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RESUMO:

Para o estudo do processo de autodepuracio do Cdrrego
do Agrido, foram medidas 23 wvaridveis em 24 pontos de
coleta, durante trés anos consectivos (uma amostra a cada
més). Os pontos @ e 3a nfo entraram no estudo estatistico
por apresentarem poucas coletas em relacgldo =aos demais

pontos.

Apenas a var idvel condut ividade eletrica foi
analisada detalhadamente, por ser a variavel de maior
interesse para a pesquisadora. Esta analise servira como

modelo para as outras varidveis.

Para o estudo estatistico, foram wutilizados os
métodns de Polimento pela Mediana (Median Polish) e An3alise

de Agrupamento (Cluster Analusis).

Analisando-se a variavel condutividade elétrica

podemos concluir que:

i. 0 pantano localizado no Ponto i parece ter um comporta-
mento bem diferente de todose os outros pontos. 0 outro
pantano, localizado no Ponto 20, também n2o apresenta um
comportamento muito semelhante aos demais pontos. Aparen-—

temente as cachoeiras nao exercem influéncia.

2. N3po foi detectada diferenca na qualidade da 3agua durante

0os trés anos de trabalho.



3. Aparentemente, o periodo de férias ni%o € um fator de

mudanga na qual idade da dgua.

4. 0 esgoto doméstico parece ter influéncia no comportamento
do Cdrrego, mas n3o foi detectwda diferenga dessa

influéncia nos trés anos de coleta.

Analisando-se em conjunto todas as varidveis (usamos
as medianas dessas variaveis) pudemos notar que miitas delas
30 parecidas, o que pode significar mensuracio do mesmo

fendmeno atraveés de varidveis diferentes.

(4]



i. INTRODUCAOD:

Fste trabalho dd continuidade ao estudo da Bacia do

Rio Jacaré Pepira, realizado pela pesquisadora em 1983

(Maier).

0 objetivo da pesauisadora € estudar com detalhes a
capacidade de autodepuragso que a8 Bacia apresenta. Chamamos
de autodepuragio o processo natural segundo o qual o rio

consegue se despoluir’.

Este estudo sera feito através de analises da
qualidade da dgua do OCdrrego do Agrido, que apresenta a
mesma fei¢lo geomorfoliégica do Rie Jacare Pepira. Esta
feigio, segundo a pesquisadora, € um dos principais fatores

responsaveis pela alta capacidade de autodepura¢fo do Rio.

0 Cérrego, situado na Fazenda Bela Vista, tem 1,5 km
de extensao. Nasce numa regido pantanosa, PErcorre uma
escarpa de serra bastante ingreme, coberta por matas onde
forma duas cachoeiras e, no trecho inferior, espraia-se numa
outra regido pantanosa. Alem de receber o material organico
de origem natural proveniente da vegetaglo 4que o recobre,

recehbe também o0s esgotos domesticos e pecudarios de um hotel

fazenda.



2. OBJETIVOS:

0 objetivo da pesquisadora € estudar o processo de
autodepuragd8o no Corrego do Agrifo: wverificar se este
pProcesso ocorre de maneira significativa, isto &, verificar
a intensidade da ocorréncia que essencialmente € uma relagio
entre volune de &dgua, distdncia e tempo para a

autodepuracio.

Mais espec.ificamente, os objetivos slo:

a) Verificar a influéncia de cachoeiras e pantanos no

processo de autodepuracdo do Chrrego.

) Verificar s& houve mudanga na qualidade da adgus depois de
um =ano de trabalho (quando o Cdrrego deixouw de receber
esgoto pecudrio) e depois de dois anos (gquando o Corrego

deixou de receher também o esgoto domestico).

c) Analisar, se no periodo de férias, a qualidade da @Agua
piorou a ponto de prejudicar o processo de autodepura-

¢30 (o Corrego percorre o terreno de um hotel fazenda).

d) Verificar se chuvas nuito intensas e mais frequentes

influenciam o processo de autodepuragio do Cdrrego.



£ tamhém objetivo da pesquisadora fornecer informa-
¢oes aos moradores da regifo (que estejam interessados em
lvreaproveitav a dgua do rio, caso esteja poluido), sugerindo
um tratamento natural que possa ser aplicado ap seuU rio para

despolui-lo.



3. DESCRICAO DO ESTUDO:

Para o estudo do processo de autodepuragio do Cirrego
do Agrido, foram medidas 23 variasveis em 24 pontos de
coleta ao longo do Ciérrego, que foram denominados Pontos
©,1,2,3,32,4,5,52,6,7,8,9,%9a,...,20 (Veja a Figura 3.1, onde
€ mostrade um perfil do Cidrregod. Uma descrigso mais

detalhada dos Pontos se encontra no Apéndice A.1.

As coletas foram realizadas nesses Pontos durante
trés ciclos sazonais completos (trés anos consecutivos), com
exce¢lo dos Pontos @, 3a, Sa e 9a que foram acrescentados
apis o inicio do trabalho. Foi feita uma coleta a cada més.
Chamaremos de Datas as épocas nas quais se realizaram as
coletas. Para facilitar a visualizag¢lo dos resultados,

citaremos as Datas somente pelo més e ano de coleta.

05 dados esti3o dispostos em tabelas onde as Datas

indicam as linhas € o0s Pontos as colunas. Esquematicamente,

temos:
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onde,
Yi,0: medida da variavel de interesse feita na Data

i e no j~ésimo Ponto

Foram medidas 23 variaveis: concentracio de amdnia,
temperatura do ar, saturacfo de oxigénio, alcalinidade,
cloreto, cor, nitrato, temperatura de dgua, turbidez,
bicarbonate, ferro, silica, magnésio, dureza, calcio,
condutividade elétrica, gas carbdnico livre, demanda
hioguimica de oxigénio, nitrito, fosfato, oxidahilidade, ph
€ oxigénio dissolvido. Veja Apéndice A.2, onhde consta uma

lista das mesmas com as respectivas unidades de medida.

Os Pontos @ e 3a n3o entraram no estudo estatistico,
por apresentarem poucas coletas em relaglo aos demais,
parecendo assim, n&o ser razoavel comparda-los com os outros

rontos.

A Data @5/87 niéo foi usada na Analise de Agrupamento
da variavel condutividade elétrica pois todas as medidas
nesta data estavam erradas e nio foi possivel recuperar os

valores verdadeiros.

ie
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FIGURA 3.1 ! Localizagcao dos Pontos de Coleta

4
X3 .
I ED. 5 CORREGO 04
; | l o CACHOERA
it 5 ™
. & 7 6 l o \
t t t111 t AN
9 10 thz 14 15 e \7 B 08 oc
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pontos @, 1, 2, 3 e 3ai;
E.D. : esgoto doméstico;

E.P. ! esgoto pecudrio.



4. ANALISE EXPLORATGRIA DOS DADOS:

Como havia muitas varidveis para serem analisadas,
foi pedido & pesquisadora que escolhesse uma varidvel que,
em sua opiniio, melhor explicasse o PIrocesso de
autodepuracfo. A variavel escolhida foi condutividade
elétrica. Fizemos, entfo, um estudo estatistico detalhado
para esta varidvel, que servird como modelo de andalise para

as outras variaveis.

Primeiramente, foi feita uma analise exploratdria dos
dados de condutividade eletrica (Tabela 4.4) com intencao de
se detectarem Pontos on Datas com comportamento "muito
diferente” dos demais, € que dependendo da explicacio dada
pela pesquisadora para tal comportamento, seriam excluidos
ol  n&o da analise posterior (Analise de Agrupamento

(Everitt; Andrade, Bussab e Miasaki)).

Inicialmente cada Ponto foi submetido a anilise
descritiva (ramo-e—-folha e box-plot (Morettin e Bussab)i
veja alguns deles nas Figuras 4.1 a 4.1i2) para localizar
possiveis valores estranhos. Esses valores est8o marcados

com asterisco na Tabela 4.4.

Como foi feita uma andlise descritiva para cada
Ponto, decidimos que as Datas que apresentassem mais do que
quatro "pontos soltos® seriam consideradas com comportamento

"miito diferente” das demais e foram chamadas de Datas
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estranhas. Tamhém os Pontos que apresentassem mais do que

quatro "pontos soltos” foram chamados de Pontos estranhos.

Notamos,a partir da andlise descritiva, que existiam

algumas Datas estranhas:

02/86: apresentou & "pontos soltos”.
i12/86: apresentou S5 "pontos soltos”.
05/846: apesar de apresentar somente 1§ "ponto solto", os

dados nessa Data apresentavam certo padrio anormal.

Esta lista de Datas estranhas foi apresentada 3
pesquuisadora para que verificasse se havia explicagio para

esse comportamento diferenciado.

A pesqauisadora conferiu os dados e notou que alguns
valores estavam errados. A Data ©5/86, que havia sido
considerada como Data estranha, foi retirada da andlise,
pois todas as medidas haviam sido feitas em escala errada e
n3o havia como recuperar os dados corretos. 0Os outros erros
ocorreram devido a problemas de digitag80 e transcrigio para
disquete dos wvalores obtidos no 1lahoratdrio. 0s dados

corrigidos encontram—-se na Tabela 4.2 .

A pesquisadora aproveitou para voerificar os dados
para as outras varidveis e notou que também havia esrros.

Estes também foram corrigidos.

Utilizando os novos dados, € ainda com a inten¢lo de

se detectarem wvalores estranhos, fizemos o Polimento pela



Mediana ((Hoaglin, Mosteller e Tukey); a descrigao da
técnica se encontra no Apéndice D.i1), usando-se O pacote
Statgraphics. Foi necessdrio adotar 1m critério de
substitui¢io para os dados percdidos, pois este pacote ndo

aceita araquivos incompletos para andlise.

Para aplicag®o do Polimento pela Mediana usamos o

seguinte procedimento:

i. Foram excluidos os Pontos que apresentavam 5 ou mais
dados perdidos (Pontos @, 3a, 5Sa, 9a)

2. Nos Pontos restantes, substituimos os dados perdidos
pela meédia dos valores vizinhos, coletados na mesma
Data C(interpolagfo na linha). Caso um dos dois Pontos
vizinhos apresentasse um dado perdido, a substituigido era
feita pelo valor do outro.

3. 0 Ponto 1 apresentou valores muito altos em relaglo ao
Ponto 2, além de wuma garande variabilidade no priéprio
Ponto. Logo, a substituic¢io dos dados perdidos, usando
o critério do item 2 nHo era razodvel, e assim também o

Ponto § foi retirado dessa analise.

Para completar 0o Polimento pela Mediana foram
necessdrias duas iteractes. A matriz de dados para o

Polimento pela Mediana esta na Tabela 4.3

Os residuos derivados do Polimento pela Mediana,
foram analisados descritivamente (ramo—e—folha e box-plot

Figuras 4.13 e 4.14) pPara sSE detectarenm valores

14



desajustados. 0Os wvalores encontrados est3o marcados com

asterisco na Tabela 4.4.
Constatamos:

(a) Um Ponto estranho: Ponto 20 que apresentou & “pontos
soltos ™.
(b) Uma Data estranha: Data @2/846 que apresentoun 4 “pontos

soltos ™.

Consultada a pesquisadora, ela n2o encontrou razdes
para tais comportamentos estranhos. Assim essas observacoes

discrepantes foram mantidas na analise.

Ainda como resultado da andlise acima, constatou-se
um padrao de comportamento para os Pontos (veja =& iltima
linha da Tabela 4.4). Notamos que 3 condutividade elétrica
parece ter um padrdo crescente ao longo do Cérrego. Ja para
as Datas, n&o notamos nenhum padrio. Durante o periodo de
férias (veja a idltima coluna da Tabela 4.5) a condutividade
ndo apresentou nenhum padrfio. Também nfo parece haver
sazonalidade no comportamento dos dados (veja a ltima

coluna da Tabela 4.4).



Dbservac80: Na andlise do Polimento pela Mediana, n83o
entraram os Pontos 4 (onde havia um pé&ntano), 5a (onde havia
uma cachoeira) e 9a (onde havia outra cachoeira). Para
efeito de comparaglo, foi feito um outro Polimento pela
Mediana incluindo estes Pontos, cujo resultado encontra-—-se
no Apéndice C. Observamos a partir desse polimento que o
Ponto £ também € wum Ponto estranho. A pesquisadora também
nio encontrou razdes para esse comportamento e o Ponto &

permanecer na anzlise posterior.

16



TABELA 4.1 1 CONDUTIVIDADE ELETRICA ()

I DATAS
I |
10704785
| 13705783 |
I 12/08785 1
FLI/07/85 1
b 14/0E/85
P 16709785 |
I 16710785 1
| 18/11/85 |
I 1612088 |
I 13/01/86 |
I 12702786 |
11703786 1
I 08704786 |
I 08/05/86 1
I 03/704/86 |
| 14707186 |
11708786 |
I 08/09/86 1
| 06710786 1
I 04711786 |
| 02712786 |
I 05/01787 |
I 02/02/87 |
I 09/03/87

| 05704767 |
| 11705787 |
| 08706787 1
| 06/07/87 |
I 17/08/87 1
1 0909787 1
I 18410787 1
I 09/11/87 1
| 07/12/87 |
1 11701788 1
| 08/02/8¢
| 07703788 1
I

s
T

0.9
19,1
41,9
44,4
87,4
48.4
47,7
2.9

96.9
8.9
76.0
166.0
10,0
162.0

70.9
140.0
200.0
180.0

3.0
240.0

75.0

3.0

3.0
190.0

1580
5.0
136.9
84.0
9.9
8.9
131.9
133.1
118.9
.0
414
124.5
10.4
145.7
13.4
9.2

RN
7.0
S0
3.0
Wl
3.0
3.0
3%.0
3.0
3.0
1n.4
0.0
4.0
45,0
480
3.0
42.0
76.0
4.0
3.0
5.0
49.0
6.4
.0
.t
20.0
3.2
5.4
LA
61.2
1.2
3.1
§1.7
b6.1
70.6
3.4

] 3R 4 3 o b 7 8 § §al
I
I
62,0 - 8.0 3.0 - 5.0 70,0 680 M0 -
0.0 - e W0 - e sLo 80 %200 -
oo - Wt - 0.0 1040 10386 1160 - |
9.0 - 8.0 S0 - 5.0 8.0 1850 130 - |
00 - oo w0 - 0.0 WA 12600 nee - !
7.0 - O S0 - 76.0 11900 100 12500 - |
8.0 - 62,0 85,0 SO 0.0 13100 13900 13900 1090
8.0 - 7,0 47,6 940 62,0 10 1290 1330 120,01
6.0 - 780 760 ER8R.0 7500 R0 3.0 1090 B 2400 )
EN 760 960 87,0 1000 125.0 1400 1550 1200 8
76,0 - EIN,0 ® 1440 2 17L0 2 1870 1740 EI76.0 ® 18700 139.0 )
#y - 8.0 850 1050t UZ.0 1050 13500 1200
0o - 8.6 5.0 660 750 90 109.0 1260 1234 )
Bny - .00 3n0 60,0 80,0 11p0 1E60 130,80 103,04
o - 4.0 510 SL0 600 2.0 830 4R 1160
o - 3.0 0.0 0 B0 L0 B0 800 PRGN
o0 - 8.0 560 se.0 50 SO0 40 700 TO.E I
Qe - g5.0 90,0 40,0 850 450 800 0.0 100.0
2.0 - 3 30 S 80 M0 1050 1200 11001
o o - 4.0 47,0 S50 2.0 4RO 90 1050 106.01
EU5.00 - B0 B30 13500 13500 1380 14500 145.0 ® 1580 1
e - 95.0 1030 H10.0 105.0 1350 1860 1610 122.0
we - g0 &L0 0 1080 1060 L0 1240 140.0 1
S E 6.6 TL.0 820 2.0 950 9.0 120 - |
8.9 - 0.9 M2 Y TR T 1220 10T 984
2.0 - 2.0 20,0 400 400 500 800 00 700
LV 4.9 .5 a4 8.7 650 865 0.6 9Lt
8.7 b 4700 0.0 603 724 6500 897 994 Nl
L1715 S Y S B L B M 833 b4 M7 1 899
k.2 42 N7 b a2 a2 A NG 9l IR
.5 %S &2 47 2 B3 - 1.2 1.4 1101
8.2 - - PL 2 U5 S 0 % SRS § U2 SR V2 S R V% SRS S E I
8.7 494 NS 23 L 94 1037 1205 1406 144G
6.3 708 #1125 8.9 1.1 1T HLE O LE0 1253 1175
ny - 0 4 0 S LY 15T - 129.4 |
& s TS Y 75 SR 1 SR VN B 1 S 75 S $ £ N I S VY

i
1

i
T

- dados perdidos

% : pontos seltos obtides através de Box-Plot para cada Ponto

{continuz ma p{gina sequinte)



(tuntinuag’a'o da TABELA 4.1)

omemmomeee e G B G U S S S S S S e ¢
1 PONTOS | 10 11 12 13 14 13 14 17 18 19 201
 S— Jursuucssasanss » SRR R R s T e $
| DATAS 1 |
| | |

10704785 1 1240 122.0  150.0 1240 13,0 135.0 1250 L19.0  127.0 1260 10.0 1
PI305/85 1 132.0  158.0  13%.0  190.0  140.0  170.0  129.0 1160 1650 1780 19601
P12/06/85 1 149.0 1510 153.0 1330 1540 0500 1490 1540 1350 1540 15301
PL3/02/85 1 137.0 1340 1360 142.0 (43,0 1460 1480 1440 1460 1500 19101
14708785 1 1290 130.0  1X.0 32,0 130 13300 1330 1340 132,00 129.0 14001
P16/09/85 1 125,00 125.0 1250 1250 1270 129.0 125.0 1280 126,00 1240 0.0 1
L7085 1 180 15,0 150 120 180 1230 1220 11900 1230 13R0 1%G.0 !
PIGLL/85 1 1410 139,06 139.0 1390 1410 440 1530 1340 1510 1400 21001
P16/12783 1 1350 1360 1600 1640 1840 1680 189.0 17400 1.0 1840 1RO
LI5/01/86 1 149.0 1450 14,0 150.0  192.0 1500 1560 1560 159.0 1360 230.0 1
Paa7o2/86 + 1360 199.0 1860 199.0 159.0 1970 158 1930 15300 15300 199.0 )
L 11703786 1 143.0 1440 1450 1450  145.0 145,00 1450 1450 14300 1430 200.0
FOB/04/86 1 975.0  176.0  175.0 1760 175.0 1740 166.0  164.0  162,0 1630 200.0 |
F08/05/86 1 160.0  165.0  163.0  156.0 1650  185.0 1810 160.0  1%.0 1620 192,01
Po3/sobste 1 135,06 1360 1340 1360 130,00 1340 1320 1330 130 130 1L
V14707786 0 95,00 9%.0 %0 930 950 930 896 920§D 5.0 12604
PI/GR/86 1 Be0 0.0 &N %G00 95,00 1000 95,0 16500 95.0 106.0 10000
I 08/09/86 ¢ 1200 125.0 1250 120.0  110.0  l00.0  f20.0  120.0  130.0 115,86 150.0 |
I 0610786 1 126.0 1200 1260 1260 13000 1300 13L.00 12400 126,00 125.0 140G
104711786 1 1130 114,06 1150 116,00 1200 1240 1240 1300 12500 - 158,01
P R2/12786 1 148,0  165.0 172,00 1750 178,00 1800 IS0 12D 1760 180D I2B.0
FOS/0L/87 1 1810 1810 1.0 1840 147.0 1460 1760 1750 1760 17500 182,01
I o2/02/87 1 167,0 162,00 1590 199.0 1580 160 139.0 1350 1300 13500 1290
[ 09/03/87 1 1340  135.0  135.0  153.0 1950 1520 4.0 14E.0 1480 1490 L0
1 03/04/87 | 1472 142.5  140.3  M7.7 0 1482 4B 1AA5 k60 1864 1442 1X0.9 )
| 11/05/87 1 100.¢  110.0  f10.0  110.0  116.0 110,00 110,00 110.0  110.0 110.0 9001

I 08706787 1 110,4  112.0  112.6 U300 137 17 MY 10 1Ll - 119.2 1
1 06/07/87 | 1115 119 M0 1121 i 1157 116 17 118 - 1L
FLeke7 1 9% 9.4 957 1011 10001 1029 1063 9. 1.2 - 1351

LO9/09787 1 105.0 1079 1041 10E.4 MOS0 1076 110,00 W36 1026 B 14T
| 18/10/87 1 12400 127,72 128,00 1290 13L.0 f32.4 0 1323 13b4 0 1.4 126% 11901
POO/LL/87 1 1324 36,0 1374 1302 1394 ML7 O fh24 1HL3 0 LDy 1300 1ML
[O7/12/87 1 1434 1537 E 28R.0 1769 0.0 262,00 1748 1781 18LY 1925 1784
PL01/8B 1 1344 1537 1946 1554 160.3 1844 147,01 1488 149.4 124.9 |
Pogs02/88 1 1752 IRGY L6AY 1747 BLLE O 1834 1747 1A - 7.8 15
| 07/03/88 1 165.2 162,27 1807 1810 1611 1601 1542 1329 1926 104 140441
I I

s 4
T T

- —

- 1 dados perdidos

£ ! pontos soltos obtides atraves de Box-Plot para cada Ponto



”~
TABELA 4.2 & CONDUTIVIDADE ELETRICA (WS) - dados corrigidos

P T fommmmme - - $
| PONTOS | b ! 2 ] I 4 5 54 ¢ ] 3 § 94
e pommmmmamom e -- e emmmmmemmeeemeseeeemeeemeeeesmese—eeoooesoeomocoen 4
| DATAS | |
| i |
I 10704/85 1 - 9,0 3.0 620 - 3.0 .0 - 6.0 70,0 8.0 M0 -
P13esns | - 780 &0 5000 - ¥0 o We - 5,0 9.0 8.0 L0 - |
I 12/06785 1 - 76,0 ST S0 - .0 .0 - go.0 1040 1030 1160 -
| 15/07785 1 - 166.0 S0 5900 - 0.0 0 - 95.0 8.0 1250 13W0 - |
| 140805 1 - 100 S50 SO0 - 0.0 M0 - 70,0 1060 1200 1300 - |
18709785 1 - 162,0 36,0 470 - .0 St - 70.0 (190 166 12560 - |
t 16710785 1 - E 5.0 6.0 - 6.0 850 530 0.0 1300 1300 139.0 109.0 1
{18/11785 1 - - 2.0 W0 - 7.0 4.0 SA0 62,0 110 1296 1330 120.0 )
P yen2es 1 - & 20,00 S50 b - 780 740 750 82,0 830 1000 135,00 1360
| 157017881 - 14,0 8.0 8.0 - 26,0 900 87.0 100.0 125,00 1400 1950 126401
P12702/86 1 - #2060 7L 760 - w1300 14400 3 1730 2 147.0 1740 1760 1870 139.0 )
P 1037861 - #1800 460 SB0 - 8.0 25,0 1050 1150 1700 105,00 13500 12040
P obs6as86 1 - & S50 B WG - .00 .0 &0 75 95,0 109.0 1260 1230
L 08/05/88 1 - ® 2400 450 &S0 - 0.0 5.0 0.0 BOLO 110.0 1160 130,00 1056
P O3/06/86 1 - 75,0 AL0 0 ML - .0 HL0 5L E6.0 820 B30 4RO I10.0
P L0781 - BT ¥ N S T Y R 4.0 3.0 50.0 5300 L0 840 B0L0 9.0
| 1170886 1 - .0 &0 K0 - 5.0 50,6 6.0 550 500 800 0.0 7RG
| 08/09/86 1 - ®#196.0  70.0 400 - 65.0  90.0 400 45,0 450 BBLG 0.0 100,01
I 06/10/8 1 - - .0 20 - 3.0 S0 5RO 4300 B0 1050 120,00 110.0
L 04/11/88 1 - = 6.0 M0 - s.0 47,0 380 2.0 470 920 105.0 104,01
| 0212188 1 - 1580 960 1156 - 12,0 1350 f3E.0 135.0 1380 1450 NG00 15801
[ 05701871 - #3150 &9.0 5.0 - 95,0 103.0 1100 105.0  135.0 1SL0 L0 122,01
| g2/02187 1 - 1360 500 550 - 84,0 BB.0 97.0 1060 1040 L1LD 1240 140.0 1
| 090387 1 - 8.0 S0 TR0 - 7.0 M0 8.0 %10 L0 990 1120 -
[ OS/04/87 1 - % 60,0 0.0 K69 - 1 R TP A T DV D L O R (T A LN
1 08/08/87 1 - 3 6.2 HAe o - 4.9 3.3 S 89 6500 T W6 928
| 08707087 1 - 133.1 B4 852 L8 A 700 B3 T2 650 8.7 9.4 95

VLT 78 /0 U P N O 1% SR 7% SR 1% SN v % -1 4 7% G- 7 R A1 A I Y A 7 1R
I 09/09/87 1 491 8.0 812 &2 4L 37 9 4.2 N T4 90,5 9.8 9771
L18/10/87 1 4L 476 472 3.5 360 42 AR 802 MBS - e 1.e 1108
| O9/11/787 1 444 1245 SR &2 - = PAZY SR UL T § ) VS S S U5 S v2 2% U VY S S VA
TR A Y P T S U T S 0 AT P A | Y N1 15 S % N TS N 2 T (1 A V3 - S L N I LU
PUAL/BE L 4B 1457 6L 6.3 708 BT MRS o 103 HLE O N0 1IN 7.5
POB/0Z/BE L 47T ME 0 HE TLY - e e e 8BS Y i - 129.6 1
P AL -

.8 8 W2 M4 - - EE NS B LN N A B S L
l :

{
+ bttt et —4¢

trotinua na pagina sequirte!
- & dados perdidos

1 ! pontos soltos obtides mo sequnds Polimento pela Median:



(:unt;nua{é da TABELA 4.2)

frmmeenens R — P— ¢
1 POXTOS | 10 {1 12 {3 14 13 14 11 i8 19 201
4 - - S R R AR ¢
| DATAS | |
| | |
P 16704285 1 1240 122.0 1500 1240 1380 1350 125.0 1190 1270 1260 130.0 1
PL3/05/85 1 132,06 158.0 1390  190.0  140.0  170.0  129.0  116.0  165.0 1760 194,01
I 12/08/85 1 149,0 1500 1534 133.0 1540 1%6.0 1490 1340 QB3 154,00  153.0 ]
115702745 1 137,80 134,00 1360 42,0  143.0 1460 14RO 144.0  146.0  150.0 19101
| 14708785 1 129.0  130.0 1360 1320 1310 1330 1330 1340 1320 12900 14040 1
1 16709785 1 123,00 125,00  125.0  125.0  127.0  129.0  125.0 1240  120.0 124, 200.0 1
P 16710785 Y 118.0 1150 1150 112,00 1080 12300 1226 1190 1220 135.0 190,01
PI8/11785 1 141.0  139.0  135.¢  139.0 1410 144,00 1530 15400 151.0 1480 = 210.60 |
116712285 1 160,00 1840 1640 168.0 1890 1740 1820 1840 182.0  18%.0 240,01
11501786 1 1490 145.0 44,0 150.0  152.0  150.0  15E.0 1.0 13900 198.0 ® 230.0 1
[ 12/02/86 1 156.0  159.0 1580 159.0  159.¢ 1570 ISM0 1530 1530 1530 199.0 1
| 11703786 1 145.0 1460 145.¢  145.0  145.0  145.0 145,00 1450 1430 1430 200.0 1
| 06/04/86 ) 175,08 1760 1750 176.0 1750 1740 1460 1640 1620 1430 200.0
[ 08705786 1 180.0  145.0  163.0 1560 145,00  165.0 1610 18000 1550 162,00 192.0 |
P 03706786 1 135.0 1360 1340 1360 1.0 1340 13200 1330 1320 1360 1810 |
P 14707786 1 95.0 5.0 96,0 f3.0 3.0 93.0 8.0 9.0 1.0 83.0 126,01
I 11708786 7 80.0 20.0 8.0 0.0 930 100.0 95.0  103.0 5.0 100,00 100.0

1 08/09786 1 1200  125.0  125.0  120.0 116,00 100.0 120,60 120.0 1300 1150 150.0 )
1 06710786 1 1280 1280 13800 126,00 {36.0 1300 1320 1240 120 1250 1400

104711786 1 13,0 114,00 115,90 1160 120.0 1240 1246 1300  125.0 B 134,01
[ 02/12/86 1 148,0  165.0 172,86 175.0 1760  180.0  185.0 1320 1780 180.0 ® 125,01
| 03/01/87 | 1810 181.0  I182.0 184.0  187.0 1860 1760 175.0 1760  175.0  182.0 1
P 02702787 1 167.0 162,86 1950 1590 1580 186,00 1300 1350 130.0 1350 129000
1 09703/87 | 1540  135.0  155.6  153.0  155.0 1520  149.¢ 1480  148.0 1490 1410 1
| 03/04/87 1 147.2 142,57 147.3  140.7  14B.2 1487 1465 1A6.0 1464 144,2 1309
08706787 1 1104 112,00 2.6 130 137 HIL7 O LI I 13 - 15.2 1
P os7¢7/87 L 1115 11y n2.0 L1 e 1LY ey e 1LY . L
| 17/08787 1 97.% 9.4 99,7 101.1  f00.1  102.9  100.5 8.1 7.2 = 13,9 1
09709787 1 1050  107.%  10%.1 1084 109.8  107.6 110,80 1036 102.6 9.8 1247 1
| 18730787 1 1240 127,27 1280 12900 (M0 13240 132 13004 12840 1288 119.0
108781787 1 1324 1360 1374 1382  13%.4 1417 1424 1413 14D 1373 1241
| 07/12/87 1 143.4  153.7 & 208.0 174.9  210.0 ¥ 262.0 {780 1780 1829 1923 1784
F11/01788 1 1544 153.7 13406 15506 1803 1544 142.1 l4B.8 149.4 - 124.9 |
1 08702788 | 173.2 1759 1861 15D - 183.4 1747 1781 - 175,41
| 07/03/88 1 165.2  162.2 1847 1610 16L.1 1601 1542 1529 192.6  150.6  14D.4

|

s
T

- dados perdidos

£ 3 pontos soltos obtidos mo sequrde Polisento pela Aediama

|

20



TABELA 4.3 POLIAENTO PELA MEDTAN& / DADOS

P oo mcemeceecemmmsmsesmeeeevensaneessnemnn——————-- -+
| PORTOS | 2 3 § 3 b ! ¢ § 10 i1 121
+ ——fe-- S E PR +
| DATAS | I
l ! |
I 10704785 |

I

1.0 820 6.0 5.0 5.0 70.0 st TR0 1240 1220 150.0
| 1305745 b0 5000 3 3000 5L fLE 854 S0 1320 LS00 190
Pi2eesss 1 97.0 50,0 5.0 2.0 800 1040 1630 1140 1490 13O 15301
15207785 1§40 59,0 660 580 950 B0 1250 1390 130 D340 13601
| 14/08/85 1 55.0 500 S50 540 700 1060 f20.0 1300 129.0 1300 13004
[ 16/09/45 47,0 k0 SLO 700 9.0 116,00 250 12500 1200 1200
I 16710785 | 5.0 450 6.0 450 600 13000 13000 1390 H&D 11500 1500
LRALAS | 52,0 460 470 470 62,0 1180 1290 1334 1AL 1.0 139.01
P16/12/85 1 550 63,0 76 760 B0 8L 1090 13S0 160,014 16401
15/01/86 1 55,0 55.0 76,0 900 100.6 125,00 140.0  155.0  1AR.0 1450 L4bO )
71.0

0

wn
=
L=

P 12702786 | : 76.0 #139.0 F 640 67,0 E 1740 1740 187,60 1360 155.0 138,01
11703786 1 80, 5.0 8.0 B0 1150 117.0 L8500 13500 14500 14A0 1450
| 08/04/86 1 540 50,0 S0 500 750 9n.0 MRC O 1260 1750 1760 17501
P 08/05/85 1 45,0 45.0 56,0 52,0 80.0 Q10,0 1160 130 1600 1850 163.0 1
JO3/08706 1 480 40,0 4RO SLL0 40,0 62,0 830 4B0 13600 1340 134D
P78 1 30 3400 300 3000 5300 Lo A0 B0 9S00 950 9.0 1
PI/08/86 1 &R0 400 5.0 S0.0 S50 S0.00 b0 700 BOO 9D B0
| 08709/86 1 70.0 400 5.0 6.0 650 450 80.0 0.0 1200 15,0 12301
0610786 1 46,0 42,0 530 500 630 20.0 10500 1200 1240 1260 12801
PO4/1/86 1 50,0 &&D &0 470 620 4700 %A 10500 11300 1140 5.0
| 02/12/86 1 900 1150 1250 1350 1350 1360 4500 M0 140 1650 17240
| 05/01/67 1 49.0 52,0 95,0 103,00 105.0 1350 1.0 Q610 BRLO LBLO 182,01
o2/02/67 1 50,0 950 B0 BELO 1060 1060 130 1240 1470 1620 1300
F09/03/87 | 510 750 620 7L 9.0 9%.0 950 H2.0 15R.0 150 1550 |
P O5/04/87 1 S6.0 k9 SL9 0 SL2 0 TR 83 2.2 Wb M2 MRS M7
| 08/06/87 | 50,2 474 4R9 S0 429 650 865 B0 M0 1120 11246
| 06/07/87 1 55.4 45,2 42,b 70,0 724 450 897 94 1ML 1LY U201
L12/08/67 1 450 381 568 601 633 & 8.7 9.2 SRS B 9T

"

POS/09/87 ) 612 4L2 0 §LT7 £ 90 0.2 M4 9 98 fes0 1078 08T
IETTSUTEY AN I Y I S I T T 9% N L P A % SRS (1% NS O -0 S V7SS VL N SR 7 SV vI M
Poy/it/er 1 5l L% J/ 2 L % S L AN V5 D €76 S 4 % SRS /% B ¢ D 1 N S X YN I
CO7/42/87 1 447 487 S T2 b W37 12LF 0 R0 14 1L E 236.0 1

| 11700/88 1 b6 $.3  MLS 859 M3 UL 1&E 1B3 A 157 1544
boa/2/e8 1 706 7L TA0 0 7R6 BRY SLY 1057 I 17R2 0 17N e )
| 07/03/88 1 SL.6 SL4 SS9 a1 %R %uad FRLY O MLO0 652 1622 10T )
I | l

pomne t -- memmememeememceencseaenem oo +

”’
(continuz na pagina sequinte)
3 ¢ pontos soltos obtidos mo Peiisentc pela Bediama
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(cuntinuag’ao da TABELA 4.3)

$-- i - ——-mm-t
PPONTOS 1 13 M 18 7 1 W)
t et ——-nt
| DATAS | |
! ! !
DIO/OA/ES | 1240 1380 L3RG 150 1000 1200 13601
|13/05/85 1 3 196.0 1400 1760 1290 1160 1650 1940 |
DIV0S/S 11530 1560 1SR 9.0 1540 1550 15301
PISATAS | 1R2.0 3.0 LED BB 14D 1460 19101
DIA08/85 1 1320 1310 130 13RO 140 1320 160,01
16/09/85 | 1250 127,010 150 1260 1200 2000
DIS/I0/5 1 1120 1080 1230 1200 1190 120 % 1900
DAL | 139.0 1410 fheD 15RO 1560 1500 £ 200 |
| 16/12/85 | 1680 169.0 170 1820 1860 1820 2400
PIS/0L/86 11500 15,0 U560 IS0 1560 159.0 # 230,01
LL/0ES L 19,0 1590 150 1SL6 1530 1530 19901
LIL0M/86 1 5.0 1450 1.0 MS0 LE.0 1430 2000 1
DO/ | 1760 1750 174D 1660 160 L0 200,01
DOMOS/B 1 1560 1850 1650 1610 100 15RO 1920
DObe/be 1130 1300 130 L0 L0 1E el
PUAVBE T SBE S50 ST M0 A0 9D 126
R R I R U T N X
OBAGSEE 200 10.0 18D 100 1200 1300 1560
O 1280 0 DI GILE 1AL IR0 1601
L0416 D 160 1200 1 1360 1360 150 1510
AV S0 B0 BLD MR 1820 L0 3 ALY
POSAOL/ET 1 1840 170 LE DA 19RO 170 1820
OO I 1590 1580 15D 1390 1501300 1.0
|ORA03/87 1 1530 1550 1520 100 140 B0 1410 |
DOS/A/ET | 1620 B4R MBS 165 1460 1464 1509
POMAKAT 1130 137 M3 M3 UL iRl 19 |
PO/ L MLD UL BT ON&S 1167 189 130
1087 100 1000 1029 1005 B 92 1135
LO9/09/87 1 104 1098 1674 1100 1036 2026 14T
DIB1087 11290 1L0 1324 23 1304 1244 10940
| 0/11/87 1 1382 1304 1T 1404 4L 1409 12411
L0721 1789 200 22620 1AL UL 1829 1764
| U/E 1556 1603 1Sh4 LD AR 1406 312491
046288 | U757 1796 WA DAT DR 70 MG
O/ 1 16LO 161 L8R 1SA2 1529 1524 1404
r | |
4 - et ¢

3 * pontos soltos obtidos no Polisento pela Mediama

22



TABELA 4.4 ¢ POLIAENTO PELA REDIAN: / lESI’DUUS

i

T

L S et T L LR T e e e e L et +
| PONTOS | 2 ] § 3 6 ! ! § < |
¢ t mmmemeemsetmmmssssseseeeesesmmemossosscsessses R +
| DATAS | !
! | I
| 1004785 1 -0.80 25,20 14,35 12 <030 -3 -2LW 030 LW -16.200
1 13/09/85 1 -7.40 1,20 -20.45  -19.80  -26.30 0,70 -18.30 -24.30 -4,20 1
P 12/06785 4 -2,07  -10.07 -16.93  -b.07  -3.37 .41 -1L: -1 1,071
F15/07/85 1 -0.37 .4 <L - 13 487 153 161 L3 1
| 15/08/85 1 11,20 520 -2.48 0 -0M R 170 27 L0 -5.20 1
116709785 1 15,00 1.0 -4 1.00 L3 3750 1550 17.30 -13,00 1
PA6710/85 1 2070 1070 19,83 20,70 -2.80 5R.200 .20 37,20 -18,70 |
P88 1 =012 -3 -nLiy (1632 -1 A 2L .32 1
P 1612/85 1 ~17.42  -10.12 <298 -T2 -19.62 (3143 (1882 -5.62 0,121
1 15/01/86 1 -11.92  -12.92 §.22 1208 358 15,9 1B 190 14,92 |
| 12/02/86 1 -0.55 J.45 8 SE60 % ALATE G090 E 9945 RE9Y 4690 19.55 1
Paga0dsge 1 175 -1 1L 158 2.8 Wy bR 8.23 6,23 |
| 08704786 | -20.10 -25.10 -35.85 35,10 20,60 -21.60 -20.60  -16.60 .10 1
1 08/05/86 | -22.80 -21.80 2665 2680 -17.300 0,30 -0 610 15.80 |
| 03/08/BE ¢ 440 -a.60 <443 -L40 -13.100 <2400 -16.10 E -64.10 -3.40 |
| 14/07/86 1 21,70 24N LA L 1420 0,80 19,20 .20 -7
| 11708786 1 41,75 3L7E O .90 LY 1N 125 -L75 475 -45,73 |
L 08/09/86 1 34,70 L nLy AN 0.20 -12.80 -10.8¢ -13.%¢ -16.70 |
| 06/10/86 1 3.00 0.00 L <A <250 -0 £.50  16.50 1100 |
| o/t1/86 1 15.18 10 632 L1E 32 -132 Lk Led -1.17
PO2/12/86 1 050 24,56 2645 3450 16,00 6.00 0,00 -13.00 3.50 1
103/01/87 1 -43.25 41,23 -600 -0 160D 0.3 3.2% 0.2 .25 |
1 02/62/87 1 -15.07  -11.07 1607 .93 L4 -1.57 -7 - I 13,071
| 09/03/87 1 875 1425 -L.60 0.23 Y LI B S B U P B U4 IR
| 05/04/87 | -3.35 <R <L IS -R0F -ILER <640 -ILIE 1351
| 08706787 | 25,13 25,3F 1500 14.45 8.3 AW 93 09 -26.93 |
[ 08707787 1 2600 16,80 1573 3L 15500 <400 b.80 L3 -24,60 1
[ 17/08/87 1 32,00 24,00 28,08 3600 20.70 8.9¢ 1210 15.40 38,90 1
| 09709787 | 40,25 20,25 2L E GRS 10D 7.9 1608 1.3 =305
[ 18/10787 1 613 -457 <R3 -3 1073 1M 1061 12 -10.92 |
POS/LL/E7 1 .90 -10.00 11T 1600 29.40 1940 2140 6. 40 0.20 1
1 07/12/87 1 -8.30 -22.30 2435 -0 <210 -B.M0 0 -4.00 .10 18.00 1
DIA0L/8 1 -0.30 -0 37250 12300 14440 .9 L% .60 14.40 |
| 08/02/88 1 -4.00 450 -11.45 <400 1540 -25.20 2440 -23.40 22,60 1
| 07/03/88 | <1205  -13.05 -16.40 <235 0,15 -10.45 -20.85 -18.95 1651 114G
[ B 1 -86.00 -85.00 -77.15 -75.00 -36.50 4350 -30.50 (1750 -LIOT 138,001
+

o | efeites das datas

B efeitos dos ponins

£ & pontos solios obiidos atrave's de Box-Plot dos resfduos

rd
{continua na pagina seguinte)



tcuntinuag‘ao da TESELA 4.4)

tmommmmeaan L e s T +
1 POKTOS | 1 14 13 16 17 1t i o |
to=nme- + e e T e L Ll peemmm———- L
[ DATAS | | I
! | | I
Plos08/783 1 0.0 1320 1.8 03 -6 2,70 501 -16.201
P 13705785 13 54,30 320 30,87 830 2,10 28,70 44501 420 1
F12/06/85 1 6.03 93 -64 0.43  5.43 T4 A Le
F1IS/07es 1 0.1 -0.37 0. 4,13 0.32 LIl aui
P1a/beses 1 0360 -1.B0 0 25 R 0,90 -0.30 L i2M T -8.20 1
Pig/os/as 1 -1.96  -L.00 -4,3y -Rse -3 <750 9730 -13.00 1
Plasibzes 1 -5,20 -16.36 -8 08D -4 0,20 # SEEF 1 -1BT0
pagaies bo-n 032 ¢.32 11 L3 1018 DRSEL 0321
PUAMEE T 1.9 PN 1A SR O B T S M R O R B
P1s/otee 1 <482 -Le2 LA L3 -0.22 Lt 51 14921
| 12/02/88 1 -6.45 -LED -LE 0 SR ST -2 BT 1A
1A 1 -1 .28 -L&d <78 LB A B 6.
| 0B/04/86 1 1400 1198 LN 240 0.60  -0.80 2,01 22,101
| 08/05/86 1 0.3 8.20 3485 L 290 -L3 0 0.0 15801
[ 03708786 1 £.5 .40 L -L1b 0 -01d 3RO F -ba40 )
| 1407786 1 -4.20 -3 -7.45 0.0 <660 680 13,001 -42.70 1
| 1708786 1 <415 -0.25 2.4 0,75 9.43 0,25  -5.98 ) 4570 1
1 08/09/86 1 -3.20 -14.30 -26.83 -4.80  -4.40 6,20 1100 1 -18.70 1
b 08710786 1 -0.90 0.00 -2.3% L3 -6.30  -1.50 15,301 -11.00 !
[ 04/11/86 1 -6,72 -3.82 -1 -0.12 5.8 166 12481 -17.17 1
I oai2/ke 1 240 0,30 085 4,00 3.20 0.00 & 48,201 .30 1
| 05/01/87 1 3.8% L7 24 L <630 SRS -LLER D M0LDS
Por02is7 1 6,03 3.9 157 -15.97 193¢ -8 -3 1307
L09/03/87 1 5.1% 6,23 0.5¢ 028 -1.08 -0.23 224501 TN
FOS/0R/87 1 6,43 3,83 00 L8 3,35 4,55 4151 1351
[ 08708787 1 005 -0.35  -2.70 -L.Y -L2D 0 045 -RSE D -26.95 1
[ 06/07/87 1 =320 4,80 -5.05 000 9.00 3.00 0.00 I -24.60 ¢
P71 o1 .00 -158 0 -0 -3 -hA0 -0 -3
1 09/09/67 1 -0.45  -0.15  -4,70 0.0 -6.80  -6.83 .05 1 -31L05 |
| 18/10/87 1 0.03 0.9 -0.03 1.1 0.0 -0.%4 -25.77 1 -10.92 1
P os/i/87 1 -1.90 -840 -1.035 0,70 -0.20 0.20 3801 .20
FO7/12/87 1 19.00 31,00 # 100,45 19,30 1.0 2440 L70F 18001
I 1i/01/88 1 1,30 90 -LI -hM0 6,90 S50 E <450 14440 |
108702788 | 13,20 16,00 17.47  10.60 1420 1383 -3.200 2240 )
Fo2/03/e8 1 9.3 B.63 B 1.2 0.49 0.6 -26.75 | 11.45 |
) <} 3 t

@ R 3,00 5.3 a0 3.3t 2,50 1,701 138,00 |

-

o & efeitos das datas

P efeitos dos pontos

$ & pontos soltos obtidos atraves de Box-Plot dos residuos

T
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TABELA 4.5 & POLIAENTO PELA MEDIAW& 7 PERIODD DE FERIAS

dommmmeenee e frmmmmenn ¢
I PONTOS 1 Z k| § ] b I 8 § 0l < |
ommmmmenes frmm e e e e e e ————— fmmmmmmen -+
1 DATAS | | |
! 1 I {
VL0285 1 =010 E X X Tk B 0 S U U0 RS TNV AR 16 S U1 £ S 2 A B V|
PLAAee 1 2.0 3.0 18 0 14200 <0080 19200 220 08D T -42,70 |
PO6/07/87 1 20,00 14680 1675 360 15500 -0.90 A0 TBE 0 -0.B0 1 -24.40
! | I ]
Plesiaes o -17.42  -10.12  -2.98  -7.01 -19.62 3143 1082 -5.62 .91 20,12 1
L 19701786 1 -11.92  -12.92 £.22 12,08 3.5 1588 1LOF 0 1% LB 14921
| 12/02/88 1 -0.33 345 SE.E0 AL.AS 4595 3095 49T A9% DS 1955
PO2712/86 1 .30 2450 26,63 3450 1600 4,00 0.00 -13.00 -26.40 1 37.50 1
POSAIAT | 43,25 41,25 =610 0.5 -16,75  0.29 L2y 0.1 LS 40.25 1
1 82702/82 1 -15.07  -11.07  16.07 11,93 1183 -L3? -R.57 - 1IR3 13.07 |
Pz 1 <4300 22,300 -24.3% 0 <470 210 -B0 <400 210 -1LLS0 ) 1800
PLoes 1 -0.30 L0 3N 12,30 1440 290 -L90 R0 3100 1440
[04/02/88 1 -4,00  -4,30 -11.43  -8.00 -15.4¢ -20.20 -24.40 -25.4F 15,70 1 22,60 )
i | | |
$ et GO EEEEER PR -§--- ¢
P B Po-36.00 -85.00 -77.15 75,00 -36.50 -43.50 30,00 -17M0 -L1d 1 13800 )
R t -- -- $ -+

A | efeitos das dalas

@ » efeitos dos pontos

{continka na pagina seguinte)



tcontinuag‘aa da TABELA 4.5)

| POKI0S

16 17 18 Nl K

| DATAS
I
FIsAes 1 -Lm
F14/07/86 1 -1.30
I 06707787 1 -2.50
I I :
| 16M112/85 1 4,88
I 15701788 1 -8.92
12702786 1 0.43
I 02/12/86 1 -11.50
L o3/ei/87 1 LI
boz/oan47 1 .93
L 07/12/87 1 -3.30
| 1/01/88 1 0,30
I 08/02/68 1 14,30

+

I
4-- -----

|

!

-5187 -0-27 -0-37 0127
-0.80 -&200 <3300 7.9
=29 LA -840 -5.09

A3 7.8 LK 10.2
-6.42 -2 -9 -4
-0 <043 -L3 0 -390
<3000 <240 -0.30 0,85

L0 L LN 440

6,43 603 L9 LW
130,50 19.00 51,00 100.65

.70 130 &80 -3

4,00 13,20 1600 17,45

13 0312 L3 et 2371
-1.80 =480 <680 13,00 1 -42.70 1
0.00  0.00 300 0,001 -24.80

I I
20,38 22,58 .3 -3 1 260,12
L -2 L3 MR 9|
9.0 -7 SR LTE 19055
6.00 3200 0.00 -68.201 37,30 |
573 -6 <A -1 A0.2E
-13.97 -19.38 -4LSE -IT 1307
19,30 18,80 .40 4701 18,00
-8.80 <890 <530 -4520 1 14,40 )
10.80 1420 1385 -33.20 1 22.40
! |

fmmmmmmmeae ¢ ---- e t
L@ 1 Lo LS Lfe %o 5350 330 250 17,70 ) 138,00 |
$rommmemens pommmmmmmmenaeeee ¢ -t

o« efeitos das datas

) : efeitos dos pontos



FIGURR 4.1

Stem-and-leaf display for P2:
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FIGURA 4.2

BOX-PLOT para o Ponto 2

Box-and-khicker Plot
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FIGURA 4.3

Stem—and-leaf display for P4
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FIGURR 4.4

BOX-PLOT para o Ponto 4

Box-and-khisker Plot
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FIGURA 4.5

Stem-and-leaf display for P3:
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FIGURR 4.6

BOX-PLOT para o Ponto 5

Box-and-tisker Plot
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FIGURA 4.7 : RAMO-E-FOLHAS para o Ponto SA
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FIGURR 4.8

BOX-PLOT para o Ponto SA

Box-and-Rhisker Plot
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Stem-and-leaf display for P&:
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FIGURA 4.10 : BOX-PLOT para o Ponto 8
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FIGURR 4.11

Stem~and—~leaf display for P9A:
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FIGURR 4.12

BOX-PLOT para o Ponto SA

Box-and-#hicker Plot

13 198

o



33

FIGURA 4.13 : RAMOD-E-FOLHAS para os residuos do Polimento
pela Mediana
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FIGURR 4.14
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S. ANALISE DE AGRUPAMENTO:

Prosseguindo o estudo, aplicou-se a técnica de
Analise de Agrupamento ({(Everitt; Andrade, Bussab e
Miasaki); descrigdo no Apéndice D.2), para 3 variivel

condut ividade eletrica (jitem 5.1).

A mesma analise foi feita com as medianas das 23
varidveis (item 95.2), e com a variavel amdnia (os
dendrogramas encontram-se no Apéndice B). A interpretacio
dessas duas ltimas andlises serda deixada a cargo da
pesquisadora, pelo fato de poder ser feita de modo anslogo

a que foi feita para a condutividade elétrica.

S.1. Varidvel: Condutividade eletrica

9.1.14. Agrupamento dos Pontos

Para se agrupatrem o0s Pontos em grupos similares
fizemos a Analise de Agrupamento onde foram considerados
como objetos os Pontos, € como caracteristicas (varidaveis),
as Datas. Para estes dados utilizamos a Distdncia
Euclideana como medida de parecenca € como algoritmo para
agrupar, o Metodo das Médias das Distancias. Utilizamos para

isso o Pacote SYSTAT.

N3ao entraram nesta analise os Pontos @ & 3a por haver

poiucas medidas nesses Pontos por nSo se achar razoavel
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tentar agrupi-los com os demais Pontos. A Data 05/87 foi

retirada da andlise pela razfio mencionada na se¢lo 4.

Analisando~-se o dendrograma (Figura 5.1.1) e o
Grafico 5.1.14 podemos ohservar que entre os passos 19 e 20
ocorre a maior diferenga entre os niveis, enti% o nivel
43,25 parece ser o mais adequado para analisar grupos
similares. Neste nivel temos trés grupos de Pontos: o Ponto
i, onde se localiza um dos pantanos, ests isolado; num outro
arupo temos os Pontos de 2 a é. Por iltimo temos um grupo
com os Pontos 7 a 2@ (lembramos aqui que o esgoto doméstico

entra no Ponto 7).

A segunda maior diferen¢a ocorre entre os passos 17 e
i8. Observando-se o comportamento dos Pontos ano nivel 28,895
temos & grupos de Pontos: Ponto i1 isolado; Ponto 2@ tambem
isolado; Pontos de 2 a éi Pontos de 7 a 9a; Pontos de 1@ a
i?. Temos, = esse nivel, os dois pantanos (localizados nos
Pontos 41 e 20) em grupos isolados. Parece ent3o que o0s
pantanos influenciam a condutividade elétrica, mas de forma
distinta. Como no Ponto 7 temos a entrada do esgoto
doméstico, e ele junto com 8, 9, ¢ 9a formam um grupo,

parece s por influéncia do esgoto doméstico. Esta divieHo

€ a que produz melhores resultados interpretativos.

S5.1.2. Agrupamento de Datas

Na intenglo de se agruparem Datas com comportamento

parecido, fizemos a Andlise de Agrupamento com os objetos



sendo as Datas € as caracteristicas, os Pontos. Utilizamos
como medida de disté@ncia a Distancia Fuclideana & algor ifu.

para o agrupamento o mesmo Método das Médiss das Distincias.

Anal isando~se a Figura 5.1.2 & o Grafico 5.1.2
notamos que a maior diferenca entre niveis ocorre entre os
passns 32 e 33. fio nivel 41,429 temos trés grupos de Datas
similares: a Data 12/87 isolada; um grupo com as Datas
02/86, 12/86 e 01/87 e outro grupo formado pelas demais

Datas.

Mesmo analisando~-s& ao nivel 32,882 (a segunda maior
diferenga entre niveis, que ocorre entre os passos 32 e 337,
temos cinco grupos de Datas similares, mas nRo ha& nenhum
padrio de comportamento da resposta entre as Datas, ou seja,
0o pPeriodo de férias nSo parece estar influenciando =a

condutividade elétrica

Segundo a pesquisadora nos trés anos em que se
realizoun o experimento, o clima teve um comportamento

atipico, o que indicaria uma razlo para n&o haver

sazonalidade nos dados.

N2o pudemos analisar os dados no sentido do objetivo
3.d (verificar influéncia de chuvas muito constantes e
intensas) por n3c sabermos dizer quando a chuva havia sido
intensa. Foi sugerido a pesaquisadora que fizesse uma tabela

onde se colocassem as datas e os vrespectivos indices
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pluviométricos no periodo entre coletas, para VEr S aparece

algum padrio.

v.2. Mediana das 23 variiveis

Pecidimos fazer um estudo utilizando todas as 23
varidveis (a lista das mesmas encontra-se no Apéndice A.2).
Paras cada Ponto calculou-se a mediana de cada variavel, ou
seja, para cada Ponto € cada wvaridavel foi calculada a
mediana dos wvalores existentes em todas as Datas (Tabela
$5.2). Como estiavamos trabalhando com varidveis medidas em
unidades diferentes, usamos a padronizacio estatistica dos
dados, ou seja, de cada observacio foi subtraida a média das
observacies da respectiva variavel e o resultado +Foi

dividido pelo respectivo desvio padrio.

9.2.1 Agrupamento de varidveis

A partir do dendrograma (Figura 5.2.1) e do Grafico
5.2.1 notamos que n3o hd um nivel WWnico para se descreverem
grupos similares. 0s niveis que melhor explicam grupos

similares serio analisados abaixo:

a) Ao nivel 1,431 temos dois grupos de varidveis. Em um
deles temos as variaveis temperatura da dgua, temperatura
do ar, C0O2 livre, DBO € nitrato. 0 outro grupo & formado

pelas demais variaveis.



D) Ao nivel 1,054 temos cinco grupos de variavelis. Notamos
aqui que as varidveis DBO, nitrato e nitrito formam trés
grupos isplados

c) Ao nivel 0,877 temos seis grupos de variaveis similares.
As wvaridveis cloreto, saturagio de oxigénio, oxigénio
dissolvido, fosfato, silica € ph separam—-se em um outro

griupo.

5.2.2 Agrupamento de Pontos

Para agrupar os Pontos, observamos na Figura 5.2.2 e
Griafico 95.2.2 que também nfSo existe um nivel iWnico para se
descrever grupos de Pontos similares. 0Os niveis abaixo si2o

0¢ que melhor representam as similaridades.

a) Ao nivel 4,708 temos dois grupos de Pontos similares: um
arupo formado pelos Pontos 2 e 3 e o outro pelos demais
pontos.

b) Ao nivel 1,497 temos trés grupos: os Pontos i e 2@, onde
se localizam os pantanos formam um grupo; os Pontos 2 e 3
formam outro grupo; os demais pontos formam o terceiro
grupo.

c) Ao nivel 1,271 temos cinco grupos. Temos os Pontos 2 e 3
em um grupo. Neste nivel os Pontos 4§ e 26 ficam separa-
dos. Os Pontos de 4 a Sa formam um outro grupo. D quinto

grupo ¢ formado pelos demais pontos.



d) Ao nivel ©,879 temos sete grupos. 0 Ponto 4 fica isolado,

0 Pontos 5 e Sa formam um grupo; os Pontos de 17 a 19
formam um grupo; o0os Pontos 2 e 3 formam outro grupo; os
Pontos 1 e 20 estio isolados; o sétimo grupo & formado

pelos demais pontos.
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FIGURA 5.1.1

Dendrograma para Pontos: variavel- condutividade elétrica
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GRAFICO 5.1.1

Representagdo dos niveis de agrupamento para os Pontos

{condutividade elétrica)
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NIVEL

GRAFICD §5.1.2
Representagdo dos niveis de agrupamento para as Datas

(condutividade elétrica)
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TABELA 5.2 ¢ VALORES MEDIANDS DE CADA UAR!KUEL PARA CADA PONTO
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FIGURRA

8.2,

Dendrograma para as varidveis- mediana das
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FIGURR §5.2.2

Dendrograma para os Pontos- mediana das 23 variaveis
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GRAFICO 5.2.1

Representagdo dos niveis para agrupamento das variaveis

{(mediana das 23 variaveis)
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GRAFICO 5.2.2
Representagdo dos niveis de agrupamento dos Pontos

(mediana das 23 variaveis)
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6. CONCLUSAO

Com base nas Analises realizadas pode~se concluir:

6.1 Variavel condutividade elétrica

Analisando-se a var iavel condutividade elétrica
podemos afirmar que os Pontos onde se localizam os pa&ntanos
s30 diferentes dos demais, entio parecem ter alguma
influéncia na composi¢cio da doua do Chdrrego, mas os dois
pdntanos s3o diferentes entre si (Jjd que estio em grupos
separados). As cachoeiras n3o parecem ter influéncia, pois
os Pontos onde se localizam as cachoeiras sS8o parecidos com
0os Pontos anteriores e posteriores a elas. Isso responde ao

objetivo 3.a.

NZo podemos afirmar que houve diferenca entre os trés
anos de coleta (objetivo 3.b), Jj3a 4que esse padrio nio

aparece no dendrograma das Datas.

Também nio se detectou influéncia do periodo de
férias sohbre a condutividade elétrica, Jja qiie o
comportamento da wvariavel nesse periodo n3o € diferente do

periodo letivo. Esse era o objetivo 3.c.

Com relag3o ao objetivo 3.d (influéncia de chuvas
constantes e intensas) nEo podemos afirmar nada pelo fato de

nio sabermos interpretar o «que era considerado chuva

intensa. Como a pesquisadora conhecia os dias que havia



chovido € a quantidade de chuva didaria, 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 € a quantidade de chuva,

6.2 Mediana das 23 wvariaveis

Quando se levam em cCiocsidieragao todas @s wvar Dloeie
para se ter uma nocio da influéncia do conjunto de varidaveis
na composiclo da agua do Cdorrego, verificamos que existe um
grupo grande de variaveis semelhantes quanto ao
comportamento da condut ividade elétrica. Isto pode
significar que pode estar sendo medido, através de variiaveis
diferentes, uma mesma caracteristica do fendmeno. E que,
indiretamente, os Pontos estariam sendo agrupados com maior

peso por esta caracteristica.

Quanto ao agrupamento de Pontos podemos dizer que sio

parecidos entre si mas diferentes dos demais:

i) as duas nascentes: Pontos 2 e 3.

ii) os pontos situados entre a junclo das nascentes «ld o
fim da primeira cachoeira (Pontos 4, 5 e 5a).

iii) os pantanos (mas nao muito) localizados nos Pontos 1 e

20.

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

PONTO @ (ZERO) = AMOSTRAGENS MENSAIS DURANTE 0S ULTIMOS 6 MESES.
NASCENTE DRENADA PARA A CAIXA D’ '4GUA SUBTERRANEA DESTINADA AD
ABASTECIMENTD DA COZINHA DA FAZENDA.

PONTO 41 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE DENOMINADA
AGUA DO AGRIAO. LOCALIZA-SE PROSXIMO AD PONTO o, NUM TRECHOD
PANTANOSD QUE € DRENADO, ARTIFICIALMENTE, ALLGUMAS VEZIES POR AND
PARA REDUZIR A AREA PANTANDSA A UMA ESTREITA FAIXA BORDEJANDO UM
PASTD PARA EQUINOS. (L0OCAL DE COLETA: DENTRO DE UM CANAL DE PEDRA
SOB A ESTRADA,ONDE A AGUA PERMAM. . & FEIAGNADA. ALGUMAS VEZEY 1t
IMPDSSTVEL REAL.IZAR A COLLETA, PDIS D 1.OCAL.  ENCONTRAVA-SE
PRATICAMENTE SECO.

PONTO 2 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE ULILIZADA
COMO BICA DE AGUA POTAVEL. A MINA ENCONTRA-SE SOB A CASA Da
FAZENDA, E POR DRENAGEM SUBTERRANEA, # ACUMULLADA £ CANALIZADA ATE
AS PROXIMIDADES DO PONTO 1. ENTRE A SAIDA DA AGUA PELD CAND DE
TRANSPORTE E O CORREGO, A AGUA PERCORRE 2 METROS.

PONTO 3 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. NASCENTE UTILIZADA
PARA ALIMENTAR O TANQUE PuUBLICO DE LAVAGEM DE ROUPAS. A MINA
D 'AGIUA  ENCONTRA-SE PROXIMA A0 PONTO @. A AGUA £ ACUMULADA POR
DRENAGEM SUBTERRANEA ARTIFICIAL, E CANALIZADA ATE AS PROXIMIDADES
PO PONTO 1.

PONTO 3A = COLETAS MENSAIS DURANTE 0S ULTIMDS é MESES. SArDA DO
EFLUENTE DO TANQUE DE LAVAGEM DE ROUPAS. ENTRE A SAIDA DO TANQUE
E O CORREGO, A AGUA PERCORRIE 2 METROS.

PONTO 4 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCACALIZA-SE 3
METROS A JUSANTE DO ENCONTRO DA AGUA PROCEDENTE DOS PONTOS i, 2 E
34, LLOCALL EM QUE SE SUPSE QUIE ESSAS AGUAS JA& SE MISTURARAM.
SITUA-SE 2 HMETROS A MONTANTE DA PRIMEIRA CACHOEIRA. AQUI
CONSIDEROU~SE INICIO DD CoRRIEGO.

NOTA : ATE O TOPO DA PRIMEIRA CACHOEIRA, 0O TERRENO € ARENOSO E
DESCAMPADO COM PREDOMINIO DE VEGETACAO DE CAMPO. A CACHOEIRA
ENCONTRA-SE NUM ANFITEATRO DE ER0OSAD FORMADD POR UMA ESPESSA
CAMADA DE ROCHAS BASALTICAS, EM ESTADO DE EROSAD RELATIVAMENTE
ARDIANTADO. O TERREND BASALLTICO £ RECOBERTO POR VEGETAGCAD DE
FLORESTA SECUNDARIA. EM ANDS DE SECA PRONUNCIADA, GRANDE PARTE
DAS ARVDRES PERDE AS FODILHAS NOS MESES MAIS SECO0S.

PONTO S5 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO NUM
PEQUENDO LAGUINHO FORMADO A0 PE DO PRIMEIRO DEGRAU DA PRIMEIRA
CACHOEIRA. ESSE DEGRAU, POSSUE 1i5M DE ALTURA. ZONA DE MATA, 17
METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO O5A = COILETAS MENSAIS, DURANTE 0S8 VJULTIMOS 30 MESES.
LOCALIZADO NUM PEQUENO LAGUINHO AD PeE DO TERCEIRO DEGRAU DA
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PRIMEIRA CACHOEIRA. A PRIMEIRA CACHOEIRA # FORMADRA POR 3 DEGRAUS.
A DISTANCIA ENTRE O PE DO PRIMEIRO E O TOPD DO SEGUNDO € DE 23
METROS, E ENTRE O SEGUNDO E O TERCEIRO, 3 METROS. JUNTOS, O
SEGUNDO E TERCEIRO DEGRAUS TEM 45M. ZONA DE MATA, 17+23+1{5=55
METROS & JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO &6 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 79 METROS
A  JUSANTE DO PONTO SA, 20 METROS A MONTANTE DA ENTRADA DO
EFLUENTE DE ESGOTO DOMESTICO PROVENIENTE DA SEDRE DA FAZENDA E
PECUARIO, PROVENIENTE DA LAVAGEM DIARIA DO BEZERREIRO. ZONA DE
MATA, 59+79=134 METROS A JUSANTE DO PONTO 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 DIE MATA, 134+23:=157 METROS A JUSANTE DO PONTD 4.

PONTO 8 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 3¢ METROS
A JUSANTE DO PONTO 7. NESSE LOCAL, A AGUA CORRENTE FORMA UMA POCA
DE UNS 20 CENTIMETROS DE PROFUNDIDADE. ZONA DE MATA, 157+30=187
METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTOD 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 CACHOEIRA TAMBEM SE  ENCONTRA NUM  ANFITEATRO DE
EROSAD, ESCULPIDO NUMA ESPESSA CAMADA DE ROCHA BASALTICA. ZONA DE
MATA, 187+80=267 METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO A = COLETAS MENSAIS DURANTE 0S5 UOLTIMOS 3@ MESES.
LOCALIZADO 53 METROS A JUSANTE DO PONTO 9, NUM LAGUINHO AD PE DA
SEGUNDA CACHOEIRA. ESTA CACHOEIRA £ FORMADA POR 3 DEGRAUS SENDO 1

METRO, A DISTANCIA ENTRE O PRIMEIRO E O SEGUNDD, E 3 METROS ENTRE
0 SEGUNDD E O TERCEIRO DEGRAUS. A  ALTURA APROXIMADA £ DE S0
METROS. ZONA DE MATA, 267+53=320 METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO 1@ = COLETAS MENSAIS DURANTE 346 MESES. [LOCALIZADD 150
METRBS A JUSANTE DO PONTO 9A. ZONA DE MATA, 320+150=470 METROS A
JUSANTIEE DO PONTO 4.

PONTO 14 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 4@ METROS
A JUSANTE DD PONTO 10, SENDO 1 METRO ABAIXOC DA ENTRADA DO
EFLUENTE DE ESGOTO PECUARIO. ESTE ERA PROVENIENTE DA LAVAGEM
DIARIA DO ESTABULD ONDE 5@ 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. LOCALLIZADO SOB UMA
CERCA DE ARAME FARPADO, 13 METROS A JUSANTE DO PONTO 41i. ZONA DE
MATA, S1@+43=3522 METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTD 43 = COLETAS MENSAIS DURANTE 3& MESES. LOCALIZADOD 13 METROS
A JUSANTE DO PONTO 12. NO LOCAL A AGUA CORRENTE FORMA UM POCA DE
UNS 20 A 3¢ CENTIMETRDS DE PROFUNDIDADE. ZONA DE MATA, S23+13=534
METROS A JUSANTE DD PONTO 4.



PONTO 14 = COLETAS MENSAIS DURANTE 34 MESES. ILOCALIZADO 48 METROS
A  JUSANTE DO PONTO 3. ZONA DE MATA, 536+48=584 METROS A JUSANTE
DO PONTO 4.

PONTO 15 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADOD 149
METROS A JUSANTE DO PONTO 14. MARCA O TERMINO DA ZONA DE MATA E O
INICID DA ZONA DE CAPOEIRA QUE & MUITO MENOS INGREME. S584+140=724
METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO 16 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 250
METROS A JUSANTE DO PONTO 415. NESSES 25@ METROS, 0 LEITO DO
CORREGD ESTREITA-SE ENTRE BARRANCOS DE 2 METROS. A& JUSANTE DESTE
PONTO, TEM INICIO O TRECHO SEM LEITO DEFINIDO, POIS O CURSOD PODE
- ALTERAR-SE  APAS UMA  CHUVA FORTE; 724+250=974 METROS A JUSANTE DO
PONTO 4.

PONTO 417 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO LOGO APOS
A CERCA, 75 METROS & JUSANTE DO PONTO té6. ESTE PONTO MARCA O
TERMINO DA ZONA DE CAPDEIRA £ 0O INICID DA AREA PLANA E ABERTA
COM SOLD RECOBERTO PRINCIPALMENTE POR CAPIM (VEGETACAO DO CAMPO)
QUE & UTILLIZADO COMO PASTO PARA GADO. 974+75=1049 METROS A
JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO 18 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 1909
METROS A JUSANTE DO PONTO 17. 1049+100=1149 METROS A JUSANTE DO
PONTO 4.

PONTO 9 = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. LOCALIZADO 40 METROS
A JUSANTE DO PONTO 18. ALGUMAS AMDOSTRAS NAD PUDERAM SER
COLETADRAS, PDIS FREQUENTEMENTE, ESTE TRECHO ERA PISOTEADRO PELD
GADD QUE PASTAVA NESTA AREA PLANA, ENTRE 0S PONTOS 16 E 20. ESTE
PONTO MARCA O INICIO DO TRECHD PANTANOSO, ONDE O CoRREGO SE
ESPRAIA E LOGO A JUSANTE, INFILTRA-SE, PRINCIPALMENTE NO PERIODO
DE ESTIAGEM, VOLTANDD A SUPERFICIE APENAS POUCOS METROS ANTES DE
SUA FOZ. 1149+40=1189 METROS A JUSANTE DO PONTO 4.

PONTO 2@ = COLETAS MENSAIS DURANTE 36 MESES. |LLOCALIZADD 12¢
METROS A JUSANTE DO PONTO 19 NA PROPRIA FOZ DO CoRREGO, ANTES DE
DESAGUAR NO CORREGO CACHOEIRA, DO QUAL E AFLUENTE. POUCOS METROS
A MONTANTE DA FODZ, 0O CoRREGO VOLTA A FLUIR, CORRENDO NUM SULCO
ESTREITO, DE £ A 1,5 METROS DE PROFUNDIDADE. NA PARTE MAIS A
MONTANTE A SULCO, A AGUA MINA (BROTA) DURANTE TODO 0O AND SENDO
QUE NOS PERIODOS CHUVOSDS, A CHEGA TAMBEM A AGUA SUPERFICIAL QUE
ESCORRE NO SOLO PANTANOSO. 1189+120=1309 METROS A JUSANTE DO
PONTOD 4.
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(01)
(e2)
(e3)
(e4)
(05)
(06)
(07)
(08>
(09)
(1@)
(11D
(12)
(13)

(14}

(16)
(16)
(i)
(12)

(20)

(22)

(23)

Variavel

AS VARIAVEIS E SEUS RESPECTIVOS CSDIGOS E UNIDADES DE
MEDIDA :

Unidade de medida

o e e s e G B s S S S P T S S i — —— — —

ALCALINIDADE (ALCALIN)
AMONIA (AMONIA)
BICARBONATO (BICARBON)
CALCIO (CAILCIO)

CLORETO (CLORETO)

CONDUTIVIDADE ELETRICA (CONDUTIW

COR (COR)

CO2 LLIVRE (CO2_L.IV)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

DUREZA (DUREZA)

FERRO (FERRQO)

FOSFATO (FOSFATO)

MAGNESIO (MAGNES)

NITRATO (NITRATO)

NITRITO (NITRITO)

POTENCIAL HIDROGENIGNICO (PH)
OXIDABILIDADE (OXIDABIL)
OXIGENIO DISSOLVIDO (0_DISS)
SIl.ICA (SILICA)

SATURACAD DO OXIGENIO (SAT_0)
TEMPERATURA DA AGUA (TEMP_AG)
TEMPERATURA DO AR (TEMP_AR)

TURBIDEZ (TURBIDEZ)

——— —

ma/1 CaCOx
mg/1
mg/1 HCOga
mg /1

mg/1

pS/cm

ml/1 Pt
mg/ 1

mg/1 Oo
mg/1 CaClgx
mg/1

mg/ 1

mg/1

mg /1

mg/1

valor absoluto
mg/1

mg/1 Oa
mg/1

X

=C

! %

mg/1l SiOg
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B. ANALISE DE AGRUPAMENTO PARA A VARIAVEL AMONIA

Foi feita uma Andlise de Agrupamento para a varidvel
amdnia, que mede diretamente o efeito da contamina¢fo da dgua
Por esgoto, para a verificagao da influéncia do esgoto
doméstico e também do esgoto pecuiario (Ponto 11).

A interpretacio dos dendrogramas sera deixads a cargo

da pesquisadora.



TABELA B.1 : AMOKIA (ng/1)

S e e e e e emememaeeemeeeeeeememeeemmmeememmeemmm e emmeameeemee—nmmm e emm s mmmem e o mman 4
| PONTLE | 0 1 ? ] 38 4 5 b ] 7 b § A
frmmmmaes O 1
I DATAS ) |
| | I
P 107047851 - L 6.2 L - 0.4! 0.51 - 030 0L 6,59 0.3 - I
} 1305785 ) - 6.27 g0 602 - 0.27 6.02 - 0.0 642 622 U - |
| 12/Go/85 | - 0.3 (.00 0.01 = 0.0¢ 0.0% & 0.0% (.89 b.47 0.2 = |
PASA7Es | - 1.13 N N 1 R 0.1 0,23 - 0.0¢ 1.6t 0.9 0,48 = |
| 14706785 1 - 0,04 t.o0 00 - 0.00 (.16 - 0.10 iy 02 0.0 - |
L 16seeses | - 0.3 {.00 0.0 - 6.00 0.09 - 6.15 670 623 0.22  0.10 |
Pie/tesgs o - - (.6t 015 - 0.13 0.10 0,03 .02 1.5+ §.70 0.1 0.2t 1
PLe/s b - - .00 006 - 0.66 0.15 .03 0.0 L2 &M 0.31 049 |
PR - 146 .25 b - W55 .48 {.41 649 0.5 6,52 0.49 0.40 1
VISR L - (.72 00 0 - 0.0¢ (.00 1 T B O I 4 0.8 000 |
L2762/ L - .39 g0 82 - (.02 .72 0.47 (.81 0k 493 0.92 SR
VUL - 0,40 ¢.2¢ 0.0 - 0.36 630 0.5 (S KO 0,20 0,45 |
[ GBf0a/8e | - (.33 ¢os G0 - .13 .11 .10 0.40  Lik G250 020 628
P OE/GS/EE T - §.7¢ ¢.05 600 - (.00 0,80 b6 0 T A e I B {1 000 1
P 03/08/66 1 - b3t IS T P U I 0.3 (.40 0.1¢ 0,08 60F 68 003 LGS
| LA07ke | - 0,14 i iy - (.61 .12 ¢.00 O IR N R /I 08 O S N
| 11706786 1 - €36 G060 G000 - .10 0.10 .20 91 R O R 78 T (N 0.1¢ I
| ggresrst 1 - 0.7¢ (.00 600 - 6.6 6,22 6,02 062 Ll 6,03 003 0.18 |
i 0871076 ¢ - z 6.07 0.7 - 0.2¢ .19 ¢G.0¢8 0.1 A (.21 .18 0.25 |
{ 04/18786 1 - E g.00 b6 - 0.00 600 6.20 e15 0 603 605 ClI3 025 |
P O2A12/86 1 - 1.5 0.2 6 - 0.62 .73 0.82 089 656 0.93 1. 053!
| esretner i - .50 0,19 61 - .10 0,10 814 030 - - - 0,30 |
FO2702i87 1 - ¢.30 £.03 0.3 - 0.20 0,40 0.1 035 6.2 035 635 0.41 |
b 0gs03/E7 1 - 0.45 .00 0,40 - 0.5¢ 0.35 035 030 040 G b - [
| 03/04787 1 - 0,25 10 (N [ .13 0.50 0.i7 0.3 0.2 (.12 630 019 1
| 11205/87 1 - 1.4¢ 6.0 I3 - 8.10 (.20 0.40 080 090 B2 0.80 066 |
PB/08787 1 - (.34 g.06 000 - 6.0 0.0 0.00 0.2 01 018 0.1% 0.04 1
| 06707787 1 - (.60 0.00 .00 0.06 0.00 0.0 0.00 0.03 (.25 0.26 ¢.20 6.15 |
| 17108787 1 610 0.0 g.00 000 0,10 6.15 0,20 0.80 620 0.2 0.3 0% 0.19
1 0909087 1 0.40 0,25 0.40 0.25  0.35 0.3¢ 0.40 043 0,80  0.88 080 0.50 0.40 |
L 18710787 1 .00 0,32 5 T (N 1 SO 0.0% 6.12 040 0.9 - 0.9 0.49 0,32 |
i 09/11/87 1 0.0 0.91 610 050, - - 0.30 0.20 030 0.2 0,30 0.40 0.30 |
L o2/43/87 1 b.0b 2.00 6.00 0.0p 0.00 .00 6,20 030 0.40 0.43 - 0.30 0.60 1
170088 0 600 0.7t 0.00 000 0.0 0.1 0.20 0,200 020 630 b0 0,00 0,36 I
[ 0B/02/88 0,00 0.43 .10 0.33 0.40 0.42 0.30 (.40 0.34 0,35 (.43 0,34 ¢.34 |
| 07701788 0.15 .20 t.e8 - - b2 0.20 - .15 6 G 0.35 6.38 |

|

3

- 1 dados perdides

(comtinua nz pagina seguinie)



(:nntin:ai?u da TABELA E.1)

R L 4
| POKILE | 10 1 12 13 14 13 16 {7 18 15 20 1
frmmeemneae T TR 3
| DRTEE | |
i [ |
P 10768285 1 036 0,48 0,38 0.3 0.4 ot €39 .80 042 0,45 054 |
P L3685 1 016 (.66 0.66 070 0.1 0.0¢ S 0,12 009 017 0.0 |
FL270885 1 0,00 005 603 011 .1l 0.11 0.05 G4 0l 6.17 0,22 1
F1s767788 1 0018 (.18 .22 011 0y b 020 028 03 078 0.4
PLafesres 1 605 0.0 002 002 002 GF GO Iy 040 (.48 0.1¢ |
P 1870578 1 017 (.32 030 0 0.4 6.3 639 0¥ 639 000 0.7 1
P I6A0/82 1 015 (.t g0 0.t 0.5 0.3 0% 630 081 b4 0.21 I
|17 1 028 .28 ¢.22 03 0.3 633 Lk 087 079 0.5 066
PLOMEZEE 1 0445 110 LI 07t 0.3 6.4 0.40 036 0.7 G420 047
PLddisee 1 0.1 0,13 6.3 6 i 6l 0.3 632 677 08F 0.4d |
Plasgaigs 1 612 G e.7e 63 6 0.3 (.34 L2 02 bér 0581
PLied/ee | 088 0480 p.80 0,45 6,35 Gueb 683 0200 G0 G700 0,75
P obrasée 10 0,23 0,31 G4 031 030 B2 03 A0 A0 035 i
Poests/ee 4 006 0,00 .2 0.2¢ (.13 018 6.1 616 0,25 635 Q.65 i
| G3/Gerié 1 Gl 0.2 bt Gz 020 0.2 % ST (O | R N O T Y T
P 1e707/66 1 016 0,20 0.6 0.3 Y 6.H P O [ N (O -1 R Y Y
Piesses t 00 6.2 o160 G0 620 0.2 L0 G625 643 658 0.55

Peb/0v/ee 1 026 0,19 G220 012 GIY 0 G 028 0.3 bkb 072
Pos/igree 1 0.3 6.2 0,26 0,32 0.3 037 63 6.3 647 LTt 0.40

Pea/ildis 1 035 0.3 0.2 0.25 G2 025 825 430 6 - 0.50 1
P 0EMZiEe | 061 {.70 0,80 G.6% 0,60 0.4 G760 076 G800 088 0.56 )
Pes/elsds 1 026 6,25 3 6 6 63 6200 03 63 0 0,20 |
Poreer 1 647 LA 0,38 0.3 95 04D B30 630 a0 836 0.55
P Oy/Q3/E7 L 035 b0 045 045 043 0,30 6.9¢ 031 03F 0 050 045
P oasoasb? 1 015 0,30 6,80 018 G100 0.3 G150 Gt G20 G 0,22 )
V11705267 1 038 040 045 055 030 0S¢ 6.7¢ (.69 620 .80 050 I
L OE/0E2E7 1 000 .05 010 004 012 008 618 020 b200 - 0.22 |
I 0e/07747 1 18 0200 €200 630 030 0230 6200 0.3 0.3 - 0.3 |
P 17/08787 1 G482 015 00 G150 6,20 g0 0.2 62 - 0.20

P eS/66s7 1 0,50 045 040 030 020 0.35 6.15 20 62 630 035 1
PLs7i0/87 1 040 030 035 6B 0300 030 O 18 0 T T R Y V|
b os/iing 1 - 3¢ & 625 030 630 G0 038 035 .86 040 I
| 0212467 1 0.60 0.35 0.73 : G.9¢ ~ .60 0.7 0.73 0.90 .80 1|
PR D 030 060 037 030 0.3 G35 040 0.3 04 - 0.55 |
L o&/02/86 1 0,35 0.48 031 G632 034 0.5 0.3 (.40 - 6,62 0,30

P07/0388 1 0,38 030 .28 026 0.3 G468 0.46 0,28 0,82 G0 0,62 |
| I l
D S RGnEEEEEE LR R LR e e +

-+ dagos perdidos




FIGURA B.1 : Dendrograma para os Pontos (Amdnia)

DENDROGRAMA PARA AMONIA / PONT
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FIGURA B.Z

: Dendrograma para as Datas
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MINVEL

GRAFICO B.1

Representagdo dos niveis de agrupamento para os Pontos

(aménia)
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MIWEL

GRAFICO B.2

Representagdo dos niveis de agrupamento para as Datas

(ambénia)d
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APENDICE C



C. SEGUNDD POLIMENTO PELA MEDIANA

Na andlise pelo Polimento pela Mediana, feita na Seg¢3o
4, nHo foram incluidos os Pontos 1 (onde h3 um pdntano), Sa
(onde ha uma cachoeira) # 9a (onde hd outra cachoeira),
devido ao critério adotado para substituigic dos dados

perdidos.

Para efeito de comparagcio, foi feito wum outro
Polimento pela Mediana, incluindo esses Pontos, com 3

finalidade de se verificar o comportamento dos mesmos .

Foi adotado um critério de substituicdo dos dados
perdidos: retiramos da andlise, todas as Datas nas quais os
Pontos 4, Sa ou 9a apresentavam um ou mais dados perdidos;
mant ivemos o mesmo critério do primeifc polimento (Seg3o 4)

para a substituicio dos demais dados perdidos.

0 Ponto i foi considerado como sendo um dos Pontos
estranhos, pois apresentou 10 "pontos soltos® (5 muito acima
da mediana € S muito abaixo). Os Pontos Sa e 9a nao foram

considerados Pontos estranhos.

Com relagio ao efeito dos Pontos, obt ivemos
hasicamente o mesmo resultado do primeiro polimento. Na
tabela a seguir, podemos comparar o efeito dos Pontos nos

dois Polimentos:
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S e S Sin ms ¥ S Semm Bee B pee e Bate S Gaew ey e base S im0 e B Rma P Soet §A0S s Powt Shed Phen Beew 1o bout

| Ponto | 1{o0. Pol. | 20. Pol. |

O S

I 1 | - I ~-10,6467 !
1 2 I -86,00 | ~-78,67 |
I 3 | -85,00 | -78,17 I
I 4 | =77,143 | =66,57 |
S f =75,00 I =53,25 |
I Sa | e 1 ~49,35 I
I é 1 ~-56,50 | -490,85 |
7 I ~43,5¢ I -36,82 {
I8 i -30,50 | -26,82 |
I 2 I ~47,5@¢ I -132,42 !
I 9a ! - I =-12,42 i
I i@ I ~f,1e | 1ie,82 i
P 14 I 1,00 i 11,57 I
I 12 I i,5@ I 15,52 l
i 13 1,99 I 14,87 |
I 14 I 3,0e I 13,87 |
I 19 i 5,35 i 415,27 I
I ) I 3,450 | 13,82 I
i 17 t 3,30 I 13,07 H
I 18 I 2,5¢ I 11,27 |
19 i & I 12,40 I
1 2e I 17,7¢ I 21,42 t

Bt Gy Bor b bire aiet et P e ran G S e S M b bt At e e M S0 e Eowt Sme Peme Sem amme UEr

A pesquisadora nio encontrou explicagiBes para esse
comportamento estranho do Ponto i, e por isso, ele nfo foi

retirado da Analise de Agrupamento.
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D.1 -~ POLIMENTO PELA MEDIANA

1 .INTRODUCAO :

Seja uma tabela de dupia entrada

i | B |
| | et 40ms 2200 S 000 e e S i e e $n8 Barm Gt B S S 3 PR P A Bar B ben § om §oee S0e et Fo0m e e 5en S Soe S0mr !
| A | i 2 3 e b |
o i 5 A B e v |
! i | S1a Yam Yaos . Yab |
I 2 | Saza Yoo Yoo _—_ Yo !
| . | 3 % B - [
| H i ! |
i 1 |
| a I Yas Yo Y - Yub |
onde, temos dois fatores: A (linha) com a niveis € B (coluna) con

b niveis.

Cada fator varia independemente do outro e para cada
combinacao dos niveis dos fatores (casela), observamos um ou mais
valores de uma variavel resposta (quantitativa). Vamos supor o
caso em que temos apenas um valor (caso tivéessemos mais valores,

poder famos usar a média o mediana, por exemplo).

0 nosso ohjetivo e estudar 0s efeitos (ou as

contr ibuighes) dos fatores na variavel resposta.

Supondo que nio exista intera¢io entre os fatores, o
efeito conjunto dos fatores na variavel resposta serd a soma dos

efeitos individuais.
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0 modele para este caso é o modelo aditivo simples:

Siog = N + o ‘*(Em + e,y

onde,
Y1y ! valor observado na casela (i,J) i
M © valor comum a todas as observagides da tabela
(por exemplo, média ou mediana) ;
oy ! efeito do i-ésimo nivel do fator A ;
ps - efeito do j-ésimo nivel do fator B ;
€,y : €rro casual .

Qualquer analise de tabelas de dupla entrada, cujos dados

seguem esse modelo aditivo, decompide tais dados em quatro termos

aditivos
M . constante em todas as observaches ;
o - constante no i-€simo nivel do fator A ;
@+ ' constante no j-ésimo nivel do fator B :

€14 residuo.

2.ANALISE BASEADA NA MeEDIA:

Uma possivel andlise & aquela em que a constante € a média
(andlise de varidncia para dois fatores sem interacio), na qual o

modelo e

-~ A a
Hig = M + & "‘(5.; + €4

onde,
M = __1_....ZX5|,1 i
A a b i N
o<y o= Ay 4y, o) para i fixo i
b
Fs.; = ol r (9¢y = pu) para j fixo i
a \



78

tsta andlise ¢ amplamente utilizads devido a si1a
simplicidade e, pelo fato de minimizar a soma dos quadrados dos
residuos (SQR) quando certas suposicoes sohre a distribuicio dos

residuos s8o satisfeitas.
Procedimento da andlise:

(a) calcular a média geral A, e subtrai~la de cada
observagiao Y,y

(b) calcular a média de cada linha &Xi:, e subtrai-la de
cada observa¢ao da linha correspondente;

(c) calcular a média de cada coluna ﬁd, e subtrai-ia de cada

observa¢io da coluna correspondente.

Exemplo: A variavel dependente ¢ a taxa de nportalidade
infantil (numero de mortes por 1000 nascidos vivos) nos EUA entre

1964 e 1967. Ds fatores sHo:

- reaifo com quatro niveis: NE (Nordeste), CN (Centro-
Norte), 8 (Sul) e 0 (Oeste);

- instrucio do pai com 5 niveis: NC (n8o chegou a cursar
o colégio), CI (colegial incompleto), CC (colegial completo), SI

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

Os dados estio na tabela assguitr:
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$000 1A B0 1900 FHin e et S S0 S S e et Gmm Pe S0 8 e $00 414 Sae VO §hmm Pee §ous B 000 B hem Shon S Spas e S S0 Mams Sase Bies §5es § e Beme Soen 8 0mm S

! I INSTRUCAO DO PAI }

| | e oo o s 1 1 v 2 4 0 20 1 1 s s s 5 e 10 s s v

| REGIAO I NC CI cc s1 sCc |
o e i o A R P o w0 |
| NE I 25.3 25.3 18.2 18.3 16.3 |
| co I 32.1 29.¢ 18.8 24.3 19.0 |
| S | 38.8 31.0 19.3 45.7 16.8 |
I 0 P 25.4 21,1 2.3 24.¢ (7.5 |

A media geral & 22.82.

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

S 000 et B e e S s S5 S0 4404 Gt s i e B e e S e S e e P Pt Vet 3w St St Rt S STE S Fhat B et O St S S S 0040 S0t Soew Sen Sawe Peme S

I INSTRUCAD DO PAI t

I [ oo oo o o 11 o 4 1t st b1 ke 0 10 4 S i s 20 e 410 1 a5 S i £ S S P £ 10 n |

REGIAD | NC CI cc SI SC i

i ______________________________________________________ |

| NE | 2,48 2.48 ~4.42 -4.52 ~6.52 !

] CN | ?,28 &6.18 ~4.¢2 i.48 ~-3.82 |

| S I 15.98 8.18 =-3.52 ~7.12 -4.02 |

| 0 | 2.58 —1.72 =-2.52 i.1g8 -5.32 |
(h)Calcular a média de cada linha e subtrai—-la das
observagoes da linha correspondente. As médias das linhas

N
(X,) serio dispostas na iHltima coluna:

S5 TR S50 Gt S e e B G0 G San Save e e Gbee e Sewe Bt $aem Samm S S e Soen Bamm Seus N S Deme $amt Sam e e $8e Seaw Soee Seaw Sor Seve Seie SOE S Mew Sew Sews Sem bees Geew Sasr S8 Mot 0er Sem Somn Sem Faee Seen

REGIAD |  NC CI ccC SI SC | X
| o o e e e e e e ettt 410 4 18 0 68 k0 4 51 e e e 1 S 9 S0 o5 A . 5 S o e S 0 5 2 o |
I NE 1 4.62 4.42 -2.48 -2.38 -4.38 | -2.i4 |
I CN I 7.46  4.36 -5.84 -0.34 -5.464 | 1.82 |
- I 14.48 6.68 -35.02 ~B8.62 -7.52 | 1.50 |
I 0 I 3.76 ~0.54 ~1.34 2.36 -~4.14 | ~-1.18 |
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(c) Calcular a média de cada coluna e subtrai-la das
observagies da coluna correspondente. As médias das colunas serdo

dispostas na iWltima linha (‘%J)

S R B S St b v e G Mo b e Goae Goe Bt Soat Soem S0 ST SN Sime Gad Bt Sed B4 Gt Dot B Bows Gomt Guwe Seme Sume v mw Seme e Goew f0ot e Bema Pamw Gow Som Pam Gmm HF b SA TG SRS ST St G R di b

|
|

|
I..........,............................_,........,..._..,_...._...._..........._._._.._._._.______,_,,_,,._........._...._........._....._._......
| NE | -3.06 0.9 {.2 ~0.4 1.0 | -2.14 |
I CN 1 -0.t 8.6 -2.2 1.9  ~0.2 |  1.82 |
- | 6.9 2.9  ~1.2  -i.a =24 | 1.50 |
I 0 | ~2.8 ~4.4 2.3 4.6  £.3 | ~1.48 |
[l e § 6 R SR S P S S R S R i 9 s |
I B J | 7.58 3.76 =3.76 -2.24 -5.42 | 22.82 |

fAssim, cada observagio foi decomposta em quratro termos.
Note <que a soma dos efeitos das linhas o w -.oua dos efeitos das

colunas s3o iguais a zZero.

Por exemplo, na Regi8oc Sul, pPara OS5 PAIS SEM CUrSO

colegial:
38.8 = 22.82 + 41.50 + 7.38 + &4.90
(Y:4) «C A (&) (fa) (€14)
e interpretacio do exemplo serd fFeita, poster iormente,

Junto com a analise feita através do Polimento pela Mediana.
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Esta andlise, que wutiliza a média, ndo é adequada quando
existem ‘outliers’ (valores muito grandes ou pPequenos em relacio
aos demais), pois estes podem causar um aumento significante na
média geral, assim como nos efeitos dos fatores. Isto €&, as

médias com € sem "outliers” podem diferir miito.

Necsse caso, a oso0lugao seria usar uma constante (/J) que
nso seja ti8o sensivel a “outliers” . A técnica aque wutiliza a2

mediana como constante € o Polimento pela Mediana.

4 .POLIMENTO PELA MEDIANA:

A4 técnica constitui em utilizar a mediana em vez da média,
num  processo iterativo, até que a mediana dos efeitos das linhas
e a mediana dos efeitos das colunas Fiquem iguais a =zero, ou

praximas de zero.

0 modelo &:

Y4g = _)'.\l + 5(. + [3_: t €14
onde,
~ﬁ . mediana geral;
&1 ' efeito mediano da i-€simo nivel do fator A;
s : efeito mediano da Jj-ésimo nivel do fator B;

€,5° erro casual.

0 procedimento da técnica serd descrito no exemplo.

Exemplo: 0O mesmo da analise feita pela médis.

(a)Calcular as medianas das linhas. Estas ser3o dispostas

na dltima coluna (*):



SRE e Bk G 2o S T e o Fie o S 8 e S P e Be G Sbm Bam Soer Poa omr Pimw bom Sems Taee o daee Gwmr §Uew H6w 440 heer Ao Fore Shed $0o8 00 $Ee Sl S0 S Sume S0

| I NC CI cc SI scC [ I
A S S SR —
I NE | 25.3 25.3 18.2 18.3 146.3 | 18.3 |
I CN | 32.1 29.¢ 18.8 24.3 19.6¢ | 24.3 |
I8 | 38.8 31.0 192.3 15.7 16.8 | 19.3 |
0o 1 25.4 21.14 20.3 24.0 17.5 | 21.1 |

PO GE Bms S Bma RS Bir e i i b e sem b e G e Sma et B G4 See FEme b SR FNN Mt S G0 B Boe Seae et GBS Bem D Sma St Aed Gem beer S Ame bima S

(b)A seguir, subtrair de cada observacdo a

linha correspondente:

I i NC CI cC ST sC i |
| _________________________________________ PO |
I NE | 7.0 7.¢ =-0.1 .0 -2.0¢ 1 18.3 |
I CN 1 7.8 4.7 -5.9 .6 =-5.3 I 24.3 |
[ i 1.5 41i.7 0.¢ -3.6 =-2.3 I 192.3 |
I O l 4-3 0-0 —@-8 2-9 —3|6 I ai-i l
(c)Na nova tabela, calcular as medianas
(inclusive da coluna que contém as medianas das

suubtrai~las das observacdes da coluna correspondente.

das colunas serdo dispostas na wltima linha (%)

geral
linhas

Zero,

B G o b S iy b bt v et e e e S STt e S e e e e Tme S S e e e S S S Svm ST S G S Som S Mo e St v fmm

| I NC CI cC SI sC i |
o o o e e o i 1 e B i 2 o e o |
I NE | ~@.4 1.2 2.3 .9 i.¢6 1 ~-1£.9 |
I CN | .4 -1.1 -5.1 .0 -2.3 | 4.1 |
I 8§ | 12.14 5.9 .4 ~3.6 .5 | ~-&a.? |
I 0 I =-3.1i -5.8 -90.4 2.9 -0.6 | 0.9 |
! _______________________________________________________ I
I % | 7.4 5.8 -0.4 .¢ -3.0 | 29.2 |
(d)Assim, a Primeitra iterag3o foi completadsa,

med iana
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da

das colunas

linhas)

e

As medianas

€ a mediana

pProduzida ( /ﬁ) foi 2¢.2. Como = mediana dos efeitos das

¢ a dos efeitos das colunas nao s8o =zZeros, nem proximas de

devemos prossegilir o polimento.
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(e)Calcular as medianas das linhas (inclusive da linha das
medianas das colunas) € subtrai-las das observagoes da linha
correspondente. As novas medianas ser3o dispostas na pemiltims

coluna (%), e as antigas continuario na Hitima coluna (%*x):

S0 S04 Bamw S G4 G0 448 BLE S440 $4s FHH S4rs Sume fras faae S8 OTR B8 €30 benr Soum S S0 BEen Face SEd S 0et Soee oms S P Fem 4Pmm pemm Sace Samm Sem bamm S0es Pres See amt Seee Som S0ms $ae Shem Bow Bwm SE Sann 4 om Bese boe

i I NC CI cC SI sC [ Poo%x I
f o 1 4 b et e e e 1 e o e 1 b e e e e o e e e e |
I NE | =-0.7 0.9 0.¢ -0.3 .7 | .3 1 -1.9 |
I CN | 1.5 .0 ~4.0 i.4 ~-t.2 | -t.1 1 4.1 |
b8 1 14.6 o.4 ~-0.1i -~4.14 . | .5 | -0.9 |
o 1 =2.5 -5.2 2.2 3.5 . | -@0.6 I .9 |
| o oo e e ot 6 e bt s i e 0 e S e o e et o e e e o i
l ! 7.4 5.8 ~@¢.4 ¢.¢ -3.¢ | 0.2 I 2e¢.2 |

(F)Calcular os novos efeitos das linhas (isto &, corrigir
os antigos) womon:: wa duas  Mltimsse cotunas (*) e (%%) (ver a

iltima coluna, #, da tabela a seguir).

(gl)Calcular as medianas das colunas C(inclusive . caluna
das novas medianas das linhas, $#) e subtrai-las das observaghes
da coluna correspondente. As novas medianas das colunas serio
dispostas na pemiltima linha (%) & as antigas na uWltima (%x*):

S e s e b VES he G B4 Bk S80St bl §id S e fam Sms Peee Same Sus A4 e b P $0ma 40w AEe 1St S Bl §f B S B St S e e e e e S e b b S

| | NC CI (Y SI sC ! # I

I_~_mmmmmwmmmmmmm_mﬂmmmmmm_ "mmm___—___________l

I NE | -1.1 .5 ¢.¢ —-@.7 0.7 t —-1.6 |

I CN | i.i -0.4 -~4.0 0.7 -t.2 | 3.0 |
' s 1 11.2 S ~@.1 ~4.5 e.¢ | -0.4 |
o 1 -2.9 =-5.6 0.2 3.1 2.0 | 0.3 |
.__—__n______—_n_wmmmmmmmmm_____mm__~___m__w_m_l
% | 0.4 0.4 0.0 0.4 .0 | .0 |

S B BE0e 94< §ima e e e St S v G e Gt S G Sade Bme e Sem Geou S0ed bes Seww Sewe Sovw Teed Sees S ewe Soes as Smm Beae § e e Pate Seee $0ee S0vm Summ Saw Bous Seue So Bt B8NS Bb



84

(h)hnélogamente a0 item (f), calcular os novos efeitos das
colunas somando as duas dltimas linhas (X) e (%%) (ver a iltima

linha # da tabela a seguir).
Completa~se, assim, a segunda iteragao.

Cont inuando-se a an3dlise, verifica-se gue as novas
medianas das linhas (coluna # da tabela abaixo) s8o0 =eros ou
proximas  de zero. Entfo, os novos residuos, se forem calculados,
ndo serfo muito diferentes dos anteriores, sendo assim, razoavel

parar o polimento:

St e Gre b S ot G B G e e e emt oo P S0 PO SO S FEA Mmm SE LS $44 bt S S Yy Sma St Pats St Sy Seet S0 W St e e B S P S e S B S0t See Gt See beme et e

I I NC CI ce SI SC (. ! I
[ e o e i T g e T O i
I NE 1T -1.% ¢.5 ¢.¢ —0.7 .7 | @.0 | -1.6 i
I CN | i.1 -6.4 -4.0 .7 -1.2 { -0.4 | 3.0 I
I 5 1 11i.2 9.6 -0.4 -4.5 ¢ | @.¢ I -0.4 |
I 0o 1t =-2.2 -~5.6 0.2 3.1 .0 t ©@.¢ | .3 |
§ e e s . e e B 1 et i b e s e b e s 2 |
| i 7.8 b.2 -0.4 .0 -3.¢ | .4 | 20.2 |

00 G000 S0 Bin e S e AL B SELL A S0 R $454 B PR A4 $eat i S e Sae 4ree 800 B0 §oum Soem B 8IS §Eea B SOt B i s S bewe Somm Sree Geer Som Sem Sewm Soms Sase Peme e H80e § S ESS e Side Sam Aaes

Os efeitos medianos das linhas tém mediana igual a zero,
mas os efeitos das colunas nioc tem mediana zero. Entio, subtrai-
se ©@.4 de cada efeito (para centralizd-los no zero) e soma-se 0.4

a mediana geral (para ajusta—la aos novos efeitos das colunas).

A tabela final sera:



o RO S0 e S0et amm et S0ee Bome BEle S0 Sgun PR Bom Peas O 4H e bt baes woem fomm wome ine Fom SSee Sa 4 0ee Best 4 e Fhe Adme fese AR Foeu 8 amm Bamm beed 43 S P St e S Sow o S0 Som Gam

[ | NC CI cc SI sC | o |
i 40 Soe S et barm et 143 Fiad vt Boor Faon Sume Soon Fome Set bemm 4oem Same Naen L Bme B eow 040 Hase +1en GRS HEiL £ 1 Hene Summ e BOS em §oem 000 Pems 0eu PO oram i e B8 S e FOH0 B4 F i o |
I NE | -4.4 ©.5 e@,0 -0.7 @.7 | -1.6 |
I CN | 1.1 ~@.4 -4.0 .7 ~t.2 | 3.¢ |
I's 1 11.2 §S.¢ -0.1 -4.5 0.0 | -0.4 |
0 1 =2.9 =5.6 0.2 3.4 @.0¢ | 0.3 |
J o e e e e i L i o e e et st S0t Bt £t S o S £ £ B2 e $o e P S S e St S S S i b s I
P gL 7.4 5.8 -0.8 .0 =-3.4 | 20.6 |

S S R S8t S PR Bt i FHS ST biee S i PR Sr T S Bied G00r S Bt S s Seed Gues bemw S B Smm e G0 P Pam e e e Pems mme T See Sew Guw S s St o Seme Soos bomt

A mediana geral € 20.6. Ds efeitos medianos das linhas (ou
do fator REGIAD) estfo na dltima coluna e os efeitos medianos das
colunas (ou do fator INSTRUGAED DO PAIY est3o0 na rltima linha. Os

valores no interior da tabela s80 os residuos.

Sera, feita wuma andlise descritiva para os dados do
exemplo, construindo-se graficos de ramo—-e~folhas € “box-plot”

dos recsiduos resultantes:

-3 1 é*

-4 | @%5"

-3 |

-2 1 9

=§ | 1 2

-0 | 1 47
el eee2%577
i1 14

2 1

31 4
4 |

o 1 e=

hil 1i2*

L] o o} - ® +
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Os residuos com asterisco s5o so pontos externons, isto €,

s30 os valores fora do intervalo (-3.8; 3.4) no ‘box-plot”.

Conclusfo do exemplo:

A taxa de mortalidade €, em geral, mais alta na Regifo
Centro-Norte e baixa na Regido Nordeste. A instriugio do pai
rarece apresentar algulma tendéncia: as taxas diminuem
gradat ivamente com o aumento do nivel de instrucfo do pai, com a

excegdo do caso SI. Parece que o fato de completar o nivel
colegial exerce uma maior influéncia na redugio da taxa. 0 fator
regiao parece n&o influenciar na taxa de mortalidade tanto quanto

a instrucfo do pai.

Atraves da andlise dos residuos, notamos que a Regifo Sul
e Deste apresentam residuos grandes e poderiam ser estudados a

parte,especialmente o caso Sul—-NC.

Comparando os residuos das duas analises (média e
medianal), verificamos que a andlise feita pela média consegue
reduzir o valor dos residuos considerados "outliers”™, espalhando
sua influéncia’ entre a meédia geral e os efeitos da linha e da

coluna a qual pertence.

Além disso, a andalise feita pela médiana consegue produzir
mais residuos prdximos de =zero, dando melhor indicagio dos

"outliers”™ (que s8o aqueles muito afastados de =zero).
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Observacies:

(a) Na pratica, duas iteracres completas €30, geralmente,
suficientes para produzir efeitos medianos considerados pequenns.
Com quatro itera¢des, quase sempre obtemos efeitos medianos

ProXimos de zero.

(b) comecar o polimento pela linha ou pela coluna, nfo afeta o
resultado da andlise com fins descritivos, apesar de produzirem

valores diferentes para os efeitos dos fatores.

4 . MEDIA X MEDIANA :
As vantagens de utilizar a média sio:

(1) NZEo é um processo iterativo, isto &, a andlise & feita em um

Pass0i

(2} Produz um iinico ajuste, isto &, comecar pela linha ou pela
coluna n%o altera o resultado dos efeitos (pois, como os fatores

sdo0 fixos, a soma dos efeitos & igual a zero);

(3) Minimiza a soma dos quadrados dos residuos, sob certas

condiGgrhes.

A wvantagem em wutilizar a mediana é gque ela nao sofre
influéncia dos "outliers”, pressentes frequentemente nos dados.
Assim, os efeitos dos fatores € a mediana geral nio sio afetados.

Somente 0s residuos refletem a sua pPresencs.
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Concluimos entfo, que para andlise exploratdria dos dados
(que em geral, contém 5% de "outliers”™ (Hoaglin, Mosteller e
Tukey)), a técnica de polimento pela mediana pode ser muiito itil
para ajustar os dados a um modelo aditivo sem interac3o, bem como

para detectar esses "outliers”.
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De2. ANALLISE DE AGRUPAMENTO

1. INTRODUCAOD

0 problema que a Analise de Agrupamento (A.A.)
pretende resolver € do tipo: "dada uma amostra de n objetos
(ou individuos), cada um deles medido segundo p variaveis,
Procurar um esquema de classificac8o gue agrupe os objetos
em g grupos. Devem ser determinados também o nidmero e as
caracter isticas desses grupos” . (Everitt, 1974).

A.A. N80 € uma técnica mas sim uma variedade de
técnicas € algoritmos cujo ohjetivo ¢ encontrar e separar

objetos em grupos similares.

2. DBTENCAO DE DADOS

2.1 Matrizes de dados

Em geral os dados s8o apresentados em uma matriz de

dados X nxp.

01 | wKaa ¥am ass Hap { I =44 LA wes A f

| f | |

X= 02 | Haa o eee Hom | 2= T Zom sne Spw |
| . . ] i W . |

| s . | | . q |

| w " | | . - i

On | K Mol wos M | | ZTema Znz ssas S |

(a) brutos (h) relativos

89
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A matriz de dados indica os valores das caracteris-
ticas por objeto de interesse, onde x,, é =a medida da Jj-
€sima variavel para o i~ésimo individuo em estudo.

Usualmente pretende-se agrupar objetos semelhantes
segundo suas caracteristicas (variaveis). Mas podemos tambeém
agrupar varidaveis segundo os valores obtidos pelos objetos.

£ importante a definicio do ohjeto e a correspondente
atribuic¢do do wvalor da caracteristica, assim comp a escolha
das wvaridveis que irdo definir a semelhan¢ga entre os

objetos.

3. TRATAMENTO DOS DADOS

Para melhor compreensao da A. A., trabalharemos com
um problema especifico:! (Bussab, 1999)

Um pesqguisador decidiu, em um estudo piloto, wusar
informa¢ies de seis pessoas. A altura foi medida em cent ime-
tros € o peso em quilogramas. Seu objetivo & dizer quiao
parecidos s3o os individuos.

Como os individuos ser3o agrupados segundo duas
caracteristicas com unidades distintas ser3o necessdrios
alguns cuidadeos no instante de agrupar as informagres. Usa-
remos a padronizacido estatistica para as duas varidveis, ou
seja, subtrair a meédia de cada observagiio e dividir pelo
respectivo desvio padrio.

As tecnicas de A.A. podem ser aplicadas a qualquer
conjunto de dados, brutos ou relativizados. & escolha tampem

depende dos objetivos. As wveres 0 uUs0 dos dados originais
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(hrutes) pode tornar dificil a interpretacio do conceito de

homogeneidade.

INDIVIDUO ALTURA PESO ZALT ZPES

i ige 79 1,19 1,31

B 175 75 ©,33 0,75

c 17@ 7@ ~@, 44 ¢,05

D 167 63 -9,90 -0,93

iz ige 71 i,ie @,19

F 145 69 -1,21 -1,33
MEDIA 1728 49,7 6.6 0.0
D PADRAD 6,5 7.4 i,9 i,0

(tabela 3.1)

4. CRITERIOS DE PARECENGCA

Um problema imediato que surge €: como verificar, por

exemplo, se o individuo A & mais parecido com B co gue com

c?

Para responder a esta pergunta precisamos primeiro

definir um conceito de distdncia entre individuos.

A medida mais usual para se indicar a proximidade dos

individuos € a disténcia euclideana. No exemplo teria-mos:

d(A,B)= ( (4180—175)= + (79-75)8 )s~-=

Em termos gerais teriamos parz a matriz 2.1 (a)

d(0i,0j)= ( (Kiw=x )= )27®

Uma medida derivada desta & o coeficiente da distan-

cia euclideana nédia (DEM), onde a sona das diferengas ao
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quadrado ¢ dividido pelo numero de coordenadas envolvidas,
isto €:

d(0i,0j)= ( (Myu-xyu)® /p )*7%

Fssa expressio ¢ apenas um rescalonamento da distan-
cia anterior, produzindo os mesmos resultados da dist@ncia
anterior se submetidos as mesmas técnicas de A. A.  Uma
vantagem dessa medida € que ela pode ser usada na auséncia

de dados em algumas coordenadas (missing values).

Se estivermos trabalhando com wvariaveis medidas em
unidades distintas pode fazer-se necessdrio a padronizacio

das variaveis usando-se a transformagao:
Zid= Gty = Xy, )/8,

onde, ¥,. & s, s80 respectivamente a média € o desvio padrao

da i-ésima variavel.
Definimos a distdncia euclideana padronizada por:
d(Di,0j)= ( ( Ty = Zyu )8 HY¥r/=

-xistem outras medidas de distancia mas nos
restringiremos a estas. Outras definigifies de distdncias

podem s=r encontradas em (Bussah, 1990).

Voltando ao exemplo podemos definir a matriz de

parecenga D derivada da matriz Z de dados padronizados:

(a) distdncia usual



A B C (b E F

Al 6,00 -~ - - - S i

B : 0,95 0,20 -—- - - - :
D= C : 1,99 1,05 ¢,00 ~—- - - :

D : 3,00 2,08 41,09 0,00 -—- i :

E : i,12 ©,95 41,54 2,29 0,00 -- :

F : 3,92 2,60 1,60 0,52 2,77 0,00 :
onde, d(0i,0j)= C (Zy 1 =2y )R yasR

(b)) distancia reduzida

A B C D E
3 1 @,67 et = B B !
c : 1,44 @,74 s S B :
B : 2,12 1,47 @,77 S - :
E : @,79 @,67 1,09 4,62 —-- :
- : 2,49 1,84 4,13 0,37 1,96 :
onde, d(0i,0j)= ( (T2l )B/p Y272

S. APLICACGES DA TECNICA DE AGRUPAMENTO

Para escolher um algoritmo de agrupamento € preciso
conhecer suas propriedades € ver se ele pode ajudar no
objetivo da pesquisa.

Suporemos que para e€sse exemplo foi escolhido o

método das médias das distdncias (M.M.D.). Este € um proces—-

93
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50 hierarquico 4que em cada passo diminui uma dimens3do da
matriz de parecenga reunindo pares semelhantes até reunir
todos os pontos em um i1nico grupo.

No exemplo temos:

(2)PASSO @:
A B c D £

B ¢,67 - - - -

C 1,41 ©,74  —- - -

in
e
~N
~0
S
o~
~N
('Y
<
~0
[
o
™

1

i

m
nJ
3
0
[N
53]
g
(¥ Y
[N
w
L]
93]
~N
(XN
~0
o~

(h) PASS0O i: Agrupar D com F.

A B c E
B 0167 - —_ S
c 1,44 @,74 e .

E ©,79 0,467 1,09 SEs

DF 2,3¢ 1,66 @,95 1,79

Como os individuos D € F s3o o0s mais praximos
(d(D,F)=0,37), eles serao agrupados em um Wnico ponto,
obtendo-se cinco grupos: A, B, €, DF, E.

E necessdario definir a distancia do grupo DF aos

outros. 0 M.M.D. define a disti3ncia entre grupos como a



média entre

com 0s do outro.

d(A,DF)=(

Obteremos

PASS0. AGFLUPAMOS

(c)IPASSO 2:

0os valores

d{a,D)+d (A,FF)

matriz de parecenga

?5

individuais dos objetos de um grupo

Ter iamos por exemplo:

Y2 = ( 2,12+42,49 /2 = 2,3¢@

assim a nova matriz de parecenca dada nesse

P e F ao nivel de @,37.

Agrupar A e B.

nota-se que existem

C iz D

= i,@9 - -

DF e,?% 1,79 -

Al i,08 @,72 1,98
Analisando a

dois pares COm a mMEsma

ideal seria escolher
SE agrupar,

cCom a mesma

(d)PASSO 3: Agrupar £

c DF
DF 0,95 --
AdE 1,08 1,92

proximidade A com B # B com E. O

aleatoriamente um dos dois grupos para

mas os algoritmos em geral pegam o primeiro par

distancia. D e F serfo agrupados ao nivel ©,67.

com AB.



Agrupamos £ com AB ao nivel @,73 obtendo-se 0S5 grupos

C, DF, ABE € recalculamos as distdncias.

(e¢)PASSO 4: Agrupar C com DF.

O mam S B GBSt B vt e b Seme Same e S

Agrupamos C com DF ao nivel ©,95. Calculando-se

distancia entre os grupos, temos:

d(ABE,CDF) = ( d(A,C)+d(A,D)+d(A,F)+d(B,C)+
A (B, +d(B,F)+d(E,CH+d (2, D)+

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

(FIPASSO S5: Agrupar ABE e CDF ao nivel 1,64.

6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Resumo dos passos:

PASSO JUNGAOD NIVEL
i DF @,37
2 Al @,67
3 ABE 9,73
4 CDF @, 93

Chi

ABECDF 1,64

a

26



Dendrograms.:

e o b0 200 0 o0 20 st

|

| I
! I
I |
A B

e Gt B e e e e S Gos Som e e Sae emt S Gman S0ms $emm PO0e §30e Se St Soms B4 S P Fnm e B Semm Sy S Sams SRS

A ige 79 1,10 1,314
B 173 75 @,33 @,75
E ige 71 1,10 0,19
cC i7¢ 7@ -@,44 ¢,0e3
D 167 63 -¢,9¢ -0,93
F 165 40 -1,24 -4,395

7. AVALIACAD E INTERPRETACAD DOS RESULTADOS



Com base
dois grupos:

baixas € magras.

?8

no dendrograma poder iamos dizer que existem

um com

pessoas altas

e gordas

€

Matriz cofenética baseada no dendrograma:

A i3

| [ -
i

' @;67 b
t

I 1,64 1,64
i

I 1,64 1,64
f

i ,73 @,73
|

I 1,64 1,64

i,64

9,37

E

1,64

— — - — — e e S e ——

Calcuula do coeficiente cofenético (cc):

AC 1,44 1,64
AD 2,12 1,44
AL @, 79 @,73

AF 2,49 1,64

onde, $S:

BC

Bo

BE

B

CD

9,77

outro

S b ey S b S YL e S B S B S

CE

CF

DE

DF

distancia na matriz de parecengca

C: distd8ncia na matriz cofendtica

S=1,27 S

=0, 63

com
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C=1,28 S =0,48

corr(S,Cl=coef. cof.=0,75

Para avaliar se o dendrograma e representativo, isto
€, se ele representa de forma razodvel as distincias dadas
inicialmente pela matriz de distancias, devemos calcular a
Proximadaae das matrizes de distdncia cofenética e de
similaridade. Essa proximidade € dada pela correlacio entre
0s valores das duas matrizes € € denominada coeficiente de

correlacic cofenético. Quanto mais praoximo da  unidade,

melhor sera & representacio.

7. BIBILIOGRAFIA
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