mas sim uma variedade de 

ticnicas e algoritmos cujo objetivo i encontrar e separar 

objetos em grupos similares. 

2. 08TENC:ZO DE DADOS 

2.1 Matrizes de dados 

Em geral os dados sio apresentados em uma matriz de 

dados )( n:<p. 

Xi X2 • • • Xp 

01 )< :l :l :<s.2 :< :l p 1 z s. s. Zt.2 z s. .. 
1 

X= 02 ~<:2 :L ~<;! :! 
.., .,,.~ .. Z=I Z2:1. Z.?.! . .. z.? .. . l 

1 

On Xn:s. ~<n:! . . . l<,,.- Zns. Zn.? Zn .. 

<a> b1rutos < b) relat ivos 
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A matriz de dados indica os valores das caracterís-

t icas por objeto de interesse, onde X1J d a medida da j-

~sima variivel para o i-isimo indivíduo em estudo. 

Usualmente pretende-se agrupar objetos semelhantes 

segundo suas características (variiveis). Mas podemos tambim 

agrupar variiveis segundo os valores obtidos pelos objetos. 

~ importante a definição do objeto e a correspondente 

atribuição do valor da característica, assim como a escolha 

das variiveis que 

objetos. 

3. TRATAMENTO DOS D(-1DCIS 

Para melhor compreensio da A. A., trabalharemos com 

um problema especifico: <B•lssa.b, 1990) 

Um pesquisador decidiu, em um estudo piloto, usar 

informaç3es de seis pessoas. A altura foi medida em centíme­

tros e o peso em quilogramas. Seu objetivo d dizer 

parecidos sio os indivíduos. 

Como os indivíduos serio agrupados segundo duas 

características com unidades distintas serio necessirios 

alguns cuidados no instante de agrupar as informaçSes. Usa­

remos a padronizaçio estatística para as duas variiveis, ou 

seja, subtrair a média de cada observaçio e dividir pelo 

respectivo desvio padrio. 

As técnicas de A.A. podem ser aplicadas a qualquer 

conjunto de dados, brutos ou relativizados. A escolha também 

depende dos objetivos. ~s vezes o uso dos dados originais 



(brutos) pode tornar dif(cil a interpretaçio do conceito de 

homogeneidade. 

INDIVÍDUO ALTURA PESO ZALT ZPES 

A 180 79 i, 10 1, 31 

B 175 75 0,33 0,75 

e 170 70 -0,44 0,05 

D 167 63 -0,90 -0,93 

E 180 71 1, 10 0, 19 

F 165 60 -1,21 -1,35 
----------------------------------------------------MEDIA 172,8 69,7 0,0 0,0 
D PADRÃO 6 •=-, .J 7, 1 1, 0 1,0 

(tabela 3.1) 

4. CRIT~RIOS DE PARECENCA 

Um problema imediato que surge i : como verificar, por 

exemplo, se o indivíduo A é mais parecido com 8 ao que com 

C? Para responder a esta pergunta precisamos primeiro 

definir um conceito de distincia entre indivíduos. 

A medida mais usual para se indicar a proximidade dos 

ind ivíduos ia distincia euclideana. No exemplo teria-mos: 

d(A , B>= ( (180-175)~ + C79-75>g )~/a 

Em termos gerais teríamos para a matriz 2.1 <a> 

d(Oi,Oj)= 

Uma medida derivada desta é o coeficiente da distin-

eia euclideana m~dia <DEM), onde a soma das diferen,as ao 
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quadrado é dividido pelo n~mero de coordenadas envolvidas, 

isto é: 

d(Oi ,Oj)= 

Essa expressio i apenas um rescalonamento da distin­

produzindo o s mesmos resultados da distincia 

anterior se submetidos às mesmas t~cnicas de A. A. Uma 

vantagem dessa medida é que ela pode ser usada na ausênc i a 

de dados em algumas coordenadas (missing values). 

Se estivermos trabalhando com var i iveis medidas em 

unidades distintas pode fazer-se necessirio a padronizaçio 

das variiveis usando-se a transformação: 

onde, x,. e s1 sio respectivamente a midia e o desvio padrão 

da i-isima variivel. 

Definimos a distincia euclideana padronizada por : 

d(Oi,Oj):= 

medidas de distância mas nos E~< i st em 01.1t r-as 

r-estringiremos a estas. Outras definiç3es de distincias 

podem ser encontradas em CBussab, 1990). 

Voltando ao exemplo podemos definir a matr i z de 

parecença D derivada da matriz Z de dados padronizados: 

(a) distincia usual 
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A 13 e 1) E F 

A 0,00 

B 0,95 0,00 

D= e 1,99 1,05 0,00 

D 3,00 2,08 1,09 0,00 

E i, 12 0,95 1,54 2,29 0,00 

F 3,52 2,60 1,60 0,52 2,77 0,00 

onde, d (Oi , OJ) = ( <zk 1-ZkJ >g ):l/2 

(b) distincia reduzida 

A B e D E 

B 0,67 1 
1 

e 1,41 0,74 1 
1 

D 2, 12 1,47 0,77 1 
1 

E 0,79 0,67 1,09 1,62 1 
1 

F 2,49 1,84 1,13 0,37 1,96 1 

onde, d(Oi,OJ)= 

5. APLICAÇSES DA T~CNICA DE AGRUPAMENTO 

Para escolher um algoritmo de agrupamento é preciso 

conhecer suas propriedades e ver se ele pode ajudar no 

obJet ivo da pesquisa. 

Suporemos que para esse exemplo foi escolhido o 

método das médias das distincias (M.M.D.). Este é um proces-
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so hier~rquico que em cada passo diminui uma dimensio da 

matriz de parecença reunindo pares semelhantes at~ reunir 

todos os pontos em um tlnico grupo. 

No exemplo ternos: 

Ca)PASSO 0: 

A B e D E 

B 0,67 

e 1,41 0,74 

D 2, 12 1,47 0,77 

E 0,79 0,67 1,09 1,62 

F 2,49 1. 84 1, 13 0,37 1,96 

(b) PASSO 1: Agrupar D com F. 

A B e E 

B 0,67 

e 1,41 0,74 

E 0,79 0,67 1,09 

DF 2,30 1,66 0,95 1,79 

Corno os i n d i Y í d •J os D e F são os mais pró:< imos 

C d CD, F > =0, 37 > , eles seirão agrrJpados e-m IJlll tln ico ponto, 

obtendo-se cinco 9r1Jpos: A, B, e, DF, E. 

é n ec ess,fr i o definir a distância do gr1.1po DF aos 

01.1 t Ir OS. o M.M.D. define: a distância entre gr•JPOS como a 
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midia entre os valores individuais dos objetos oe um grupo 

com os do outro. Ter(amos por exemplo: 

d(A,DF)=C d(A,D>+dCA,F) )/2 = C 2,12+2,49 )/2 = 2,30 

Obteremos assim a nova matriz de parecença dada nesse 

passo. Agrupamos D e F ao n(vel de 0,37. 

(c)PASSO 2 : Agrupar A e 8. 

e E DF 

E 1,09 

DF 0,95 1,79 

A8 1,08 0,73 1,98 

Analisando a matriz de parecença nota-se que ex istem 

dois pares com a mesma proximidade A com B e B com E. O 

ideal seria escolher aleatoriamente um dos dois grupos para 

se agrupar, mas os algoritmos em geral pegam o primeiro par 

com a mesma distincia. D e F serio agrupados ao nível 0,67. 

Cd)PASSO 3: Agrupar E com AB. 

C DF 

DF 0,95 

A8E 1,08 1,92 



Agrupamos E com AB ao nível 0,73 obtendo-se os grupos 

C, DF, ABE e recalculamos as distincias. 

Ce>PASSO 4: Agrupar C com DF. 

CDF 

ABE 1,64 

Agrupamos C com DF ao n{vel 0,95. Calculando-se a 

distincia entre os grupos, temos: 

dCABE,CDF> = ( d(A,C)+d(A,D)+d(A,F>+d(8,C)+ 

+d(B,D)+d(B,F)+d(E,C)+d(E,D>+ 

+d(E,F) )/9 = 1,64 

Cf)PASSO 5 : Agrupar ABE e CDF ao nível 1,64. 

6. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

Resumo dos passos: 

PASSO JUNC:ÃO NÍVEL 
-----------------------------
1 DF 0,37 

2 Al3 0,67 

3 ABE 0,73 

4 CDF 0,95 

5 ABECDF 1,64 

96 



Dendrogra.ma.: 

+-----------------------+ 
1 1 
t 1 
1 1 
t 1 
1 1 

1 
1 
1 

+--·-----------+ 

+--------·-----+ 
1 1 
1 1 

+--------+ 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
A B E 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
e 

+-------·-+ 
1 1 
1 1 
D F 

Reordenacio dos dados de acordo com o dendrograma : 

INDIV ALT PESO ZALT ZPES 
----------------------------------
A 180 79 1,10 1,31 

B 175 75 0,33 0,75 

E 180 71 1,10 0, 19 

e 170 70 ·-0, 44 0,05 

D 167 63 -0,90 -0,93 

F 165 60 -1,21 -1,35 

7. AVALIAÇÃO E INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

97 



Com base no dendrograma poderíamos dizer que existem 

dois grupos : um com pessoas altas e gordas e outro com 

ba i xa.s e magnis. 

Matriz cofenitica baseada no dendrograma : 

A B e 1) E F 

0,67 

1,64 1,64 

1 , 64 i, 64 0, 95 

0,73 0,73 1,64 1,64 

1,64 1,64 0 , 95 0,37 1,64 

Calculo do coeficiente cofen~tico (cc): 

PAR s e PAR s c PAR s c 
·-·----·-------·--·- ·-----·-·-- ----- ·-- ·-------·-------
AB 0,67 0,67 BC 0,74 1,64 CE 

AC 1, 41 1,64 BD 1, 47 1,64 CF 

AD 2, 12 1, 64 BE 0,67 0,73 DE 

AE 0,79 0,73 BF i, 84 1,64 DF 

AF 2,49 1,64 CD 0 , 77 0,55 EF 

ond e , s: distincia na matriz de parecença 

c: distincia na matriz cofenit i ca 

S=1, 27 S =0,63 

1,09 1,64 

1, 13 0,95 

1, 62 1 , 64 

0,37 0,37 

1, 96 i,64 
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C•=i, 28 S •=0, 48 

corr(S,C>=coef. cof.=0,75 

É, se ele representa de forma razoivel as distâncias dadas 

inicialmente pela matriz de distincias, devemos calcular a 

proximadade das matrizes de distância cofenét ica e de 

similaridade. Essa proximidade idada pela correlaçio entre 

os valores das duas matr izes e É denominada coeficiente de 

correlaçio cofenitico. Quanto mais prdximo da unidade, 

melhor seria representaçio. 
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