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Apresentação
Presentation

Dear researchers, teachers, 
students and friends,

We are delighted to make the 
presentation of this conference, 
since we consider it to be the best 
place to (re) discover the scientific 
community, to share our experiences 
and to update and multiply our 
knowledge. First we point out that 
the realization of this event was 
only possible with the support of 
the Program for the Implementation 
of Scientific Events in Amazonas 
state-Parev III, of Fapeam, which 
approved our project in December 
2013: International Conference of 
the Amazon in Experimental and 
Statistical Analysis of Risk.

The Conference aims to contribute to 
the exploitation and dissemination 
of relevant and current topics for the 
scientific community in the Amazon. 
As is well known, statistics has been 
used for optimization of economic 
resources, increased quality and 
productivity and optimization in 
decision analysis. In this context the 
achievement of this meeting under 
the main theme “Experimental 
Statistics and Risk Analysis” is 

Prezados pesquisadores, 
professores, alunos e amigos,

É com grande satisfação que fazemos 
a apresentação dessa conferência. 
Consideramos ser este o melhor lugar 
para (re)encontrar a comunidade 
científica da área, compartilhar 
as nossas experiências, atualizar 
e multiplicar o conhecimento. 
Salientamos, em primeiro lugar, 
que a concretização desse evento 
só foi possível com o auxílio do 
Programa de Apoio à Realização de 
Eventos Científicos e Tecnológicos 
no Estado do Amazonas (Parev III), 
da Fundação de Amparo à Pesquisa 
do Estado do Amazonas (Fapeam), 
no qual foi aprovado, em dezembro 
de 2013, o nosso projeto intitulado 
1ª Conferência Internacional 
da Amazônia em Estatística 
Experimental e Análise de Risco.

A conferência tem como principal 
objetivo contribuir para a exploração 
e divulgação de temas relevantes 
e atuais para a comunidade 
científica da Amazônia. Como é do 
conhecimento geral, a estatística tem 
sido utilizada para a otimização de 
recursos econômicos, para o aumento 



da qualidade e produtividade e em 
análise de decisões. Neste contexto 
a realização desse encontro, cujos 
temas principais são “Estatística 
Experimental e Análise de Risco”, 
justifica-se claramente como um 
complemento do saber: a estatística 
investiga a tomada de decisões em 
ambiente de incerteza, procurando 
minimizar riscos – processo 
de avaliar a possibilidade de 
ocorrência e o impacto dos riscos 
identificados. Por ser fundamental 
a parte experimental da estatística 
para a resolução de problemas 
reais, promovendo a vertente 
multidisciplinar, serão privilegiadas 
comunicações que explorem os 
temas principais na sua vertente 
computacional e que evidenciem 
aplicações em áreas como: Ciências 
Florestais, Ciências Agronômicas, 
Ciências da Educação, Ciências do 
Ambiente, Medicina, Engenharias, 
Biologia, Economia e Finanças. 

A estrutura do encontro contempla 
sessões convidadas, sessões livres 
com comunicações orais e em pôster, 
minicursos e sessão de debate. Nesta, 
serão discutidas e incentivadas 
todas as vertentes de investigação 
científica nas áreas envolvidas. 
Assim, na concretização do 
encontro, está patente a perspectiva 
de estabelecimento de protocolos 

clearly justified as a complement 
to knowledge: Statistics investigate 
decision making in an uncertain 
environment, seeking to minimize 
the risk - the process of evaluating 
possibility of occurrence and the 
impact of identified risks. Being 
the experimental part fundamental 
to solving real statistical problems, 
by promoting multidisciplinary 
perspective, we will privilege 
communications about the major 
current themes and showing their 
computational applications in 
areas such as: Forest Sciences, 
Agricultural Sciences, Science 
Education, Environmental Sciences, 
Medicine, Engineering, Biology, 
Economics and Finance. 

The structure of the meeting includes 
invited sessions, free sessions with 
oral communications and posters, 
mini-courses and a discussion 
session. In this, issues related to 
the event will be discussed, being 
motivated and encouraged all 
aspects of scientific research in 
the areas involved. Thus, in the 
concretization of this meeting, it is 
patent the prospect of establishing 
protocols between Universities 
and Research Centers Brazilians 
and other countries, beyond the 
elaboration of proposals for the 
organization of international 
projects.



entre universidades e centros de 
pesquisa brasileiros e de outros 
países, para além da elaboração de 
propostas com vista à organização 
de projetos internacionais.

A partilha do conhecimento é, cada 
vez mais, uma atividade global, 
ambicionando dar respostas aos 
problemas da sociedade atual. 
A divulgação de técnicas usadas 
em Estatística Experimental e 
na Análise de Risco conduzirá 
certamente à motivação e captação 
de interesses para a análise de 
problemas reais em diferentes áreas. 
Apesar da importância e do impacto 
de sucesso no âmbito internacional, 
a interação e discussão dos temas 
propostos, no contexto amazônico,  
não foram ainda alvos da devida 
atenção. Estando esses temas sub-
representados nesta região, urge, 
portanto, apostar mais nessas áreas, 
quer a nível de investigação, quer a 
nível acadêmico e de sua exploração 
do ponto de vista das aplicações, 
sendo evidentes os benefícios.

Expressamos nossa gratidão a 
todos os oradores, instrutores 
dos minicursos, aos participantes 
e autores que submeteram seus 
trabalhos. Somos também gratos 
à Fapeam, agência financiadora 
do evento, e às universidades e 

Sharing knowledge is increasingly 
a global activity with the ambition 
to provide answers to the problems 
of contemporary society. Disclosure 
of techniques used in Experimental 
Statistics and Risk Analysis will 
certainly lead to motivation and 
attracting interest for the analysis 
of real problems in different areas. 
Despite their importance and impact 
of success on the international level, 
the interaction and discussion of the 
themes in the Amazon region, was 
not yet targeted due attention. Being 
underrepresented in this region, it 
is urgent therefore to invest more 
in these areas, both in terms of 
research, whether academic level 
and their operation from the point 
of view of applications, with the 
obvious benefits.

We would like to express our 
gratitude to all the speakers, 
instructors of mini-courses, 
participants and authors who 
submitted their work. We are also 
grateful to Fapeam, funding agency 
Event and universities and partner 
institutions in Brazil and abroad 
Who supported us and contributed 
to the success of this Conference. 
We address a special Thanks to the 
members of the Honor Committee 
and Organizing and Scientific 
Committees, for making this 
conference a reality.



instituições parceiras do Brasil e 
do exterior, que nos apoiaram e 
contribuíram para o sucesso dessa 
conferência.  

Agradecemos aos membros do 
Comitê de Honra e dos Comitês 
Organizador e Científico, por fazer 
dessa conferência uma realidade.

Esperamos que esse primeiro 
encontro seja uma sementeira de 
novos conhecimentos, que faça 
frutificar para que possamos nos 
reunir mais vezes em anos vindouros.

Sejam muito bem-vindos à I 
CIAEEAR e a Manaus, Amazônia, 
Brasil!

Desejamos a todos uma excelente 
conferência e uma maravilhosa 
estadia.

A Comissão Organizadora

Roberval Lima – Embrapa, Brasil
Amilcar Oliveira – UAb, Portugal

We hope that this first conference is 
a seed of new knowledge, which will 
make it fruitful and we wish to meet 
you all in our meetings in the near 
future!

You are very welcome to “I 
CIAEEAR” and Manaus-Amazon-
Brazil!

Wishing you a excellent conference 
and a nice stay.

The Organizing Committee

Teresa Oliveira – UAb, Portugal
Cintia de Souza – Embrapa, Brasil
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Análises e Testes Estatísticos em Trabalhos de Pesquisa 
Agropecuária: Impactos e Sustentabilidade dos Resultados

Adroaldo Guimarães Rossetti1

Embrapa Agroindústria Tropical, Pesquisa e Desenvolvimento, Brasil, adroaldo, 
rossetti@embrapa.br

Resumo

Grande parte da pesquisa agrícola é feita por experimentos normalmente 
instalados e conduzidos no campo ou em laboratório, onde há efeitos de fatores 
ambientais que não podem ser controlados individualmente pelo pesquisador, 
mas que alteram de algum modo os resultados. Além disso, todo experimento 
é, de fato, uma amostra que se propõe a representar toda a população objeto 
do estudo, e esta abrange, na maioria dos casos, um universo com grande ou 
indeterminado número de elementos. A pesquisa experimental é, portanto, 
uma pesquisa por amostragem que, para produzir resultados sustentáveis, 
deve ser apoiada em bases científica e metodológica inerentes à temática 
abordada. É nesse contexto que a estatística experimental, cujo objeto é 
o estudo dos experimentos (planejamento, execução e análise), associada 
a uma boa familiaridade com o método científico, torna-se importante. 
Ela fornece os fundamentos científicos que embasam a interpretação dos 
resultados e as conclusões extraídas das análises dos experimentos.

O planejamento dos experimentos é a fase mais importante da pesquisa 
experimental. É nessa fase que o problema de pesquisa é especificado; 
objetivos, fatores e níveis de tratamentos são estabelecidos; hipóteses e 
delineamento experimental são formulados; variáveis avaliadas; testes e 
respectivos níveis de significância são definidos. Dessa forma, o propósito 
do planejamento é fornecer uma base objetiva para a análise dos dados 
coletados, os quais estão sujeitos à variação do acaso (MYERS, 1979). Um 
bom planejamento é essencial para que as hipóteses de interesse possam ser 
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eficientemente testadas e que os resultados obtidos sejam confiáveis. Nesse 
contexto, o planejamento do experimento, a análise estatística dos dados e 
a interpretação de seus resultados estão intimamente associados (SINGH; 
MASUKU, 2012).

Apesar disso, parece estar havendo maior preocupação com a análise dos 
dados gerados a partir do experimento do que com o seu planejamento, 
o que tem repercutido negativamente na qualidade dos resultados da 
pesquisa. Essa falta de sintonia entre planejamento de experimento e análise 
estatística provavelmente se deva ao ensino dessa disciplina ou à forma 
como o conhecimento acerca dela é passado, que não parece suficiente 
para dar suporte a certos trabalhos de pesquisa. Por outro lado, a existência 
de softwares “amigáveis”, de fácil utilização, que “dispensam” maiores 
conhecimentos de estatística, parece também contribuir para que o foco 
se concentre mais na análise. O resultado é, muitas vezes, a exploração 
superficial dos dados ou a interpretação equivocada dos resultados obtidos, 
limitando o alcance das pesquisas (ROSSETTI, 2001). Diante disso, tem 
sido cada vez mais frequente o emprego inadequado de testes de comparação 
múltipla, por exemplo, para certos tipos de comparação.

Entre os testes mais comuns, está a comparação de médias de tratamentos 
de natureza quantitativa, em lugar de análise de regressão, que, além da 
simples relação entre variáveis dependentes e independentes, permite 
obter estimativas reais de níveis de tais tratamentos e determinar curvas 
e superfícies de respostas. Não menos raro tem sido o uso inadequado de 
alguns testes para comparar os demais tratamentos do experimento com um 
tratamento controle (testemunha), bem como o uso do teste mais apropriado, 
segundo os objetivos da pesquisa. Nos experimentos fatoriais, a análise e as 
interpretações das interações têm sido outra questão que não tem sido tratada 
com a devida atenção. Nos casos de utilização de análise multivariada, às 
vezes, a complexidade é maior, tanto no tocante à adequação de certos 
métodos quanto à interpretação dos resultados.
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Casos como esses, aparentemente pouco importantes devido à relativa 
frequência com que são vistos em trabalhos publicados por alguns 
periódicos da área agrícola, podem ter repercussão econômica significativa 
se resultados assim determinados forem adotados. Diante disso, a interação 
de profissionais de áreas biológicas com profissionais de outras áreas, como 
estatística e economia, por exemplo, parece ser a melhor forma de atender 
à demanda cada vez mais premente por refinamento da pesquisa agrícola. 
Ademais, o desenvolvimento de estudos por pesquisadores que atuam na 
área de estatística em conjunto com os de outras áreas pode contribuir 
significativamente para o avanço desse refinamento. O uso de amostragem 
na definição de estimadores para avaliação indireta de certos parâmetros é 
um exemplo dessa contribuição (ROSSETTI et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma discussão sobre análises, testes 
e algumas pesquisas em estatística utilizados na pesquisa agrícola e seus 
impactos na sustentabilidade dos resultados obtidos.

Palavras-chave: planejamento de experimentos, testes de comparação múltipla, 
interpretação de resultados.

Referências

MYERS, J. L. Fundamentals of experimental design. 3th. ed. Boston: 
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2014. 1 Pendrive.
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Avaliação e Gestão do Risco de Cheias

Amílcar Oliveira
Departamento de Ciências e Tecnologia, Universidade Aberta e Centro de Estatística e 

Aplicações da Universidade de Lisboa, Portugal, amilcar.oliveira@uab.pt

Resumo

As cheias e inundações ocorrem, na maioria dos casos, após fenômenos 
de precipitação extrema e de frequência variável. Essas ocorrências, quer 
sejam originadas por causas naturais, quer pela ação do homem, resultam 
quase sempre na submersão de terrenos e em elevados prejuízos humanos e 
materiais, entre outras consequências adversas. 

Tendo em vista melhor compreensão desse fenômeno, pretende-se com este 
trabalho apresentar os principais conceitos associados à análise, avaliação 
e gestão do risco, no caso particular das cheias, assim como abordar 
alguns desafios que podem surgir no desenvolvimento e na aplicação do 
conhecimento existente nessa área. 

Questões ligadas à construção e utilização de mapas de inundação e de risco 
por meio de modelos computacionais, à utilização da modelação estatística e 
à simulação serão destacadas e exemplificadas como ferramentas de análise 
e avaliação do risco de cheias.

Palavras-chave: cheias e inundações, avaliação do risco, gestão do risco, modelação 
estatística.  
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Statistical Risk Methods on Cancer Problems

Christos P. Kitsos
Department of Informatics, Technological Educational Institute of Athens, Greece, 

xkitsos@teiath.gr

Abstract

The aim of this monograph is to discuss the statistical bioassay of experimental 
carcinogenesis. The interest in the of the cancer risk assessment has led 
to various statistical lines of thought, due to different intrinsic biological 
background and supported by the appropriate statistical analysis. 

The biological insight (cell proliferation, mechanism of inhibition in 
mutagenesis and carcinogenesis) of a cancer risk assessment has not been 
tackled. Emphasis was given to the statistical models considered in the 
literature in the area of experimental carcinogenesis as well as on the dose 
dependent models. Moreover, an optimal experimental design approach is 
discussed, for evaluating the percentiles of a distribution. The D – optimality   
is chosen as an optimal design criterion, whereas the very useful method of 
stochastic approximation is applied for this purpose. We applied this method 
for the typical One-Hit model. 

In this extended paper/presentation the appropriate Statistical background 
is discussed, were the technicalities are presented, in a compact form. So, 
we believe, even medical doctors with or without a strong mathematical 
background can follow the presentation/seminar.

The problem of Mixtures needs a particular statistical treatment, and we 
discuss a design approach extensively. The mathematical development is 
simple but important. The effect of covariates (with a typical example being 
smoking) is discussed also. 
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There is a different line of thought facing the “Cancer Problem” for different 
Sciences: There is the Medical approach, Biological, Toxicological and 
even Mathematical. There is a completely mathematical approach to the 
Stochastic Models of Carcinogenesis, that despite the excellent mathematical 
background adopted there, it will be beyond the target of this monograph. We 
try to bridge the different lines of facing the problem, around the Statistical 
way of supporting the investigation of the problem. 

There are a number of Statistical indexes concerning the various cases of 
Cancer, evaluated through the Descriptive Statistics. A typical example is 
usually is that for the women the proportion on Breast Cancer incidences 
is near to 29%, while a proportion of 13% and 10% concerns colorectal 
and uterus incident cases.  Therefore Breast Cancer incidence is   the most 
common, while for men, the prostate cancer, 20.3% of the total, is the most 
frequently diagnosed. The second most frequent cases are lung cancer, 
17.2% and colorectal, 12.8%. We are devoting particular interest for Breast 
Cancer problem is this monograph.

We simply want to emphasize that Descriptive Statistics is  helpful approach, 
but a Statistical Analysis is something “more elegant” to face the involved 
Risk to such an important subject.
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Abstract

Experimental Design is used by an increasing number of researchers to 
explore relationships between factors of interest. The factor levels are changed 
systematically according to the design, in order to evaluate their effects on 
the process. The aim is to reach a maximum amount of information with 
minimum cost in a minimal amount of time. This work presents a general 
review on Experimental Design techniques and a discussion of methods for 
the response optimization, followed by some applications to real data. 

In Response Surface Methodology (RSM), a significant number of studies 
relates to a single response system or to responses analyzed one-by-one. 
However, for most of applications it is necessary and useful considering all 
responses simultaneously, since it is common to find optimization problems 
with several conflicting responses. The methodologies to multiple responses 
problems optimization, associated with the RSM, boil down to an informal 
overlap of contour maps of different responses to select the optimal solution. 
In most recent research, associated with the increasing computer capabilities, 
mathematical programming techniques were developed, including heuristic 
search methods, which allow locating the combinations of variables that lead 
to the best compromise between the different specifications of multivariate 
responses. The desirability function is a useful approach to simultaneous 
optimization of multiple responses.
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Considering the experimental designs developed by Lima (2010) in forestry 
production and by Mondim (2014) in ceramic industry, we will use R to 
illustrate the role of RSM and of the methodology of genetic algorithms on 
the optimization of a problem. RSM will be used to optimizing one-response-
at-a-time. The desirability function and the genetic algorithm will be used to 
optimizing one-response-at-a-time and all response simultaneously. Results 
will be compared and discussed.

Keywords: experimental design, response surface methodology, genetic algorithms, 
desirability, multiple response.
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A Family of Autoregressive Conditional Duration  
Models Applied to Financial Data

Victor Leiva
Universidade de Valparaíso, Chile, victor.leiva@uv.cl

Abstract 

The Birnbaum–Saunders distribution is receiving considerable attention due 
to its good properties. One of its extensions is the class of scale-mixture 
Birnbaum–Saunders (SBS) distributions, which. Shares its good properties, 
but it also has further properties. The autoregressive conditional duration 
models are the primary family used for analyzing high-frequency financial 
data. We propose a methodology based on SBS autoregressive conditional 
duration models, which includes in-sample inference, goodness-of-fit and 
out-of-sample forecast techniques. We carry out a Monte Carlo study to 
evaluate its performance and assess its practical usefulness with real-world 
data of financial transactions from the New York stock exchange.

Keywords: Birnbaum-Saunders, forecast techniques
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Parametrizações Interpretáveis em Regressão Não Linear:  
Fundamentos e Estudos de Caso

Walmes Marques Zeviani
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Resumo

Uma das vantagens dos modelos de regressão não linear é ter interpretação para 
os parâmetros. No entanto, além dos parâmetros do modelo, frequentemente 
os focos da investigação são parâmetros expressos como função destes, como 
uma dose letal ou ponto de inflexão. Surge então a preocupação de como fazer 
inferência sobre eles. Para isso, o método delta, a simulação Monte Carlo e 
procedimentos bootstrap são alternativas frequentes. Uma abordagem menos 
explorada é a de aplicar uma reparametrização no modelo, de forma a representar 
os parâmetros de interesse. Além de melhorar a interpretação, a presença 
do parâmetro alvo estende as possibilidades com relação a especificação de 
modelos e inferência estatística. O objetivo com este trabalho foi sistematizar 
o procedimento de aplicar reparametrizações, ilustrar com estudos de caso 
e destacar as vantagens e cuidados. Ênfase foi dada a modelos não lineares 
considerados em aplicações dentro das Ciências Agrárias, em que uma lista com 
17 modelos foi obtida.  No primeiro estudo de caso, o nível de dano econômico 
da desfolha no algodoeiro foi avaliado com o principal objetivo de propor uma 
parametrização de modelo que representasse o nível de dano econômico.  No 
segundo estudo de caso, objetivou-se representar os parâmetros I (infletion) 
e S (slope) da curva de retenção de água do solo no modelo van Genuchten 
e avaliar o efeito da posição de amostragem e profundidade do solo sobre 
estes. Por fim, uma comparação entre parametrizações do modelo logístico, 
extensamente aplicado em curvas de crescimento e progresso de doenças, é 
feita, enfatizando a qualidade da inferência baseada em argumentos assintóticos 
contra a inferência baseada na verossimilhança.
Palavras-chave: modelo não linear, Bootstrap, reparametrização.
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ênfase nos aspectos básicos da 
linguagem, na estrutura e forma de 
operar com o programa. Ilustrando 
o uso das técnicas estatísticas e 
recorrendo a aplicações práticas 
e ao software R, o curso permite 
adquirir competências básicas em 
análise exploratória, estatística 
descritiva e visualização gráfica, 
inferência estatística paramétrica 
e não paramétrica e modelação 
estatística. Os participantes devem 
ter familiaridade com os conceitos 
e métodos estatísticos básicos, sem 
necessidade de conhecimentos em 
R.

Pretende-se oferecer uma formação 
baseada no rigor científico e na 
apresentação de exemplos de 
aplicação de interesse prático para 
os participantes.

Biografia
Amílcar Manuel do Rosário Oliveira é dou-
torando em Matemática, na especialidade 

Modelação Estatísti-
ca, pela Universida-
de Aberta, Portugal, 
2008. É mestre em Es-
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Minicurso 1

Análise Exploratória e
Modelação com R

Tópicos
1) Introdução ao R
2) Análise exploratória de dados
3) Tópicos de inferência estatística
4) Introdução à modelação 

estatística

Docentes
•	 Amílcar Oliveira, DCeT 

Universidade Aberta e CEAUL
•	 Teresa Oliveira, DCeT 

Universidade Aberta e CEAUL

Resumo

O R é uma aplicação de distribuição 
gratuita que disponibiliza uma 
linguagem de programação e um 
ambiente para análises estatísticas e 
gráficos, disponível em http://cran.r-
project.org/. 

Nesse minicurso pretende-
se proporcionar a todos os 
participantes uma formação de 
Introdução ao Sistema R, com 
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Minicurso 2

Modelagem Estatística com
Aplicações na Análise de

Experimentos

Tópicos
1) Modelos para análise de res-

postas não gaussianas (modelos 
lineares generalizados)

2) Modelos de regressão não linear
3) Modelos mistos e para medidas 

repetidas
4) Métodos computacionais para 

inferência baseada em verossi-
milhança

Docente
•	 Walmes Marques Zeviani, 

Universidade Federal do Paraná

Resumo

Na análise de experimentos não 
raramente ocorrem situações que se 
afastam dos métodos tradicionais 
de análise. Por exemplo, respostas 
métricas discretas (e.g.: contagens, 
proporções), limitadas (e.g.: ao 
intervalo unitário) e categóricas 

(e.g.: notas em escala) em geral 
não se aderem aos pressupostos 
dos modelos tradicionais de análise 
de variância, algumas vezes nem 
mesmo mediante transformação. 
Além disso, delineamentos 
experimentais complexos, como em 
vários locais/safras ou com medidas 
ao longo do tempo ou no perfil do 
solo, são cada vez mais comuns, 
bem como experimentos onde 
houve perda de observações ou com 
tratamentos adicionais. Até mesmo 
em casos simples, os resultados 
podem ser melhor representados se 
modelos mais interpretáveis forem 
considerados, como, por exemplo, 
modelos de regressão não linear. 
O objetivo do curso é explorar, 
por meio de experimentos reais, 
aplicações de modelagem estatística 
para as situações mencionadas. As 
aplicações contemplam respostas 
não gaussianas, modelos não 
lineares e modelos de efeitos mistos, 
além da exposição de métodos 
computacionais para inferência 
baseada na verossimilhança. 
Nesse sentido, o foco principal 
é a especificação, o ajuste e 
a interpretação dos modelos 
desenvolvidos para cada caso. 
Conhecimento em inferência 
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estatística e planejamento de 
experimentos são os pré-requisitos para 
um bom aproveitamento. Os estudos 
de caso serão feitos com aplicativo R 
para computação estatística.

Biografia

Walmes Marques Ze-
viani tem mestrado e 
doutorado em Estatís-
tica e Experimentação 
Agropecuária pela 
Universidade Federal 

de Lavras, Brasil, 2009 e 2013, respectiva-
mente. Bacharel em Agronomia pela Uni-
versidade Federal da Grande Dourados, 
2007. Atualmente é professor-assistente do 
Departamento de Estatística da Universida-
de Federal do Paraná. Tem diversos cursos 
ministrados, tais como: curso em modelos 
de regressão não linear (58 RBras, 2013); 
aplicação de modelos mistos por meio da 
ferramenta R (Embrapa/CNPAF, 2012); 
curso em análise de experimentos com 
afastamento das pressuposições (Embra-
pa/CPAO, 2012); métodos computacio-
nais para inferência com aplicações em R  
(Esalq/57 Rbras, 2012); estatística experi-
mental aplicada (Embrapa/CNPAF, 2011).
Tem 21 artigos publicados em revistas in-
ternacionais e em atas de conferências. Par-

ticipa regularmente de conferências nacio-
nais e internacionais com apresentação de 
comunicações como autor e coautor. 



Minicursos
Courses

Minicurso 3

Risk Analysis and Applications

Topics
1) Optimal design in cancer problem
2) Analysis of mixtures in cancer 

problem
3) The use of covariates in bioassays

Professor
•	 Christos Kitsos – TEI-ATHENS, 

Greece
•	 President of ISI – Committee on 

Risk Analysis

Abstract

Statistical Risk Methods on Cancer 
Problems

Christos P. Kitsos
Department of Informatics, Technological 
Educational Institute of Athens, Greece, 

xkitsos@teiath.gr

The aim of this Seminar is to 
discuss the statistical bioassay 
of experimental carcinogenesis. 

The interest in the of the cancer 
risk assessment has led to various 
statistical lines of thought, due 
to different intrinsic biological 
background and supported by the 
appropriate statistical analysis. 

The biological insight (cell 
proliferation, mechanism of 
inhibition in mutagenesis and 
carcinogenesis) of a cancer risk 
assessment has not been tackled.  
Emphasis was given to the 
statistical models considered in the 
literature in the area of experimental 
carcinogenesis as well as on the 
dose dependent models. Moreover, 
an optimal experimental design 
approach is discussed, for evaluating 
the percentiles of a distribution. The 
D – optimality   is chosen as an 
optimal design criterion, whereas 
the very useful method of stochastic 
approximation is applied for this 
purpose. We applied this method for 
the typical One-Hit model. 

In this extended paper/presentation 
the appropriate Statistical 
background is discussed, were the 
technicalities are presented, in a 
compact form. So, we believe, even 
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medical doctors with or without a 
strong mathematical background 
can follow the presentation/seminar.

The problem of Mixtures needs 
a particular statistical treatment, 
and we discuss a design approach 
extensively. The mathematical 
development is simple but important. 
The effect of covariates (with a 
typical example being smoking) is 
discussed also. 

There is a different line of 
thought facing the “Cancer 
Problem” for different Sciences: 
There is the Medical approach, 
Biological, Toxicological and 
even Mathematical. There is a 
completely mathematical approach 
to the Stochastic Models of 
Carcinogenesis, that despite the 
excellent mathematical background 
adopted there, it will be beyond the 
target of this monograph. We try to 
bridge the different lines of facing 
the problem, around the Statistical 
way of supporting the investigation 
of the problem. 

There are a number of Statistical 
indexes concerning the various 
cases of Cancer, evaluated through 

the Descriptive Statistics. A typical 
example is usually is that for the 
women the proportion on Breast 
Cancer incidences is near to 29%, 
while a proportion of 13% and 
10% concerns colorectal and 
uterus incident cases. Therefore 
Breast Cancer incidence is the 
most common, while for men, the 
prostate cancer, 20.3% of the total, 
is the most frequently diagnosed. 
The second most frequent cases are 
lung cancer, 17.2% and colorectal, 
12.8%. We are devoting particular 
interest for Breast Cancer problem 
is this monograph.

We simply want to emphasize that 
Descriptive Statistics is  helpful 
approach, but a Statistical Analysis 
is something “more elegant” to 
face the involved Risk to such an 
important subject.
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e engenharia, sua aplicabilidade 
tem sido considerada também em 
outras áreas, tais como ciências 
da terra, médicas e financeiras. 
Neste minicurso, são apresentadas 
algumas distribuições assimétricas 
com ênfase na distribuição 
Birnbaum-Saunders e discutidas as 
ferramentas de bondade de ajuste 
e diagnóstico. Além disso, serão 
formulados modelos de regressão 
para dados assimétricos com ênfase 
na distribuição Birnbaum-Saunders 
e mencionadas as extensões e 
generalizações dessa distribuição. 
Por fim, serão esboçadas algumas 
reflexões sobre as metodologias e 
aplicações recentes baseadas em 
modelos Birnbaum-Saunders e 
implementação no software R.
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3) Modelos para dados assimétricos

Docente
•	 Víctor Leiva, Universidade de 

Valparaíso, Chile

Objetivo 

Apresentar distribuições assimétri-
cas e sua modelagem com ênfase na 
distribuição Birnbaum-Saunders.

Resumo

Distribuições assimétricas e sua 
modelagem estatística têm sido 
amplamente estudadas e aplicadas 
há décadas. Modelos gamma, 
Gaussiana inversa, lognormal e 
Weibull são usados frequentemente 
para análises de dados e, em 
particular, o modelo Birnbaum-
Saunders está recebendo atenção 
especial. Embora quase tudo desses 
modelos tenha a sua origem na física 
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Behavior of Montandoniola Confusa Streito & Matocq 
(Hemiptera: Anthocoridae) Preying Upon Gall-Forming 
Thrips Gynaikothrips Ficorum Marchal (Thysanoptera: 

Phlaeothripidae)
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Abstract

Gynaikothrips ficorum is associated its host plant, Ficus microcarpa. In this 
present study of three aspects of M. confusa predation upon all three stages 
of thrips: (i) functional response of the predator as a function of different 
densities of thrips eggs, immature and adults separately. Based on a logistic 
regression of the number of prey consumed/density, was determined through 
the CATMOD of SAS. These parameters were estimated with nonlinear 
least square regression was determined through the PROC NLIN of SAS. 
The functional response curve, which is based on a logistic regression of the 
number of prey consumed/density, was determined through the CATMOD of 
SAS. These were estimated with nonlinear least square regression based on 
the proportion of prey eaten/initial prey densities (PROC NLIN of SAS). (ii) 
The adult thrips interference on predation of eggs by M. confusa was analyzed 
by using PROC ANOVA of SAS to compare the treatments as function of 
egg densities and the interaction of egg densities/treatments. The number 
of preyed upon eggs/initial egg density was calculated using the regression 
analysis performed by PROC REG of SAS. The models of egg predation/
egg densities were compared between two treatments using PROC MIXED 
of SAS to test the equality of linear slopes; and (iii) adult M. confusa prey 
preferences when all thrips stages occurred. The data were tested under the 
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null hypothesis that no prey preference implies the expectation of an equal 
percentage of predation regardless of prey proportion. These analyses were 
performed using the PROC FREQ of SAS, and chi-square; (iii) M. confusa 
prey preferences when all thrips stages occurred simultaneously. For all three 
thrips life stages tested, the predator exhibited a type II functional response. 
The data were tested under the null hypothesis that no prey preference 
implies the expectation of an equal percentage of predation regardless of 
prey proportion performed using the PROC FREQ of SAS, and chi-square

Keywords: functional response, prey defense, prey preference.

Pupport: Embrapa, UFRPE, Capes
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Ajustando a Ordem da Cadeia de Markov para Modelagem 
do Fluxo de Água de Rios
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Resumo

As cadeias de Markov são utilizadas como ferramenta principal em vários 
trabalhos de modelagem de precipitação de chuvas e de fluxo de água de 
rios. Entretanto, nenhum teste sobre a ordem da cadeia que melhor se ajusta 
aos dados é feito, gerando a seguinte questão: as cadeias de ordem são, de 
fato, a melhor ordem a ser utilizada? Neste trabalho mostra-se como deve 
ser feito o teste para detectar a melhor ordem da cadeia a ser usada (testes 
AIC e BIC) e como deve ser o procedimento depois de identificada a melhor 
ordem (geração da matriz de transição da cadeia). Finaliza-se aplicando o 
procedimento mencionado a dados de alguns rios brasileiros, obtidos da 
Agência Nacional de Águas (ANA), e comparando os resultados com os 
procedimentos da literatura que não usam o ajuste da ordem da cadeia.

Palavras-chave: cadeias de Markov, curvas de ascensão e recessão, fluxo de água de rios, 
modelagem.
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Exploring Links Between Experimental Design and the Risk 
of Data Loss on QR Codes

1Carla Francisco; 1;2Teresa A. Oliveira
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Abstract

Experimental design utilizing blocks was proposed by Ronald A. Fisher in 
the beginning of the 20th century with applications in agriculture. It became 
one of the areas of mass development for research in various elds, from 
agriculture to medicine, playing a central role not only on the research 
process but also on the new technological advances. As a branch of block 
designs, research on Balanced Incomplete Block Designs (BIBD) arose 
several interesting and defying problems within combinatory mathematics. 
BIBD designs can be constructed and analysed more easily with the aid 
of computer tools, such as the The R Project for Statistical Computing, 
which, as will be shown, contains several dierent tools just for this purpose. 
Hadamard matrices give rise to a class of block designs named Hadamard 
congurations. It is easy and current to nd their dierent applications based on 
new technologies and codes of gures such as Quick Response Codes (QR 
Codes) which are present in our daily life. These are bi-dimensional bar 
codes that can be easily read by common devices which have image capture 
function, such as mobile phones. 

The use of such codes is very popular nowadays for example to send a 
simple text message, a picture or for a batch of information regarding a 
product or whatever one desires. Risk is the potential of losing something 
of value, weighed against the potential to gain something of value. There 
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are several types of risk, however in this work we will devote particular 
attention to the risk of data loss on QR Codes. Connections between the 
various methodologies and QR Codes will be discussed.

Keywords: experimental design, R Statistics, Hadamard Matrices, Quick Response Codes 
(QR Codes), risk.
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Abstract

The investigation of a problem associated with the complex process of 
industrial synthesis of an antibiotic - Minocycline – was carried out using 
statistical analysis and statistical modelling. Minocycline is indicated for the 
treatment of infections caused by microorganisms sensitive to tetracyclines, 
as well as infections caused by certain strains of staphylococci resistant 
to tetracyclines. It is particularly indicated for the treatment of acne and 
rosacea. The Portuguese pharmaceutical company who kindly provided us 
the data set is the world’s largest producer of this antibiotic.

The synthesis of minocycline is a process that involves multiple steps 
which are carried out sequentially in this company. The 2nd step of the 
synthesis process involves a key piece - a metallic catalyzer in activated 
carbon that since the year when the process was initially developed until 
now has revealed some inconsistent behavior: the process of synthesis varies 
greatly in its levels of income. For environmental reasons, in 2009 a change 
occurred in the solvent used in the process which may have contributed to 
this variability.

The investigation focused on trying to understand the process, reaching 
to a possible model in order to obtain higher yields with lower costs. Our 
work was concentrated on the study of the lives and of the utilizations of 
rhodium metal piece that, after being prepared is divided into two parts to 
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optimize the metal. The observed sample consists of 78 yields catalyzers, 
each having two parts, A and B and a comparison of the number of lives 
and of the utilizations of different catalyzers was carried out. Kolmogorov-
Smirnov and Chi-Square tests were used to compare the performance of the 
catalyzer before and after the change of the solvent and also to compare the 
two halves of the metal piece. Probability distribution fitting and goodness 
of fit tests were also conducted to the samples of the yields, from the several 
lives and of the several utilizations performed by the catalyzers. The purpose 
was generating pseudorandom numbers in order to develop a simulation 
model capable to allow the comparison of different policies for the use of 
the rhodium catalyzer.

Keywords: mynocicline, rhodium, catalyzer, non-parametric tests, statistical analysis, 
statistical modelling.
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Abstract

European Pilchard (Sardine) historically is one of the most representative 
species for the Portuguese fisheries (alongside with Codfish, caught in 
the distant waters of the Northern seas). In 2008 the Sardine represented 
around 33% of total catches. Purse seiners are traditionally dependent on 
pilchard and are responsible for over 98% of this catches in Portugal. In 
2010 the Portuguese Sardine purse seine obtained certification from MSC 
(Marine Stewardship Council). Alongside other measures, this certification 
implies the sustainability of the fishery. The goal of the administration and 
the fishery representatives to maintain the certification (suspended in 2012 
and reinstated in 2013), alongside degrading stocks, due to poor recruitment, 
result in the implementation of a management plan which strongly restricted 
Sardine catches. As a consequence, the 71 thousand tons observed in 2008 
were reduced to less than 28 thousand in 2013, with obvious impacts on 
the activity of the purse seiners. The study focused on assessing the impact 
of these restrictions in the profitability of the fleet, according to different 
scenarios for the status of Sardine stocks in 2015. The data used in the 
study was available at DGRM – Directorate-General for Natural Resources, 
Security and Maritime Services. Catch data is collected by administrative 
procedure from the auctions (Docapesca) and economic data is collected 
under DCF (Data Collection Framework). In the first part of the study the 
different risks are identified (variables of cost and income), analyzed and 
correlated with sardine catches, and statistical models are created to use 
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in the risk analysis. On the second part of the study, 3 possible scenarios 
were built and the models were applied in a Monte Carlo simulation of the 
profitability. 

Keywords: statistical modelling, fisheries, european pilchard, risk analysis, Monte Carlo, 
DCF.
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Resumo

Os alimentos, pela importância de seus nutrientes, suprem as necessidades 
do organismo, mantendo seu bom funcionamento. Todos os seres vivos 
dependem da correta assimilação dos nutrientes que ingerem. Segundo 
Slywitch (2012), o surgimento de diversos problemas de saúde, como as 
doenças cardiovasculares, está relacionado ao consumo de carnes. Neste 
estudo, realizou-se descrição dos dados e Análise Discriminante (AD) com 
saída gráfica avançada, usando o pacote Candisc (FRIENDLY; FOX, 2012), 
aplicada a teores de colesterol, proteínas, calorias, ferro e cálcio em carnes 
bovina, suína e de peixe, em preparos sob diversas formas (frita, cozida, 
assada, grelhada e crua), com objetivo de entender as diferenças existentes 
entre dois ou mais grupos de objetos, estimando os pesos dessas variáveis que 
permitirão atribuir os tipos de carne a seus respectivos grupos, minimizando 
o erro de classificação. Segundo Aguiar et al. (2014), houve associação 
de alguns tipos de carne, peixe, crustáceos e moluscos por quantidade de 
colesterol e calorias. Em se tratando de colesterol e calorias, observou-
se a predominância de gordura e calorias na carne suína; na carne bovina 
sobressaíram os nutrientes ferro, proteínas e colesterol; e cálcio associado 
ao peixe; e fósforo relativamente próximo da carne bovina e do peixe. O 
modelo explicou 71,9% da classificação. As variáveis calorias, colesterol 
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e ferro, com relação ao tipo carne de peixe, ficaram bem discriminadas, 
mostrando que tiveram ótima classificação em relação às demais regressões. 
Entre colesterol e gordura, houve grande interseção entre os três tipos de 
carnes, apresentando grande variação causada principalmente pela carne 
de porco. Entre calorias e gordura, houve correlação positiva entre os três 
tipos. Quanto ao fósforo e à caloria, o tipo carne de porco está relacionado 
negativamente com as demais. Foram diagnosticadas, portanto, similaridades 
e diferenças entre os tipos de carne quanto a seus nutrientes. 

Palavras-chave: discriminante, carnes, nutrientes.
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Resumo

Os testes de hipótese contrastados são frequentemente relativos aos valores 
paramétricos de populações com distribuição conhecida. A problemática 
que se aborda concerne à própria distribuição dos dados. Concretamente, 
a hipótese nula se anuncia em termos gerais como “a distribuição da 
população se ajusta a determinado modelo de probabilidade” e refere-
se ao contraste consequente como contraste de bondade de ajuste. Para 
aplicar um teste não paramétrico, não é necessário admitir hipóteses sobre 
distribuições de probabilidade da população da qual tenham sido extraídas 
amostras para análise. Em teste de homogeneidade, testa-se a afirmativa de 
que populações diferentes têm a mesma proporção de alguma característica 
(TRIOLA, 2008). O estudo do número e do tipo de classificação de acidentes 
automobilísticos (com ou sem vítimas, ferido e ignorado) em quatro BRs que 
cortam a Paraíba é de importância para conscientizar a sociedade a respeito 
das causas dos acidentes de trânsito e sua prevenção. Os dados constituem 
uma tabela cruzada de tamanho 7 × 5, dos tipos de acidente versus os sete 
dias da semana. Segundo Araújo Neto e Silva (2014), houve associação no 
número de acidentes em relação aos diferentes dias da semana, visto que o 
valor da estatística χ2 = 568, 04 (p − valor <0, 05) foi menor que o crítico, 
permitindo assim rejeitar a hipótese nula de que a classificação dos tipos 
de acidente se distribui igualmente nos sete dias da semana. Confirmou-se, 
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portanto, a existência de associação nos tipos de acidente em diferentes dias 
da semana, principalmente nos fins de semana, com o tipo de acidente com 
vítimas fatais.

Palavras-chave: Qui-quadrado, acidentes, BRs.
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Resumo

Os modelos de análise de variância e covariância múltipla têm como 
característica fundamental a presença de diversas variáveis dependentes 
métricas e independentes não métricas. A MANOVA permite avaliar a 
significância estatística de diferença entre grupos (HAIR et al., 1998). Com 
interesse de enfrentar as desigualdades sociais, o Programa das Nações 
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) fornece dados da realidade 
socioeconômica internacional, como dos municípios brasileiros, com mais 
de 200 indicadores. Para este trabalho considerou-se apenas os três pilares 
(longevidade, educação e renda) do Índice de Desenvolvimento Humano 
Municipal (PNUD, 2013) dos 223 municípios paraibanos agrupados em 
suas respectivas mesorregiões (Sertão, Agreste, Borborema e Zona da Mata). 
Pelas estatísticas Lambda de Wilks, Traço de Hotelling e Roy’s Largest Root 
sobre os fatores, existem diferenças significativas nos índices de longevidade, 
renda e educação entre as mesorregiões, ao nível de 5% de significância. 
O coeficiente ETA quadrado parcial e a potência observada apresentaram 
valores baixos, eles certificaram que os fatores explicam muito pouco a 
variabilidade total. As estimações dos parâmetros do modelo multivariado da 
variância apresentaram em geral p- valores não aceitáveis. As comparações 
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por par entre as médias dos três índices (longevidade, educação e renda) 
delimitados nas variáveis dependentes pelo fator mesorregiões mostram 
que, pelo teste de Scheff´e e Bonferroni, a educação para Borborema foi 
significativa, diferindo estatisticamente da Zona da Mata e Agreste. É 
importante que a gestão pública municipal defina políticas e programas 
específicos capazes de enfrentar e superar essas diferenças educacionais e 
buscar continuamente melhorias na qualidade de vida dos paraibanos.
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Abstract

This paper discusses statistical techniques of design of experiments with 
emphasis on fractional factorial designs with mixed levels. Taguchi designs 
and fractionated factorial designs were obtained with functions of the R 
were applied to a real case. The objective is to analyze the effects on the 
micro hardness of a composite resin, testing two types of resin, and four 
photopolymerizers in four different depths. The analyses of fractionated 
designs are compared with the results of a full factorial design. The results 
indicate that these fractional techniques were effective for the analysis of the 
experiment and present themselves as viable alternatives. The three factors 
(resin, photopolymerizers and depth) influence on the micro hardness. From 
the Taguchi design, it was possible to establish a combination of factors and 
levels that maximizes the micro hardness. Packages and functions for the 
proposed applications were also investigated and some routines in the R 
language were developed for implementing the Taguchi method.

Keywords: design of experiments, fractionated factorial designs, Taguchi method.
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Abstract

Our aim is to present some results of an ongoing research on the impact of 
outliers on the power of randomization tests to compare two independent 
groups, in the case of small balanced samples. We have evaluated the power 
of these tests in various conditions, manipulating: sample size (4, 5 or 6 
elements per group), the model for the generation of outliers (contaminated 
normal distributions, 1-wider distributions), the number of groups with 
outliers (1 or 2), the scale of the contaminating distribution (3, 5 or 10) 
and effect size (from -4 to 4, by 0.25 steps). As a comparison standard, we 
also have, for each sample size, a condition in which the two groups of 
data come from standard normal distributions. For each condition we have 
simulated 10 000 samples. We have established a significance level (α) of 
0.05, and for each sample we have evaluated the significance of the two-
tailed randomization test using all the data permutations. The power of these 
tests was estimated calculating the proportion of the 10 000 samples with 
significance values less than or equal to α. The results show that the presence 
of outliers decreases the power of the tests, with an inverse relationship 
between the power and the size of the outliers. It is also observed that under 
the conditions in which only one of the groups has outliers the power is 
lower than under those in which the two groups contain them.

Keywords: randomization tests, outliers, normal contaminated distributions, 1-wild 
distributions.
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Resumo

A esperança de vida ao nascer ou esperança de vida à nascença é o número 
médio de anos que um grupo de indivíduos nascidos no mesmo ano pode 
esperar viver, se mantidas, desde o seu nascimento, as taxas de mortalidade 
verificadas no ano de observação. A esperança de vida no nascimento é 
também um indicador de qualidade de vida de um país, região ou localidade. 
Pode também ser utilizada para aferir o retorno de investimentos feitos na 
melhoria das condições de vida e para compor vários índices, tais como o 
IDH. Os objetivos deste trabalho foram identificar as principais causas que 
contribuem para a diminuição dos índices da esperança de vida em Angola, 
construir e propor um modelo de regressão linear para prevenir fenômenos 
futuros que permitam tirar conclusões relativas aos fatores que contribuem 
para o aumento da esperança de vida em Angola.

Para tal recorreu-se aos dados estatísticos publicados em relatórios pelos 
órgãos oficiais angolanos, como o Instituto Nacional de Estatística, e 
internacionais, como a Organização das Nações Unidas, entre outros, a 
fim de coletar dados que permitissem caracterizar o fenômeno em estudo 
em Angola. Por outro lado, fez-se o estudo da regressão linear simples e 
múltipla para criar um modelo estatístico que permitisse fazer o tratamento 
dos dados para verificar a correlação entre as diversas variáveis visando 
identificar aquelas que possuem forte correlação positiva e propor um 
modelo de regressão linear simples ou múltipla que permita prever e 
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prevenir o fenômeno em estudo. Com o emprego do software IBM SPSS 
20 for Windows serão calculados: as estatísticas descritivas, os coeficientes 
de correlação de Pearson das variáveis independentes com a esperança de 
vida e as análises de regressão linear múltipla que permitirão gerar modelos 
preditivos para cada uma das regiões angolanas.

Palavras-chave: esperança de vida, regressão linear múltipla, saúde coletiva.
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Abstract

Thousands of experimental measurements are performed worldwide every 
day. Beyond the information obtained in each measurement it is also 
very import to know the uncertainty of the property obtained from that 
measurement. Very often the published experimental measurements have 
an underestimated uncertainty which is determined only by taking into 
account its repeatability or reproducibility. It is very important to include 
in the uncertainty determination the errors of all parameters relevant for the 
measurement.

Thermophysical properties are determinant for chemists to understand 
chemical phenomenon and chemical engineers to optimize industrial 
chemical processes. We report how to apply the statistical error propagation 
to determine the uncertainty of thermophysical properties measured in our 
laboratory particularly the density of several liquids with a large range of 
applications in the industry and their derived properties, the isothermal 
compressibility and the isobaric thermal expansion.
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Mathematical correlations of thermophysical properties are very common, 
from which it is possible to obtain information by interpolation or other pro-
perties by derivation or integration. Since the parameters of the correlations 
are commonly obtained by fitting they have an associated uncertainty and 
the uncertainty of the parameters can be obtained from the information of 
the covariance, variance and Jacobian matrixes. Combining these informa-
tions and the uncertainties of the experimental measurement it is possible to 
obtain the overall uncertainty of the determined property by statistical error 
propagation.
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Resumo

Experimentos agronômicos são muitas vezes replicados ao longo do tempo 
e do espaço, para avaliar como se comportam tratamentos conduzidos em 
distintas situações ambientais. A análise dos experimentos realizados por mais 
de uma temporada (anos) e/ou lugares (locais) é comumente denominada de 
análise conjunta de experimentos. Segundo Barbin (2003), busca-se, nesse 
tipo de estudo, tomar sempre que possível decisões abrangentes a uma grande 
área, caso se trabalhe com um mesmo experimento em diversas áreas, ou a 
um grande período de tempo, caso se trabalhe com um mesmo experimento 
ao longo do tempo, apontando o mesmo ou similar comportamento por 
parte dos tratamentos em questão, sempre que a interação se apresentar 
não significativa. Pimentel-Gomes (2009) afirma que quando a relação 
entre quadrados médios residuais das análises individuais for além do 
estipulado, ou seja, sete, convém considerar separadamente subgrupos de 
experimentos com quadrados médios residuais não muito heterogêneos para 
construir as análises conjuntas. Barbin (2003) reforça tal ideia, afirmando 
que nos casos em que essa homogeneidade não é satisfeita se pode eliminar 
os experimentos cujo QMRes sejam discrepantes, ou ainda, agrupar os 
experimentos que possuam QMRes similares, levando em consideração 
critérios enumerados por Campos (1984), citados nesse trabalho. Diante do 
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exposto realizou-se análise conjunta para avaliar a significância na produção 
de abacates no Vale de Peumo, Província de Cachapoal, Sexta Região, Chile, 
em um delineamento em blocos ao acaso com quatro tratamentos (lâminas 
de irrigação), quatro repetições e com seis plantas por parcela, no período 
de 2004 a 2008, excluindo-os anos de 2004 e 2005 por não satisfazerem 
o critério citado anteriormente. Os tratamentos foram significativamente 
(p<0,05) crescentes para os anos 2006, 2007 e 2008, ou seja, à medida que 
se aumentava a lâmina de irrigação, aumentava-se a produção de abacates.

Palavras-chave: análise conjunta, quadrado médio, experimentos.
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Resumo

Muitos resultados importantes em análise estatística seguem a partir da 
suposição de que a população a ser amostrada ou investigada é normalmente 
distribuída. Quando essa suposição para um método selecionado é 
aproximadamente satisfeita, usuais procedimentos podem ser aplicados sem 
restrições para fazer inferências sobre parâmetros de interesse desconhecidos. 
Entretanto, quando a normalidade não é constatada, Graybill (1976) sugere 
várias opções, dentre as quais, transformação dos dados ou filtragem de 
alguns pontos suspeitos, denominados outlier. Muitos pesquisadores têm 
utilizado essa opção para conseguir a normalidade dos dados (HOYLE, 
1973; THOENI, 1967). Neste contexto, o potencial da transformação 
paramétrica proposta por Box e Cox (1964) é utilizada para encontrar uma 
métrica em que as suposições teóricas sejam satisfeitas em variáveis com 
excesso de zeros. A normalidade dos erros é uma exigência constante, 
entretanto em dados de produção essa exigência pode, muitas vezes, ser 
negligenciada, principalmente em regiões expostas a grandes variações 
climáticas, como no caso do Vale de Peumo, Província de Cachapoal, Sexta 
Região, Chile. Aplicou-se a transformação de Box e Cox (1964) para um 
experimento em blocos ao acaso, com uma taxa de frequência de zeros de 
20%. Por meio do teste de Shapiro e Wilk (1965), verificou-se a potência 
da transformação, constatando-se, que para dados com baixa frequência de 
zeros a transformação de Box e Cox foi eficiente.

Palavras-chave: transformação, suposições, análise estatística.
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Resumo

Há certo tempo já se tem percebido crescente desenvolvimento dos setores 
sociais e industriais. Como consequência de tal desenvolvimento, aumentou-
se a necessidade por recursos energéticos, cuja carência que tem sido suprida 
por meio de recursos próprios das regiões de matas nativas. Tal fato pode ser 
justificado pela procura da biomassa de menor valor e fácil aquisição. Desse 
modo, como resultado preocupante, temos o aumento de áreas desertificadas 
que crescem em ritmo acelerado, motivado pela exploração indiscriminada e 
irracional dos recursos florestais (OLIVEIRA et al., 2006). Segundo Barros 
et al. (2010), o Eucalyptus representa uma das melhores formas de conhecer o 
potencial produtivo em florestas, e o conhecimento do seu estoque é essencial 
para todas as atividades de planejamento, sendo o volume individual a base 
para se conhecer todo um estoque que a floresta pode guardar. Deste modo, 
o objetivo deste estudo foi estimar o volume dos clones de Eucalyptus 
utilizando os principais modelos volumétricos não lineares. A base de 
dados é proveniente do povoamento de clones de Eucalyptus, localizada no 
Município de Araripina, no Semiárido de Pernambuco, implantado no ano 
de 2002. O modelo volumétrico de Schumacher e Hall foi o que melhor se 
ajustou aos dados de volume de Eucalyptus, pois apresentou menores valores 
de AIC, BIC e EPAM, seus parâmetros foram significativos e na análise 
de resíduos nenhuma pressuposição do modelo foi violada. Assim, espera-
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se que com o uso de modelos volumétricos para o inventário florestal seja 
possível contribuir para a redução dos custos do inventário, ou até mesmo 
melhorar a precisão dos inventários, e assim evitar prejuízos, tanto para o 
produtor quanto para o trabalhador rural. Além disso, os resultados obtidos 
poderão propiciar o desenvolvimento florestal da região trazendo benefícios 
sociais, econômicos e ambientais.

Palavras-chave: Eucalyptus, modelos volumétricos, polo gesseiro do Araripe-PE.
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Resumo

As estimativas de biomassa dos diversos tipos florestais da Amazônia hoje 
disponíveis na literatura vêm de estudos que utilizam métodos destrutivos e 
não destrutivos. Assim, pela dificuldade em determinar a biomassa de cada 
árvore pelo método destrutivo, é necessário realizar análise de regressão 
para gerar modelos estatísticos que possam ser aplicados para estimar 
biomassa em regiões maiores. Este estudo teve como objetivo ajustar 
modelos matemáticos para estimar a biomassa florestal do sub-bosque 
de um plantio comercial de Bertholletia excelsa H&B, onde não foram 
aplicados tratamentos culturais, consequentemente nascendo a vegetação 
de estudo. Foram ajustados oito modelos de simples e dupla entrada para 
um grupo de nove espécies florestais que foram selecionadas pelo maior 
valor do Índice de Valor de Importância Ampliado (IVIA), no qual foram 
pesadas dez árvores de cada espécie. Os modelos logaritmos tiveram o erro 
recalculado pelo Índice de Furnival para que pudessem ser comparados com 
os demais. Todas as equações apresentaram o erro padrão da estimativa 
(Syx %) abaixo de 10%, já o coeficiente de determinação ajustado (R²aj) 
variou entre 78,54% e 95,54%. A equação de simples entrada PS = 0,1263 
d2,4245 apresentou os melhores resultados, R²aj de 94,01% e erro padrão da 
estimativa de 3,98%, além de boa distribuição dos resíduos. Já Nelson et al. 
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(1999) ajustaram modelos para oito espécies de uma floresta secundária, e 
o modelo que melhor se ajustou para todas as espécies foi LnP = -1,9968 + 
2,4128. Ln DAP com o R² 98,4% e Syx = 0,0610.

Palavras-chave: regressão, biomassa florestal, floresta secundária.
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Abstract

The peroxide index is a variable that measures the initial oxidation of olive 
oil as well as its deterioration. It is analyzed in laboratory in order to assess 
its quality and to characterize the type of oil (eg, refined, virgin, extra virgin). 
To compare the variable means of three different suppliers of virgin olive oil 
we used one-way ANOVA with an adequate Box-Cox transformation, since 
its assumptions (normality and homoscedasticity) are not clearly verified. 
Afterwards, we also applied a non-parametric test, which in this case lead us 
to the same conclusions.

Keywords: industrial process, one-way ANOVA, Box-Cox transformation, non-parametric 
test, robustness.
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Resumo

O melhoramento genético e as extensões de terras no país para a atividade 
florestal ajudam a garantir o abastecimento de indústrias que utilizam a lenha 
de maneira direta ou indireta como fonte energética. Segundo Bertoldo et al. 
(2007), na prática para escolha do teste ideal para realização da comparação 
das médias dos tratamentos no delineamento experimental, não existe uma 
maneira padrão ou manual ou solução que defina o teste ótimo. Em geral, 
os autores de cada teste estabelecem apenas algumas restrições teóricas 
ou pequenos detalhes, mas nenhum deles determina a que experimento o 
seu teste é indicado, dificultando assim para o experimentador conhecer o 
teste que deveria adotar. Para Silva (2009), como existe a necessidade de 
estabelecer os testes mais indicados e ilustrar uma aplicação, utilizou-se, 
neste trabalho, um delineamento localizado na região do polo gesseiro do 
Araripe, com 15 clones de eucalyptus que foram mensurados a cada seis 
meses durante sete anos, no período de 2002 a 2009. Os testes utilizados 
foram os mais difundidos na literatura, sendo aplicadas as suas metodologias 
originais com a finalidade de analisar as semelhanças entre cada teste nos 
níveis de significância, 1% e 5%, bem como estabelecer nesse delineamento 
qual(is) clone(s) possui(em) a(s) média(s) de produção mais significativa(s). 



Trabalhos
Papers 90

De acordo com os resultados desta pesquisa, concluiu-se que o teste de 
Tukey e Conagin são os mais recomendados e indicados para produção de 
biomassa na região do polo gesseiro do Araripe, Pernambuco. 

Palavras-chave: experimentais, produtividade, comparação de médias.
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Resumo

O processo de agrupamento envolve basicamente duas etapas. A primeira se 
refere à estimação de uma medida de dissimilaridade entre os indivíduos; 
a segunda, à adoção de uma técnica de formação de grupos. Segundo 
Barroso e Artes (2003), para a realização dessa tarefa existe grande número 
de métodos disponíveis, dentre os quais o pesquisador deverá escolher o 
mais adequado ao seu propósito. Objetivou-se propor uma sistemática 
para o estudo e a interpretação da estabilidade dos métodos em análise de 
agrupamento, por meio de vários algoritmos de agrupamento em dados 
de vegetação. Albuquerque et al. (2006) utilizaram dados provenientes 
de levantamento na Mata da Silvicultura, da Universidade Federal de 
Viçosa, MG. Para análise de agrupamento foram estimadas as matrizes de 
distância de Mahalanobis com base nos dados originais e via reamostragem 
”bootstrap” e aplicados os métodos da ligação simples, ligação completa, 
médias das distâncias, e do Ward. Para a detecção de associação entre os 
métodos foi aplicado o teste qui-quadrado (2) a 1% e 5% de probabilidade. 
Para os diversos métodos de agrupamento foi obtida a correlação cofenética. 
Os resultados de associação dos métodos foram semelhantes, indicando em 
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princípio que qualquer algoritmo de agrupamento estudado está estabilizado 
e existem, de fato, grupos entre os indivíduos observados. No entanto, 
observou-se que os métodos são coincidentes, com base nas matrizes dos 
dados originais e ”bootstrap”. A sistemática proposta é promissora para o 
estudo e a interpretação da estabilidade dos métodos em dados de vegetação.

Palavras-chave: multivariada, bootstrap, agrupamentos.
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Resumo

Dentre a família de técnicas multivariadas, a análise de agrupamento é 
uma das mais utilizadas, dada sua utilidade pragmática. Neste trabalho, 
objetivou-se desenvolver nova abordagem para a análise de agrupamento, a 
partir da combinação de características das técnicas hierárquicas. Conforme 
Meyer et al. (2004), procurou-se fornecer uma análise exploratória mais 
completa dos dados, visando facilitar o trabalho dos pesquisadores quanto 
a outliers, número de grupos, técnicas de agrupamento e de validação dos 
grupos, e aumentar o conhecimento que pode ser obtido com a aplicação de 
um conjunto de sentenças lógicas em análise de agrupamento. Este estudo 
foi realizado a partir de um banco de dados obtidos por Costa Júnior (2006), 
em um remanescente de Mata Atlântica denominado Mata das Caldeiras, 
localizado no Município de Catende, PE, que está situado na mesorregião 
da Mata Pernambucana. Foram aplicadas, com base na distância euclidiana, 
as técnicas hierárquicas de ligação simples, de ligação completa, de ligação 
média e de Ward. Para validação dos métodos foram utilizados os coeficientes 
cofenético e Rand ajustado. A metodologia apresentada foi aplicada a 
conjuntos de dados artificiais, comparando os resultados com os obtidos por 
outros métodos de agrupamento. Observou-se que o índice de Rand ajustado 
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tem o potencial de melhorar significativamente a tomada de decisões sobre 
o número de grupos, tornando-se, assim, uma técnica recomendável para 
buscar o número de grupos ideal de forma criteriosa. 

Palavras-chave: análise multivariada, agrupamento, validação.
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Resumo

Neste trabalho, pretende-se analisar os desenvolvimentos recentes no 
estudo dos Processos autorregressivos com valores inteiros não negativos, 
uma classe de modelos particularmente aplicável à análise de séries de 
contagens. Começou-se por definir as séries temporais, as suas componentes 
de tendência e sazonalidade e a estacionaridade. Estudaram-se igualmente 
os processos lineares (ARMA), a estimação dos parâmetros e a predição 
dos processos autorregressivos. Para o estudo do modelo autorregressivo 
com valores inteiros não negativos de primeira ordem – INAR (1), 
definiu-se primeiramente as suas propriedades analisando-se a estimação 
dos parâmetros do modelo pelos métodos de Yule-Walker, dos Mínimos 
Quadrados e de Máxima Verosimilhança. A generalização dos processos 
INAR (1) foi tratada a uma ordem superior p – INAR (p) e para tal, estudou-
se o critério de seleção de ordem e a estimação dos parâmetros do modelo 
pelos métodos considerados anteriormente e foram estabelecidas as suas 
propriedades assintóticas, analisando a consistência dos estimadores via 
simulação. Em seguida, foram apresentados os métodos de inferência e 
previsão em processos INAR de ordem 1 e superior. Finalmente, aplicou-se 
um caso prático a uma série econômica de Cabo Verde. 
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Abstract

In this work the authors address a brief survey on the theme General Linear 
Models (GLM) and its practical usefulness, particularly in the used logistic 
regression by using R software. The poster structure is composed by two 
parts: (part 1)- a brief theoretical introduction to this type of models is 
presented, namely the concept of link function, relative risk and odds ratio; 
(part 2) here practical aspects of R software use is presented to obtain 
models, which are illustrated with simulated data (a disease that leads to 
blindness), and real data is presented (exploratory data analysis of a file 
of hypertensive patients), particularly in situations where the predictors are 
not continuous variables, or when they do not show a normal distribution. 
The created GLM can be used in exploratory data analysis, and easily, from 
these, we obtain useful elements in the risk analysis, including the odds 
ratio, which is a mental tool of undeniable interest in the medical field, and 
intuitively approaches the concept of relative risk in some specific situations, 
additionally to the usefulness of GLM prediction, they also can indirectly 
help to clarify and substantiate the differences between risk options such as 
therapeutic strategies against a set of predictors variables.

Keywords: General Linear Models (GLM), risk analysis, logistic regression, Odds Ratio, 
quantal response.
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Resumo

Estudos de sobrevivência na ciência florestal são importantes e frequentemente 
realizados, pois essa variável está intimamente relacionada com a adaptação 
e produtividade das espécies florestais. Os dados para realização deste estudo 
foram coletados na área experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, 
com as espécies Cordia goeldiana (freijó), Sclerolobium paniculatum (taxi-
branco) e Schefflera morototoni (morototó), iniciando-se em 1998 (tempo 
zero) até 60 meses após o plantio. Os objetivos deste trabalho consistiram 
na aplicação das Técnicas de Análise de Sobrevivência, para estudar o 
comportamento das três espécies florestais quanto ao tempo de sobrevida 
das árvores, em dois locais (Km 30 e Caldeirão) no Estado do Amazonas, e 
determinar a influência das covariáveis “espécie” e “local”. A metodologia 
consistiu em descrever a função de sobrevivência das árvores utilizando 
método não paramétrico de Kaplan – Meier (GIOLO; SHIMAKURA, 2004; 
KLEIN; MOESCHBERGER, 1997) com posterior ajuste dos modelos de 
Weibull, logístico e exponencial. Os principais resultados obtidos indicam 
a técnica de análise de sobrevivência como uma ferramenta adequada 
para estimar as curvas de sobrevida das árvores. A espécie C. goeldiana 
(freijó) apresentou melhor adaptação ao local Km 30, considerando o tempo 
de sobrevida até 60 meses de idade, e comparando-se a sobrevivência de 
três espécies florestais para o local Km 30, obteve-se a seguinte ordem 
de importância: táxi-branco > freijó > morototó; e para o local Caldeirão: 
taxi-branco > morototó > freijó. Entre os modelos testados, o de Weibull 
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e logístico foram os que apresentaram os melhores ajustes para descrever 
a função de sobrevivência das espécies florestais, e recomenda-se o seu 
emprego em ensaios dessa natureza.

Palavras-chave: Kaplan-Meier, modelagem, logístico, Weibull, exponencial, Cordia  
goeldiana, Sclerolobium paniculatum, Schefflera morototoni.
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Resumo

Os sistemas agroflorestais (SAFs) apresentam-se como alternativas de 
cultivos mais adequadas para a região Amazônica, principalmente quando se 
observam as questões socioambientais dos sistemas. Outro aspecto importante 
que deve ser analisado é a questão econômica. Neste estudo, analisou-se 
a viabilidade econômica e compararam-se quatro SAFs implantados na 
região Amazônica levando-se em consideração os riscos de investimento 
nessa atividade. Foram avaliados dois sistemas agrossilviculturais (AS1 e 
AS2) e dois sistemas agrossilvipastoris (ASP1 e ASP2). Os SAFs estudados 
estão situados no campo experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, 
no Município de Manaus, Estado do Amazonas. A base de dados para 
modelagem da análise de risco foi adaptada a partir do trabalho de Santos 
(2000). Para a análise econômica em condições de risco, elaboraram-se 
fluxos de caixa para os sistemas e definiram-se como variáveis de risco a 
taxa de juros, o custo de implantação do sistema, a produção e o preço dos 
diversos produtos do sistema. A distribuição de probabilidade triangular foi 
adotada como base para modelagem das variáveis de risco. A variável de 
saída do modelo foi o Valor Anual Equivalente. O risco foi analisado por 
meio de simulações utilizando-se o método de Monte Carlo. A utilização de 
um modelo probabilístico permitiu considerar o fator incerteza na análise 
econômica, o que melhorou a compreensão e aumentou a segurança para a 
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tomada de decisão em relação à viabilidade econômica dos SAFs estudados. 
Os quatro SAFs mostraram-se viáveis economicamente, e a decisão de 
investir neles pode ser tomada de forma segura, do ponto de vista econômico, 
já que não há chances ou riscos de se ter prejuízo no investimento. O sistema 
AS2 foi o que apresentou melhor desempenho econômico, seguido pelos 
sistemas AS1, ASP1 e ASP2.

Palavras-chave: análise de risco, método de Monte Carlo, simulação.
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Resumo

A educação é um processo de aquisição de conhecimento e/ou aptidões 
que tem sofrido várias transformações ao longo do tempo. A aprendizagem 
online, metodologia cada vez mais escolhida, cria trilhos de dados dos 
estudantes que podem fornecer informações valiosas no decorrer do processo 
de aprendizagem, nomeadamente informações sobre estudantes que estão 
em risco de abandono escolar ou que precisam de atividades para aumentar 
o sucesso e a confiança. Educational data mining e Learning analytics são 
duas áreas em desenvolvimento que trabalham especificamente com grandes 
volumes de dados em educação. 

Este trabalho baseia-se na aplicação de três técnicas de Educational data 
mining (análise de clusters, cartas de controle e regressão logística binária) 
a fim de desenvolver um modelo que permita aos professores de cursos de 
ensino online supervisionar de forma eficiente a atividade e o desempenho 
dos estudantes. Foi aplicado um questionário a 30 estudantes do ensino 
online e fez-se a análise estatística dos dados utilizando as referidas técnicas. 
Com o modelo desenvolvido foi possível obter uma ferramenta de trabalho 
mais eficaz para o professor, que a qualquer momento do processo de ensino/
aprendizagem pode analisar as perspectivas de sucesso e insucesso de um 
estudante e procurar minimizar o número de casos de abandono escolar.

Palavras-chave: educational data mining, Learning analytics, ensino online.



Trabalhos
Papers 104

Agradecimentos

Investigação parcialmente suportada pela Fundação para a Ciência e a 
Tecnologia (FCT), projeto PEst-OE/MAT/UI0006/2014 (CEAUL).

Referências

BIENKOWSKI, M.; FENG, M.; MEANS, B. Enhancing teaching and 
learning through educational data mining and learning analytics: an 
issue brief. Washington, D.C.: Office of Educational Technology, 2012.

DYCKHOFF, A. L.; ZIELKE, D.; BÜLTMANN, M.; CHATTI, M. A.; 
SCHROEDER, U. Design and implementation of a learning analytics toolkit 
for teachers. Journal of Educational Technology & Society, Palmerston 
North, v. 15, n. 3, p. 58-76, 2012.

JUAN, A.; DARADOUMIS, T.; FAULIN, J.; XHAFA, F. SAMOS: a model 
for monitoring students’ and groups’ activities in collaborative e-learning. 
International Journal of Learning Technology, Geneva, v. 4, p. 53-72, 
2009.

ROMERO, C.; VENTURA, S. Data mining in education. Data Mining 
Knowledge Discovery, Boston, v. 3, p. 12-27, jan./feb. 2013.

SIEMENS, G., BAKER, R. S. J. D. Learning analytics and educational data 
mining: towards communication and collaboration. In: INTERNACIONAL 
CONFERENCE ON LEARNING ANALYTICS AND KNOWLWDGE, 2., 
2012, Vancouver. Proceedings… New York: Association for Computing 
Machinery, 2012. p. 252-254.



Trabalhos
Papers

Robust Heritability Estimation In Plant Candidate Genetic 
Association Studies

1Vanda M. Lourenço; 2Paulo C. Rodrigues; 3Ana M. Pires; 2Miguel Fonseca
1FCT/UNL and CMA-FCT/UNL, vmml@fct.unl.pt; 2CMA-FCT/UNL; 3CMA IST/UL and 

CEMAT-IST/UL

Abstract

Heritability is key in plant studies to help achieve better yield and other 
agronomic traits of interest. In candidate gene studies regression models 
are used to test for associations between phenotype and candidate SNPs. 
SNP imputation guarantees that marker information is complete so both the 
coefficient of determination, R2, and broad-sense heritability are equivalent. 
However, when the normality assumption is violated, the classical R2 may 
be seriously affected. Recently two R2 alternatives with good properties 
were proposed for the linear mixed model. We evaluate their performance 
under contamination and step forward a robust version of these coefficients 
assessing their adequacy for heritability estimation via simulation. An 
example of application with a real plant data set is also presented.

Keyworks: Robust coefficient of determination, single nucleotide polymorphism, 
association studies, robust regression.
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