A observacao do comportamento
das barragens de betao-

| — A observagdo do comportamento das barragens de
betdo foi um dos mais importantes assuntos tratados no
ultimo Congresso das Grandes Barragens (1964) e devera
certamente continuar a ser objecto de particular atengdo
dos engenheiros especialistas. Na verdade, essa observagio
tem-se mostrado indispensavel, quer para o progresso da
técnica dos tipos estruturais das barragens, quer para o
da seguranga do seu funcionamento. Esta se-
gunda finalidade estd a merecer cada vez maior atengio,
pois os tipos das estruturas sdao, como € natural, cada vez
mais apurados ¢ as fundagOes vado-se tornando cada vez
mais delicadas por se esgotarem os melhores locais de
implantag3o.

Ja é bastante elevado, em todo o mundo, o nimero de
resultados de medigdo das grandezas escolhidas para a
observagdo das barragens, pelo menos no que se refere
a estrutura propriamente dita, e por isso se justifica que
se dedique particular atengdo a analise e interpretagdo
desses resultados. SO assim se podera tirar o necessario
partido da actividade até agora desenvolvida, em que ja
foram dispendidas avultadas importancias que continuam
em justificado crescimento.

As conclusGes dessa interpretagdo sdo também indispen-
saveis para escolha da melhor orientagdo no futuro, rela-
tivamente a aparelhagem e métodos de observagdo, de
molde a atingir-se, com eficiéncia, a dupla finalidade atras
referida, do projectista por um lado e do responsével
pela seguranga, por outro. E dentro dessa melhor orientagao,
aponta-se, em primeiro lugar, que a observagdo devera
incidir, cada vez mais nas fundagdes, considerando-se o
comportamento global da unidade estrutural barragem-
-rocha de fundagdo. Também o «controle» da seguranga

«controle
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ndo podera ser abrandado ao longo da vida da barragem,
antes pelo contrario, pois € necessario atender ao continuo
envelhecimento do betdo e da rocha de fundagdo, apods
muitos ciclos alternados de aplicagdo das solicitagSes, quer
resultantes do enchimento e esvaziamento das albu-
feiras, quer da variagdo da temperatura do ar. E, no campo
da interpretagdo dos resultados, € indispensavel que se
recorra, embora com justo equilibrio, aos métodos da
estatistica matematica e se aproveitem também as enormes
possibilidades do calculo electronico.

A analise dos relatorios apresentados ao Congresso leva-nos
a concluir que € necessario avangar mais na via da inter-
pretagao dos resultados. Na verdade, muitos dos trabalhos
apresentados, embora de muito real valor, ddo-nos a im-
pressdao de estudos isolados, cada um conduzido dentro
de bases proprias. E evidente que as dificuldades do pro-
blema sio enormes, especialmente no que se refere a sepa-
ragao dos efeitos das varias solicitagdes actuantes.

A existéncia de uma Subcomissio de trabalho dentro da
Comissdo Internacional das Grandes Barragens, especial-
mente dirigida a este assunto, mostra em primeiro lugar
a importancia que se lhe vem dedicando e também a con-
veniéncia de uniformizar ¢ sistematizar os meétodos de
trabalho, no campo internacional.

2 — Feitas estas consideragoes de ordem geral, vejamos
os aspectos mais salientes das conclusées do Congresso,
mas, em primeiro lugar, importa lembrar quais as con-
di¢des mais convenientes de aplicagdio dos equipamentos,

* Palestra proferida pelo Engenheiro A. de Carvalho Xerez, em
Dezembro de 1964, ¢ integrada no ciclo de palestras promovido pela
Comissio Nacional Portuguesa das Grandes Barragens. i
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‘dos métodos de observaghio e de interpretaghio, conforme

as finalidades a atingir.
Estas finalidades sfio, como ji se disse, a do engenheiro
m que pretende analisar profundamente as condi-

~ gOes do comportamento das estruturas e das fundagdes,

de molde a estabelecer doutrina nos projectos futuros, e
a do engenheiro responsivel pela seguranga que deseja
conhecer, em condigdes de rapidez ¢ de eficiéneia, o
comportamento global da unidade barragem-rocha de
fundagio.

Com vista & primeira finalidade, importa conhecer os es-
tados de deformagiio ¢ de temperatura em grande nimero
de pontos da estrutura ¢ da rocha de fundagiio, além dos
deslocamentos também em grande conjunto de pontos,
ao passo que a segunda finalidade, a da seguranga, se
satisfaz com o conhecimento de uma situagio global definida
pela observagio limitada de deslocamentos.

Nio tem sido suficientemente marcada, no campo inter-
nacional, a distingio entre estas duas finalidades e, por-
tanto, entre os respectivos processos de trabalho, princi-
palmente no que se refere aos métodos de interpretagio
dos resultados que, no primeiro caso, poderdo ter um maior
grau de elaboragdo, ao passo que, no segundo caso, convém
que sigam os principios de rapidez e eficiéncia que o «con-
trole» da seguranga exige.

Nio se deve também esquecer que, algumas vezes, ndo ¢ o
projectista o responsavel directo pelo «controle» da segu-
ranga da obra e entdo mais se justifica a distingdo entre
aquelas finalidades e a conveniéncia, portanto, de facultar ao
responsdvel condigdes de eficiente «controle», sem, por isso,
se perderem os elementos pormenorizados de estudo que
O projectista estd interessado em analisar, mas em época
posterior.

As preocupagdes que acabamos de manifestar também
estiveram presentes durante as sessdes do Congresso ¢
nesse sentido desejamos referir que o eng. WiLm, um dos
mais importantes responsaveis pelo «controle» da seguranga
das barragens dentro da ELECTRICITE DE FRANCE ¢ um dos
principais intervenientes na discussdo, ndo escondeu as
suas preocupagdes ao lembrar, precisamente nos seguintes
termos: todas as medigoes ¢ todas as andlises sio abso-
lutamente necessarias na Optica, que parece ter sido um
pouco descurada pelos relatores da questio 29, do «controle»
da seguranca das obras em curso de exploragio.

3 — Retomemos agora a analise dos aspectos mais salientes
das conclusdes do Congresso. Assim, no campo da apa-
relhagem de observagdo, algumas tendéncias dignas de
referéncia foram apresentadas nos relatorios do Congresso.

Quanto 4 medicdo de extensdes, refere-se, em primeiro
lugar, o extensometro de corda vibrante e grande base
(60 cm) em ensaio pelo NOsSO LABORATORIO NACIONAL DE
ENGENHARIA CIVIL para ser aplicado no betdo, sem neces-
sidade de se retirar a brita de maiores dimensdes. Outro
extensometro, também apresentado pelo Laboratério, des-
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tina-se¢ a aplicar nas fundagdes das barragens, como ji
o foi em Cambambe ¢ no Alto Rabagio, e ¢ caracterizado
por uma longa base (2 m) com o fim de se obterem valores
significativos de cxtensdes em face da usual fracturagdo
da rocha, utilizando como elementos de medicdo um me-
didor de juntas do tipo Carlson.

Esta tendéncia para extensOmetros de grande base, prin-
cipalmente aplicados na rocha de fundagio, parece-nos
bastante defensdvel, dadas, na realidade, as condigOes
em que esses extensometros tém de ser instalados.
Outra tendéncia, quanto & montagem dos extensdmetros,
foi apresentada por relatores italianos e ingleses, e con-
siste em incorporar os aparelhos em cubos de betéo e proceder
aos respectivos ensaios de afericdo de laboratério antes
da introdugido desses cubos no betio da barragem. Embora
seja, de certo modo, delicada a técnica de dar continuidade
4 massa do cubo dentro do betdo da barragem, esta ten-
déncia deve merecer a nossa atengdo.

A medigio directa de tensdes, que tdo desejavel seria,
continua a nio ser objecto de qualquer progresso digno
de nota.

Em conclusdo desta analise da medicdo de extensdes, fri-
za-se que a medigio de extensdes, quer no betdo quer na
rocha, a simultinea medi¢do da temperatura ¢ o conhe-
cimento de outras caracteristicas fisicas do betdo, cons-
tituem dados indispensaveis para o estudo pormenorizado
do comportamento da estrutura ¢ da fundagido, no ponto
de vista fundamentalmente do engenheiro projectista e,
por isso, s¢ lhes deve continuar a prestar toda a atengao.

4 — Quanto a observacdo dos deslocamentos, o relator
geral, Prof. OBerTI, refere que esta universalmente reco-
nhecido que o sistema mais rapido, mais simples ¢ mais
preciso, ¢ o do fio de prumo, e menciona o interesse da
utilizagdo mais recente do fio de prumo invertido, o que
permite referir os deslocamentos da estrutura e da fundagio
d rocha profunda considerada estivel, acrescentando que
poderdo assim ser dispensadas, em grande parte, as medigGes
geodésicas.

Verifica-se, na verdade, que este método esta a ser objecto
de uma cada vez mais extensa aplicagdo, e os relatorios
portugueses também fazem referéncia especial a4 sua uti-
lizagdo em Cambambe, no Alto Rabagio, na Bemposta
e no Cabril.

A poligonagio de precisdo através das galerias foi ainda
apresentada pelo relator geral, embora referindo que ela
¢ delicada e lenta como a triangulagio geodésica.

O nivelamento geométrico de precisio ao longo do coroa-
mento ¢ das galerias da barragem e da fundagio constitui
um valioso complemento da triangulacio e dos fios de
prumo, para mais perfeito esclarecimento do comporta-
mento global da estrutura, principalmente no caso de bar-
ragens abobada finas, bastante deforméveis com a tem-
peratura. No campo da medigdo de deslocamentos ver-
ticais, ¢ de salientar também a tendéncia para a utilizagdo
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dos fios de prumo, o que confere a este equipamento a
possibilidade de medigdo completa das trés componentes
dos deslocamentos.

Dada a fundamental importancia da observagdo dos des-
locamentos, todo o progresso no sentido do aperfeigoa-
mento dos métodos € digno de nota. Por isso se menciona
o aparelho em ensaio, em Inglaterra, pelo Laboratorio
Nacional de Fisica e apresentado no relatorio daquele
pais. Esse aparelho, conhecido pela designagdo de «Meko-
meter», pertence ao grupo dos instrumentos moderna-
mente usados na geodesia, para medigdo de distancias
com base no principio do «Laser», isto €, dos feixes lumi-
nosos modulados. Julga-se ser possivel fabricar comer-
cialmente aparelhos com as condigdes de precisdo neces-
saria & medigdo de deslocamentos, mas regista-se a difi-
culdade da aplicagdo das miras especiais reflectoras, embora
se esteja certo que os progressos da técnica tudo poderdo
conseguir.

Em conclusdo da analise da observagdo de deslocamentos,
diremos que esta observagdo, quando efectuada por mé-
todos simples e rapidos, como os fios de prumo directos
combinados com fios invertidos, é um excelente método
de «controle» do comportamento da estrutura da barragem
e da sua fundagdo, do ponto de vista do engenheiro res-
ponsavel pela seguranga da obra.

Menciona-se ainda a tendéncia para se generalizar a adopgao
de aparelhos registadores, que em Italia, em Franca e
mesmo entre nés ja estavam a ser utilizados, o que nos
parece do maior interesse, dado o valor dos resultados das
observagoes em face da sua utilizagdo e analise futuras.
Na Suica, estdo actualmente a ser montados sistemas muito
completos de observagdo a distancia, em que sdo registados,
na casa do guarda da barragem ou na central, os valores
observados, como as extensdes, as temperaturas, a aber-
tura das juntas e os deslocamentos dados pelos fios de
prumo.

5 — Finalmente, vamos tratar do problema da interpre-
tacdo dos resultados das observagoes, tal como se conclui
da analise dos relatorios apresentados ao Congresso. Nao
iremos fazer referéncia de pormenor aos estudos cons-
tantes de cada relatorio, alids muito valiosos mas de ca-
racter disperso, conforme ja se disse, e naturalmente por
1ss0 € que o relator geral ndo fez uma analise dos métodos,
como teria sido desejavel para efeitos de uma necessaria
sistematizagdao, tendo-se limitado a resumir os relatorios
apresentados. Confia-se que a Subcomissdo internacional
atras referida se ocupard insistentemente desta importante
questao.

Pelo nosso lado, € como temos menores responsabilidades
que o relator geral, vamos tentar uma sistematizagdo das
tendéncias nos métodos de interpretagdo apresentados no
conjunto dos relatorios.

Em primeiro lugar, lembraremos que a primeira fase da
interpretacdo consiste em separar os efeitos das diferentes
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solicitagbes sobre as grandezas observadas. As grandezas
em causa sdo, por um lado, as extensdes no betdo ou na
rocha de fundagido e, por outro, os deslocamentos lineares
de pontos da barragem ou da fundagdo, ou angulares de
planos da estrutura ou da fundagdo.

As solicitagbes principais cujos efeitos interessa separar
sdo a pressdao hidrostatica e a temperatura, esta ultima
apresentando as conhecidas dificuldades da fixagdo de um
parametro ou parametros significativos. Ha ainda outros
pequenos efeitos a considerar, resultantes de causas di-
versas ¢ mal definidas, umas fungdo do tempo de servigo
da obra e outras de natureza acidental.

Conseguida a separagdo desses efeitos, esta-se entio em
condigoes de fazer a interpretagdo propriamente dita dos
resultados, procurando-se estudar as condigbes do com-
portamento elastico da estrutura e das fundagdes ¢ anali-
sando-se quaisquer fenomenos acidentais € irreversiveis que
influam no comportamento global da obra.

As varias tendéncias apresentadas nos relatorios incidem,
essencialmente, nos métodos usados na separagao dos efeitos
das solicitagbes, que podemos classificar em dois grandes
grupos.

Um primeiro grupo € caracterizado por um estudo ana-
litico muito desenvolvido, procurando-se definir varios pa-
rametros térmicos deduzidos do estado térmico geral da
barragem, e diferentes de método para método, além de
se estabelecerem hipoteses quanto ao efeito tempo, também
diferentes nos varios métodos. O estudo conduz & necessi-
dade de resolver, pelos minimos quadrados, sistemas de
muitas equagoes, recorrendo-se para esse efeito ao calculo
electronico. Varios estudos foram apresentados por este
método, entre os quais figura um do nosso Laboratério
e em todos eles se procura estabelecer o valor das extensoes,
dos deslocamentos horizontais ou de outras grandezas,
como fungdo polinominal do tempo de servigo da obra,
da pressdo hidrostatica e de varios parametros térmicos
deduzidos do estado térmico geral da barragem, parametros
que, repete-se, sao diferentes de autor para autor.

Trata-se de estudos muito elaborados que requerem um
intensivo trabalho de calculo, actualmente bastante sim-
plificado com o emprego do célculo electronico. Consi-
deramos esses estudos de particular interesse do engenheiro
projectista, que devera, em primeiro lugar, fazer uma com-
paragdo dos resultados com os calculos analiticos € com os
ensaios sobre modelo que serviram de base ao projecto,
de molde a aferir os métodos usados no estudo do dimen-
sionamento da estrutura. Os relatorios apresentados no
Congresso sdo férteis nesta comparagao de resultados,
embora em certos casos ela nao seja perfeitamente valida,
em especial quando ndo se tenha procedido a uma separagao
correcta dos efeitos das solicitagoes.

Esta comparagio pode, logicamente, conduzir a revisao
das constantes elasticas adoptadas nos estudos e a con-
veniéncia de construir novos modelos onde se reproduzam
mais fielmente essas constantes, assim como todos os aci-
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Fig. 1 — Esquemas tipo de montagem de fios de prumo

dentes do terreno de fundagdo que tenham sido detectados
durante a construgdo, fazendo-se finalmente uma analise
exaustiva dos estudos analiticos € dos experimentais.

Feita esta analise, deve o projectista procurar tirar con-
clusdes com vista ao progresso mais conveniente no tipo
de estruturas, quer quanto ao seu melhor comportamento
perante as solicitagbes principais, quer em relagdo ao com-
portamento das fundagdes. Esta a finalidade ultima de
todo este trabalho e a que fundamentalmente o justifica.

6 — Voltando aos métodos usados na separagdo dos efeitos
das solicitagdes, resta referir o segundo grupo de métodos,
que consiste numa analise estatistica apoiada fundamental-
mente em estudos graficos, em que se procura fixar pa-
rametros térmicos simples e de facil defini¢ao. Estes mé-
todos foram expostos em relatérios apresentados pela
ELECTRICITE DE FRANCE € também num trabalho da HIDRO-
-ELECTRICA DO ZEZERE (1), ambos tratando da analise de
deslocamentos, embora diferindo nos parametros térmicos
utilizados.

Nos relatorios da ELECTRICITE DE FRANCE, O parametro
térmico € definido por coeficientes simples deduzidos de
temperaturas do betdo junto aos parametros da barragem
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e no trabalho dos autores portugueses, recorreu-se as tem-
peraturas definidoras do estado térmico atmosférico no
periodo dos 28 dias anteriores ao momento das obser-
vagbes. Acrescenta-se que uma publicagdo (*) recente do
departamento oficial austriaco, que tem a seu cargo as
barragens, refere que estio a ser aplicados métodos ana-
logos aos dos autores portugueses, incluindo a adopgido
do mesmo parametro térmico.

Em todos estes trabalhos se obtém, por métodos graficos,
as linhas que definem as leis de variagdo dos deslocamentos
com o pardmetro térmico e com a pressdo hidrostatica,
bem como se podem detectar deslocamentos devidos a
causas acidentais.

Os métodos deste grupo, acabados de referir, baseados
em principios simples e usando processos graficos de ana-
lise de rapida aplicagdo, estdo particularmente indicados
para serem utilizados na segunda finalidade da observacdo,
que é a do «controle» da seguranga das barragens.

(!) Apresenta-se em anexo, uma tradugio do relatdério apresentado
pela Hidro-Electrica do Zézere, ao Congresso das Grandes Barra-
gens (1964)

(*) Die Talsperren 6stcrre|’ches — Heft 14, Neuere Bcobachtungen
— Wien, 1964.
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O esquema dos fios de prumo domina o conjunto bar-

ragem-rocha. Na abdbada simples, os fios estio loca-
lizados na consola central e em quatro consolas laterais
simétricas; nas abdbadas multiplas, um par de fios em
cada um dos contrafortes, dos quais depende, funda-
mentalmente, a seguranga da obra;

— A amarragiio dos fios invertidos faz-se em rocha con-
siderada firme, a profundidades, sempre superiores a
30 m, ¢ de valor varidvel com a natureza da rocha e
a altura da barragem;

— O «controle» da fixidez dos pontos de amarragio na
rocha pode fazer-se através da observagiio exterior, pelo
método topografico, das amarragdes superiores dos fios
directos;

— E possivel a execugiio de medigdes em todas as galerias
da rocha ¢ da barragem, o que permite dominar o com-
portamento global da unidade estrutural;

~— As medigdes com os fios de prumo podem ser comple-
tadas com as obtidas por meio de cadeias clinométricas
ao longo de galerias transversais, na barragem ¢ na
rocha.

Na figura 2 mostra-se um exemplo de aplicagio do método
grafico de separagio dos efeitos das solicitagdes na ana-
lise de deslocamentos, tal como esti a ser adoptado com
bons resultados pela Hidro-Eléctrica do Zézere no «con-
trole» sistemdtico da seguranga das barragens da sua con-
cessdo. Conforme ja se disse, o parimetro térmico € defi-
nido pela temperatura média do ar nos 28 dias anteriores
A observagdo em causa, tendo-se verificado, por uma ana-
lise estatistica, a existéncia de uma forte correlagdo entre
os deslocamentos e esse parametro. Para os casos até agora
analisados o valor do coeficiente de correlagio tem sido
sempre superior a 0,90.

Nesta figura vdo representados, em cima, os diagramas
de variagdo, com o tempo, dos niveis de agua (H), do pa-
rametro térmico escolhido (128) e dos deslocamentos em
duas épocas (A e B) consecutivas e correspondentes a pe-
riodos de 2,5 ¢ 3 anos, respectivamente. Nos diagramas
de deslocamentos vdo representados, ndo sO os desloca-
mentos totais (8 total) medidos e calculados, como os
devidos a variagdo da pressdo hidrostatica (8 H) e do pa-
rametro térmico (31t28), obtidos por separacgdo dos respec-
tivos efeitos por meio dos graficos inferiores da figura.
Destes gréficos, os superiores relacionam os deslocamentos
medidos nos periodos A ¢ B com o parametro térmico,
para valores do nivel de agua compreendidos entre limites

: préviamente escolhidos. Verifica-se nesses grificos que as

familias de pontos correspondentes a cada nivel definem
rectas aproximadamente paralelas, traduzindo, portanto, no
seu conjunto, uma lei linear de coeficiente constante. A partir
de tal coeficiente, idéntico para os dois periodos, ¢ possivel
corrigir os deslocamentos medidos do efeito térmico, redu-
zindo-os a um valor constante do respectivo pardmetro
(128 = 132 C), e determinar a lei de variagdo dos deslyca-
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mentos assim corrigidos com os niveis de 4gua, determinagdo
essa que, para os dois perfodos considerados, esta repre-
sentada nos grificos inferiores. Observando a posigdo
relativa das curvas representativas daquela lei nos periodos
A ¢ B, cujo andamento ¢ idéntico, verifica-se a possivel
existéncia de um deslocamento atribuivel a qualquer causa
acidental.

Na base da figura 2, apresentam-se os resultados finais da
andlise estatistica, feita para o perfodo A (vide quadro
da pag. seguinte), do parimetro térmico (t28) adoptado, a
qual teve por fim apreciar se aquele parimetro é ou nio
representavivo do fendmeno que se pretende interpretar,
em relagdo a grandeza analisada.

A apreciagio de conjunto dos diferentes elementos da
figura 2 permite salientar:

- () andamento semelhante das curvas dos valores medidos
e calculados dos deslocamentos totais, a que corresponde
um valor médio quadratico dos desvios bastante baixo
(4 1,86 mm para o conjunto dos dois perfodos anali-
sados);

— As possibilidades do método grifico apresentado, ndo
sO para a separagdo dos efeitos da variagdo da tempe-
ratura ¢ da pressio hidrostitica, mas ainda para a de-
terminac¢do de deslocamentos eventuais devidos a causas
acidentais;

— O elevado valor (0,99) do coeficiente de correlacdo,
correspondente a uma muito forte correlagdo entre os
deslocamentos e o parimetro térmico adoptado, ¢ a
quase igualdade entre os valores do coeficiente de re-
gressdo (+ 1,63 mm/°C) e do coeficiente representativo
da lei linear de variagdo dos deslocamentos com o pa-
rametro térmico determinado pelo método grafico
(+ 1,6 mm/° C), o que legitima a aplicagio do método
e a adopgdo daquele parimetro.

8 — Como conclusdio do atras exposto, formulam-se trés
votos relacionados com o «controle» da seguranca do
comportamento das barragens de betdo:

1.>— Que nos projectos se considere sempre o estabeleci-
mento de galerias na rocha de fundagdo, quer para
reconhecimento, injecgdes e drenagem, quer para
inspecgdo directa e possibilidade de «controle» do
seu comportamento.

2.°— Que se prevejam as melhores condi¢Ges possiveis de
esquema de instalagido de fios de prumo para efeitos
de «controle» do comportamento da unidade estru-
tural barragem-rocha de fundagao, projectando nesse
sentido a rede de galerias e pogos na estrutura da
barragem e na rocha.

3.9~—Que se adoptem métodos simples e rapidos de ana-
lise dos deslocamentos, de molde a obter-se um
«controle» eficiente da seguranga do comportamento
das barragens.
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ANALISE ESTATISTICA DA CORRELAGCAO ENTRE 0S8 DESLOCAMENTOS — X3 e Y§ — Diferencas entre temperaturas ¢ deslocamentlos radiais, respec-
RADIAIS 8, E AS TEMPERATURAS tge tivamente, relativos a duas observagdes com o mesmo nivel de
Agua, a mais ou menos 0,50 metros. i

ey I i = a e R

(1) (2) (3) (4) (5) — Nameros de pares de valores de A tse ¢ AB, considerados: 7 = 81
e b B .
\' . Y, o) " — Md&dia dos valores de Atg: X = "-'-}-‘ B = — 2,607

(At,') (AS") Xi—X Yi — (8) x (4) " 31

2 _ T(Xi—X) _ 1307,7897

— Varidocia dos valores de A tae: s = 43,60200
—12.0 —190.8 — 9.308 —15.777 + 146.7734 x n—1 31—1
—11.2 —18.5 — 8.508 — 14,477 + 128.0079 i o
—10.9 —16.9 — 8.203 — 12.877 + 105.6300 _
—10.8 —18.1 — 7.008 — 14.077 + 111.2605
— 9.6 —141 — 0.908 —10.077 + 69.5616 _ Média dos valores de ABy: ¥ = 2V o 1247 ~ — 4,023
— 0.0 — 18.% — 6.308 — 0.077 + 80.0041 n 31
— 8.9 —13.8 — 6.203 — T + 060.8407
— 77 —124 — 5.008 — B8.377 + 41.8101 i—Y)! '
— 7.3 - 12.5 — 4.608 — B.477 4+ 380.0106 — Varidncia dos valores de ASy: 52 - E(,:"_:Y) =3:;1'—6’-—-_3_?f = 117,21245
— 6.0 —10.1 — 8.903 — 8.077 + 23.7185
— 8.0 3 — 3.308 G + 18.7511 s, = 10,826
— 5.8 — 7.0 — 3.108 — 8.577 + 11.0094
— 54 =0 R iens T et %, A8 — Coeficicute de correlacio entre os valores de A8, e Aty,:
— 5.2 — 7.2 — 2.503 — 8177 4+  7.0520
— 3.3 ol il — 0.808 — 2.077 +  1.8078 ’ o
— 84 — 52  — 0.703 — 1177 + 08274 Lo S X=X (Yi—Y) 2130,8313 Rk
— 8.0 — 5.7 — 0.303 — 1.877 +  0.5081 (n—1) 5, sy (81—1) x 6,602 x 10,829
— 2.8 — 6.0 + 0.397 — 1.077 —  0.7849
— 1.9 — 3.0 + 0.797 + 1.023 + 0.8153 — Cocficiente de regressio linear entre A8, ¢ A ty:
— 1.0 4 0.9 + 1.697 + 4.923 4+ 8.8543
=T — 0.3 + 2.207 4+ 3.723 + 8.5617 Sy 10,820
— 02 + 05 + 2.497 + 4.528 + 11.2089 ot et
0.0 + 1.6 + 2.607 + 5.828 + 15,1652
+ 1.8 + 2.0 + 4.407 + 6.028 + 27.0854 B : 'z
+ 1.9 4+ 42 + 4.597 + 8.223 + 37.8011 Hgoacho demetmicy, | ST ST,
+ 2.4 + 2.4 + 5.007 + 6.428 4+ 32.7380 ke
+ 3.1 4+ 6.0 + 5.797 + 10.023 4+ 58.1023 a=1Y—bX = — 4,023 + 1,680 x 2,307 = 0,374
+ 43 + 7.4 4+ 6.997 + 11.423 + 79.9267
+ 10.1 + 14.2 + 12.797 +- 18.223 + 238.1007
- 10.4 + 10.6 + 13.087 + 23.623 + 309.3004 B g
+ 14.3 + 24.1 + 16.907 4 28.128 + 478.0066
X = ‘ ZY;= | T(X;-X)= | L(Y;-Y)'= [X(X;-X) (V;-Y)= ANTONIO DE CARVALHO XEREZ
83.6 | =

= 5 - 124.7

= - 1307.7807 | = -+ 3516.3742 = 4 2130.8313
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