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RESUMO

Em usinas de beneficiamento de minério de ferro, a flotagdo € um processo essencial para
atingir padroes de qualidade desejados, em que a gestdo eficiente das variaveis controlaveis
pode ser obtida pelo monitoramento de pequenas variagcdes dos teores de silica do mineral
concentrado. O objetivo desse estudo, foi a andlise e comparagdo de cartas de controle de
variaveis, com o uso dos graficos das somas cumulativas e da média mével exponencialmente
ponderada, para determinar a aplicagdo mais viavel no monitoramento do processo, com a
natureza de dados autocorrelacionados. Os procedimentos metodoldgicos utilizados para essa
pesquisa foram organizados em etapas, os passos para constru¢do das cartas foram definidos,
apos avaliagdo da natureza dos dados com distribui¢do nao normal, com testes e procedimentos,
de modo a interromper a autocorrelagao, comprovando-se o uso correto das cartas de controle.
Os resultados dessa pesquisa mostraram que foi possivel, pela analise e comparacio das duas
cartas, estabelecer os indicadores de cada uma e com maior capacidade, utilizar o grafico da
média movel exponencialmente ponderada, para uma redugdo do teor de contaminagdao no

concentrado, que influencia diretamente na qualidade do minério de ferro, produto da flotagao.

Palavras-chave: Flotagao. Minério de ferro. Carta de Controle. Soma Cumulativa (CUSUM).

Média Movel Exponencialmente Ponderada (EWMA).



ABSTRACT

In iron ore processing plants, flotation is an essential process to achieve desired quality
standards, in which efficient management of controllable variables can be obtained by
monitoring small variations in the silica content of the concentrated mineral. The objective of
this study was the analysis and comparison of control charts of variables, using graphs of
cumulative sums and exponentially weighted moving average, to determine the most viable
application in monitoring the process, with the nature of autocorrelated data. The
methodological procedures used for this research were organized into stages, the steps for
constructing the cards were defined, after evaluating the nature of the data with non-normal
distribution, with tests and procedures, in order to interrupt the autocorrelation, proving the
correct use of control charts. The results of this research showed that it was possible, by
analyzing and comparing the two charts, to establish the indicators of each one and with
greater capacity, to use the exponentially weighted moving average chart, to reduce the level
of contamination in the concentrate, which directly influences in the quality of iron ore, a

product of flotation.

Keywords: Flotation. Iron ore. Variable. Control Chart. Cumulative Sum (CUSUM).
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA).
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Esse estudo buscou o potencial de aplicacdo pratica do controle estatistico de processo,
em uma etapa, de uma usina de beneficiamento, denominada flotagdo, onde ocorre a separacao
fisico-quimica do minério de ferro e do mineral contaminante, popularmente conhecida como
silica.

Como ferramenta estatistica, foram utilizados dois métodos neste trabalho, sendo estes
conhecidos como Cumulative Sum (CUSUM) e Exponentially Weighted Moving Average
(EWMA), por serem mais apropriados ao perfil dos dados encontrados, da variavel de qualidade
objeto deste estudo, percentual de silica.

De acordo com Luz e Lins (2010), o tratamento de minérios, apesar de ser
essencialmente técnico em suas aplicagdes praticas, ndo pode desprezar o conceito econdomico
sendo impossivel, na pratica, obter uma separagdo completa dos constituintes minerais, que,
como regra geral, quanto maior o teor dos concentrados, maior ¢ a perda, ou seja, mais baixas
sdo as recuperagoes.

Seguindo essa definicdo, foi possivel compreender melhor, dado valor alvo encontrado
no plano de metas interno, da sala de operag¢do da usina de beneficiamento, de um teor, em
percentagem de silica, abaixo de 1,23. Um valor menor, para uma recuperagdo metaltrgica
ainda melhor, se torna invidvel, por acarretar um alto consumo de insumos reagentes.

Nesse contexto de importancia econdmica, o setor de mineracao utiliza, em usinas de
beneficiamento, o processo denominado flotagdo, de natureza fisico-quimica que, segundo
Wills et.al. (2006), explora as diferencas das caracteristicas de superficie, do mineral de valor
e do material indesejado (silica), na qual a flotacdo de espuma ¢ complexa, envolvendo trés
fases (solidos, agua e espuma) com muitos subprocessos € interagoes.

Segundo Ribeiro (2015), a operagdo de flotagdo necessita que os equipamentos
garantem as seguintes caracteristicas fundamentais:

a) Manter as particulas minerais em suspensao;

b) Gerar e dispersar as bolhas de ar;

c) Manter e favorecer a mesma oportunidade de contato seletivo das particulas;

d) Evitar a formagdo de espago morto, o que reduz o tempo de residéncia;

e) Transportar o mineral de interesse;

f) Reduzir turbuléncia na interface polpa-espuma;
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g) Permitir a drenagem da espuma.

Dentre as caracteristicas mencionadas, os itens b, e, f, estdo associados as variaveis
controlaveis de dominio e atuagdo pelos colaboradores diretamente do sistema de controle da
planta, onde a caracteristica de qualidade associada ¢ o percentual de silica no concentrado.

Contudo, atualmente na unidade, uma série de informagdes e sinais de campo estdo
disponiveis em um sistema supervisoério da planta, conhecido como Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA), onde os dados sdo apresentados, apenas de forma instantanea,
individualmente em cada setor da planta e nesse sentido, dificulta uma visdo de monitoramento
da saida do processo, a qual justifica-se a aplicacdo pratica das cartas para o monitoramento e
controle do processo da flotagao.

Conforme Mukherjee et al. (2019), o processo de Flotagdo de Minério possui como
caracteristica de qualidade de interesse, a porcentagem de concentragdo de silica, que aparece
como impureza, comprometendo-se o produto minério de ferro, a qual possui caracteristica de
dados autocorrelacionados e uma distribuicdo de dados ndo normais, o que inviabiliza a
utilizacao de graficos de controle tradicionais.

Para Qiu (2018), os graficos estatisticos de controle de processo convencionais sao
projetados sob a suposicdo de que a distribui¢do do processo relacionado ¢ normal, que na
pratica, muitas vezes nao acontece, sendo necessario aplicar os graficos ndo paramétricos.

Neste trabalho, procedeu-se uma andlise preliminar, com o intuito de identificar o
comportamento dos dados histéricos coletados. Observou-se que, no contexto do processo de
flotagdo em uma mineradora situada no sudeste de Minas Gerais, os dados exibiam
autocorrelacdo. O desempenho da flotagdo depende deste modo, de um monitoramento
apropriado, que reflita a manutengdo das caracteristicas de performance definidas por Ribeiro
(2015), e deste modo, ¢ fundamental monitorar e controlar pequenos deslocamentos da média
do percentual de Silica no concentrado, em relagdo ao valor desejado.

Conforme Li et al. (2010), os graficos de controle ndo paramétricos sdo tteis, quando a
distribuicao dos dados analisados nao ¢ normal e nesse caso, os métodos CUSUM e EWMA
foram comparados, para validar a performance em detectar deslocamentos médios de processo,
por meio de uma simulagdo de uma amostra de referéncia.

Deste modo, nesse trabalho, buscou-se contribuir para a constru¢do do conhecimento,
tendo como foco a aplicacdo e andlise das cartas de controle, delimitando-se o escopo em
comparar os métodos CUSUM e EWMA, indicar qual deles possui maior capacidade para o

problema de alarmes falsos, ressaltando-se a relevancia desta pesquisa para a area.
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Em termos praticos, este trabalho busca apontar uma ferramenta adequada,
considerando a natureza dos dados deste processo, para o monitoramento do percentual de
Silica da flotagdo de uma mineradora do estado de Minas Gerais, que influenciem positivamente
na manutencao da qualidade do minério de ferro da flotagdo com um baixo teor deste

contaminante no concentrado.

1.2. OBJETIVO

Sendo assim, o objetivo geral dessa dissertacdo ¢ analisar a aplicagdo das cartas de
controle CUSUM e EWMA, com dados autocorrelacionados, para o monitoramento da variavel

de percentual de silica, no processo de flotagdo de minério de ferro tankcell.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desdobrando o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Com base em dados historicos, identificar o periodo e defasagem (lag) ideais para
aplicacdo das cartas de controle CUSUM e EWMA.

2. Construir as cartas CUSUM e EWMA baseado nos dados historicos coletados do
processo de flotagao.

3. Comparar o desempenho de cada carta de controle em funcao dos pontos plotados e
identificados como causas especiais em ambos os graficos.

4. Escolher a melhor carta para monitorar e controlar o percentual de silica no processo

de flotagdo de minério de ferro.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos relativos ao problema de pesquisa,
iniciando-se pelo método estatistico para identificagdo da defasagem (lag) ideal em processo
autocorrelacionado. Em seguida, fundamentos teoricos e caracteristicas das cartas de controle.
Encerra-se este capitulo, descrevendo-se os resultados em um quadro comparativo das cartas
aplicaveis, como suporte tedrico para a avaliagdo pratica, como monitoramento e controle no

processo de flotagao.

2.1. PRINCIPIOS DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

O controle estatistico de processo (CEP) ¢ um conjunto de métodos utilizados para se
planejar, monitorar e aprimorar um processo produtivo. Ele inicia com a coleta de amostras e,
em seguida, procedimentos estatisticos, com o proposito de identificar se o processo opera de
maneira estavel, dentro dos limites de controle predefinidos (Louzada, 2013).

De acordo com Ribeiro e Caten (2012), o controle estatistico do processo (CEP), ¢ uma
técnica estatistica aplicada a produgdo que permite a redugdo sistemdatica da variabilidade nas
caracteristicas da qualidade de interesse, contribuindo para a melhoria da qualidade intrinseca,
da produtividade, da confiabilidade e do custo do que esta sendo produzido. E um sistema de
inspecdo por amostragem, operando ao longo do processo, com o objetivo de verificar a
presenca de causas especiais, as quais fazem com que o processo saia fora de seu padrao natural
de operagdo, ou seja, provocam alteragdes na forma, tendéncia central ou variabilidade das
caracteristicas de qualidade. Elas reduzem significativamente o desempenho do processo e
devem ser identificadas e neutralizadas, pois sua correcao se justifica economicamente.

Aplicado ao processo, de acordo com Montgomery (2016), representado na Figura 1, se
baseia em um sistema, com uma entrada, um conjunto de variaveis controlaveis e uma saida,

capaz de representar uma medida da caracteristica de qualidade do processo e do produto.

Figura 1 - Entradas e saidas de um processo de producao
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Variaveis controlaveis

vazio de polpa vazdo de ar nivel de camada de espuma
Polpa de minério de Caracteristica da qualidade
ferro contendo SiO2 percentual de SiO2
Entrada ——— Processo da Flotagdo * Saida

Fonte: Adaptado Montgomery (2016)

O monitoramento e controle da variavel de saida do percentual de silica (O
monitoramento e controle da variavel de saida do percentual de silica (Si0,) no concentrado
final da flotacdo tem uma importancia econdmica consideravel na mineragdo, onde se faz
necessario, identificar de forma répida, quaisquer variagdes na meédia dessa variavel de
qualidade, a fim de propiciar a equipe operacional, alertas para investigacdes no processo,
permitindo atuar nas varidveis controlaveis (vazao de polpa, nivel de camada de espuma e vazao
de ar) em tempo, mantendo-se a qualidade do processo sob controle estatistico.) no concentrado
final da flotacdo tem uma importancia econdmica consideravel na mineragdo, onde se faz
necessario, identificar de forma rdpida, quaisquer variagdes na média dessa varidvel de
qualidade, a fim de propiciar a equipe operacional, alertas para investigacdes no processo,
permitindo atuar nas varidveis controlaveis (vazao de polpa, nivel de camada de espuma e vazao

de ar) em tempo, mantendo-se a qualidade do processo sob controle estatistico.

2.2. O GRAFICO DE CONTROLE

O grafico de controle ¢ uma representagdao de uma caracteristica de qualidade que foi
medida ou calculada a partir de uma amostra temporal e contém uma linha horizontal central —
Limite Central (LC), do valor médio correspondente ao processo sob controle estatistico. Duas
outras linhas referem-se a dois limites de controle, sendo um superior — Limite Superior de
Controle (LSC) e um inferior — Limite Inferior de Controle (LIC), que devem ser definidos de
modo que, se 0 processo esta sob controle, todos os pontos amostrais estardo entre eles
(MONTGOMERY, 2016).

A representacao de uma carta de controle e seus respectivos limites pode ser observada

conforme Figura 2.
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Figura 2 - Representagdo de uma carta de controle

Limite superior de controle

Linha central A

Limite inferior de controle

Caracteristica da qualidade amostral

Namero da amostra ou tempo
Fonte: Montgomery (2016)

Segundo Louzada (2013), o Dr. Walter A. Shewhart propds uma teoria geral, que
considera uma estatistica amostral w que mede a caracteristica de qualidade de interesse, com

média u,, e desvio padrdo o,,, conforme Equacdes 1 a 3:

LSC = p, + Lo, (1)
LC = py (2)
LIC = u, — Lo, 3)

Em que L ¢ a distancia entre os limites de controle e a linha central, expressa em

unidades de desvio-padrao.

A escolha dos limites de controle deve ser feita de modo a minimizar a ocorréncia do
risco de um erro tipo I, ou seja, o risco de um ponto localizar-se além dos limites de controle,
quando ndo ha causa especial no processo. No entanto, o alargamento dos limites de controle
causa um efeito contrario, aumenta-se o risco de suceder um erro de tipo II, isto €, o risco de
um ponto situar-se entre os limites de controle quando o processo estd realmente fora de

controle estatistico (JURAN, 1992).
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2.3. TESTE DE NORMALIDADE

Uma forma de relatar o resultado da analise do teste de hipoteses € dizer se a hipotese
nula H, foi rejeitada em um nivel de significancia especificado. O valor p (ou nivel de
significancia observado) ¢ o menor nivel de significancia em que H, seria rejeitada, quando um
procedimento de teste especificado ¢ usado em um determinado conjunto de dados (DEVORE,
2006).

De acordo com Larson et al. (2015), usando um teste qui-quadrado, ¢ possivel decidir,
com certo nivel de significancia, se uma variavel ¢ normalmente distribuida, seguindo-se as
hipoteses nula e alternativa a seguir:

Hy: a variavel possui uma distribuicao normal

H;:a variavel ndo possui uma distribuicao normal

Uma das formas ¢é testar a hipotese nula de que os dados seguem uma distribuicdo
normal, comparando-se o valor-p com o nivel de significancia a. Segundo Montgomery e
Runger (2009), um nivel de significancia de 0,05 funciona bem para a maioria dos casos.

O valor p, probabilidade de se aceitar uma hipotese nula, da estatistica de Anderson

Darling ¢ dado por Snedecor e Cochran (1989) pela equagao Equagao 4:

p=1-1-a) 4

Em que a ¢ o nivel de significancia (5%) e n ¢ o numero de amostras.

Assim, se valor-p < a, os dados ndo seguem uma distribuicao normal, isto &, rejeita-
se a hipdtese nula. Ja se valor-p > «a, ndo ha evidéncias suficientes para concluir que os dados
ndo seguem uma distribui¢do normal.

2.4. DADOS DE PROCESSO AUTOCORRELACIONADOS

E comum a ocorréncia de situagdes, devido a caracteristicas proprias do processo

produtivo, as observagdes amostrais da caracteristica de qualidade terem autocorrelagdo. Essa
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condi¢do acarreta problemas para o monitoramento, com estimativas incorretas do desvio
padrdo dos dados dependendo do grau de autocorrelagdo da série temporal.

Segundo Orssatto et al. (2015), a autocorrelacdo ¢ uma dependéncia temporal dos
valores de uma mesma variavel que, sendo identificadas, podem interferir nos pontos do
grafico, tornando dificil a interpretagdo quanto as causas especiais € comuns do processo
industrial.

De acordo com Montgomery (2016), quando o processo estd sob controle, a

caracteristica da qualidade no instante t, x; , € representada conforme Equagao 5:

Xe = U+ Et=12,. @)

Em que:
u ¢ a média.
& representa o erro aleatério, distribuido normalmente e de forma independente, com

média 0 e desvio-padrao o.

A suposi¢ao de normalidade, ainda conforme Montgomery (2016), em grau moderado,
pode ser negligenciada. Contudo, a condi¢do de independéncia das observagdes, ¢ requisito
para a implementacao dos graficos de controle e eles ndo funcionam bem se a caracteristica da
qualidade apresentar niveis de correlagdo, ainda que baixos, ao longo do tempo, ocasionando
em demasiados alarmes falsos. Basicamente, todos os processos de fabricacao sao regidos por
elementos inerciais, que podem gerar observagdes correlacionadas ao longo do tempo. Assim,
segundo ainda esses autores, ¢ possivel medir analiticamente o nivel de autocorrelagio (p,) ao

longo de uma série temporal, dada pela Fun¢do de Autocorrelagdo Amostral (FAC), conforme

Equagio 6:
— Z?gll((xt_f)(xt_k—f) _ B
T = S )7 ;ondek =0,1, ...,k ©)
Em que:

t: instante no tempo
k: defasagem entre as observagdes (espacamento de tempo ou lag)
n: quantidade de observacdes

X;: valor observado no instante t
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X: média dos valores observados

1% nivel de autocorrelacdo com defasagem k

Costa, Epprecht e Carpinetti (2012) sugerem que se calcule a FAC das observagdes
(13, 13, ... ) para diversos espacamentos de tempo e que se verifique o menor valor de k a partir
da relagdo apresentada na Equacdo 7, a fim de interromper a autocorrelacdo dos dados do

Processo.

rk < 2/Jn (7)

Onde:
k ¢ a defasagem.

n ¢ a quantidade de observagdes.

Com o auxilio de programas computacionais para analises estatisticas, ¢ possivel gerar
esse grafico FAC, com limites de dois desvios-padrao para o pardmetro de autocorrelagio (pk)
de defasagem (lag) k. Por meio de uma analise visual, € possivel verificar se a autocorrelagao
da amostra excede seu limite (MONTGOMERY, 2016).

Em um estudo realizado por Veloso (2018), buscou-se construir um indicador adequado
que possibilitasse agdes de vigilancia epidemioldgica para Influenza no municipio de Curitiba.
Foi obtido neste estudo uma visao em semanas epidemioldgicas, referente ao total de resultados

positivos registrados, representando-se a série historica na Figura 3.

Figura 3 - Série temporal do total de exames positivos para Influenza no municipio de
Curitiba

40-

W
o
1

Indicador
N
(=]

2010 2012 2014 2016
Tempo (em Semanas Epidemioldgicas)
Fonte: Veloso (2018)
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Foi utilizado como ferramenta estatistica, a diferenciagdo da série em /ags sazonais de
tamanho 53, onde foi possivel verificar a atenuacao da sazonalidade presente, conforme Figura

4.

Figura 4 - Gréfico do Indicador diferenciado no lag 53.

40-

20+

-20-

Indicador (Diferenga no lag 53)

2012 2014 2016
Tempo (em Semanas Epidemioldgicas)
Fonte: Veloso (2018)

2.5. ANALISE DE DECISAO EM GRAFICOS DE CONTROLE

O reconhecimento de padrdes sistematicos ou nao aleatdrios no grafico de controle e a
identificacdo das razdes para esse comportamento vao além do conhecimento dos principios
estatisticos, pois requerem experiéncia e conhecimento do processo (MONTGOMERY, 2016).

O Manual do Controle Estatistico da Qualidade (SMALL, 1958) da Western Electric
sugere um conjunto de quatro regras de decisdo para a deteccdo de padrdes ndo aleatérios,
dividindo o grafico de controle em 3 regides, sendo chamadas de zonas A (3 Sigma), B (2
Sigma) e C (1 Sigma), conforme Quadro 1.

De acordo com Costa, Epprecht e Carpinetti (2012), os graficos de controle das somas
acumuladas (CUSUM) e média movel exponencialmente ponderada (EWMA), quando
utilizados, a decisdo sob o estado do processo ¢ baseada na informacao acumulada de diversas

amostras, gerando-se a evidéncia com a contribui¢ao que cada amostra fornece.



Quadro 1 - Regras de decisdo para deteccdo de padrao ndo aleatdrio
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Regra

Descricao

Representacio

Um simples ponto fora dos
limites de 3 desvios padrao
(fora da zona A) para cima
ou para baixo dos limites
de controle.

Control limit

Zone A

Zone B
Zone C
Centerline

Dois de trés pontos
consecutivos além do I
imite de 2 desvios padrdo
(zona A ou além) do
mesmo lado da linha
central.

Quatro de cinco pontos
consecutivos além do
limite de 1 Desvio padrao
(zona B ou além) no
mesmo lado da linha
central.

Oito pontos consecutivos
no acima ou abaixo da
média na Zona C ou além.

Two reasons for marking the last point.

Fonte: Adaptado de SMALL (1958).

2.6. GRAFICOS DE CONTROLE DA SOMA CUMULATIVA (CUSUM)

O grafico de controle da soma cumulativa foi proposto inicialmente por Page em 1954

e eles incorporam toda a sequéncia de informag¢des demarcando as somas acumuladas dos

desvios em relagdo ao valor alvo (Montgomery, 2016).

Hawkins e Olwell (1998), em seu livro “Cumulative Sum Charts and Charting for

Quality Improvement”, propdem o grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM) como

ferramenta para detectar mudangas persistentes de um processo e ressaltam que ele permite a

deteccao imediata de estados fora de controle e fornecem estimativas de quando ocorreu e da

sua magnitude.
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Segundo Louzada (2013), o CUSUM ¢ um método em que se observa o valor acumulado
dos desvios da variavel de interesse em relacdo a um valor estabelecido, plotando-se as somas

cumulativas conforme Equagdo 8, considerando-se amostras coletadas de tamanho n > 1:
Ci= Z;zi(f] — Ho) )

Onde: C; € a soma cumulativa até, ¢ incluindo, a i-ésima amostra, X; a média da j-ésima

amostra e [, alvo para a média do processo.

De acordo com Costa, Epprecht e Carpinetti (2012), pelo fato de o grafico CUSUM
basear-se no historico do processo, ¢ uma boa alternativa na detec¢ao de pequenas mudancgas
na média, as quais um grafico de controle Shewhart ndo seria capaz de detectar. A razao para
i1sso, € a magnitude relativamente pequena da mudanga, onde o grafico CUSUM nao sinaliza
os desajustes de imediato. O grafico de Shewhart para médias ¢ muito eficaz se a magnitude da
mudanga for de 1,506 a 25, ou mais. Para mudangas menores, ele ndo ¢ eficaz. O grafico de
controle da soma cumulativa (CUSUM) portanto, ¢ uma boa alternativa quando pequenas
mudangas sao importantes.

A base do conceito de CUSUM, conforme Samohyl (2009), ¢ a soma acumulada dos
desvios das mensuragdes ao redor da média ou valor nominal do processo como ponto de
referéncia, no qual o desvio entre o valor observado Xi e a média p, (ou alvo) da variavel ¢
calculado para cada observagado, e a sequéncia de desvios ¢ acumulada numa soma continua,
considerando ainda, no calculo do valor da CUSUM, a inclusao de valor de referéncia k, o qual
caracteriza-se por uma tolerancia com pequenas modificacdes no processo, que pode ser
formalizada explicitamente nas equacgdes. Este valor ¢ diminuido dos desvios positivos e
acrescentado aos desvios negativos.

O algoritmo do grafico CUSUM tabular, de acordo com Montgomery (2016), trabalha
acumulando desvios de u, que estdo acima do alvo, com uma estatistica C*, e acumulando
desvios de 1, que estdo abaixo do alvo, com outra estatistica C~. As estatisticas C* e C~ sdo
chamadas de CUSUMs unilaterais superior e inferior, onde os valores iniciais sio Cy = C; =
0 e K ¢ usualmente chamado de valor de referéncia (ou valor de tolerancia ou de folga), sempre
escolhido a meia distancia entre o valor alvo p, e o valor da média fora de controle u;, cujo
interesse ¢ detectar rapidamente. Assim, K ¢ a metade da magnitude da mudanca e 0o CUSUM

tabular pode ser calculado conforme Equagdes 9 a 11:
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Ct=méax [0,X;- (uo+K) +C, 9)
Ci =max [0,(uo — K) — x;+ (i ] (10)
Onde:

Uo: valor alvo.
K : valor de referéncia.

x;: valor observado.

E segundo Montgomery (2016), se a média se desloca para um valor superior p; > U,
tem-se entdo uma tendéncia para cima ou positiva se desenvolverd na soma cumulativa.
Inversamente, se a média se desloca para baixo para um valor p; < g, entdo uma tendéncia
para baixo ou negativa se desenvolvera em C;. Tanto uma tendéncia para cima quanto para
baixo, ¢ evidéncia de que a média do processo mudou, e deve ser efetivada uma pesquisa para
se determinar alguma causa especial.

Ainda conforme Montgomery (2016), o CUSUM tabular ¢ planejado pela escolha do
intervalo de decisdo H. Em geral, recomenda- se que esses parametros sejam selecionados de
modo a fornecer bom desempenho do comprimento médio da sequéncia (CMS). Foram
realizados varios estudos analiticos sobre o desempenho do CUSUM, e as diretrizes gerais para
a selecdo de H e K sdo expressas como H = ho e K = ko, onde o representa o desvio padrao
da variavel amostral utilizada na constru¢do do CUSUM. Utilizando-se h =4 ouh =5¢k =
0,5, resultara, em geral, em um CUSUM que tem boas propriedades do CMS contra uma
mudanga de cerca de 10 na média do processo.

De acordo com a Tabela 1 do algoritmo da Soma Acumulada, apresentada por
Montgomery (2016), sdo dispostos trés conjuntos de colunas, sendo o primeiro dos valores
observados, o segundo com o desvio, a soma acumulada unilateral +C; e o valor +N; e o

terceiro com o desvio, a soma acumulada unilateral —C; e o valor —N;



Tabela 1 - Implementacdo do algoritmo de soma acumulada
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Periodo i | Observacio a b
i Xi Xi—(o+K) | G+ Ni+ | (wo—K)—X; Ci— N; —
1 Xq X1 = (o +K) Gy + N; + (o —K) — Xy G = Ny —
2 Xz X, = (uo + K) G+ N, + (o —K) — X, Cy— N, —
3 X3 Xs—(o+K) | G+ N+ | (o —K)— X3 C3 — N; —
4 X, Xy — (uo + K) Cyt N, + (o —K) — X, Cy— Ny —
n Yo | K=ot K) | Gt | Nat | o—K)=Xn | Co= | Na-

Fonte: Adaptado de Montgomery (2016).

Como complemento da fundamentacdo tedrica, Alves (2003), por meio de um exemplo

pratico, ilustrou a aplicag¢do do grafico e controle CUSUM, onde a tensdo média de ruptura de

um cabo produzido pela industria precisava ser igual a 70 kg. Durante o dia produtivo, foram

coletadas 30 amostras de 5 cabos a cada 15 minutos desde o inicio da atividade operacional. A

tensdo de ruptura, inicialmente com desvio padrao de 2,24 kg, aumentou para 71,5 kg nas 5

primeiras horas, conforme dados da Tabela 2.

Tabela 2 - Valores obtidos para a tensdo de ruptura dos cabos

Amostra Tensio de ruptura de cada cabo (em Kg) Xi Yi
Hora 1 1 68,85 69,41 69,95 68,32 67,78 68,86 -1,14
2 72,64 70,9 71,50 72,06 70,34 71,49 1,49
3 69,13 67,52 68,58 69,67 68,06 68,59 -1,41
4 68,16 68,67 69,76 69,22 67,63 68,69 -1,31
Hora 2 5 72,28 71,75 70,73 71,25 72,79 71,76 1,76
6 69,6 70,68 71,79 71,24 70,15 70,69 0,69
7 69,68 68,61 70,22 69,13 68,06 69,14 -0,86
8 70,84 71,91 72,44 72,98 71,37 71,91 1,91
Hora 3 9 67,54 69,63 68,45 69,03 67,87 68,50 -1,5
10 68,07 68,65 69,25 69,81 70,41 69,24 -0,76
11 68,79 68,21 69,95 70,51 69,35 69,36 -0,64
12 71,01 69,83 68,68 70,42 69,26 69,84 -0,16
Hora 4 13 72,22 71,71 71,17 70,65 70,12 71,17 1,17
14 69,93 68,79 69,37 71,08 70,51 69,94 -0,06
15 70,98 71,51 69,93 72,05 70,46 70,99 0,99
16 67,84 67,97 68,02 67,92 67,88 67,93 -2,07
Hora 5 17 69,61 69,06 67,94 68,49 70,17 69,05 -0,95
18 71,87 70,81 71,34 72,42 72,95 71,88 1,88
19 68,92 70,06 67,77 68,34 69,48 68,91 -1,09
20 68,47 70,13 69,01 69,59 67,91 69,02 -0,98
Hora 6 21 72,77 72,65 72,73 72,81 72,69 72,73 2,73
22 72,41 72,34 72,46 72,5 72,39 72,42 2,42
23 70,78 72,45 71,89 71,32 70,22 71,33 1,33
24 71,01 70,43 69,3 69,87 71,56 70,43 0,43
Hora 7 25 71,93 72,04 71,96 72,00 71,90 71,97 1,97
26 69,58 68,57 70,62 70,10 69,08 69,59 -0,41
27 70,78 70,88 70,85 70,75 70,70 70,79 0,79
28 69,83 69,95 70,72 67,97 69,41 69,58 -0,42
Hora 8 29 71,59 71,67 71,56 71,52 71,64 71,60 1,60
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Amostra Tensio de ruptura de cada cabo (em Kg) Xi Yi
30 729 | 7283 | 72,79 | 7286 | 7283 72,83 2,83
Fonte: Alves (2003).

Deste modo, para os dados de tensdo de ruptura do cabo, foi feita a tabela dos desvios
do valor nominal, das amostras de 1 a 30, conforme Tabela 3, calculando-se a soma acumulada

para obter a estatistica CUSUM C;.

Tabela 3- Estatistica CUSUM para os dados de tensao de ruptura do cabo

Amostra Xi Xi— po Ci=Xi—pp)+Ci_q)
Hora 1 0
1 68,86 -1,14 -1,14
2 71,49 1,49 0,35
3 68,59 -1,41 -1,06
4 68,69 -1,31 -2,37
Hora 2 5 71,76 1,76 -0,61
6 70,69 0,69 0,08
7 69,14 -0,86 -0,78
8 71,91 1,91 1,13
Hora 3 9 68,50 -1,50 -0,37
10 69,24 -0,76 -1,13
11 69,36 -0,64 -1,77
12 69,84 -0,16 -1,93
Hora 4 13 71,17 1,17 -0,76
14 69,94 -0,06 -0,82
15 70,99 0,99 0,17
16 67,93 -2,07 -1,90
Hora 5 17 69,05 -0,95 -2,85
18 71,88 1,88 -0,97
19 68,91 -1,09 22,06
20 69,02 -0,98 3,04
Hora 6 21 72,73 2,73 20,31
2 72,42 2,42 211
23 71,33 1,33 3,44
24 70,43 0,43 3,87
Hora 7 25 71,97 1,97 5,84
26 69,59 -0,41 5,43
27 70,79 0,79 6,22
28 69,58 -0,42 5,80
Hora 8 29 71,60 1,60 7,40
30 72,83 2,83 10,23

Fonte: Alves (2003).

Pelo grafico CUSUM na Figura 5, nota-se que as 20 primeiras observagdes oscilaram
aleatoriamente em torno da média, enquanto as 10 observagdes finais exibiram uma tendéncia
crescente, sugerindo um aumento no valor médio de X; e consequentemente, no valor médio do

processo, que ndo teria sido percebido em um grafico X de Shewhart.
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Figura 5 - Gréfico de Controle CUSUM para os dados de tensdo de ruptura do cabo

10 4

Soma Acumulada (Ci )

2\\,//6\13 Ws 16 17 19 20 £1 22 23 24 25 26 27 28 29 30
20 o

Ordem das amostras

Fonte: Alves (2003).

2.7. GRAFICOS DE CONTROLE DA MEDIA MOVEL EXPONENCIALMENTE
PONDERADA (EWMA)

De acordo com Samohyl (2009), a média calculada por suavizagao exponencial simples
¢ definida como uma combinacao, entre a média do periodo passado z; — 1 e o valor observado

mais recentemente x;, conforme Equagdo 12:
Z; = /1xl- + (1 - A)Zi—l (12)
Onde: 4 ¢ a constante de amortecimento, tal que 0 < 4 < 1.

O indice i = 1,2, ... representa o nimero da ordem do dado observado e para o valor
inicial adota-se zy—,,, (valor alvo ou valor medio em controle da variavel x).

O grafico de controle da média movel exponencialmente ponderada (EWMA) pode ser
considerado como uma média ponderada de todas as observagdes passadas e correntes. O
grafico EWMA ¢ insensivel a hipdtese de normalidade e deste modo ¢ ideal para observacdes
individuais, séries ou previsoes.

O grafico de controle EWMA pode ser construido pela plotagem de z; versus niumero
da amostra i (ou tempo). A linha central e os limites de controle para o grafico de controle

EWMA sao definidos pelo conjunto conforme as Equagdes 13 a 15:



A

LSC = uy + 1L, \/ o[- (- 2]

LC = po

A

LIC = o = Lo [ [L— (1= 2%

Onde:
Uo: valor alvo.
A: Constante de amortecimento.

z;: Periodo observado.

30

(13)

(14)

(15)

De acordo com Montgomery (2016), o termo (1 — 1)?!, se aproxima de 1 quando i se

torna grande, o que significa, depois que o grafico de controle EWMA foi executado por varios

periodos de tempo, os limites de controle se aproximam dos valores de estado estacionario,

conforme as Equacdes 16 a 18:

A
LSC = py + L, @
LC = po

A
LIC = WUp —L(7 m
Onde:

Uo: valor alvo.
A: constante de amortecimento.

z;: periodo observado.

(16)

(17)

(18)

Em relagdo a caracteristica de desempenho, conforme descreveu Devore (2006), um

grafico de controle serd efetivo se fornecer poucos alarmes falsos, em que uma avalia¢do da
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eficacia de um grafico, supondo que a variavel de interesse seja normalmente distribuida, ¢

baseada na probabilidade de erro a, quando u = p,, conforme Equacao 19:

a=PX>puy+30c/\VnouX < uy, —3c/vn=0,0027 (19)

Onde:
Uo: valor alvo.
P: probabilidade.

n: quantidade observacgdes.

O comprimento médio da sequéncia (CMS) do grafico de controle, ¢ o0 nimero médio
de pontos que devem ser marcados antes que um ponto indique uma condi¢do de fora de

controle, tendo como referéncia o valor de 370, conforme Equagao 20:

1 1 1
CMS =-==-=
p a 0,0027

=370 (20)

Onde:
p: probabilidade de erro.

a: CIro.

Na literatura, existem diversos estudos que abordam a questdo da influéncia dos
parametros largura (L) e constante de amortecimento (1), que se baseiam em procedimentos
para obten¢do de um desempenho do CMS desejado. Conforme cita Montgomery (2016), em
geral, valores de A = 0,10 ou 0,20 e L = 3 funcionam bem, particularmente com valores
maiores de A, embora, quando A for pequeno (4 < 0,1), ¢ desejavel reduzir-se a largura L entre
2,6 e2,8.

Deste modo, para este trabalho, foram considerados os parametros A = 0,20 ¢ L = 3,
com possibilidade de desempenho semelhante do comprimento médio da sequéncia (CMS) do
CUSUM, de modo a viabilizar a etapa de comparagao.

No sentido de exemplificar, um estudo computacional na série de dados do Indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), realizado por Ondolo et. al. (2015),
utilizando simula¢des de Monte Carlo, onde foram consideradas 5000 réplicas e o grafico

EWMA apresentou o melhor desempenho no estudo de simulagdo, com tamanho n = 50 e grau
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de correlacdo @ = 0.8. Foi realizada uma aplicagdo do grafico de controle, para o periodo de
janeiro de 1995 a abril de 2015, totalizando 244 observacdes mensais, coletadas no site Ipeadata

(http://www.ipeadata.gov.br/), conforme Figura 6.

Figura 6 - Grafico EWMA do indice IPCA.
i s

UCL

LCL

1 15 32 49 66 83 102 123 144 165 186 207 228
Fonte: Ondolo et.al. (2015).

Os resultados demonstraram que o grafico EWMA apresentou melhor desempenho
comparado. Com a andlise deste exemplo, foi observado que o uso destes graficos de controle
podem ser uma ferramenta para monitorar tendéncias, que vai de encontro com o objetivo de
detectar pequenas mudangas no percentual de Silica, em tempo de ajustar o processo da

flotagao.

2.8. COMPARATIVO DOS GRAFICOS DE CONTROLE

Segundo com Souza (2018), existem varios tipos de graficos de controle aplicados ao
processo e a sua escolha vai depender do tipo de informagdo, o tamanho e a periodicidade da
coleta das observagdes. Segundo ainda esse autor, os tipos de graficos de controle t€ém algumas
caracteristicas comuns, tais como a linha central, correspondente ao desempenho médio, e os

limites de controle representando a faixa de variacdo esperada no processo.
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Em outro estudo, Champ e Woodall (1987), consideram os graficos EWMA e CUSUM
mais eficazes na detec¢@o de pequenas mudangas na média do sistema produtivo, uma vez que
utilizam os dados das amostras precedentes para avaliar a estabilidade do processo.

O quadro 3, apresenta um comparativo entre os graficos de controles de Shewhart, da
soma cumulativa (CUSUM) e média mdvel exponencialmente ponderada (EWMA), em que
apenas os graficos CUSUM e EWMA, como boas possiveis aplicacdes para o atendimento do
processo industrial, por serem eficazes na detec¢ao de pequenas mudancas na média sem perda

de desempenho significativa.

Quadro 2 - Resumo dos tipos de Carta de Controle

Método Efeitos no monitoramento do processo
Gréfico de controle para variaveis Os limites de controle X, no grafico dependem da
(Shewhart) variabilidade do processo e o grafico R indica se a

variabilidade do processo estd sob controle. Sdo apropriados
para detectar grandes variagdes da média.

Grafico de controle da soma cumulativa Se o processo flutua o sai de seu valor alvo, o grafico dard um
(CUSUM) sinal C+ para desvios acumulados acima do alvo e C- para

desvios abaixo, denominadas CUSUMs unilaterais superior e
inferior. Sao apropriados para detectar pequenas variagdes da

média
Graficos de controle da média movel Uma média movel, que utiliza maior peso nas amostras mais
exponencialmente ponderada (EWMA) recentes ¢ vai diminuindo gradualmente para observagdes

mais antigas pela constante de peso A . O grafico de controle
EWMA ¢ também eficaz para pequenas mudangas no
processo.

Fonte: Adaptado de Montgomery (2016).

Conforme Lakus et al. (2022), um estudo comparativo foi realizado com objetivo de
identificar o grafico de controle mais adequado (entre Shewhart, CUSUM e EWMA), para
monitorar a estabilidade de balancas eletronicas, onde o grafico EWMA foi o mais indicado por
ter aplicacdo em todos os pontos de verificagado, fato atribuido a falta de normalidade de alguns
dados. Os 3 graficos construidos, durante o desenvolvimento da pesquisa, podem ser
observados conforme Figura 7. Com essa representagdo, foi possivel observar as caracteristicas
construtivas de cada grafico e suas performances na deteccdo das mudangas na média, de modo

a permitir nesse momento uma certa familiaridade com os perfis de cada carta de controle.
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Figura 7 - Graficos de controle no caso de medi¢do em 500 g (unidade do eixo Y em gramas)
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De acordo com Camargo et al. (2022), um outro estudo comparativo foi realizado com
objetivo de identificar diferengas entre os graficos de controle de média mével (MM) e média
movel exponencialmente ponderada (EWMA), para monitorar e divulgar nos meios de
comunicagdo oficiais, o avanco dos casos de COVID 19 durante a pandemia, onde o grafico
EWMA apresentou-se mais eficiente no monitoramento on-line, detectando-se mais
rapidamente, mudancas nos cendrios de mortes.

Segundo ainda Camargo et al. (2022), nas Figura 8 a 9, percebeu-se uma diferenca de
velocidade de resposta na tendéncia de crescimento da EWMA, quando comparada com a carta
MM, da quantidade de 6bitos em Minas Gerias. Nesse sentido, essa comparagdo conseguiu
demonstrar o quanto a carta de controle EWMA ¢ apropriada para um monitoramento online

de um processo.
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Figura 9 - Carta EWMA em cenério de pandemia COVID 19 (MG)

/ LSC=221.7

Jf! !

LIC=51,2

01/01 28/03
Fonte: Camargo et al. (2022)

35



36

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Esse trabalho considerou, como hipotese, direcionada pela avaliacao de dois tipos de
carta de controle (CUSUM e EWMA), de uma diferenga em resultados da carta EWMA, quando
comparada com a carta CUSUM. De acordo com Miguel (2012), dependendo do problema de
pesquisa, € necessario lancar mao de hipoteses para direcionar os esforgos para resolver o

problema.

3.2. METODO DE PESQUISA

O ato de mensurar variaveis, ¢ a caracteristica mais marcante que define uma pesquisa
quantitativa, mas apenas o critério da mensuracdo ndo ¢ suficiente para diferenciar essa
abordagem em relacao a qualitativa (Miguel, 2012).

Deste modo, ¢ importante representar a estrutura logica da abordagem quantitativa,
conforme a Figura 10. Essa pesquisa pode ser considerada quantitativa, onde, por meio da coleta
e analise dos dados, com o uso das cartas de controle para pequenas variagdes na média, buscou-
se interpretar os dados analisados, de modo que foi possivel encontrar uma dedugdo para

hipoétese de maior robustez da carta EWMA.

Figura 10 - Estrutura logica da abordagem quantitativa

Teoria Hipoteses
Resultados Coleta de
dados
Andlise de
dados

Fonte: Adaptado Miguel et al. (2012)
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Para Gil (2017), as pesquisas descritivas tém como objetivo a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno e podem ser elaboradas também com a
finalidade de identificar possiveis relagdes entre variaveis.

Para Miguel (2012), a pesquisa axiomatica descritiva analisa os modelos quantitativos
com o proposito de entender o processo modelado ou explicar suas caracteristicas, permitindo
uma melhor compreensdo dos relacionamentos funcionais do ambiente em questao.

Deste modo, essa pesquisa foi classificada como descritiva, visto que foi possivel,
mediante a coleta de dados, comparar os dois métodos, descrever os comportamentos da
variavel de percentual de Silica, no monitoramento do processo da flotacdo, considerando
ainda, avaliar as diferengas entre os métodos EWMA e CUSUM.

Segundo Silva (2014), uma pesquisa ¢ de natureza “Aplicada” quando o pesquisador
consegue aplicar o estudo para solucionar problemas especificos e obter resultados com
possibilidade de gerar conhecimento para trabalhos futuros. Assim, essa pesquisa pode ser
considerada aplicada, por terem sido utilizadas duas ferramentas estatisticas e realizadas as
comparagdes entre as duas cartas de controle, para validar qual delas possui maior
confiabilidade, ou seja, menor quantidade de alarmes falsos.

De acordo com Miguel (2012), modelos matematicos compreendem um conjunto de
variaveis de controle em um dominio especifico da aplicacdo e um conjunto de varidveis de
desempenho que medem a qualidade das decisdes obtidas a partir das relagdes causais e
quantitativas definidas entre as variaveis de controle. Uma vez formulado, pode avaliar as
variaveis de desempenho, utilizando-se técnicas analiticas estatisticas.

A partir desta visdo, definiu-se essa pesquisa como modelagem e simulacdo, que
segundo Berto (2014), compreende o uso de técnicas matemadticas para descrever o
comportamento de um sistema produtivo ou parte deste. Baseada em evidéncias quantitativas,
que investigaram os comportamentos da varidvel de qualidade, do percentual de Silica, de uma
flotagdo, em uma situagdo real, com base em dados histdricos, foi possivel responder
quantitativamente os resultados da pesquisa, por meio do uso e parametrizacao do software de
estatistica Minitab, para a correta aplicagdo das cartas de controle.

O primeiro passo para a pesquisa foi a coleta do histérico do percentual de silica do
concentrado final da linha 1 da flotagdo, do periodo de 2022, com a obtencdo de 2845 dados
brutos.

O segundo passo, com uso da ferramenta boxplot, foi possivel a avaliacdo e retirada dos
outliers, de modo que o processo tivesse uma boa representatividade em relagao ao valor alvo

do processo.
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Uma vez retirados os outliers, tanto a analise de normalidade quanto a verificagdo e
autocorrelacdo sdo necessarias, de modo que essa avaliagdo, como terceiro passo, explica a
natureza dos dados e direciona para os procedimentos de retirada da autocorrelagdo e para o
uso correto das cartas de controle.

O procedimento de retirada da autocorrelagdo levou em consideragdo a condi¢do do
processo da flotagdo ser continuo, onde a relagdo rk, foi testada considerando-se faixas de
amostras ao longo do periodo analisado, de modo a identificar o /ag ideal, com uso da Fungao
de Autocorrelagao (FAC).

Para constru¢ao das cartas de controle CUSUM ¢ EWMA, sao avaliados os desvios em
relacdo a média, ou seja, a diferenca entre o valor observado e um valor alvo (média histérica
do processo ou média ideal do processo).

Com o calculo desses desvios ¢ possivel identificar qualquer deslocamento, mesmo com
pequenas variagdes. Caso a média do processo seja deslocada, sera possivel identificar uma
tendéncia (positiva ou negativa) no grafico, confirmando essa mudanga.

O planejamento do CUSUM e EWMA visa fornecer um bom desempenho do
comprimento médio da sequéncia (CMS), que indica a média de pontos necessarios para a
ocorréncia de um ponto fora dos limites de controle.

Para o CUSUM, o comprimento médio da sequéncia ¢ impactado diretamente pela
escolha dos parametros k e h. O parametro k esté relacionado com a magnitude da mudanga
que ¢ necessario identificar, enquanto o parametro h indica o intervalo de confianga para
detec¢do de causas especiais. A identificagdo de mudangas de cerca de 1,5 desvio padrdo da
média do processo pode ser obtida com bons resultados,comk = %2 eh = 4 ous.

Para o EWMA, o comprimento médio da sequéncia ¢ impactado diretamente pela
escolha dos parametros A e L. O pardmetro A estd relacionado com a constante de
amortecimento, enquanto o parametro L indica a largura para deteccao de causas especiais. A
identificacdo de mudangas de cerca de 1,5 desvio padrao da média do processo pode ser obtida
com bons resultados, com A = 0,2 ¢ L = 3.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para essa pesquisa foram organizados em
etapas, conforme a Figura 11, onde um conjunto de dados de um periodo, definido, foram

analisados e tratados para posterior construcao das cartas adequadas para o processo da flotagao.



Figura 11 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos definidos
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4. 0 PROCESSO DA FLOTACAO

Neste capitulo, uma breve caracterizacao do processo da flotagao, permitiu a construgao
de uma visdo clara da situagdo-problema. Foram apresentados, o principio de funcionamento,
o fluxograma do processo e as variaveis controlaveis presentes, que se relacionam diretamente
com o percentual de silica. Realizou-se o levantamento de hipotese sobre a ferramenta
estatistica mais adequada, considerando-se a carta EWMA de maior capacidade para a etapa
monitoramento e controle.

Na etapa coleta e analise, avaliou-se a base de dados historicos da variavel de qualidade
do processo da flotagdo da empresa em que a pesquisa foi realizada, para identificar a natureza
e o comportamento, sendo estes autocorrelacionados e com distribui¢do ndo normal. Apos
aplicar os procedimentos de retirada da autocorrelagcdo dos dados, foi possivel a construgdo das
cartas CUSUM e EWMA, com uso de um software estatistico, utilizando-se parametros
padronizados na literatura, alcangando-se o resultado de identifica¢do para pequenas mudangas
na média e a demonstracao da hipdtese levantada do método de EWMA, com menos propensao

a alarmes falsos.

4.1. CONTEXTUALIZACAO DO PROCESSO DA FLOTACAO

Para que o processo de flotacao funcione de modo adequado, existe uma conjuncgao de
fatores, dentre eles, os hidrodinamicos, que estdo relacionados com as condigdes operacionais
de vazdo de polpa, vazdo de ar e camada de espuma (Ribeiro, 2015).

Esta pesquisa teve como objeto de estudo o monitoramento e controle de uma linha do
processo de flotacao tankcell, com nivel de instrumentagdo adequado, a qual recebe alimentacao
continua de polpa de minério de ferro com teores de Silica no concentrado (%Silica), que
precisam ser retirados por meio do controle das principais variaveis de controle deste processo.

Conforme Chaves e Peres (2002), no inicio da década de 90, a empresa Outokumpu
Mintec langou no mercado uma célula de grande volume denominada “TankCell” com
capacidades de até¢ 500m?. A Figura 12 apresenta um corte de uma unidade de flotagdo “7Tank

Cell” Outotec.
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Figura 12 - Maquina de flotacdo “TankCell” Outotec

Fonte: Ficha de dados Metso (2023).

Segundo Monte e Peres (2010), este modelo de célula pneumatica, proporciona maior
favorecimento para a flotagdo tanto de particulas mais finas quanto grosseiras, sendo este,
adequado a minérios com distribuicao granulométricas e faixas de densidade mais amplas.

Conforme representado na Figura 13, de acordo com a dindmica de funcionamento da
célula de flotacdo, a particula de minério ¢ forcada para baixo, pelo reagente depressor amido
e a silica € coletada para cima, com uso do reagente amina, formando assim a regido da camada
de espuma, que quando muito alta, ndo permite um bom arraste, ficando essa impureza retida
no minério de ferro. Esta quantidade de silica, incorporada indevidamente no concentrado, torna

o minério de ferro, produto da flotacdo, mais pobre, com a qualidade comprometida.
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Figura 13 - Fatores hidrodinamicos do objeto de estudo
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Fonte: Proprio Autor (2024).

Por este motivo, ¢ de grande relevancia o monitoramento de pequenos desvios no
percentual de Silica, por meio de cartas de controle apropriadas, com baixo indice de alertas
falsos. Torna-se imprescindivel a utilizagdo de ferramentas estatisticas apropriadas, para que
seja possivel, a percepcao antecipada pelos operadores da planta, de pequenos desvios na média
do processo, de modo a perceber mais rapidamente, pontos fora dos limites de controle, cujas
acoes podem ser mais eficazes, com caracteristica preventiva.

A area da flotagao, objeto desse estudo, representada no fluxograma de processo na
Figura 14, é composta por 3 linhas de processo, denominadas como linhas 1, 2 e 3. No entanto,
para a realizagdo deste trabalho, foi analisado apenas o processo referente a linha 1, que ¢
composta por células de flotacdo (CF), que determina em cada etapa de concentracdo do

minério (rougher, cleaner, recleaner, scavenger) e ¢ alimentada por uma bomba de polpa (BP).
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Figura 14 - Fluxograma de processo da Linha 1
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Conforme demonstrado no fluxo da flotacdo da Figura 14, a Etapa 1 ¢ chamada
“rougher”, onde se obtém um concentrado pobre e um rejeito que ainda contém teores dos
minerais uteis. Na Etapa 2, o concentrado passa por uma segunda lavagem, denominada
“cleaner”, onde sdo produzidos um concentrado e um rejeito de teores elevados. O rejeito
rougher € repassado na etapa 4, chamada “scavenger”, onde se obtém um rejeito muito pobre
(rejeito final) e um concentrado que reune os minerais uteis que estavam no rejeito rougher,
mas que € pobre para ser considerado produto. Tanto o rejeito cleaner como o concentrado
scavenger ainda contém minerais uteis e por isso sdao retornados a célula rougher. Neste
processo que foi estudado, o produto passa ainda pela Etapa 3, ap6s a recirculagdao do fluxo,
contendo os minerais uteis, chamada “recleaner”.

O Controle do processo atual ¢ realizado, por meio de um Controle Supervisorio e
Aquisi¢ao de Dados (SCADA), existente na Sala de Operagdo da unidade, apenas com as
informagdes online dos equipamentos da flotacdo e seus periféricos, ndo possibilitando aos
colaboradores, uma visualizagdo de mudancas na média do percentual de silica.

As cartas de controle CUSUM e EWMA, por apresentar um bom desempenho na
deteccao de pequenas mudangas no processo, vai de encontro com o que se define por este

processo da flotagao.

4.2. PLANEJAMENTO E COLETA DE DADOS
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Nesse passo do procedimento, foi estabelecida a base amostral, onde considerou-se
todos os valores do percentual de Silica, registrados no periodo de 2022 a apresentados no
Apéndice A. Os dados foram coletados, por meio do sistema de gerenciamento de informagdes
de planta (PIMS), que ¢ uma solu¢ao que realiza a gestao de todos os dados gerados a partir da
integragao dos sinais de campo, bem como armazenamento e disponibilizacao destes dados em
diversos formatos. Essa escolha se deu pelo periodo ser mais proximo da atual condi¢do do
processo € 0s anos anteriores possuem probabilidade maior do processo ndo ser representativo.
Os dados completos do ano foram importantes, uma vez que para as cartas de controle que
buscam detectar pequenas mudangas na média, uma quantidade maior de amostras se torna
necessaria. Uma avaliacdo inicial foi realizada, separando-se por periodos trimestrais os dados.
Contudo, apds a aplicacao de procedimentos para retirada da autocorrelagdo, foi possivel uma

analise de base tnica, sem a separacao por periodos, com os dados resultantes.

4.3. ANALISE DOS DADOS

4.3.1. Verificacido de outliers

Inicialmente, foi realizada a verificagdo de outliers, a partir dos dados brutos historicos
do ano de 2022, aplicando-se o grafico boxplot, com utilizagdo de um software de estatistica,
em que o resultado, considerou como outlier, valores acima do limite de 3,67 do percentual de
silica, conforme Figura 15.

De um total de 2845 dados brutos, foram identificados 152 outliers, e com intervalo de
confianc¢a de 95%, os dados ficaram entre 1,13 e 1,21, com mediana de 1,17. O primeiro quartil
com 0,75 e o terceiro quartil com 1,95.

Os dados do Apéndice A foram disponibilizados, levando-se em conta o filtro de

outliers.
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Figura 15 - Boxplot dos dados de 2022 do percentual silica
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Fonte: Autoria Propria (2023)

4.3.2. Verificacdo da autocorrelacao dos dados

Na sequéncia, conforme exposto anteriormente, na se¢do 2, com base na Equacao 5,
realizou-se uma analise de autocorrelacao dos dados.

Seguindo essa abordagem, a estratégia utilizada neste trabalho foi a andlise para a
defini¢ao de um valor ideal de espacamento (/ag) e calculou-se o nivel de autocorrelacao para
diversas defasagens (k) até que se encontrasse um 7, < 2/v/n , a fim de se interromper a
autocorrelacdo encontrada nos dados.

Um algoritmo foi construido, conforme apresentado no Apéndice C, de modo que
inicialmente, os dados do ano de 2022, ja retirados os outliers, foram ajustados no padrao de
formatacio e a média dos dados X foi estabelecida para constru¢io da Fungio de
Autocorrelagao.

Deste modo, utilizou-se a técnica de Valida¢ao-Cruzada, conhecida como K-Fold, para
divisdo do Dataset, de modo a segmentar os dados em blocos, para que fosse encontrado um
valor de /ag viavel para o monitoramento, sem perda de representatividade da base amostral.

O cddigo gerou a Tabela 4, resultante da variagdo do indice K — Fold, percorrendo o
Dataset, de 1 até 80, gerando-se o resultado da Funcao de Autocorrelagdo 1y, identificando-se
o lag ideal das interagdes.

Inicialmente, utilizando-se toda a base de dados, a varia¢ao do indice K — Fold de 1 e 2

apresentou a relacao verdadeira nos lags 46 e 20, indicando uma defasagem invidvel para o
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processo da flotagdo, uma vez que a necessidade de monitoramento ¢ didria e ndo se justifica a
retirada de muitos pontos.
Foi observado que, a partir do indice K — Fold de 3, com 948 amostras, obteve-se um

13, vidvel e concluiu-se uma configuracao de defasagem (lag), com k = 3, capaz de interromper

a autocorrelacao dos dados.

Tabela 4 - Teste autocorrelacdo dos dados do percentual silica

Divisor do dataset | n_amostras rk rk desejado | lag ideal
1 2845 0,029410964 | 0,037496338 46
2 1422 0,047834148 | 0,053037152 20
3 948 0,044579974 0,06495698 3
4 711 -0,02894103 0,07500586 3
5 569 -0,024074883 | 0,083844362 3
6 474 -0,056915768 | 0,091863042 3
7 406 -0,059469574 | 0,099258333 3
8 356 -0,058151883 | 0,105999788 3
9 316 0,112317667 0,11250879 2
10 284 -0,030308782 | 0,118678166 3
11 259 0,006190836 | 0,124273953 3
12 237 -0,004500345 | 0,12991396 3
13 219 -0,006692714 | 0,135147476 3
14 203 0,004596931 | 0,140372481 3
15 190 -0,080704336 | 0,14509525 3
16 178 0,126078665 | 0,149906338 2
17 167 -0,055385616 | 0,154764647 3
18 158 -0,057838583 | 0,159111457 3
19 150 -0,052046336 | 0,163299316 3

20 142 0,012559041 | 0,167836272 3
21 135 -0,02176249 | 0,172132593 3
22 129 -0,002166905 | 0,176090181 3
23 124 0,002426315 | 0,179605302 3
24 119 0,18011141 0,183339699 2
25 114 0,063204896 | 0,187317162 3
26 109 0,037460717 | 0,191565257 3
27 105 0,033614028 | 0,195180015 3
28 102 0,016770717 | 0,198029509 3
29 98 0,149954788 | 0,202030509 2
30 95 0,050843869 0,20519567 3
31 92 0,032969229 | 0,208514414 3
32 89 0,169253913 | 0,211999576 2
33 86 0,134582865 | 0,215665546 3
34 84 0,139725696 0,21821789 3
35 81 0,151490825 | 0,222222222 3
36 79 0,141701119 0,22501758 3




Divisor do dataset | n_amostras rk Tk desejado | lag ideal
37 77 0,121806074 | 0,227921153 3
38 75 0,068509945 | 0,230940108 3
39 73 0,081656855 | 0,234082294 3
40 71 0,199329048 | 0,237356332 3
41 69 0,174533777 | 0,240771706 3
42 68 0,158879576 | 0,242535625 3
43 66 0,201778059 | 0,246182982 3
44 65 0,229041197 | 0,248069469 3
45 63 0,221163091 | 0,251976315 3
46 62 0,202282069 | 0,254000254 3
47 61 0,180646896 | 0,25607376 3
48 59 0,191117264 | 0,260377822 3
49 58 0,227758858 | 0,262612866 3
50 57 0,214072795 | 0,264906471 3
51 56 0,205967233 | 0,267261242 3
52 55 0,186676848 | 0,269679945 3
53 54 0,157306799 | 0,272165527 3
54 53 0,125898509 | 0,274721128 3
55 52 0,085678376 | 0,277350098 3
56 51 -0,076088976 | 0,280056017 3
57 50 0,163140912 | 0,282842712 2
58 49 0,113192032 | 0,285714286 2
59 48 0,082418029 | 0,288675135 3
60 47 0,210101584 | 0,291729983 3
61 47 0,210101584 | 0,291729983 3
62 46 0,234156556 | 0,294883912 3
63 45 0,251167422 | 0,298142397 3
64 44 0,253083541 | 0,301511345 3
65 44 0,253083541 | 0,301511345 3
66 43 0,249805278 | 0,304997141 3
67 42 0,224196897 0,3086067 3
68 42 0,224196897 0,3086067 3
69 41 0,225548607 | 0,312347524 3
70 41 0,225548607 | 0,312347524 3
71 40 0,205549948 | 0,316227766 3
72 40 0,205549948 | 0,316227766 3
73 39 0,207916646 | 0,320256308 3
74 38 0,178316296 | 0,324442842 3
75 38 0,178316296 | 0,324442842 3
76 37 0,194315105 | 0,328797975 3
77 37 0,194315105 | 0,328797975 3
78 36 0,205795957 | 0,333333333 3
79 36 0,205795957 | 0,333333333 3

Fonte: Autoria Propria (2024)
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Para a avaliagdo da normalidade, utilizou-se o teste de Anderson Darling e conforme
descrito no portal de suporte técnico do software aplicado, a estatistica AD ¢ usada para calcular
o valor de p, que ajuda a determinar o que melhor se adapta a distribuicdo de seus dados. Na
analise de normalidade dos dados do processo estudado, apresentada no Apéndice C, o valor-p
do teste de Anderson-Darling foi menor do que o nivel de significancia escolhido de 5%, onde
os dados nao seguem a distribui¢do normal.

Sendo assim, o teste de normalidade foi um procedimento estatistico que auxiliou essa
pesquisa na confirmagao da condi¢ao descrita na literatura, que segundo Montgomery (2016),
sendo os dados com caracteristica de uma distribui¢ao ndo normal, as cartas CUSUM e EWMA,

propostas no trabalho, sdo as mais apropriadas neste caso.

4.4. CONSTRUCAO DAS CARTAS

Para a etapa de construcdo das cartas, foi utilizado o software de estatistica Minitab,
com pacotes nativos, de modo que os graficos CUSUM e EWMA puderam ser parametrizados
de forma a permitir a etapa de analise comparativa e com possibilidade de ser aplicado no

monitoramento da flotagdo, com os devidos procedimentos para retirada da autocorrelagao dos

dados.

4.4.1. Construcao da carta CUSUM

Conforme visto no conjunto de Equagdes 20 a 21, segundo Costa, Epprecht e Carpinetti

(2012), o algoritmo CUSUM trabalha com as seguintes quantidades:

Si+=max {0,X; — (uo +d) +S; — 1+} (21)

S;—=max {0, (4o — d) — X; + S; — 1} (22)

O algoritmo CUSUM, ainda segundo Costa, Epprecht e Carpinetti (2012), produz um
sinal sempre que Si + ou Si- for maior do que K.

Os valores recomendados para K e d sdo respectivamente, 56" € |u; — tol/2, sendo ”,
o desvio-padrio do processo quando em controle, € |, — 1| a magnitude do deslocamento da

média que ¢ relevante detectar com rapidez.
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O ideal ¢ que o que o valor de K seja determinado em funcao do risco @ em que o usuario
esteja disposto a incorrer. Mas como ndo existe uma expressao simples que relacione o risco «
com o parametro K para determinado valor de d , segue-se com a recomendagdo da literatura
em adotar K = 50”.

Deste modo, para o percentual de silica, considerando-se o alvo pyy = 1,23 ¢ a média
histérica pu; = 1,3202, definiu-se o valor de d (deslocamento que se deseja detectar), pelo

método do meio da lacuna, onde:

d = (1,3202 — 1,23)/2
d = 0,0451

Considerando-se que o desvio padrao da base historica foi de 0,7585 , o valor de K foi:

k S 50-0
k =5%0,7585 = 3,7925

Uma carta de controle CUSUM foi construida, conforme a Figura 16, considerando a

parametrizacao calculada.

Figura 16 - Carta de Controle CUSUM do percentual de silica
P_PFICN_QQ_GLOBAL _SIO2

(V2]
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{ LIC=-3,79
-5
S R m ¥ ¥ X R 8 3 X 3

Amostra
Fonte: Autoria Propria (2023)
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4.4.2. Construciao da carta EWMA

De acordo com a Equacao 23 e conforme explica Costa, Epprecht e Carpinetti (2012),
no grafico EWMA sao plotados valores da estatistica que represente as pequenas variagdes na
média denominada Y;

=2+ -AD)Y({-1) (23)

Onde: 0 < 1 < 1eY, = gy (valor alvo ou valor médio em controle de X).

A variancia ¢ dada pela Equagao 24:

o?(Y) =a*(A/2 -1 -1 -7 (24)

Onde: 62 ¢ a variancia da varidvel X e a medida que i aumenta, a quantidade

[1—(1—2)?]tendea 1.

Portanto, a linha média e os limites de k-sigma do grafico EWMA sao dados conforme

Equacgdes 25 a 27:

LSC = o + ko[ A/ (2 — ) (25)

LM = py (26)

LIC = py — kogJ(A/ (2 — A) 27)

Onde:
0y: € 0 desvio padrao do processo quando em controle.
Uo: valor alvo.

A: constante de amortecimento.
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Existem valores tabelados para os parametros da carta EWMA, sendo utilizados com
frequéncia, os valores (A = 0,2 e L = 3), com bons resultados do comprimento médio da
sequéncia (CMS), ou seja, poucos alertas falsos.

A carta EWMA foi construida e apresentada na Figura 17, utilizando-se os parametros
(A =0,2 e L = 3)e considerando-se o periodo amostrado de 2022, com suas devidas tratativas

de retirada da autocorrelagao.

Figura 17 - Carta de Controle EWMA do percentual de silica
P_PF1ICN_QQ_GLOBAL_SIO2
25

[ ” l LSC=2,079
2,0 (

LIC=0,562

0.5

38
248

o o O <
S o D [20)
(So R n

Amostra
Fonte: Autoria Propria (2023)
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4.4.3. Analise comparativa entres as cartas CUSUM e EWMA

Para realizagdo da comparacdo entre as duas cartas, um primeiro calculo do
comprimento médio da sequéncia (CMS) foi realizado, considerando-se os dados coletados
com os devidos procedimentos de retirada da autocorrelagao.

Siegmund (1985) apresenta uma aproximagdo do calculo do CMS para um CUSUM

unilateral C* ou € ™), conforme Equagio 27:

exp(—24b)+2Ab-1

CMS, = —

(27)

Onde:
A=6"—kparaC*,A=—-6"—kparaC~eb=h+ 1,166
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6": ¢ amudanga na média, em unidades de o, para qual deve ser calculado o CMS
Por simetria, CMSg = CMS; .Para obter o valor de CMS, para o CUSUM bilateral a

partir dos CMS das estatisticas unilaterais, CMS* e CMS~ , de acordo com Montgomery (2016),

tém-se a Equagao 28:

11 1
CMS,  CMS* = CMS~

(28)

Deste modo, o célculo considerando os dados historicos do processo da flotacao

coletados foi realizado de modo que o CMS; foi de 14,35:

6" =d
6" =0,0451
b=h+1,166

b = 3,7925 + 1,166 = 4,9585
exp(—2(—0,0451) 4,9585) + 2(—0,0451)4,9585 — 1
2(—0,0451)2
CMS = 28,70
1 _ 1 1
CMS, 28,70 ' 28,70
1 2
CMS; _ 28,70
CMS, = 14,35

CMSl S

Para Montgomery (2016), em geral, valores de A no intervalo 0,05 <A1 < 0,25
funcionam bem na pratica, com 4 = 0,05, 4 = 0,10 e A = 0,20 sendo escolhas populares. Uma
boa regra empirica € o uso de valores menores de A para detectar menores mudangas e que L =
3 (os limites trés sigmas usuais) funciona razoavelmente bem, particularmente com valores
maiores de A. Deste modo, os valores utilizados na construgao da carta EWMA neste trabalho
utilizaram A = 0,20e L = 3.

Quanto ao CMS da carta EWMA, como foram utilizados os parametros da literatura,
que existem valores resultantes conforme Tabela 5, onde considerou-se os valores mais

proximos dos parametros para o mesmo desvio padrao encontrado de 0,7585.
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Tabela 5 - Comprimentos Médios de Sequéncias para diferentes pardmetros da carta EWMA

Mudanga na L=3,054 L=2,998 L=2962 L=22814 L=2,615
média 1=10,40 1=0,25 1=0,2 1=0,10 1=0,05

0 500 500 500 500 500

0,25 224 170 150 106 84,1

0,50 71,2 48,2 41,8 31,3 28,8

0,75 28,4 20,1 18,2 15,9 16,4

1,00 14,3 11,1 10,5 10,3 11,4

1,50 5.9 5,5 5,5 6,1 7,1

2,00 3,5 3,6 3,7 4.4 5.2

2,50 2,5 2,7 2,9 3.4 42

3,00 2,0 2.3 2,4 2,9 3,5

4,00 1,4 1,7 1,9 2,2 2,7

Fonte: Adaptado Montgomery (2016)

Deste modo, entende-se por meios dos valores calculados e tabelados, que o grafico
EWMA possui um CMS de modo a apresentar uma quantidade menor de pontos fora dos limites
de controle, quando comparado ao grafico CUSUM.

Essa ¢ uma caracteristica muito importante para o processo da flotacdo, que possui uma
quantidade grande de varidveis manipuladas e os colaboradores, quando realizam intervencgdes
na planta a qualquer sinal, acabam por causar uma instabilidade no processo, ao invés de
controla-lo.

Nas observacgdes realizadas nas duas cartas de controle, foi possivel verificar que a carta
EWMA apresentou de fato uma quantidade bem menor de pontos fora dos limites de controle,
quando comparada a carta CUSUM.

No grafico CUSUM, de acordo com os pontos destacados no grafico e que se referem
as amostras, onde identificou-se uma quantidade maior de pontos fora do limite superior de
controle. Foi possivel visualizar na amostra 302 uma diferenca em relacao ao grafico EWMA,
que nao sinalizou. Foi observada uma maior permanéncia dos pontos fora do limite superior,
nas amostras 393 a 394 e 433 a 438 do grafico CUSUM. Isso se deu pelo efeito da soma
acumulada, de pequenos desvios, ter gerado maior sensibilidade de detecgao.

Conforme o grafico CUSUM, a partir da amostra 480, uma maior quantidade de pontos
fora do limite superior de controle foi registrada, até a amostra 517. Verificou-se uma mudanca,
significativa para o grafico CUSUM, a partir da amostra 528, onde muitos pontos em sequéncia

acima do limite superior de controle, até a amostra 567 e novamente nas amostras 695 a 729.
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No grafico EWMA, foi identificado um ponto bem proximo do limite inferior de
controle na amostra 38. Essa sinalizagdo demonstrou que o grafico EWMA, por conceder peso
maior para as informagdes mais atuais € peso menor para as mais remotas foi capaz de detectar
mais rapidamente, uma mudanga inicial, comparado ao grafico CUSUM, que precisa de uma
quantidade de amostras com sinais positivos ou negativos para gerar o efeito da soma
cumulativa.

Foi identificado, pelo grafico EWMA, a partir da amostra 841, uma mudanca mais
significativa, com todos os pontos em sequéncia acima da média, com uma quantidade bem
menor de pontos fora dos limites de controle comparado ao grafico CUSUM, que apresentou
todos os seus pontos acima do limite superior de controle.

ApOs a realizagdo dessa andlise, chega-se a uma resposta para o problema de pesquisa,
da possibilidade do uso de ambas as cartas para se detectar as mudangas na média com pequenas
magnitudes, onde a carta de controle EWMA, com parametros citados na literatura,
desempenhou melhor, com maior capacidade, com menor risco de falsos alarmes, quando
comparada a carta CUSUM, evitando-se assim uma interven¢ao no processo em situagdes onde

nao haveria necessidade e com possibilidade de prejudicar a estabilidade da flotagao.

4.5. RESULTADOS

Nos graficos CUSUM e EWMA, observou-se com clareza a capacidade de identificar
pequenas mudancas na média do processo. Essas ferramentas mostraram-se eficazes e
representam uma solucdo vidvel para a aplicagdo pratica no monitoramento e controle do
processo de flotagao.

De acordo com os dados histéricos da variavel de percentual de silica, muitos valores
apresentaram-se ligeiramente acima do valor alvo. Conclui-se que, pela natureza deste
processo, a aplicacdo do grafico EWMA apresentou-se mais conservadora, com menos pontos

fora dos limites de controle, sem deixar de sinalizar possiveis mudangas no processo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados dessa pesquisa mostraram que foi possivel analisar a aplicagao, por meio
dos graficos CUSUM e EWMA, para servir ao monitoramento do percentual de silica no
processo de flotagdo, desde que conhecida a natureza dos dados, neste caso com distribui¢do
ndo normal e procedimentos de modo a interromper a autocorrelagdo dos dados, comprovando-
se 0 uso correto das cartas de controle.

A validagao de maior aplicabilidade da carta de controle EWMA, para monitorar o
percentual de silica, de acordo com os resultados, foi satisfeita, onde o processo apresentou
menos pontos fora dos limites de controle, sendo comprovada sua capacidade na detecgdo e
bom desempenho para ser aplicada no monitoramento e controle.

Essa pesquisa demonstrou, por meio da analise de comparagao das duas cartas, ser
possivel, utilizar o grafico EWMA, como ferramenta de investigacdo de possiveis problemas
pela equipe de colaboradores, para tomada de decisdo, alcancando os objetivos geral e

especificos.

5.1. CONTRIBUICOES DA PESQUISA

A pesquisa demonstrou, para o processo industrial da flotacdo, que tem caracteristica de
dados autocorrelacionados, que o uso das cartas de controle CUSUM e EWMA para o
monitoramento, sao boas opgdes capazes de detectar pequenas variagdes na média.

Com a comprovagao da carta EWMA, ser mais viavel para o monitoramento do processo
de flotacdo, com menor risco de alarmes falsos, a pesquisa concretizou-se como uma aplicagao
pratica, de modo que proporcionou, considerando a visao académica, uma contribui¢cdo com a
base da pesquisa cientifica do tema.

Em termos praticos, essa pesquisa tem o potencial de contribuir, por meio do
monitoramento, utilizando o grafico EWMA, para uma redu¢do do teor de contaminagdo no
concentrado, que influencia diretamente na qualidade do minério de ferro, produto da flotagao,

mantendo-se a meta da empresa, em controlar o percentual de silica em valores abaixo de 1,23.

5.2. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Foi possivel obter uma visao pratica de aplicagdo da carta EWMA e CUSUM, com o

uso dos parametros indicados na literatura. De acordo com outros estudos comparativos entre
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essas cartas, com o foco na identificagdo de diferencas no comprimento médio da sequéncia
(CMS), pelas mudangas nos parametros das cartas, este trabalho trouxe uma possibilidade de
pesquisas futuras, considerando ainda as demais linhas do processo de flotagao da empresa, de
modo a realizar simulagdes computacionais alterando seus parametros e concretizar-se como

uma solucdo para monitoramento e controle do processo da flotagdo em diversos cenarios.
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APENDICE A — Coleta de Dados do banco de dados — histérico da variavel de

percentual de Silica (considerando Outliers, valores > 3,67)

Tabela 6 - Dados historicos filtrados Silica
DATA P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

01-jan-22 01:29:00
01-jan-22 03:29:00
01-jan-22 05:29:00
01-jan-22 07:29:00
01-jan-22 09:29:00
01-jan-22 11:29:00
01-jan-22 13:29:00
01-jan-22 15:29:00
01-jan-22 17:29:00
01-jan-22 19:29:00
01-jan-22 21:29:00
01-jan-22 23:29:00
02-jan-22 01:29:00
02-jan-22 03:29:00
02-jan-22 05:29:00
02-jan-22 07:29:00
02-jan-22 09:29:00
02-jan-22 11:29:00
02-jan-22 13:29:00
02-jan-22 15:29:00
02-jan-22 17:29:00
02-jan-22 19:29:00
02-jan-22 21:29:00
02-jan-22 23:29:00
03-jan-22 01:29:00
03-jan-22 03:29:00
03-jan-22 05:29:00
03-jan-22 07:29:00
03-jan-22 09:29:00
03-jan-22 11:29:00
03-jan-22 13:29:00
03-jan-22 15:29:00
03-jan-22 17:29:00
03-jan-22 19:29:00
03-jan-22 21:29:00
03-jan-22 23:29:00
04-jan-22 01:29:00
04-jan-22 03:29:00
04-jan-22 05:29:00
04-jan-22 07:29:00
04-jan-22 09:29:00

0,660000026
0,730000019
0,409999996
0,810000002
1,100000024
0,920000017
1,049999952
1,659999967
1,419999957
3,160000086
0,959999979
1,450000048
1,25999999
1,850000024
0,970000029
0,439999998
0,49000001
0,469999999
1,169999957
1,399999976
1,730000019
2,650000095
1,889999986
1,710000038
0,959999979
0,589999974
0,419999987
0,449999988
0,370000005
0,330000013
0,569999993
0,850000024
0,529999971
0,50999999
0,680000007
0,49000001
0,779999971
0,939999998
0,280000001
0,839999974
0,589999974



DATA
04-jan-22 11:29:00
04-jan-22 13:29:00
04-jan-22 15:29:00
04-jan-22 17:29:00
04-jan-22 19:29:00
04-jan-22 21:29:00
04-jan-22 23:29:00
05-jan-22 03:29:00
05-jan-22 05:29:00
05-jan-22 21:29:00
06-jan-22 17:29:00
09-jan-22 07:29:00
11-jan-22 23:29:00
15-jan-22 19:29:00
15-jan-22 21:29:00
15-jan-22 23:29:00
16-jan-22 01:29:00
16-jan-22 03:29:00
16-jan-22 05:29:00
16-jan-22 15:29:00
16-jan-22 17:29:00
16-jan-22 19:29:00
16-jan-22 21:29:00
17-jan-22 11:29:00
17-jan-22 13:29:00
17-jan-22 15:29:00
17-jan-22 17:29:00
17-jan-22 19:29:00
17-jan-22 21:29:00
17-jan-22 23:29:00
18-jan-22 01:29:00
18-jan-22 03:29:00
18-jan-22 05:29:00
18-jan-22 11:29:00
18-jan-22 13:29:00
18-jan-22 15:29:00
18-jan-22 17:29:00
18-jan-22 19:29:00
18-jan-22 21:29:00
18-jan-22 23:29:00
21-jan-22 03:29:00
21-jan-22 05:29:00
21-jan-22 07:29:00
21-jan-22 09:29:00
21-jan-22 11:29:00
21-jan-22 13:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,550000012
0,379999995
0,620000005
0,670000017
0,769999981
1,019999981
2,349999905
2,309999943
2
1,919999957
0,850000024
0,980000019
0,899999976
0,310000002
0,730000019
0,479999989
1,289999962
1,059999943
0,660000026
0,310000002
0,289999992
0,479999989
0,589999974
1,139999986
1,679999948
0,600000024
0,460000008
0,769999981
0,579999983
1,870000005
2,50999999
1,659999967
0,779999971
0,680000007
0,720000029
0,389999986
0,50999999
0,319999993
0,689999998
0,790000021
0,649999976
0,899999976
0,720000029
0,980000019
0,689999998
1,850000024
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DATA
21-jan-22 19:29:00
21-jan-22 21:29:00
21-jan-22 23:29:00
22-jan-22 01:29:00
22-jan-22 03:29:00
22-jan-22 05:29:00
22-jan-22 07:29:00
22-jan-22 09:29:00
22-jan-22 11:29:00
22-jan-22 13:29:00
22-jan-22 15:29:00
22-jan-22 17:29:00
22-jan-22 19:29:00
22-jan-22 21:29:00
22-jan-22 23:29:00
23-jan-22 01:29:00
23-jan-22 03:29:00
23-jan-22 05:29:00
23-jan-22 07:29:00
23-jan-22 09:29:00
23-jan-22 11:29:00
23-jan-22 13:29:00
23-jan-22 15:29:00
23-jan-22 17:29:00
23-jan-22 19:29:00
23-jan-22 21:29:00
23-jan-22 23:29:00
24-jan-22 01:29:00
24-jan-22 03:29:00
24-jan-22 05:29:00
24-jan-22 07:29:00
24-jan-22 09:29:00
24-jan-22 11:29:00
24-jan-22 13:29:00
24-jan-22 15:29:00
24-jan-22 17:29:00
24-jan-22 19:29:00
24-jan-22 21:29:00
24-jan-22 23:29:00
25-jan-22 01:29:00
25-jan-22 03:29:00
25-jan-22 05:29:00
25-jan-22 07:29:00
25-jan-22 09:29:00
25-jan-22 11:29:00
25-jan-22 19:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,279999971
0,289999992
0,5
0,419999987
0,50999999
0,829999983
1,470000029
3,089999914
1,419999957
0,50999999
0,680000007
0,370000005
0,349999994
0,389999986
0,389999986
0,479999989
0,50999999
0,600000024
0,600000024
0,689999998
0,5
0,560000002
0,529999971
0,270000011
0,360000014
0,280000001
0,439999998
0,600000024
2,470000029
1,49000001
3,640000105
0,629999995
0,360000014
0,800000012
1,289999962
1,399999976
2,079999924
0,519999981
0,400000006
0,469999999
0,389999986
2,450000048
1,029999971
0,779999971
0,340000004
0,479999989
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DATA
25-jan-22 21:29:00
25-jan-22 23:29:00
26-jan-22 01:29:00
26-jan-22 03:29:00
26-jan-22 05:29:00
26-jan-22 07:29:00
26-jan-22 09:29:00
26-jan-22 11:29:00
26-jan-22 13:29:00
26-jan-22 15:29:00
26-jan-22 17:29:00
26-jan-22 19:29:00
26-jan-22 21:29:00
27-jan-22 07:29:00
27-jan-22 09:29:00
27-jan-22 11:29:00
27-jan-22 13:29:00
27-jan-22 15:29:00
27-jan-22 17:29:00
27-jan-22 19:29:00
27-jan-22 21:29:00
27-jan-22 23:29:00
28-jan-22 01:29:00
28-jan-22 03:29:00
28-jan-22 05:29:00
28-jan-22 09:29:00
28-jan-22 11:29:00
28-jan-22 13:29:00
28-jan-22 15:29:00
28-jan-22 17:29:00
28-jan-22 19:29:00
28-jan-22 21:29:00
28-jan-22 23:29:00
29-jan-22 01:29:00
29-jan-22 03:29:00
29-jan-22 05:29:00
29-jan-22 07:29:00
29-jan-22 09:29:00
29-jan-22 11:29:00
29-jan-22 13:29:00
29-jan-22 15:29:00
29-jan-22 19:29:00
29-jan-22 21:29:00
29-jan-22 23:29:00
30-jan-22 01:29:00
30-jan-22 03:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,270000011
0,629999995
0,280000001
0,270000011
0,409999996
0,280000001
0,280000001
0,280000001
0,449999988
0,270000011
0,449999988
3,299999952
1,889999986
2,559999943
0,379999995
0,400000006
0,550000012
0,340000004
1,200000048
2,170000076
1,580000043
1,220000029
1,070000052
0,680000007
1,700000048
1,5
1,00999999
0,569999993
0,49000001
0,829999983
1,340000033
1,24000001
0,850000024
0,910000026
1,019999981
1,159999967
0,75999999
0,479999989
1,019999981
1,24000001
1,450000048
1,950000048
1,370000005
0,340000004
0,75
0,670000017
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DATA
30-jan-22 05:29:00
30-jan-22 07:29:00
30-jan-22 09:29:00
30-jan-22 11:29:00
30-jan-22 13:29:00
30-jan-22 15:29:00
30-jan-22 17:29:00
30-jan-22 19:29:00
31-jan-22 15:29:00
31-jan-22 17:29:00
31-jan-22 19:29:00
31-jan-22 21:29:00
01-fev-22 01:29:00
01-fev-22 03:29:00
01-fev-22 05:29:00
01-fev-22 07:29:00
01-fev-22 09:29:00
01-fev-22 11:29:00
01-fev-22 13:29:00
01-fev-22 15:29:00
01-fev-22 17:29:00
01-fev-22 19:29:00
01-fev-22 21:29:00
01-fev-2223:29:00
02-fev-22 01:29:00
02-fev-22 03:29:00
02-fev-22 05:29:00
02-fev-22 07:29:00
02-fev-22 09:29:00
02-fev-22 11:29:00
02-fev-22 17:29:00
02-fev-22 19:29:00
02-fev-22 21:29:00
02-fev-22 23:29:00
03-fev-22 01:29:00
03-fev-22 03:29:00
03-fev-22 05:29:00
03-fev-22 07:29:00
03-fev-22 09:29:00
03-fev-22 11:29:00
03-fev-22 13:29:00
03-fev-22 19:29:00
03-fev-22 21:29:00
03-fev-22 23:29:00
04-fev-22 01:29:00
04-fev-22 03:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,279999971
1,110000014
1,799999952
2,279999971
1,850000024
2,089999914
0,74000001
0,730000019
3,150000095
2,599999905
2,089999914
2,119999886
1,210000038
0,550000012
1,24000001
0,340000004
0,5
1,039999962
0,610000014
0,519999981
0,889999986
2,799999952
2,109999895
2,539999962
0,460000008
1,120000005
0,74000001
1,330000043
2,039999962
3,559999943
1,559999943
2,480000019
1,679999948
2,130000114
1,720000029
1,75
1,840000033
0,810000002
0,600000024
0,970000029
2,299999952
1,169999957
1,399999976
0,5
0,319999993
0,340000004
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DATA
04-fev-22 05:29:00
04-fev-22 07:29:00
04-fev-22 09:29:00
04-fev-22 11:29:00
04-fev-22 13:29:00
04-fev-22 15:29:00
04-fev-22 17:29:00
04-fev-22 19:29:00
04-fev-22 21:29:00
04-fev-22 23:29:00
05-fev-22 01:29:00
05-fev-22 03:29:00
05-fev-22 05:29:00
05-fev-22 07:29:00
05-fev-22 09:29:00
05-fev-22 11:29:00
05-fev-22 13:29:00
05-fev-22 15:29:00
05-fev-22 17:29:00
05-fev-22 19:29:00
05-fev-2221:29:00
05-fev-22 23:29:00
06-fev-22 01:29:00
06-fev-22 03:29:00
06-fev-22 05:29:00
06-fev-22 07:29:00
06-fev-22 09:29:00
06-fev-22 11:29:00
06-fev-22 13:29:00
06-fev-22 15:29:00
06-fev-22 17:29:00
06-fev-22 19:29:00
06-fev-22 21:29:00
06-fev-22 23:29:00
07-fev-22 01:29:00
07-fev-22 03:29:00
07-fev-22 05:29:00
07-fev-22 07:29:00
07-fev-22 09:29:00
07-fev-22 13:29:00
07-fev-22 15:29:00
07-fev-22 17:29:00
11-fev-22 01:29:00
11-fev-22 03:29:00
11-fev-22 05:29:00
11-fev-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,319999993
0,959999979
1,529999971
0,850000024
1,190000057
1,820000052
2,069999933
0,839999974
0,970000029
1,419999957
1,539999962
1,50999999
1,24000001
1,320000052
1,320000052
0,870000005
1,879999995
2,589999914
1,080000043
1,190000057
0,600000024
0,460000008
0,460000008
0,589999974
0,74000001
0,560000002
1,059999943
0,709999979
0,460000008
0,660000026
0,769999981
0,49000001
0,74000001
1,440000057
0,699999988
0,910000026
0,889999986
2,200000048
3,390000105
1,820000052
0,75
0,649999976
0,800000012
0,379999995
0,540000021
1,600000024
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DATA
11-fev-22 11:29:00
11-fev-22 13:29:00
11-fev-22 15:29:00
11-fev-22 17:29:00
11-fev-22 21:29:00
11-fev-22 23:29:00
12-fev-22 01:29:00
12-fev-22 03:29:00
12-fev-22 05:29:00
12-fev-22 07:29:00
12-fev-22 09:29:00
12-fev-22 11:29:00
12-fev-22 13:29:00
12-fev-22 15:29:00
13-fev-22 05:29:00
13-fev-22 07:29:00
13-fev-22 09:29:00
13-fev-22 11:29:00
13-fev-22 13:29:00
13-fev-22 15:29:00
13-fev-22 17:29:00
13-fev-22 21:29:00
13-fev-2223:29:00
14-fev-22 01:29:00
14-fev-22 03:29:00
14-fev-22 05:29:00
14-fev-22 07:29:00
14-fev-22 09:29:00
14-fev-22 11:29:00
14-fev-22 13:29:00
14-fev-22 15:29:00
14-fev-22 17:29:00
14-fev-22 19:29:00
17-fev-22 23:29:00
18-fev-22 01:29:00
18-fev-22 03:29:00
18-fev-22 05:29:00
18-fev-22 07:29:00
18-fev-22 09:29:00
18-fev-22 11:29:00
18-fev-22 13:29:00
21-fev-22 07:29:00
21-fev-22 11:29:00
21-fev-22 13:29:00
21-fev-22 15:29:00
21-fev-22 17:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,400000095
0,75
1,120000005
1,730000019
1,919999957
0,75
0,889999986
1,24000001
2,599999905
1,820000052
2,579999924
0,699999988
0,5
0,930000007
0,930000007
0,949999988
0,360000014
0,310000002
0,389999986
0,349999994
3,460000038
3,430000067
0,829999983
0,920000017
1,110000014
0,689999998
0,649999976
0,550000012
0,920000017
2,170000076
3,210000038
2,819999933
1,580000043
1,870000005
0,709999979
0,689999998
0,959999979
2,599999905
1,639999986
0,730000019
0,540000021
2,650000095
1,169999957
2,190000057
2,450000048
2,190000057
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DATA
21-fev-22 19:29:00
21-fev-2221:29:00
21-fev-22 23:29:00
22-fev-22 01:29:00
22-fev-22 03:29:00
22-fev-22 05:29:00
22-fev-22 07:29:00
22-fev-22 09:29:00
22-fev-22 11:29:00
22-fev-22 13:29:00
22-fev-22 15:29:00
22-fev-22 17:29:00
22-fev-22 19:29:00
22-fev-2221:29:00
22-fev-22 23:29:00
23-fev-22 01:29:00
23-fev-22 03:29:00
23-fev-22 05:29:00
23-fev-22 07:29:00
25-fev-2213:29:00
25-fev-22 15:29:00
25-fev-22 17:29:00
25-fev-2219:29:00
25-fev-22 21:29:00
25-fev-2223:29:00
26-fev-22 01:29:00
26-fev-22 03:29:00
26-fev-22 05:29:00
26-fev-22 07:29:00
26-fev-22 09:29:00
26-fev-22 11:29:00
26-fev-22 13:29:00
26-fev-22 15:29:00
26-fev-22 17:29:00
26-fev-22 19:29:00
26-fev-22 21:29:00
26-fev-2223:29:00
27-fev-22 01:29:00
27-fev-22 03:29:00
27-fev-22 05:29:00
27-fev-22 07:29:00
27-fev-22 09:29:00
27-fev-22 11:29:00
27-fev-22 17:29:00
27-fev-22 19:29:00
27-fev-2221:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,569999993
0,5
0,550000012
1,440000057
1,399999976
0,860000014
0,769999981
0,409999996
0,600000024
0,639999986
1,25
0,769999981
0,879999995
0,660000026
0,439999998
0,75999999
1,419999957
1,269999981
0,790000021
0,319999993
0,400000006
0,540000021
0,670000017
1,139999986
2
1,480000019
0,720000029
0,540000021
0,649999976
1,159999967
0,639999986
0,790000021
1,120000005
2,019999981
2,75999999
2,660000086
2,75
0,899999976
0,300000012
0,49000001
0,720000029
0,949999988
0,389999986
0,300000012
0,419999987
0,709999979
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DATA
27-fev-22 23:29:00
28-fev-22 01:29:00
28-fev-22 03:29:00
28-fev-22 05:29:00
28-fev-22 07:29:00
28-fev-22 09:29:00
28-fev-22 11:29:00
28-fev-22 15:29:00
28-fev-22 17:29:00
28-fev-22 19:29:00
28-fev-22 21:29:00
28-fev-22 23:29:00
01-mar-22 01:29:00
01-mar-22 03:29:00
01-mar-22 05:29:00
01-mar-22 07:29:00
01-mar-22 09:29:00
01-mar-22 11:29:00
01-mar-22 13:29:00
01-mar-22 17:29:00
01-mar-22 19:29:00
01-mar-22 21:29:00
01-mar-22 23:29:00
02-mar-22 01:29:00
02-mar-22 03:29:00
02-mar-22 05:29:00
02-mar-22 07:29:00
02-mar-22 09:29:00
02-mar-22 13:29:00
02-mar-22 15:29:00
02-mar-22 17:29:00
02-mar-22 19:29:00
02-mar-22 23:29:00
03-mar-22 01:29:00
03-mar-22 03:29:00
03-mar-22 05:29:00
03-mar-22 07:29:00
03-mar-22 09:29:00
03-mar-22 11:29:00
03-mar-22 13:29:00
03-mar-22 15:29:00
03-mar-22 17:29:00
03-mar-22 19:29:00
03-mar-22 21:29:00
03-mar-22 23:29:00
04-mar-22 01:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,75
1,25
1,590000033
2,730000019
1,080000043
0,839999974
3,569999933
0,920000017
1,840000033
1,139999986
1,019999981
0,639999986
0,519999981
0,370000005
1
1,50999999
1
1,190000057
1,629999995
3,019999981
0,439999998
0,370000005
0,449999988
0,639999986
1,389999986
0,910000026
1,590000033
0,649999976
1,00999999
0,910000026
1,129999995
2,670000076
0,74000001
0,959999979
0,730000019
1,340000033
0,839999974
1,129999995
1,110000014
1,570000052
1,870000005
0,930000007
0,560000002
0,540000021
1,029999971
1,279999971
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DATA
04-mar-22 03:29:00
04-mar-22 05:29:00
04-mar-22 07:29:00
04-mar-22 09:29:00
04-mar-22 11:29:00
04-mar-22 13:29:00
04-mar-22 15:29:00
04-mar-22 17:29:00
04-mar-22 19:29:00
04-mar-22 21:29:00
05-mar-22 21:29:00
05-mar-22 23:29:00
06-mar-22 01:29:00
06-mar-22 05:29:00
06-mar-22 07:29:00
06-mar-22 09:29:00
06-mar-22 11:29:00
06-mar-22 13:29:00
06-mar-22 15:29:00
06-mar-22 17:29:00
06-mar-22 19:29:00
06-mar-22 21:29:00
06-mar-22 23:29:00
07-mar-22 01:29:00
07-mar-22 03:29:00
07-mar-22 05:29:00
07-mar-22 07:29:00
07-mar-22 09:29:00
07-mar-22 11:29:00
07-mar-22 13:29:00
07-mar-22 15:29:00
07-mar-22 17:29:00
07-mar-22 19:29:00
07-mar-22 21:29:00
07-mar-22 23:29:00
08-mar-22 01:29:00
08-mar-22 03:29:00
08-mar-22 05:29:00
08-mar-22 07:29:00
08-mar-22 09:29:00
08-mar-22 11:29:00
08-mar-22 13:29:00
08-mar-22 15:29:00
08-mar-22 17:29:00
08-mar-22 21:29:00
08-mar-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,75999999
0,959999979
1,25999999
1,230000019
2,5
1,539999962
1,049999952
0,959999979
0,790000021
1,00999999
2,210000038
2,420000076
0,50999999
0,289999992
0,560000002
0,449999988
0,529999971
0,50999999
0,689999998
0,860000014
0,600000024
0,949999988
1,25
1,419999957
1,909999967
0,800000012
1,289999962
1,559999943
1,029999971
0,74000001
0,349999994
0,550000012
0,449999988
0,540000021
0,519999981
1,100000024
3,210000038
0,670000017
0,589999974
0,949999988
1,029999971
1,25999999
0,5
1,169999957
1,779999971
2,960000038
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DATA
09-mar-22 03:29:00
09-mar-22 05:29:00
09-mar-22 07:29:00
09-mar-22 09:29:00
09-mar-22 11:29:00
09-mar-22 13:29:00
09-mar-22 15:29:00
09-mar-22 17:29:00
09-mar-22 19:29:00
09-mar-22 21:29:00
09-mar-22 23:29:00
10-mar-22 01:29:00
10-mar-22 03:29:00
10-mar-22 05:29:00
10-mar-22 07:29:00
10-mar-22 09:29:00
10-mar-22 11:29:00
10-mar-22 13:29:00
10-mar-22 15:29:00
10-mar-22 17:29:00
10-mar-22 21:29:00
10-mar-22 23:29:00
11-mar-22 01:29:00
11-mar-22 03:29:00
11-mar-22 05:29:00
11-mar-22 07:29:00
11-mar-22 09:29:00
11-mar-22 11:29:00
11-mar-22 13:29:00
11-mar-22 15:29:00
11-mar-22 17:29:00
11-mar-22 19:29:00
11-mar-22 21:29:00
11-mar-22 23:29:00
12-mar-22 01:29:00
12-mar-22 03:29:00
12-mar-22 05:29:00
12-mar-22 07:29:00
12-mar-22 09:29:00
12-mar-22 11:29:00
12-mar-22 13:29:00
12-mar-22 15:29:00
12-mar-22 17:29:00
12-mar-22 19:29:00
12-mar-22 21:29:00
12-mar-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,150000095
0,660000026
0,270000011
0,569999993
0,300000012
0,419999987
0,660000026
1,00999999
0,25
0,379999995
0,349999994
0,280000001
0,25999999
0,5
0,360000014
0,660000026
0,560000002
0,709999979
0,889999986
2,799999952
1,639999986
0,829999983
1,889999986
0,75
0,860000014
0,949999988
0,709999979
0,899999976
0,579999983
0,479999989
0,479999989
0,319999993
0,469999999
0,379999995
0,589999974
0,889999986
0,550000012
0,579999983
1,190000057
0,419999987
0,560000002
0,959999979
1,00999999
0,589999974
1,409999967
1,570000052
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DATA
13-mar-22 01:29:00
13-mar-22 03:29:00
13-mar-22 05:29:00
13-mar-22 07:29:00
13-mar-22 09:29:00
13-mar-22 11:29:00
13-mar-22 13:29:00
13-mar-22 15:29:00
13-mar-22 17:29:00
13-mar-22 19:29:00
13-mar-22 21:29:00
13-mar-22 23:29:00
14-mar-22 01:29:00
14-mar-22 03:29:00
14-mar-22 05:29:00
14-mar-22 09:29:00
14-mar-22 11:29:00
14-mar-22 13:29:00
14-mar-22 15:29:00
14-mar-22 17:29:00
14-mar-22 19:29:00
14-mar-22 21:29:00
14-mar-22 23:29:00
15-mar-22 01:29:00
15-mar-22 03:29:00
15-mar-22 21:29:00
15-mar-22 23:29:00
16-mar-22 01:29:00
16-mar-22 03:29:00
16-mar-22 05:29:00
16-mar-22 07:29:00
16-mar-22 09:29:00
16-mar-22 11:29:00
16-mar-22 13:29:00
16-mar-22 15:29:00
16-mar-22 17:29:00
16-mar-22 19:29:00
16-mar-22 21:29:00
16-mar-22 23:29:00
17-mar-22 01:29:00
17-mar-22 03:29:00
17-mar-22 07:29:00
17-mar-22 09:29:00
17-mar-22 11:29:00
17-mar-22 13:29:00
17-mar-22 15:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,589999914
1,120000005
0,50999999
0,439999998
0,579999983
0,330000013
0,340000004
0,360000014
0,829999983
0,569999993
0,819999993
0,560000002
0,430000007
0,519999981
2,539999962
0,850000024
0,74000001
0,319999993
0,74000001
0,370000005
0,569999993
0,560000002
0,819999993
0,629999995
0,819999993
0,949999988
1,360000014
1,610000014
0,860000014
0,50999999
0,349999994
0,620000005
0,469999999
0,569999993
0,460000008
0,939999998
1,039999962
1,840000033
1,389999986
1,00999999
0,870000005
0,600000024
1,179999948
0,610000014
0,709999979
0,959999979
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DATA
17-mar-22 17:29:00
17-mar-22 19:29:00
17-mar-22 21:29:00
17-mar-22 23:29:00
18-mar-22 01:29:00
18-mar-22 03:29:00
18-mar-22 05:29:00
18-mar-22 09:29:00
18-mar-22 11:29:00
18-mar-22 13:29:00
18-mar-22 15:29:00
18-mar-22 19:29:00
18-mar-22 21:29:00
18-mar-22 23:29:00
19-mar-22 01:29:00
19-mar-22 03:29:00
19-mar-22 07:29:00
19-mar-22 09:29:00
20-mar-22 01:29:00
20-mar-22 03:29:00
20-mar-22 05:29:00
20-mar-22 07:29:00
20-mar-22 09:29:00
20-mar-22 11:29:00
20-mar-22 13:29:00
20-mar-22 17:29:00
20-mar-22 19:29:00
20-mar-22 21:29:00
20-mar-22 23:29:00
21-mar-22 01:29:00
21-mar-22 03:29:00
21-mar-22 05:29:00
21-mar-22 07:29:00
21-mar-22 09:29:00
21-mar-22 11:29:00
21-mar-22 13:29:00
21-mar-22 15:29:00
21-mar-22 17:29:00
21-mar-22 19:29:00
21-mar-22 21:29:00
21-mar-22 23:29:00
27-mar-22 15:29:00
27-mar-22 17:29:00
27-mar-22 19:29:00
27-mar-22 21:29:00
27-mar-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,019999981
1,120000005
1,029999971
0,920000017
0,610000014
1,159999967
1,080000043
1,129999995
1,159999967
2,230000019
0,769999981
1,25999999
1,549999952
1,24000001
1,629999995
1,820000052
2,839999914
1
0,800000012
1,74000001
0,879999995
0,519999981
0,670000017
0,970000029
0,560000002
0,970000029
0,689999998
1,440000057
0,670000017
0,850000024
0,810000002
0,74000001
0,639999986
0,769999981
1,379999995
1,429999948
1,169999957
1,559999943
1,090000033
1,080000043
1,169999957
0,850000024
1,279999971
1,179999948
1,870000005
1,879999995
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DATA
28-mar-22 01:29:00
28-mar-22 03:29:00
28-mar-22 05:29:00
28-mar-22 07:29:00
28-mar-22 09:29:00
28-mar-22 11:29:00
28-mar-22 13:29:00
28-mar-22 15:29:00
28-mar-22 17:29:00
28-mar-22 19:29:00
28-mar-22 21:29:00
28-mar-22 23:29:00
29-mar-22 01:29:00
29-mar-22 03:29:00
29-mar-22 05:29:00
29-mar-22 07:29:00
29-mar-22 09:29:00
29-mar-22 11:29:00
29-mar-22 13:29:00
29-mar-22 15:29:00
29-mar-22 17:29:00
29-mar-22 19:29:00
29-mar-22 21:29:00
29-mar-22 23:29:00
30-mar-22 01:29:00
30-mar-22 03:29:00
30-mar-22 05:29:00
30-mar-22 07:29:00
30-mar-22 13:29:00
30-mar-22 15:29:00
30-mar-22 17:29:00
30-mar-22 19:29:00
30-mar-22 21:29:00
30-mar-22 23:29:00
31-mar-22 01:29:00
31-mar-22 03:29:00
31-mar-22 05:29:00
31-mar-22 07:29:00
31-mar-22 09:29:00
31-mar-22 11:29:00
31-mar-22 13:29:00
31-mar-22 15:29:00
02-abr-22 15:29:00
02-abr-22 17:29:00
02-abr-22 19:29:00
02-abr-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,810000002
0,730000019
0,639999986
1,110000014
0,899999976
0,600000024
0,529999971
0,280000001
0,409999996
0,879999995
0,800000012
0,810000002
0,829999983
0,639999986
1
1,120000005
2,130000114
0,460000008
0,540000021
1,139999986
0,720000029
0,920000017
1,090000033
1,100000024
0,980000019
0,959999979
1,080000043
0,75

0,479999989
0,910000026
0,779999971
0,349999994
0,569999993
0,910000026
0,680000007
1,029999971
0,370000005
0,540000021
1,629999995

1,00999999
0,629999995
0,730000019
1,120000005
1,190000057
0,959999979
1,480000019
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DATA
02-abr-22 23:29:00
03-abr-22 01:29:00
03-abr-22 03:29:00
03-abr-22 07:29:00
03-abr-22 09:29:00
03-abr-22 11:29:00
03-abr-22 13:29:00
03-abr-22 15:29:00
03-abr-22 17:29:00
03-abr-22 19:29:00
03-abr-22 21:29:00
03-abr-22 23:29:00
04-abr-22 01:29:00
04-abr-22 03:29:00
05-abr-22 05:29:00
05-abr-22 07:29:00
05-abr-22 09:29:00
05-abr-22 11:29:00
05-abr-22 13:29:00
05-abr-22 15:29:00
05-abr-22 19:29:00
05-abr-22 21:29:00
05-abr-22 23:29:00
06-abr-22 01:29:00
06-abr-22 03:29:00
06-abr-22 05:29:00
06-abr-22 07:29:00
06-abr-22 09:29:00
06-abr-22 11:29:00
06-abr-22 13:29:00
06-abr-22 15:29:00
06-abr-22 17:29:00
06-abr-22 19:29:00
06-abr-22 21:29:00
06-abr-22 23:29:00
07-abr-22 01:29:00
07-abr-22 03:29:00
07-abr-22 05:29:00
07-abr-22 07:29:00
07-abr-22 09:29:00
07-abr-22 11:29:00
07-abr-22 13:29:00
07-abr-22 15:29:00
07-abr-22 17:29:00
07-abr-22 19:29:00
07-abr-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,720000029
0,400000006
0,449999988
2,5
0,620000005
1,350000024
0,689999998
1,320000052
0,74000001
1,110000014
2,609999895
0,899999976
1,600000024
1,080000043
1,24000001
1,070000052
0,970000029
0,879999995
0,819999993
0,589999974
1,090000033
0,460000008
0,400000006
0,75
1,409999967
1,029999971
2,670000076
1,74000001
0,469999999
0,579999983
1,549999952
1,190000057
1,440000057
1,25999999
0,649999976
1,210000038
2,940000057
2,430000067
1,710000038
0,790000021
0,930000007
0,560000002
0,49000001
0,49000001
0,460000008
0,670000017
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DATA
07-abr-22 23:29:00
08-abr-22 01:29:00
08-abr-22 03:29:00
08-abr-22 05:29:00
08-abr-22 07:29:00
08-abr-22 19:29:00
08-abr-22 21:29:00
09-abr-22 11:29:00
09-abr-22 13:29:00
09-abr-22 15:29:00
09-abr-22 17:29:00
09-abr-22 19:29:00
09-abr-22 21:29:00
09-abr-22 23:29:00
10-abr-22 01:29:00
10-abr-22 03:29:00
10-abr-22 05:29:00
10-abr-22 07:29:00
10-abr-22 09:29:00
10-abr-22 11:29:00
10-abr-22 13:29:00
10-abr-22 15:29:00
10-abr-22 17:29:00
10-abr-22 19:29:00
10-abr-22 21:29:00
10-abr-22 23:29:00
11-abr-22 01:29:00
11-abr-22 03:29:00
11-abr-22 05:29:00
11-abr-22 07:29:00
11-abr-22 09:29:00
11-abr-22 11:29:00
11-abr-22 13:29:00
11-abr-22 15:29:00
11-abr-22 17:29:00
11-abr-22 19:29:00
11-abr-22 21:29:00
11-abr-22 23:29:00
12-abr-22 01:29:00
12-abr-22 03:29:00
12-abr-22 07:29:00
12-abr-22 09:29:00
12-abr-22 17:29:00
12-abr-22 19:29:00
12-abr-22 21:29:00
12-abr-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,779999971
0,680000007
0,769999981
0,959999979
1,25999999
3,5
1,090000033
1,950000048
0,949999988
0,439999998
1,25999999
1,440000057
1,580000043
0,980000019
0,899999976
0,790000021
1,090000033
1,080000043
0,879999995
0,74000001
1,690000057
1,389999986
0,629999995
0,699999988
1,460000038
2,289999962
1,149999976
1,24000001
1,409999967
3,5
1,50999999
0,469999999
0,649999976
0,970000029
0,400000006
0,810000002
0,600000024
0,550000012
0,370000005
0,49000001
0,409999996
0,75
0,889999986
0,49000001
0,449999988
0,600000024
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DATA
13-abr-22 01:29:00
13-abr-22 03:29:00
13-abr-22 05:29:00
13-abr-22 07:29:00
13-abr-22 09:29:00
13-abr-22 11:29:00
13-abr-22 13:29:00
13-abr-22 15:29:00
13-abr-22 17:29:00
13-abr-22 21:29:00
13-abr-22 23:29:00
14-abr-22 01:29:00
14-abr-22 03:29:00
14-abr-22 05:29:00
14-abr-22 07:29:00
14-abr-22 09:29:00
14-abr-22 11:29:00
14-abr-22 13:29:00
14-abr-22 15:29:00
14-abr-22 17:29:00
14-abr-22 19:29:00
14-abr-22 21:29:00
14-abr-22 23:29:00
15-abr-22 01:29:00
15-abr-22 03:29:00
15-abr-22 05:29:00
15-abr-22 07:29:00
15-abr-22 09:29:00
15-abr-22 13:29:00
15-abr-22 15:29:00
15-abr-22 17:29:00
15-abr-22 19:29:00
15-abr-22 21:29:00
15-abr-22 23:29:00
16-abr-22 01:29:00
16-abr-22 03:29:00
16-abr-22 05:29:00
16-abr-22 07:29:00
16-abr-22 09:29:00
16-abr-22 11:29:00
16-abr-22 13:29:00
16-abr-22 15:29:00
16-abr-22 17:29:00
17-abr-22 01:29:00
17-abr-22 03:29:00
17-abr-22 05:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,319999993
0,50999999
0,579999983
0,400000006
0,289999992
0,870000005
0,430000007
1,25999999
2,660000086
0,479999989
0,5
1,019999981
0,569999993
0,720000029
1,039999962
1,179999948
1,720000029
1,379999995
1,419999957
2,380000114
2,359999895
2,369999886
2,359999895
2,269999981
1,529999971
1,309999943
1,110000014
1,029999971
1,190000057
0,949999988
1,49000001
0,550000012
0,99000001
1,190000057
1,529999971
0,959999979
0,99000001
0,74000001
0,709999979
1,440000057
1,879999995
3,279999971
1,440000057
1,039999962
0,569999993
1,539999962
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DATA
17-abr-22 07:29:00
17-abr-22 09:29:00
17-abr-22 11:29:00
17-abr-22 13:29:00
17-abr-22 15:29:00
17-abr-22 17:29:00
17-abr-22 19:29:00
17-abr-22 21:29:00
17-abr-22 23:29:00
18-abr-22 01:29:00
18-abr-22 03:29:00
18-abr-22 05:29:00
18-abr-22 07:29:00
18-abr-22 09:29:00
18-abr-22 11:29:00
18-abr-22 13:29:00
18-abr-22 15:29:00
18-abr-22 17:29:00
18-abr-22 21:29:00
18-abr-22 23:29:00
19-abr-22 07:29:00
19-abr-22 09:29:00
19-abr-22 11:29:00
19-abr-22 13:29:00
19-abr-22 15:29:00
19-abr-22 17:29:00
19-abr-22 19:29:00
19-abr-22 23:29:00
20-abr-22 01:29:00
20-abr-22 03:29:00
20-abr-22 05:29:00
20-abr-22 07:29:00
20-abr-22 09:29:00
20-abr-22 11:29:00
20-abr-22 13:29:00
20-abr-22 15:29:00
20-abr-22 17:29:00
20-abr-22 19:29:00
20-abr-22 23:29:00
21-abr-22 01:29:00
21-abr-22 11:29:00
21-abr-22 13:29:00
21-abr-22 15:29:00
21-abr-22 17:29:00
22-abr-22 07:29:00
22-abr-22 09:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,720000029
2,559999943
2,230000019
1,620000005
2,359999895
3,410000086
1,49000001
0,839999974
0,99000001
0,730000019
1,470000029
0,920000017
0,970000029
0,870000005
0,600000024
0,899999976
1,75999999
3,319999933
1,570000052
0,730000019
0,389999986
0,349999994
1,629999995
1,389999986
0,75999999
0,579999983
0,709999979
1,139999986
1,039999962
0,660000026
1,559999943
0,579999983
0,699999988
1,669999957
1,169999957
1,639999986
2,109999895
0,930000007
1,570000052
0,839999974
0,569999993
0,610000014
0,670000017
0,529999971
0,49000001
0,419999987
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DATA
22-abr-22 11:29:00
22-abr-22 13:29:00
22-abr-22 15:29:00
22-abr-22 17:29:00
22-abr-22 19:29:00
22-abr-22 21:29:00
22-abr-22 23:29:00
23-abr-22 01:29:00
23-abr-22 03:29:00
23-abr-22 05:29:00
23-abr-22 07:29:00
23-abr-22 09:29:00
23-abr-22 11:29:00
23-abr-22 13:29:00
23-abr-22 15:29:00
23-abr-22 17:29:00
23-abr-22 19:29:00
23-abr-22 21:29:00
23-abr-22 23:29:00
24-abr-22 01:29:00
24-abr-22 03:29:00
24-abr-22 05:29:00
24-abr-22 07:29:00
24-abr-22 09:29:00
24-abr-22 11:29:00
25-abr-22 03:29:00
25-abr-22 05:29:00
25-abr-22 07:29:00
25-abr-22 09:29:00
25-abr-22 11:29:00
25-abr-22 13:29:00
25-abr-22 15:29:00
25-abr-22 17:29:00
25-abr-22 19:29:00
25-abr-22 21:29:00
25-abr-22 23:29:00
26-abr-22 01:29:00
26-abr-22 03:29:00
26-abr-22 05:29:00
26-abr-22 07:29:00
26-abr-22 09:29:00
26-abr-22 11:29:00
26-abr-22 13:29:00
26-abr-22 15:29:00
26-abr-22 17:29:00
26-abr-22 19:29:00
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0,689999998
1,190000057
0,800000012
0,529999971
1,370000005
3,440000057
0,889999986
0,639999986
0,810000002
2,079999924
0,560000002
0,469999999
0,709999979
0,870000005
1
0,839999974
1,200000048
1,159999967
1,549999952
1,179999948
1,200000048
1,019999981
1,360000014
1,299999952
1,360000014
0,910000026
1,230000019
0,460000008
0,649999976
0,479999989
0,639999986
0,479999989
0,439999998
0,560000002
0,800000012
0,460000008
0,920000017
0,629999995
0,540000021
0,810000002
0,629999995
0,790000021
0,680000007
0,889999986
1,200000048
1,909999967
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DATA
28-abr-22 05:29:00
28-abr-22 17:29:00
28-abr-22 19:29:00
28-abr-22 21:29:00
28-abr-22 23:29:00
29-abr-22 01:29:00
29-abr-22 03:29:00
29-abr-22 05:29:00
29-abr-22 07:29:00
29-abr-22 09:29:00
29-abr-22 11:29:00
30-abr-22 17:29:00
30-abr-22 19:29:00
30-abr-22 21:29:00
30-abr-22 23:29:00
01-mai-22 01:29:00
01-mai-22 03:29:00
01-mai-22 05:29:00
01-mai-22 07:29:00
01-mai-22 09:29:00
01-mai-22 13:29:00
01-mai-22 15:29:00
01-mai-22 17:29:00
01-mai-22 21:29:00
01-mai-22 23:29:00
02-mai-22 01:29:00
02-mai-22 03:29:00
02-mai-22 13:29:00
02-mai-22 15:29:00
02-mai-22 17:29:00
02-mai-22 19:29:00
02-mai-22 21:29:00
02-mai-22 23:29:00
03-mai-22 01:29:00
03-mai-22 03:29:00
03-mai-22 05:29:00
03-mai-22 09:29:00
03-mai-22 13:29:00
03-mai-22 15:29:00
03-mai-22 17:29:00
03-mai-22 19:29:00
03-mai-22 21:29:00
03-mai-22 23:29:00
04-mai-22 01:29:00
04-mai-22 03:29:00
04-mai-22 05:29:00
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3,529999971
1,980000019
1,25
2,609999895
1,129999995
1,299999952
0,879999995
1,210000038
0,589999974
1,019999981
0,670000017
1,919999957
0,779999971
0,720000029
0,720000029
1,779999971
2,559999943
1,629999995
1,649999976
1,580000043
1,590000033
2,839999914
3,430000067
3,480000019
2,170000076
3,119999886
3,589999914
1,549999952
1,100000024
0,839999974
0,939999998
1,50999999
1,139999986
2,25999999
2,150000095
2,109999895
2,720000029
0,839999974
0,74000001
2,289999962
1,029999971
0,680000007
1,100000024
0,839999974
0,689999998
0,649999976
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DATA
04-mai-22 07:29:00
04-mai-22 09:29:00
04-mai-22 11:29:00
04-mai-22 13:29:00
04-mai-22 15:29:00
04-mai-22 23:29:00
05-mai-22 01:29:00
05-mai-22 05:29:00
05-mai-22 07:29:00
05-mai-22 09:29:00
05-mai-22 13:29:00
06-mai-22 03:29:00
06-mai-22 05:29:00
06-mai-22 09:29:00
06-mai-22 11:29:00
06-mai-22 13:29:00
06-mai-22 19:29:00
06-mai-22 21:29:00
06-mai-22 23:29:00
07-mai-22 01:29:00
07-mai-22 03:29:00
07-mai-22 05:29:00
07-mai-22 07:29:00
07-mai-22 09:29:00
07-mai-22 11:29:00
07-mai-22 17:29:00
07-mai-22 19:29:00
07-mai-22 21:29:00
07-mai-22 23:29:00
08-mai-22 05:29:00
08-mai-22 07:29:00
08-mai-22 09:29:00
08-mai-22 13:29:00
08-mai-22 15:29:00
08-mai-22 17:29:00
08-mai-22 19:29:00
08-mai-22 21:29:00
08-mai-22 23:29:00
09-mai-22 01:29:00
09-mai-22 03:29:00
09-mai-22 05:29:00
09-mai-22 07:29:00
09-mai-22 11:29:00
09-mai-22 13:29:00
09-mai-22 15:29:00
09-mai-22 17:29:00
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1,029999971
0,519999981
0,939999998
2,160000086
2,039999962
1,090000033
2,190000057
0,560000002
0,639999986
1,139999986
1,960000038
0,730000019
0,810000002
2,980000019
0,709999979
1,379999995
1,370000005
0,589999974
0,550000012
0,560000002
0,449999988
0,660000026
0,50999999
0,810000002
0,949999988
3,190000057
1,419999957
0,930000007
2,900000095
0,639999986
0,330000013
0,419999987
1,330000043
0,910000026
0,560000002
0,360000014
1,350000024
0,49000001
0,660000026
0,980000019
0,649999976
2,369999886
0,560000002
0,839999974
0,99000001
0,800000012
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DATA
09-mai-22 19:29:00
09-mai-22 21:29:00
09-mai-22 23:29:00
10-mai-22 01:29:00
10-mai-22 03:29:00
10-mai-22 05:29:00
10-mai-22 07:29:00
10-mai-22 09:29:00
10-mai-22 11:29:00
10-mai-22 13:29:00
10-mai-22 15:29:00
10-mai-22 17:29:00
11-mai-22 05:29:00
11-mai-22 07:29:00
11-mai-22 09:29:00
11-mai-22 11:29:00
11-mai-22 13:29:00
11-mai-22 15:29:00
11-mai-22 17:29:00
11-mai-22 19:29:00
11-mai-22 21:29:00
11-mai-22 23:29:00
12-mai-22 01:29:00
12-mai-22 03:29:00
12-mai-22 05:29:00
12-mai-22 07:29:00
12-mai-22 09:29:00
12-mai-22 13:29:00
12-mai-22 15:29:00
12-mai-22 17:29:00
12-mai-22 19:29:00
12-mai-22 21:29:00
12-mai-22 23:29:00
13-mai-22 01:29:00
14-mai-22 19:29:00
14-mai-22 21:29:00
14-mai-22 23:29:00
15-mai-22 01:29:00
15-mai-22 07:29:00
15-mai-22 09:29:00
15-mai-22 11:29:00
15-mai-22 13:29:00
15-mai-22 15:29:00
15-mai-22 21:29:00
15-mai-22 23:29:00
16-mai-22 01:29:00
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0,75999999
1,169999957
1,169999957

1,50999999
2,539999962
1,120000005
0,910000026
1,210000038
0,839999974

1,25
2,089999914
1,169999957
0,970000029
0,670000017
0,620000005
1,129999995
1,129999995
0,939999998
0,970000029
1,230000019
1,179999948
2,539999962
3,200000048
1,639999986
0,939999998
1,070000052
1,419999957
1,190000057
1,409999967
3,130000114
1,070000052
1,039999962
2,25

1,389999986
0,959999979
1,230000019
0,550000012
1,879999995
3,279999971
1,039999962
0,709999979
0,769999981
2,359999895
2,309999943
1,389999986
1,019999981
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DATA
16-mai-22 03:29:00
16-mai-22 05:29:00
16-mai-22 07:29:00
16-mai-22 09:29:00
16-mai-22 11:29:00
16-mai-22 17:29:00
16-mai-22 19:29:00
16-mai-22 21:29:00
16-mai-22 23:29:00
17-mai-22 01:29:00
17-mai-22 03:29:00
17-mai-22 05:29:00
17-mai-22 07:29:00
17-mai-22 09:29:00
17-mai-22 11:29:00
17-mai-22 13:29:00
17-mai-22 15:29:00
17-mai-22 17:29:00
17-mai-22 21:29:00
17-mai-22 23:29:00
18-mai-22 01:29:00
18-mai-22 03:29:00
18-mai-22 05:29:00
18-mai-22 07:29:00
18-mai-22 09:29:00
18-mai-22 11:29:00
18-mai-22 13:29:00
18-mai-22 23:29:00
19-mai-22 01:29:00
19-mai-22 05:29:00
19-mai-22 07:29:00
19-mai-22 09:29:00
19-mai-22 13:29:00
19-mai-22 15:29:00
19-mai-22 17:29:00
19-mai-22 19:29:00
19-mai-22 21:29:00
19-mai-22 23:29:00
20-mai-22 01:29:00
20-mai-22 03:29:00
20-mai-22 05:29:00
20-mai-22 07:29:00
20-mai-22 09:29:00
20-mai-22 11:29:00
20-mai-22 13:29:00
20-mai-22 15:29:00
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1,960000038
0,850000024
0,870000005
1,080000043
2,329999924
2,650000095
2,210000038
2,519999981
1,74000001
2,210000038
3,019999981
2,230000019
1,269999981
1,299999952
1,110000014
2,410000086
2,24000001
3,269999981
2,039999962
1,480000019
1,710000038
0,959999979
2,150000095
2,069999933
1,799999952
2,440000057
1,850000024
1,570000052
2,779999971
2,779999971
0,709999979
0,819999993
1,769999981
1,24000001
0,99000001
0,75999999
0,839999974
0,74000001
1,059999943
0,560000002
1,49000001
1,610000014
1,480000019
1,470000029
2
1,080000043
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DATA
20-mai-22 17:29:00
20-mai-22 19:29:00
20-mai-22 21:29:00
21-mai-22 01:29:00
21-mai-22 03:29:00
21-mai-22 05:29:00
21-mai-22 07:29:00
21-mai-22 09:29:00
21-mai-22 11:29:00
21-mai-22 13:29:00
21-mai-22 15:29:00
21-mai-22 17:29:00
21-mai-22 19:29:00
21-mai-22 21:29:00
21-mai-22 23:29:00
22-mai-22 01:29:00
22-mai-22 03:29:00
22-mai-22 05:29:00
22-mai-22 07:29:00
22-mai-22 09:29:00
22-mai-22 11:29:00
22-mai-22 13:29:00
22-mai-22 15:29:00
22-mai-22 17:29:00
22-mai-22 19:29:00
22-mai-22 21:29:00
22-mai-22 23:29:00
23-mai-22 01:29:00
23-mai-22 03:29:00
23-mai-22 05:29:00
23-mai-22 07:29:00
23-mai-22 09:29:00
23-mai-22 11:29:00
23-mai-22 13:29:00
23-mai-22 15:29:00
23-mai-22 17:29:00
23-mai-22 19:29:00
23-mai-22 21:29:00
23-mai-22 23:29:00
24-mai-22 01:29:00
24-mai-22 03:29:00
24-mai-22 05:29:00
24-mai-22 07:29:00
24-mai-22 09:29:00
24-mai-22 13:29:00
24-mai-22 15:29:00
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1,080000043
0,939999998
1,5
2,609999895
1,889999986
2,289999962
1
1,720000029
2,99000001
1,659999967
1,25
1,110000014
2,069999933
1,730000019
3,329999924
1,570000052
1,139999986
0,75999999
0,709999979
0,709999979
1,480000019
1,830000043
1,639999986
0,800000012
0,899999976
0,75999999
1,00999999
0,769999981
0,689999998
1,610000014
1,379999995
1,700000048
2,099999905
1,25
0,720000029
0,460000008
0,560000002
1,019999981
1,909999967
2,559999943
1,940000057
1,24000001
0,720000029
0,569999993
1,559999943
2,299999952
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DATA
24-mai-22 17:29:00
24-mai-22 19:29:00
26-mai-22 19:29:00
26-mai-22 21:29:00
26-mai-22 23:29:00
27-mai-22 01:29:00
27-mai-22 03:29:00
27-mai-22 05:29:00
27-mai-22 07:29:00
27-mai-22 09:29:00
27-mai-22 11:29:00
27-mai-22 13:29:00
27-mai-22 15:29:00
27-mai-22 17:29:00
27-mai-22 19:29:00
27-mai-22 21:29:00
27-mai-22 23:29:00
28-mai-22 01:29:00
28-mai-22 03:29:00
28-mai-22 05:29:00
28-mai-22 07:29:00
28-mai-22 09:29:00
28-mai-22 11:29:00
28-mai-22 13:29:00
28-mai-22 17:29:00
28-mai-22 19:29:00
29-mai-22 09:29:00
31-mai-22 01:29:00
31-mai-22 11:29:00
31-mai-22 19:29:00
31-mai-22 21:29:00
01-jun-22 01:29:00
01-jun-22 13:29:00
02-jun-22 01:29:00
02-jun-22 03:29:00
02-jun-22 05:29:00
02-jun-22 07:29:00
02-jun-22 09:29:00
02-jun-22 11:29:00
02-jun-22 13:29:00
02-jun-22 15:29:00
02-jun-22 17:29:00
02-jun-22 21:29:00
02-jun-22 23:29:00
03-jun-22 03:29:00
03-jun-22 05:29:00
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3,24000001
1,820000052
0,769999981

0,49000001
0,389999986
0,519999981
0,730000019
1,409999967
0,589999974
1,610000014

0,5

0,74000001
0,970000029
0,639999986
0,409999996
0,589999974
0,899999976
1,139999986
2,299999952
1,210000038
0,839999974
1,049999952
1,100000024
1,600000024
2,069999933

1,99000001
2,529999971
3,630000114
1,419999957
2,720000029
2,24000001
0,800000012
3,640000105
1,570000052

1,24000001
2,769999981
1,129999995
1,470000029
1,289999962
1,029999971
0,959999979
2,049999952
3,24000001
1,820000052
3,289999962
1,960000038
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DATA
03-jun-22 07:29:00
03-jun-22 09:29:00
03-jun-22 11:29:00
03-jun-22 13:29:00
03-jun-22 17:29:00
03-jun-22 19:29:00
03-jun-22 21:29:00
03-jun-22 23:29:00
04-jun-22 11:29:00
04-jun-22 13:29:00
04-jun-22 15:29:00
04-jun-22 23:29:00
05-jun-22 03:29:00
05-jun-22 05:29:00
05-jun-22 07:29:00
05-jun-22 09:29:00
05-jun-22 23:29:00
06-jun-22 01:29:00
06-jun-22 03:29:00
06-jun-22 05:29:00
06-jun-22 09:29:00
07-jun-22 05:29:00
07-jun-22 07:29:00
07-jun-22 09:29:00
07-jun-22 11:29:00
07-jun-22 13:29:00
07-jun-22 15:29:00
07-jun-22 17:29:00
07-jun-22 19:29:00
07-jun-22 21:29:00
07-jun-22 23:29:00
08-jun-22 01:29:00
08-jun-22 03:29:00
08-jun-22 07:29:00
10-jun-22 21:29:00
10-jun-22 23:29:00
11-jun-22 03:29:00
11-jun-22 05:29:00
11-jun-22 09:29:00
11-jun-22 11:29:00
11-jun-22 13:29:00
11-jun-22 15:29:00
11-jun-22 17:29:00
11-jun-22 19:29:00
12-jun-22 07:29:00
12-jun-22 09:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,75
0,779999971
2,140000105
1,590000033
2,609999895

0,99000001
0,879999995
1,379999995
2,599999905
2,119999886
2,569999933
2,869999886
2,660000086
2,289999962
2,279999971
2,420000076

2,25999999
2,49000001
2,410000086
3,539999962
3,619999886
2,170000076
1,830000043
1,700000048
2,529999971
1,860000014

2,5
2,339999914
0,460000008
0,419999987
0,560000002
0,829999983
1,590000033
1,690000057
1,419999957
1,669999957
1,029999971
2,480000019
1,389999986
0,560000002
0,439999998
0,829999983
0,949999988
2,529999971
1,480000019
0,920000017
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DATA
12-jun-22 11:29:00
12-jun-22 13:29:00
12-jun-22 21:29:00
12-jun-22 23:29:00
15-jun-22 05:29:00
15-jun-22 07:29:00
15-jun-22 09:29:00
15-jun-22 11:29:00
15-jun-22 13:29:00
15-jun-22 19:29:00
15-jun-22 23:29:00
16-jun-22 05:29:00
16-jun-22 07:29:00
16-jun-22 09:29:00
16-jun-22 11:29:00
16-jun-22 13:29:00
16-jun-22 15:29:00
16-jun-22 17:29:00
16-jun-22 19:29:00
16-jun-22 21:29:00
16-jun-22 23:29:00
17-jun-22 01:29:00
17-jun-22 03:29:00
17-jun-22 05:29:00
17-jun-22 07:29:00
17-jun-22 09:29:00
17-jun-22 11:29:00
17-jun-22 15:29:00
17-jun-22 17:29:00
17-jun-22 19:29:00
17-jun-22 21:29:00
17-jun-22 23:29:00
18-jun-22 01:29:00
18-jun-22 03:29:00
18-jun-22 05:29:00
18-jun-22 07:29:00
18-jun-22 09:29:00
18-jun-22 11:29:00
18-jun-22 13:29:00
18-jun-22 15:29:00
18-jun-22 17:29:00
18-jun-22 19:29:00
18-jun-22 21:29:00
18-jun-22 23:29:00
19-jun-22 01:29:00
19-jun-22 03:29:00
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1,049999952
1,769999981
1,610000014
1,350000024
2,220000029
0,50999999

1,080000043
3,470000029
3,400000095
0,469999999

0,75

0,579999983
0,649999976
3,319999933
0,529999971
0,49000001

0,50999999

0,75999999

0,680000007
0,560000002
0,600000024
1,830000043
1,549999952
2,269999981
2,819999933
1,639999986
0,850000024
0,860000014
0,910000026
1,279999971
1,379999995
1,090000033
0,99000001

1,129999995
0,870000005
1,070000052
0,899999976
0,889999986
1,370000005
0,970000029
1,340000033
1,299999952
1,480000019
1,639999986
1,120000005
0,769999981
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DATA
19-jun-22 05:29:00
19-jun-22 07:29:00
19-jun-22 09:29:00
19-jun-22 11:29:00
19-jun-22 13:29:00
19-jun-22 15:29:00
19-jun-22 17:29:00
19-jun-22 19:29:00
19-jun-22 21:29:00
19-jun-22 23:29:00
20-jun-22 01:29:00
20-jun-22 03:29:00
20-jun-22 09:29:00
20-jun-22 11:29:00
20-jun-22 13:29:00
20-jun-22 15:29:00
20-jun-22 17:29:00
20-jun-22 19:29:00
20-jun-22 21:29:00
20-jun-22 23:29:00
21-jun-22 03:29:00
21-jun-22 05:29:00
21-jun-22 07:29:00
21-jun-22 09:29:00
21-jun-22 11:29:00
21-jun-22 13:29:00
21-jun-22 15:29:00
21-jun-22 17:29:00
21-jun-22 19:29:00
21-jun-22 23:29:00
22-jun-22 01:29:00
22-jun-22 05:29:00
22-jun-22 07:29:00
22-jun-22 09:29:00
22-jun-22 11:29:00
22-jun-22 13:29:00
22-jun-22 17:29:00
22-jun-22 19:29:00
22-jun-22 21:29:00
22-jun-22 23:29:00
23-jun-22 01:29:00
23-jun-22 03:29:00
23-jun-22 09:29:00
23-jun-22 11:29:00
23-jun-22 13:29:00
23-jun-22 17:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,159999967
1,309999943
1,730000019
2,24000001
0,74000001
0,699999988
0,800000012
1,549999952
0,839999974
0,699999988
1,360000014
1,320000052
0,639999986
0,620000005
0,75
0,689999998
1,070000052
0,639999986
0,49000001
1,25999999
0,949999988
2,440000057
2,279999971
2,019999981
1,720000029
1,090000033
1
1,090000033
1,149999976
2,25999999
2,779999971
2,400000095
0,670000017
1,230000019
2,630000114
2,369999886
1,49000001
1,320000052
1,879999995
1,330000043
1,769999981
2,680000067
3,549999952
2,299999952
2,609999895
1,539999962
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DATA
23-jun-22 19:29:00
23-jun-22 23:29:00
24-jun-22 01:29:00
24-jun-22 05:29:00
24-jun-22 07:29:00
24-jun-22 09:29:00
24-jun-22 11:29:00
24-jun-22 13:29:00
24-jun-22 15:29:00
24-jun-22 17:29:00
24-jun-22 19:29:00
24-jun-22 21:29:00
24-jun-22 23:29:00
25-jun-22 03:29:00
25-jun-22 05:29:00
25-jun-22 07:29:00
25-jun-22 09:29:00
25-jun-22 11:29:00
25-jun-22 13:29:00
25-jun-22 15:29:00
25-jun-22 17:29:00
25-jun-22 19:29:00
25-jun-22 21:29:00
25-jun-22 23:29:00
26-jun-22 07:29:00
26-jun-22 09:29:00
26-jun-22 11:29:00
26-jun-22 15:29:00
26-jun-22 17:29:00
26-jun-22 19:29:00
26-jun-22 21:29:00
27-jun-22 03:29:00
27-jun-22 05:29:00
27-jun-22 07:29:00
27-jun-22 09:29:00
27-jun-22 11:29:00
27-jun-22 13:29:00
27-jun-22 15:29:00
27-jun-22 17:29:00
27-jun-22 19:29:00
27-jun-22 21:29:00
27-jun-22 23:29:00
28-jun-22 01:29:00
28-jun-22 03:29:00
28-jun-22 05:29:00
28-jun-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,039999962
1,139999986
1,080000043
1,299999952
0,819999993
1,120000005
0,959999979
1,330000043
2,609999895
3,079999924
1,980000019
2,190000057
3,430000067
0,829999983
0,670000017
0,330000013
0,430000007
0,889999986
0,670000017
1,399999976
1,309999943
1,200000048
1,440000057
1,070000052
1,090000033
1,179999948
1,24000001
2,519999981
0,660000026
0,810000002
2,75
1,00999999
0,959999979
1,220000029
0,769999981
0,819999993
1,159999967
1,049999952
1,149999976
0,810000002
0,649999976
0,469999999
0,819999993
0,600000024
0,479999989
0,519999981
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DATA
28-jun-22 09:29:00
28-jun-22 11:29:00
28-jun-22 15:29:00
28-jun-22 17:29:00
28-jun-22 21:29:00
28-jun-22 23:29:00
29-jun-22 03:29:00
29-jun-22 05:29:00
29-jun-22 09:29:00
29-jun-22 15:29:00
29-jun-22 17:29:00
29-jun-22 19:29:00
29-jun-22 21:29:00
29-jun-22 23:29:00
30-jun-22 03:29:00
30-jun-22 05:29:00
30-jun-22 07:29:00
30-jun-22 09:29:00
30-jun-22 11:29:00
30-jun-22 13:29:00
30-jun-22 15:29:00
30-jun-22 17:29:00
30-jun-22 19:29:00
30-jun-22 23:29:00
01-jul-22 01:29:00
01-jul-22 03:29:00
01-jul-22 05:29:00
01-jul-22 07:29:00
01-jul-22 09:29:00
01-jul-22 11:29:00
01-jul-22 13:29:00
01-jul-22 15:29:00
01-jul-22 17:29:00
01-jul-22 19:29:00
01-jul-22 21:29:00
01-jul-22 23:29:00
02-jul-22 01:29:00
02-jul-22 03:29:00
02-jul-22 05:29:00
02-jul-22 09:29:00
02-jul-22 11:29:00
02-jul-22 13:29:00
02-jul-22 15:29:00
02-jul-22 17:29:00
02-jul-22 19:29:00
02-jul-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,680000007
1,100000024
1,330000043
1,690000057
2,910000086
2,99000001
1,789999962
0,709999979
1,539999962
1,480000019
1
1,370000005
1,120000005
1,610000014
3,079999924
2,390000105
1,929999948
2,450000048
1,889999986
1,149999976
0,790000021
1,529999971
2,960000038
1,149999976
1,309999943
0,959999979
0,920000017
0,829999983
0,639999986
0,639999986
1,179999948
0,550000012
0,75
0,569999993
0,600000024
0,899999976
0,860000014
1,149999976
2,460000038
1,440000057
0,75999999
0,49000001
0,959999979
0,829999983
1,210000038
0,689999998
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DATA
02-jul-22 23:29:00
22-jul-22 09:29:00
22-jul-22 11:29:00
22-jul-22 15:29:00
22-jul-22 19:29:00
22-jul-22 23:29:00
23-jul-22 01:29:00
23-jul-22 03:29:00
23-jul-22 05:29:00
23-jul-22 07:29:00
23-jul-22 09:29:00
23-jul-22 11:29:00
23-jul-22 17:29:00
23-jul-22 21:29:00
23-jul-22 23:29:00
24-jul-22 01:29:00
24-jul-22 03:29:00
24-jul-22 05:29:00
24-jul-22 07:29:00
24-jul-22 09:29:00
24-jul-22 11:29:00
24-jul-22 13:29:00
24-jul-22 15:29:00
24-jul-22 17:29:00
24-jul-22 19:29:00
24-jul-22 21:29:00
24-jul-22 23:29:00
25-jul-22 03:29:00
25-jul-22 05:29:00
25-jul-22 07:29:00
25-jul-22 09:29:00
25-jul-22 11:29:00
25-jul-22 15:29:00
25-jul-22 17:29:00
25-jul-22 19:29:00
25-jul-22 21:29:00
25-jul-22 23:29:00
26-jul-22 01:29:00
26-jul-22 03:29:00
26-jul-22 09:29:00
26-jul-22 11:29:00
26-jul-22 13:29:00
26-jul-22 15:29:00
26-jul-22 17:29:00
26-jul-22 19:29:00
26-jul-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,540000021
1,429999948
1,99000001
1,929999948
2,660000086
1,919999957
1,129999995
1,75
2,079999924
1,269999981
1,129999995
1,159999967
2,849999905
0,620000005
0,579999983
1,539999962
1,210000038
0,529999971
0,540000021
1,419999957
0,819999993
0,74000001
1,179999948
1,019999981
1,909999967
2,140000105
3,220000029
1,370000005
0,649999976
1,889999986
1,610000014
3,150000095
1,610000014
1,769999981
1,529999971
1,340000033
1,029999971
1,50999999
2,109999895
1,870000005
1,279999971
0,699999988
0,649999976
0,540000021
0,819999993
0,99000001

90



DATA
26-jul-22 23:29:00
27-jul-22 01:29:00
27-jul-22 03:29:00
27-jul-22 05:29:00
27-jul-22 07:29:00
27-jul-22 09:29:00
27-jul-22 11:29:00
27-jul-22 13:29:00
27-jul-22 15:29:00
27-jul-22 17:29:00
27-jul-22 19:29:00
27-jul-22 21:29:00
27-jul-22 23:29:00
28-jul-22 01:29:00
28-jul-22 03:29:00
28-jul-22 05:29:00
28-jul-22 11:29:00
28-jul-22 13:29:00
28-jul-22 15:29:00
28-jul-22 17:29:00
28-jul-22 19:29:00
28-jul-22 21:29:00
28-jul-22 23:29:00
29-jul-22 01:29:00
29-jul-22 03:29:00
29-jul-22 05:29:00
29-jul-22 07:29:00
29-jul-22 09:29:00
29-jul-22 11:29:00
29-jul-22 13:29:00
29-jul-22 21:29:00
29-jul-22 23:29:00
30-jul-22 01:29:00
30-jul-22 03:29:00
30-jul-22 05:29:00
30-jul-22 07:29:00
30-jul-22 09:29:00
30-jul-22 11:29:00
30-jul-22 13:29:00
30-jul-22 15:29:00
30-jul-22 19:29:00
30-jul-22 21:29:00
30-jul-22 23:29:00
31-jul-22 01:29:00
31-jul-22 03:29:00
31-jul-22 05:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,639999986
0,629999995
0,560000002
1
1,379999995
2,900000095
3,569999933
0,74000001
2,799999952
1,299999952
2,480000019
2,50999999
1,970000029
0,930000007
1,169999957
3,019999981
0,980000019
0,910000026
2,809999943
0,939999998
0,839999974
1,279999971
1,830000043
2,119999886
1,75
1,600000024
1,350000024
1,129999995
1,350000024
1,830000043
1,960000038
2,279999971
2,849999905
1,059999943
1,059999943
0,629999995
1,120000005
1,279999971
1,440000057
2,24000001
0,629999995
0,529999971
0,670000017
0,850000024
0,959999979
1,600000024
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DATA
31-jul-22 07:29:00
31-jul-22 09:29:00
31-jul-22 11:29:00
31-jul-22 13:29:00
31-jul-22 15:29:00
31-jul-22 17:29:00
31-jul-22 19:29:00
31-jul-22 21:29:00
31-jul-22 23:29:00
01-ago-22 01:29:00
01-ago-22 03:29:00
01-ago-22 05:29:00
01-ago-22 09:29:00
01-ago-22 11:29:00
01-ago-22 13:29:00
01-ago-22 15:29:00
01-ago-22 17:29:00
01-ago-22 19:29:00
01-ago-22 21:29:00
01-ago-22 23:29:00
02-ago-22 01:29:00
02-ago-22 03:29:00
02-ago-22 05:29:00
02-ago-22 07:29:00
02-ago-22 09:29:00
02-ago-22 13:29:00
02-ago-22 15:29:00
02-ago-22 19:29:00
02-ago-22 21:29:00
02-ago-22 23:29:00
03-ago-22 01:29:00
03-ago-22 03:29:00
03-ago-22 09:29:00
03-ago-22 11:29:00
03-ago-22 13:29:00
03-ago-22 15:29:00
03-ago-22 17:29:00
03-ago-22 19:29:00
03-ago-22 21:29:00
03-ago-22 23:29:00
04-ago-22 01:29:00
04-ago-22 03:29:00
04-ago-22 05:29:00
04-ago-22 07:29:00
04-ago-22 09:29:00
04-ago-22 11:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,029999971
1,789999962
1,899999976
1,299999952
0,75
1,580000043
1,25999999
2,640000105
2,720000029
3,039999962
1,779999971
2,710000038
2,940000057
1,289999962
1,429999948
1,49000001
1,639999986
1,549999952
2,230000019
2,059999943
0,75
0,610000014
0,730000019
2,069999933
2,680000067
1,110000014
1
0,970000029
0,889999986
1,820000052
1,039999962
1,409999967
2,289999962
1,679999948
1,809999943
2,150000095
0,920000017
1,429999948
0,850000024
1,269999981
1,830000043
2,789999962
1,25
1,669999957
1,720000029
3,24000001
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DATA
04-ago-22 13:29:00
04-ago-22 15:29:00
04-ago-22 17:29:00
04-ago-22 19:29:00
04-ago-22 21:29:00
04-ago-22 23:29:00
05-ago-22 01:29:00
05-ago-22 03:29:00
05-ago-22 05:29:00
05-ago-22 07:29:00
05-ago-22 09:29:00
05-ago-22 11:29:00
05-ago-22 13:29:00
05-ago-22 15:29:00
05-ago-22 17:29:00
05-ago-22 19:29:00
05-ago-22 21:29:00
05-ago-22 23:29:00
06-ago-22 01:29:00
06-ago-22 03:29:00
06-ago-22 05:29:00
06-ago-22 07:29:00
06-ago-22 09:29:00
06-ago-22 11:29:00
06-ago-22 13:29:00
06-ago-22 15:29:00
06-ago-22 17:29:00
06-ago-22 19:29:00
06-ago-22 21:29:00
06-ago-22 23:29:00
07-ago-22 01:29:00
07-ago-22 03:29:00
07-ago-22 05:29:00
07-ago-22 07:29:00
07-ago-22 09:29:00
07-ago-22 11:29:00
07-ago-22 13:29:00
07-ago-22 15:29:00
07-ago-22 17:29:00
07-ago-22 19:29:00
07-ago-22 21:29:00
07-ago-22 23:29:00
08-ago-22 01:29:00
08-ago-22 03:29:00
08-ago-22 05:29:00
08-ago-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,029999971
0,910000026
2
1,779999971
1,850000024
1,539999962
1,5
1,889999986
2,869999886
0,790000021
1,690000057
0,819999993
0,74000001
1,139999986
0,889999986
2,440000057
2,650000095
1,320000052
0,910000026
1,169999957
2,069999933
2,559999943
2,859999895
1,789999962
1,169999957
0,75
0,49000001
1,029999971
0,680000007
1,110000014
3,410000086
1,139999986
0,730000019
0,829999983
1,039999962
1,970000029
1,730000019
1,539999962
1,409999967
0,519999981
0,5
0,5
0,769999981
0,600000024
0,639999986
0,75
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DATA
08-ago-22 09:29:00
08-ago-22 11:29:00
08-ago-22 13:29:00
08-ago-22 15:29:00
08-ago-22 17:29:00
08-ago-22 19:29:00
08-ago-22 21:29:00
08-ago-22 23:29:00
09-ago-22 01:29:00
09-ago-22 03:29:00
09-ago-22 05:29:00
09-ago-22 07:29:00
09-ago-22 09:29:00
09-ago-22 15:29:00
09-ago-22 23:29:00
10-ago-22 01:29:00
10-ago-22 03:29:00
10-ago-22 05:29:00
10-ago-22 09:29:00
10-ago-22 11:29:00
10-ago-22 13:29:00
10-ago-22 15:29:00
10-ago-22 19:29:00
10-ago-22 21:29:00
10-ago-22 23:29:00
11-ago-22 01:29:00
11-ago-22 03:29:00
11-ago-22 05:29:00
11-ago-22 07:29:00
11-ago-22 09:29:00
11-ago-22 11:29:00
11-ago-22 13:29:00
11-ago-22 15:29:00
11-ago-22 17:29:00
11-ago-22 19:29:00
11-ago-22 21:29:00
11-ago-22 23:29:00
12-ago-22 05:29:00
12-ago-22 07:29:00
12-ago-22 09:29:00
12-ago-22 13:29:00
12-ago-22 15:29:00
12-ago-22 17:29:00
12-ago-22 19:29:00
12-ago-22 21:29:00
13-ago-22 01:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,939999998
1,889999986
2,529999971
1,610000014
1,299999952
1

2,279999971
0,270000011
1,070000052
0,649999976
1,129999995
1,820000052
2,880000114
3,420000076
3,170000076
2,470000029
3,059999943
2,349999905
1,149999976
1,169999957
0,819999993
0,839999974
1,120000005
3,180000067
3,299999952
2,579999924
1,610000014
0,970000029
1,090000033
0,74000001

2,039999962
3,630000114

2,75

2,049999952
1,460000038
1,289999962
2,839999914
2,349999905
3,220000029
2,920000076
1,899999976
2,279999971
1,909999967
1,610000014
2,599999905
2,859999895
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DATA
13-ago-22 07:29:00
13-ago-22 09:29:00
13-ago-22 11:29:00
13-ago-22 13:29:00
13-ago-22 15:29:00
13-ago-22 17:29:00
13-ago-22 23:29:00
14-ago-22 01:29:00
14-ago-22 05:29:00
14-ago-22 07:29:00
14-ago-22 09:29:00
14-ago-22 11:29:00
14-ago-22 13:29:00
14-ago-22 15:29:00
14-ago-22 17:29:00
14-ago-22 19:29:00
14-ago-22 21:29:00
14-ago-22 23:29:00
15-ago-22 01:29:00
15-ago-22 03:29:00
15-ago-22 05:29:00
15-ago-22 07:29:00
15-ago-22 09:29:00
15-ago-22 11:29:00
15-ago-22 13:29:00
15-ago-22 15:29:00
15-ago-22 17:29:00
15-ago-22 19:29:00
15-ago-22 21:29:00
15-ago-22 23:29:00
16-ago-22 01:29:00
16-ago-22 03:29:00
16-ago-22 05:29:00
16-ago-22 07:29:00
16-ago-22 09:29:00
16-ago-22 11:29:00
16-ago-22 13:29:00
16-ago-22 15:29:00
17-ago-22 03:29:00
17-ago-22 05:29:00
17-ago-22 07:29:00
17-ago-22 09:29:00
17-ago-22 11:29:00
17-ago-22 13:29:00
17-ago-22 15:29:00
17-ago-22 17:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,359999895
2,029999971
1,559999943
3
2,299999952
2,029999971
3,230000019
2,480000019
2,420000076
3,049999952
2,079999924
1,700000048
1,659999967
1,049999952
1,649999976
1,75999999
2,029999971
2,180000067
1,5
1,350000024
0,860000014
0,810000002
1,940000057
1,559999943
1,600000024
1,850000024
1,929999948
1,730000019
2,690000057
1,24000001
2,720000029
2,410000086
1,220000029
3,279999971
1,100000024
1,779999971
2,75999999
2,819999933
1,389999986
0,949999988
0,699999988
0,810000002
0,639999986
0,370000005
0,349999994
0,850000024
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DATA
17-ago-22 19:29:00
17-ago-22 21:29:00
17-ago-22 23:29:00
18-ago-22 01:29:00
18-ago-22 03:29:00
18-ago-22 05:29:00
18-ago-22 07:29:00
18-ago-22 09:29:00
18-ago-22 11:29:00
18-ago-22 13:29:00
18-ago-22 15:29:00
18-ago-22 17:29:00
18-ago-22 19:29:00
18-ago-22 21:29:00
18-ago-22 23:29:00
19-ago-22 01:29:00
19-ago-22 03:29:00
19-ago-22 05:29:00
19-ago-22 07:29:00
19-ago-22 09:29:00
19-ago-22 11:29:00
19-ago-22 13:29:00
19-ago-22 15:29:00
19-ago-22 17:29:00
19-ago-22 23:29:00
20-ago-22 01:29:00
20-ago-22 03:29:00
20-ago-22 07:29:00
20-ago-22 09:29:00
20-ago-22 11:29:00
20-ago-22 23:29:00
21-ago-22 01:29:00
21-ago-22 03:29:00
21-ago-22 05:29:00
21-ago-22 13:29:00
21-ago-22 15:29:00
21-ago-22 17:29:00
21-ago-22 19:29:00
21-ago-22 21:29:00
21-ago-22 23:29:00
22-ago-22 01:29:00
22-ago-22 03:29:00
25-ago-22 23:29:00
26-ago-22 01:29:00
26-ago-22 03:29:00
26-ago-22 05:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,50999999
0,860000014
2,160000086
1,769999981

1,50999999
0,829999983

1,5
2,589999914
1,929999948

1,25

1,110000014
0,689999998
2,390000105
1,129999995
0,610000014
1,059999943
1,679999948
1,190000057
1,409999967
1,590000033
1,590000033
1,610000014
1,379999995
2,460000038
2,430000067
1,639999986
2,680000067

2,49000001
1,700000048
1,970000029
1,309999943

2,5
2,619999886
2,859999895

1,460000038
1,830000043
0,819999993
0,860000014
2,329999924
1,889999986
1,309999943
1,539999962
1,159999967
1,559999943
2,369999886
0,550000012
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DATA
26-ago-22 07:29:00
26-ago-22 09:29:00
26-ago-22 11:29:00
26-ago-22 13:29:00
26-ago-22 15:29:00
26-ago-22 17:29:00
26-ago-22 19:29:00
26-ago-22 21:29:00
26-ago-22 23:29:00
27-ago-22 01:29:00
27-ago-22 03:29:00
27-ago-22 05:29:00
27-ago-22 07:29:00
27-ago-22 09:29:00
27-ago-22 11:29:00
27-ago-22 13:29:00
27-ago-22 15:29:00
27-ago-22 17:29:00
27-ago-22 19:29:00
27-ago-22 21:29:00
27-ago-22 23:29:00
28-ago-22 01:29:00
28-ago-22 03:29:00
28-ago-22 07:29:00
28-ago-22 11:29:00
28-ago-22 13:29:00
28-ago-22 15:29:00
28-ago-22 17:29:00
28-ago-22 19:29:00
28-ago-22 21:29:00
28-ago-22 23:29:00
29-ago-22 01:29:00
29-ago-22 13:29:00
29-ago-22 15:29:00
29-ago-22 17:29:00
29-ago-22 19:29:00
29-ago-22 21:29:00
29-ago-22 23:29:00
30-ago-22 01:29:00
30-ago-22 03:29:00
30-ago-22 05:29:00
30-ago-22 07:29:00
30-ago-22 09:29:00
30-ago-22 11:29:00
30-ago-22 13:29:00
30-ago-22 17:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,560000002
1,039999962
1,110000014
1,429999948
0,930000007
0,289999992
0,289999992
0,709999979
0,439999998
1,070000052
2,700000048
0,519999981
0,629999995
1,179999948
0,709999979
1,480000019
1,070000052
0,540000021
0,5

0,330000013
0,360000014
0,469999999
0,389999986
0,649999976
1,070000052
0,310000002
0,980000019
0,300000012
0,340000004
3,039999962
1,669999957
0,560000002
2,859999895
1,179999948
0,980000019
1,549999952
1,909999967
0,529999971
1,669999957
1,830000043
3,25999999
1,600000024
1,970000029
0,980000019
2,549999952
0,980000019
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DATA
30-ago-22 19:29:00
30-ago-22 21:29:00
30-ago-22 23:29:00
31-ago-22 01:29:00
31-ago-22 03:29:00
31-ago-22 05:29:00
31-ago-22 07:29:00
31-ago-22 09:29:00
31-ago-22 13:29:00
31-ago-22 15:29:00
31-ago-22 17:29:00
31-ago-22 19:29:00
31-ago-22 21:29:00
31-ago-22 23:29:00
01-set-22 03:29:00
01-set-22 05:29:00
01-set-22 07:29:00
01-set-22 09:29:00
01-set-22 11:29:00
01-set-22 13:29:00
01-set-22 17:29:00
01-set-22 19:29:00
01-set-22 21:29:00
02-set-22 07:29:00
02-set-22 11:29:00
02-set-22 13:29:00
02-set-22 15:29:00
02-set-22 17:29:00
02-set-22 19:29:00
02-set-22 21:29:00
03-set-22 05:29:00
03-set-22 07:29:00
03-set-22 09:29:00
03-set-22 11:29:00
03-set-22 13:29:00
03-set-22 15:29:00
03-set-22 21:29:00
03-set-22 23:29:00
04-set-22 01:29:00
04-set-22 03:29:00
04-set-22 05:29:00
04-set-22 07:29:00
04-set-22 09:29:00
04-set-22 11:29:00
04-set-22 13:29:00
04-set-22 15:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,449999988
0,529999971
0,550000012
0,589999974
0,730000019
1,470000029
1,059999943
1,840000033
1,299999952
0,779999971
0,620000005
0,75
1,110000014
2,019999981
2,890000105
1,710000038
1,980000019
0,860000014
0,839999974
2,690000057
1,549999952
0,790000021
0,639999986
0,699999988
1,129999995
1
1,5
1,50999999
3,339999914
3,450000048
0,980000019
2,910000086
2,099999905
1,320000052
1,460000038
1,570000052
3,220000029
0,829999983
0,970000029
0,779999971
1,24000001
3,339999914
1,480000019
1,230000019
0,860000014
0,810000002
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DATA
04-set-22 17:29:00
04-set-22 19:29:00
04-set-22 21:29:00
04-set-22 23:29:00
05-set-22 01:29:00
05-set-22 03:29:00
05-set-22 05:29:00
05-set-22 07:29:00
05-set-22 09:29:00
05-set-22 11:29:00
05-set-22 13:29:00
05-set-22 15:29:00
05-set-22 17:29:00
05-set-22 19:29:00
05-set-22 21:29:00
05-set-22 23:29:00
06-set-22 01:29:00
06-set-22 03:29:00
06-set-22 05:29:00
06-set-22 13:29:00
06-set-22 21:29:00
06-set-22 23:29:00
07-set-22 01:29:00
07-set-22 03:29:00
07-set-22 05:29:00
07-set-22 13:29:00
07-set-22 15:29:00
07-set-22 17:29:00
07-set-22 19:29:00
07-set-22 21:29:00
08-set-22 03:29:00
08-set-22 05:29:00
08-set-22 07:29:00
08-set-22 09:29:00
09-set-22 09:29:00
09-set-22 11:29:00
09-set-22 13:29:00
09-set-22 15:29:00
09-set-22 17:29:00
09-set-22 19:29:00
09-set-22 21:29:00
09-set-22 23:29:00
10-set-22 01:29:00
10-set-22 03:29:00
10-set-22 05:29:00
10-set-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,120000005
1,450000048
1,370000005
1,200000048
1,350000024
1,090000033
0,99000001
1,309999943
0,889999986
1,100000024
0,970000029
0,930000007
1,350000024
2,549999952
3,410000086
1,590000033
1,330000043
1,950000048
2,400000095
3,529999971
1,360000014
1,649999976
1,620000005
1,200000048
2,220000029
1,330000043
1,210000038
0,779999971
1,019999981
1,340000033
2,970000029
2,089999914
0,769999981
0,920000017
0,970000029
0,870000005
1,039999962
1,080000043
0,860000014
1,149999976
1,159999967
1,909999967
1,539999962
1,039999962
1,659999967
1,25
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DATA
10-set-22 09:29:00
10-set-22 11:29:00
10-set-22 13:29:00
10-set-22 15:29:00
10-set-22 17:29:00
10-set-22 19:29:00
10-set-22 21:29:00
10-set-22 23:29:00
11-set-22 01:29:00
11-set-22 03:29:00
11-set-22 05:29:00
11-set-22 07:29:00
11-set-22 09:29:00
11-set-22 11:29:00
11-set-22 13:29:00
11-set-22 15:29:00
11-set-22 17:29:00
11-set-22 19:29:00
11-set-22 21:29:00
11-set-22 23:29:00
12-set-22 01:29:00
12-set-22 03:29:00
12-set-22 05:29:00
12-set-22 07:29:00
12-set-22 09:29:00
12-set-22 11:29:00
12-set-22 13:29:00
12-set-22 15:29:00
12-set-22 17:29:00
12-set-22 19:29:00
12-set-22 21:29:00
12-set-22 23:29:00
13-set-22 03:29:00
13-set-22 05:29:00
13-set-22 07:29:00
13-set-22 09:29:00
13-set-22 11:29:00
13-set-22 13:29:00
13-set-22 15:29:00
13-set-22 17:29:00
13-set-22 19:29:00
13-set-22 21:29:00
13-set-22 23:29:00
14-set-22 01:29:00
14-set-22 03:29:00
14-set-22 05:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,179999948
1,120000005
1,610000014
1,320000052
2,029999971
1,789999962
2,25999999
1,620000005
0,829999983
1,080000043
1,230000019
1,25
0,790000021
0,75999999
1,710000038
1,090000033
1,210000038
0,899999976
1,00999999
1,330000043
1,299999952
0,920000017
1,049999952
1,230000019
1,279999971
0,360000014
0,560000002
0,5
0,680000007
0,400000006
0,910000026
3,440000057
1,419999957
0,409999996
0,449999988
0,670000017
0,50999999
0,970000029
1,210000038
1,149999976
1,210000038
1,50999999
1,200000048
0,790000021
0,939999998
0,959999979
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DATA
14-set-22 07:29:00
14-set-22 09:29:00
14-set-22 11:29:00
14-set-22 13:29:00
14-set-22 15:29:00
14-set-22 17:29:00
14-set-22 19:29:00
14-set-22 21:29:00
14-set-22 23:29:00
15-set-22 01:29:00
15-set-22 03:29:00
15-set-22 05:29:00
15-set-22 07:29:00
15-set-22 09:29:00
15-set-22 11:29:00
15-set-22 13:29:00
15-set-22 15:29:00
15-set-22 17:29:00
15-set-22 19:29:00
15-set-22 21:29:00
15-set-22 23:29:00
16-set-22 01:29:00
16-set-22 03:29:00
16-set-22 05:29:00
16-set-22 07:29:00
16-set-22 09:29:00
16-set-22 11:29:00
16-set-22 13:29:00
16-set-22 21:29:00
16-set-22 23:29:00
17-set-22 01:29:00
17-set-22 03:29:00
17-set-22 05:29:00
17-set-22 07:29:00
17-set-22 09:29:00
17-set-22 11:29:00
17-set-22 13:29:00
17-set-22 15:29:00
17-set-22 17:29:00
17-set-22 19:29:00
17-set-22 21:29:00
17-set-22 23:29:00
18-set-22 01:29:00
18-set-22 03:29:00
18-set-22 05:29:00
18-set-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,529999971
0,589999974
0,389999986
0,870000005
1,200000048
0,920000017
0,810000002
1,00999999
0,74000001
1,200000048
1,120000005
0,959999979
0,670000017
0,819999993
0,790000021
1,120000005
0,819999993
1,570000052
2,869999886
0,860000014
0,810000002
1,110000014
1,24000001
1,289999962
0,850000024
1,039999962
1,190000057
1,25999999
0,449999988
0,5
0,550000012
0,629999995
1,460000038
1,269999981
1,940000057
1,049999952
0,680000007
1,830000043
1,169999957
2,359999895
1,019999981
1,340000033
1,120000005
2,779999971
1,389999986
0,550000012
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DATA
18-set-22 09:29:00
18-set-22 11:29:00
18-set-22 19:29:00
18-set-22 21:29:00
18-set-22 23:29:00
19-set-22 01:29:00
19-set-22 11:29:00
19-set-22 13:29:00
19-set-22 15:29:00
19-set-22 17:29:00
19-set-22 19:29:00
24-set-22 07:29:00
24-set-22 09:29:00
24-set-22 11:29:00
24-set-22 13:29:00
24-set-22 15:29:00
24-set-22 17:29:00
24-set-22 19:29:00
24-set-22 21:29:00
24-set-22 23:29:00
25-set-22 01:29:00
25-set-22 03:29:00
25-set-22 05:29:00
25-set-22 07:29:00
25-set-22 09:29:00
25-set-22 11:29:00
25-set-22 13:29:00
25-set-22 15:29:00
25-set-22 17:29:00
25-set-22 19:29:00
25-set-22 21:29:00
25-set-22 23:29:00
26-set-22 01:29:00
26-set-22 03:29:00
26-set-22 05:29:00
26-set-22 09:29:00
26-set-22 11:29:00
26-set-22 13:29:00
26-set-22 15:29:00
26-set-22 17:29:00
26-set-22 19:29:00
26-set-22 21:29:00
26-set-22 23:29:00
27-set-22 01:29:00
27-set-22 05:29:00
27-set-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,149999976
1,110000014
3,25
0,730000019
0,610000014
0,600000024
2,779999971
0,5
0,460000008
0,439999998
0,529999971
1,200000048
1,279999971
0,449999988
0,709999979
0,460000008
0,769999981
0,600000024
0,850000024
0,889999986
0,689999998
0,959999979
0,99000001
0,879999995
1,019999981
0,870000005
0,620000005
1,590000033
0,50999999
0,860000014
0,839999974
0,579999983
0,519999981
0,610000014
0,850000024
0,639999986
1,669999957
0,730000019
0,980000019
0,980000019
1
1,299999952
1,450000048
3,00999999
2,589999914
0,75
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DATA
27-set-22 09:29:00
27-set-22 11:29:00
27-set-22 13:29:00
27-set-22 15:29:00
27-set-22 17:29:00
27-set-22 19:29:00
27-set-22 21:29:00
27-set-22 23:29:00
28-set-22 01:29:00
28-set-22 03:29:00
28-set-22 05:29:00
28-set-22 07:29:00
28-set-22 09:29:00
28-set-22 11:29:00
28-set-22 13:29:00
28-set-22 21:29:00
28-set-22 23:29:00
29-set-22 01:29:00
29-set-22 03:29:00
29-set-22 05:29:00
29-set-22 07:29:00
29-set-22 09:29:00
29-set-22 11:29:00
29-set-22 13:29:00
29-set-22 15:29:00
29-set-22 17:29:00
29-set-22 19:29:00
29-set-22 21:29:00
30-set-22 07:29:00
30-set-22 11:29:00
30-set-22 13:29:00
30-set-22 17:29:00
30-set-22 19:29:00
30-set-22 21:29:00
30-set-22 23:29:00
01-out-22 03:29:00
01-out-22 05:29:00
01-out-22 07:29:00
01-out-22 09:29:00
01-out-22 11:29:00
01-out-22 13:29:00
01-out-22 15:29:00
01-out-22 23:29:00
02-out-22 01:29:00
02-out-22 03:29:00
02-out-22 05:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,629999995
2,099999905
2,00999999
0,870000005
0,589999974
0,560000002
1,149999976
3,5
1,909999967
1,179999948
1,220000029
0,829999983
0,75999999
1,169999957
1,090000033
1,389999986
0,589999974
0,899999976
0,670000017
1,480000019
1,210000038
1,779999971
1,100000024
1,120000005
1,950000048
1,00999999
1,75999999
1,639999986
0,939999998
1,539999962
2,230000019
1,210000038
1,080000043
0,730000019
1,360000014
3,319999933
2,119999886
1,389999986
1,779999971
1,850000024
3,180000067
2,099999905
2,049999952
0,860000014
1,99000001
0,560000002
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DATA
02-out-22 07:29:00
02-out-22 11:29:00
02-out-22 13:29:00
02-out-22 15:29:00
02-out-22 19:29:00
02-out-22 21:29:00
02-out-22 23:29:00
03-out-22 03:29:00
03-out-22 11:29:00
03-out-22 13:29:00
03-out-22 17:29:00
04-out-22 13:29:00
04-out-22 15:29:00
04-out-22 17:29:00
04-out-22 19:29:00
04-out-22 21:29:00
04-out-22 23:29:00
05-out-22 01:29:00
05-out-22 03:29:00
05-out-22 05:29:00
05-out-22 07:29:00
05-out-22 09:29:00
05-out-22 11:29:00
05-out-22 13:29:00
05-out-22 15:29:00
05-out-22 21:29:00
05-out-22 23:29:00
06-out-22 01:29:00
06-out-22 03:29:00
06-out-22 11:29:00
06-out-22 17:29:00
06-out-22 19:29:00
06-out-22 21:29:00
06-out-22 23:29:00
07-out-22 01:29:00
07-out-22 03:29:00
07-out-22 05:29:00
07-out-22 07:29:00
07-out-22 09:29:00
07-out-22 11:29:00
07-out-22 13:29:00
07-out-22 15:29:00
07-out-22 17:29:00
07-out-22 19:29:00
07-out-22 21:29:00
08-out-22 01:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,790000021
0,870000005
0,949999988
0,959999979
2,119999886
3,029999971
3,109999895
2
0,519999981
1,99000001
2,039999962
1,460000038
0,910000026
0,600000024
0,610000014
0,460000008
0,460000008
0,5
0,74000001
3,450000048
0,569999993
1,080000043
1,25999999
0,74000001
0,75999999
0,550000012
1,730000019
1,580000043
1,789999962
2,980000019
1,279999971
0,449999988
0,389999986
0,449999988
0,370000005
0,649999976
1,75999999
2,039999962
1,480000019
0,99000001
0,99000001
0,560000002
0,74000001
1,419999957
3,089999914
2,019999981
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DATA
08-out-22 03:29:00
08-out-22 05:29:00
08-out-22 07:29:00
08-out-22 13:29:00
10-out-22 01:29:00
11-out-22 09:29:00
12-out-22 07:29:00
12-out-22 09:29:00
12-out-22 11:29:00
12-out-22 13:29:00
12-out-22 23:29:00
13-out-22 01:29:00
13-out-22 03:29:00
13-out-22 05:29:00
13-out-22 07:29:00
13-out-22 09:29:00
13-out-22 11:29:00
13-out-22 13:29:00
13-out-22 15:29:00
13-out-22 17:29:00
13-out-22 21:29:00
14-out-22 01:29:00
14-out-22 03:29:00
14-out-22 07:29:00
14-out-22 11:29:00
14-out-22 13:29:00
14-out-22 19:29:00
14-out-22 21:29:00
14-out-22 23:29:00
15-out-22 01:29:00
15-out-22 03:29:00
15-out-22 05:29:00
15-out-22 07:29:00
15-out-22 09:29:00
15-out-22 11:29:00
15-out-22 13:29:00
15-out-22 15:29:00
15-out-22 17:29:00
15-out-22 19:29:00
15-out-22 21:29:00
15-out-22 23:29:00
16-out-22 01:29:00
16-out-22 03:29:00
16-out-22 05:29:00
16-out-22 07:29:00
16-out-22 09:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,789999962
1,960000038
2,75999999
1,029999971
1,470000029
1,190000057
1,830000043
1,929999948
1,99000001
1,659999967
2,880000114
2,079999924
1,450000048
1,360000014
0,980000019
1,799999952
3,319999933
2,230000019
1,5
1,519999981
3,039999962
2,339999914
3,119999886
2,339999914
2,75
2,359999895
1,899999976
3
0,980000019
1,629999995
1,029999971
1,00999999
1,629999995
1,74000001
0,860000014
1,110000014
1,730000019
2,880000114
1,350000024
1,610000014
1,269999981
1
1,549999952
2,059999943
1,309999943
2,190000057
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DATA
16-out-22 11:29:00
16-out-22 13:29:00
16-out-22 15:29:00
16-out-22 17:29:00
17-out-22 01:29:00
17-out-22 03:29:00
17-out-22 05:29:00
17-out-22 07:29:00
17-out-22 09:29:00
17-out-22 11:29:00
17-out-22 13:29:00
17-out-22 15:29:00
17-out-22 17:29:00
17-out-22 19:29:00
17-out-22 21:29:00
17-out-22 23:29:00
18-out-22 01:29:00
18-out-22 03:29:00
18-out-22 05:29:00
18-out-22 07:29:00
18-out-22 09:29:00
18-out-22 11:29:00
18-out-22 13:29:00
18-out-22 15:29:00
18-out-22 17:29:00
18-out-22 19:29:00
18-out-22 21:29:00
18-out-22 23:29:00
19-out-22 01:29:00
21-out-22 23:29:00
22-out-22 01:29:00
22-out-22 03:29:00
22-out-22 05:29:00
22-out-22 07:29:00
22-out-22 09:29:00
22-out-22 11:29:00
22-out-22 19:29:00
22-out-22 21:29:00
22-out-22 23:29:00
23-out-22 01:29:00
23-out-22 03:29:00
23-out-22 05:29:00
23-out-22 07:29:00
23-out-22 09:29:00
23-out-22 11:29:00
23-out-22 13:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,679999948
1,25999999
1,49000001

1,429999948

1,450000048

1,419999957

1,289999962

1,320000052

2,049999952

1,820000052

3,589999914

1,950000048

1,429999948
1,25999999

1,529999971

2,890000105

3,339999914

1,090000033

1,070000052

1,409999967

1,100000024

1,529999971

1,350000024

1,940000057

1,470000029

1,610000014

1,139999986

1,429999948

2,819999933

1,620000005

1,5

1,110000014
0,75999999

0,389999986

0,699999988

3,369999886

1,169999957

0,629999995

0,860000014

0,699999988

0,939999998

1,210000038

1,120000005

1,769999981

1,690000057

1,279999971
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DATA
23-out-22 15:29:00
23-out-22 17:29:00
23-out-22 19:29:00
23-out-22 21:29:00
23-out-22 23:29:00
24-out-22 01:29:00
24-out-22 03:29:00
24-out-22 05:29:00
24-out-22 07:29:00
24-out-22 09:29:00
24-out-22 11:29:00
24-out-22 13:29:00
24-out-22 17:29:00
24-out-22 19:29:00
24-out-22 21:29:00
24-out-22 23:29:00
28-out-22 09:29:00
28-out-22 11:29:00
28-out-22 13:29:00
28-out-22 15:29:00
28-out-22 17:29:00
28-out-22 19:29:00
28-out-22 21:29:00
28-out-22 23:29:00
29-out-22 01:29:00
29-out-22 03:29:00
29-out-22 05:29:00
29-out-22 07:29:00
29-out-22 09:29:00
29-out-22 11:29:00
29-out-22 13:29:00
29-out-22 15:29:00
29-out-22 17:29:00
29-out-22 19:29:00
29-out-22 21:29:00
29-out-22 23:29:00
30-out-22 01:29:00
30-out-22 03:29:00
30-out-22 05:29:00
30-out-22 07:29:00
30-out-22 09:29:00
30-out-22 13:29:00
30-out-22 15:29:00
30-out-22 17:29:00
30-out-22 19:29:00
30-out-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,110000014
0,800000012
1,440000057
3,150000095
2,849999905
2,799999952
1,899999976
1,769999981
3,650000095
2,720000029
2,160000086
1,879999995
2,180000067
1,639999986
0,550000012
1,710000038
0,419999987
0,899999976
0,5
0,310000002
0,479999989
0,379999995
0,529999971
1,039999962
1,129999995
1,289999962
0,829999983
1,100000024
1,210000038
3,619999886
0,779999971
0,660000026
0,779999971
0,839999974
1,730000019
0,819999993
0,280000001
0,709999979
0,970000029
0,959999979
0,939999998
3,359999895
1,940000057
1,129999995
0,340000004
0,699999988
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DATA
30-out-22 23:29:00
31-out-22 01:29:00
31-out-22 03:29:00
31-out-22 05:29:00
31-out-22 07:29:00
31-out-22 09:29:00
31-out-22 11:29:00
31-out-22 13:29:00
31-out-22 15:29:00
31-out-22 17:29:00
31-out-22 19:29:00
31-out-22 21:29:00
31-out-22 23:29:00
01-nov-22 01:29:00
01-nov-22 03:29:00
01-nov-22 05:29:00
01-nov-22 07:29:00
01-nov-22 09:29:00
01-nov-22 11:29:00
01-nov-22 13:29:00
01-nov-22 15:29:00
01-nov-22 17:29:00
01-nov-22 19:29:00
01-nov-22 21:29:00
02-nov-22 01:29:00
02-nov-22 03:29:00
02-nov-22 05:29:00
02-nov-22 07:29:00
02-nov-22 09:29:00
02-nov-22 11:29:00
02-nov-22 13:29:00
02-nov-22 15:29:00
02-nov-22 17:29:00
02-nov-22 19:29:00
02-nov-22 23:29:00
03-nov-22 01:29:00
03-nov-22 03:29:00
03-nov-22 05:29:00
03-nov-22 07:29:00
03-nov-22 09:29:00
03-nov-22 11:29:00
03-nov-22 13:29:00
03-nov-22 15:29:00
03-nov-22 17:29:00
03-nov-22 19:29:00
03-nov-22 21:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,639999986
0,639999986
0,870000005
0,899999976
1,299999952
2,150000095
0,819999993
1,899999976
1,090000033
0,850000024
0,99000001
2,029999971
1,549999952
1,070000052
0,449999988
0,519999981
0,75999999
2,940000057
1,399999976
0,879999995
0,930000007
0,970000029
1
1,080000043
1,570000052
2,960000038
0,920000017
1,720000029
1,529999971
1,850000024
2,349999905
2,779999971
0,939999998
1,159999967
3,119999886
2,289999962
1,49000001
1,120000005
0,649999976
1,590000033
2,309999943
0,99000001
0,970000029
0,670000017
0,74000001
1,00999999
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DATA
03-nov-22 23:29:00
04-nov-22 01:29:00
04-nov-22 03:29:00
04-nov-22 09:29:00
04-nov-22 13:29:00
05-nov-22 09:29:00
05-nov-22 11:29:00
05-nov-22 13:29:00
05-nov-22 15:29:00
05-nov-22 19:29:00
05-nov-22 21:29:00
05-nov-22 23:29:00
06-nov-22 01:29:00
06-nov-22 03:29:00
06-nov-22 05:29:00
06-nov-22 07:29:00
06-nov-22 09:29:00
06-nov-22 11:29:00
06-nov-22 13:29:00
06-nov-22 15:29:00
06-nov-22 19:29:00
06-nov-22 21:29:00
06-nov-22 23:29:00
07-nov-22 01:29:00
07-nov-22 03:29:00
07-nov-22 05:29:00
07-nov-22 07:29:00
07-nov-22 09:29:00
07-nov-22 11:29:00
07-nov-22 13:29:00
07-nov-22 17:29:00
07-nov-22 19:29:00
07-nov-22 21:29:00
07-nov-22 23:29:00
08-nov-22 01:29:00
08-nov-22 03:29:00
08-nov-22 11:29:00
08-nov-22 13:29:00
08-nov-22 15:29:00
08-nov-22 17:29:00
08-nov-22 19:29:00
08-nov-22 23:29:00
09-nov-22 01:29:00
09-nov-22 03:29:00
09-nov-22 05:29:00
09-nov-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,269999981
2,279999971
1,940000057
2,900000095
2,890000105
0,779999971
0,430000007
0,49000001
1,019999981
1,320000052
1,899999976
0,660000026
0,600000024
0,519999981
0,699999988
0,620000005
0,959999979
0,959999979
1,519999981
2,359999895
3,380000114
1,789999962
1,559999943
2,109999895
3,309999943
2,099999905
3,140000105
1,419999957
2,339999914
2,180000067
1,580000043
0,699999988
0,600000024
0,449999988
0,74000001
1,00999999
1,269999981
0,689999998
1,870000005
0,730000019
0,649999976
0,589999974
0,50999999
0,579999983
0,560000002
0,569999993
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DATA
09-nov-22 09:29:00
09-nov-22 11:29:00
09-nov-22 13:29:00
09-nov-22 15:29:00
09-nov-22 19:29:00
09-nov-22 21:29:00
09-nov-22 23:29:00
10-nov-22 01:29:00
10-nov-22 03:29:00
10-nov-22 05:29:00
10-nov-22 07:29:00
10-nov-22 09:29:00
10-nov-22 11:29:00
10-nov-22 13:29:00
10-nov-22 15:29:00
10-nov-22 17:29:00
10-nov-22 19:29:00
10-nov-22 21:29:00
10-nov-22 23:29:00
11-nov-22 01:29:00
11-nov-22 03:29:00
11-nov-22 05:29:00
11-nov-22 07:29:00
11-nov-22 09:29:00
11-nov-22 11:29:00
12-nov-22 01:29:00
12-nov-22 03:29:00
12-nov-22 05:29:00
12-nov-22 07:29:00
12-nov-22 09:29:00
12-nov-22 11:29:00
12-nov-22 13:29:00
12-nov-22 21:29:00
12-nov-22 23:29:00
13-nov-22 01:29:00
13-nov-22 03:29:00
13-nov-22 05:29:00
13-nov-22 07:29:00
13-nov-22 09:29:00
13-nov-22 11:29:00
13-nov-22 13:29:00
13-nov-22 15:29:00
13-nov-22 17:29:00
13-nov-22 19:29:00
13-nov-22 21:29:00
13-nov-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,309999943
0,600000024
0,879999995
1,799999952
0,99000001
1,450000048
3,279999971
3,25999999
0,879999995
1,370000005
0,550000012
1,600000024
2,400000095
1,059999943
0,519999981
0,50999999
0,49000001
0,449999988
0,49000001
0,709999979
1,279999971
0,699999988
0,560000002
1,330000043
3,200000048
2,170000076
1,110000014
0,839999974
0,550000012
0,99000001
1,039999962
1,149999976
1,149999976
0,579999983
0,409999996
0,340000004
1,830000043
0,300000012
0,319999993
0,699999988
2,359999895
0,449999988
0,409999996
0,25
0,610000014
0,800000012
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DATA
14-nov-22 01:29:00
14-nov-22 03:29:00
14-nov-22 05:29:00
14-nov-22 07:29:00
14-nov-22 09:29:00
14-nov-22 11:29:00
14-nov-22 13:29:00
14-nov-22 15:29:00
14-nov-22 19:29:00
14-nov-22 21:29:00
14-nov-22 23:29:00
15-nov-22 01:29:00
15-nov-22 03:29:00
15-nov-22 05:29:00
15-nov-22 07:29:00
15-nov-22 09:29:00
15-nov-22 11:29:00
15-nov-22 19:29:00
15-nov-22 21:29:00
18-nov-22 03:29:00
18-nov-22 05:29:00
18-nov-22 07:29:00
18-nov-22 09:29:00
18-nov-22 11:29:00
18-nov-22 13:29:00
18-nov-22 15:29:00
19-nov-22 03:29:00
19-nov-22 05:29:00
19-nov-22 07:29:00
19-nov-22 09:29:00
19-nov-22 11:29:00
19-nov-22 13:29:00
19-nov-22 15:29:00
19-nov-22 17:29:00
19-nov-22 19:29:00
20-nov-22 05:29:00
20-nov-22 07:29:00
20-nov-22 09:29:00
20-nov-22 11:29:00
20-nov-22 13:29:00
20-nov-22 17:29:00
20-nov-22 19:29:00
20-nov-22 21:29:00
20-nov-22 23:29:00
21-nov-22 01:29:00
21-nov-22 03:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,560000002
0,579999983
0,430000007
0,610000014
0,600000024
0,920000017
0,600000024
1,100000024
1,210000038
0,579999983
0,400000006
1,00999999
0,439999998
1,970000029
0,610000014
0,970000029
1,75999999
2,74000001
1,289999962
0,980000019
0,74000001
0,829999983
1,460000038
1,600000024
1,539999962
1,940000057
0,670000017
0,879999995
0,600000024
1,360000014
0,970000029
0,629999995
0,709999979
0,629999995
1,070000052
1,799999952
2,369999886
1,549999952
1,450000048
1,330000043
3,609999895
0,519999981
0,439999998
0,660000026
0,939999998
1,080000043
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DATA
21-nov-22 09:29:00
21-nov-22 13:29:00
21-nov-22 15:29:00
21-nov-22 17:29:00
21-nov-22 19:29:00
21-nov-22 21:29:00
21-nov-22 23:29:00
22-nov-22 01:29:00
22-nov-22 03:29:00
22-nov-22 05:29:00
22-nov-22 07:29:00
22-nov-22 09:29:00
22-nov-22 15:29:00
22-nov-22 17:29:00
22-nov-22 19:29:00
23-nov-22 03:29:00
23-nov-22 05:29:00
23-nov-22 09:29:00
23-nov-22 11:29:00
23-nov-22 13:29:00
23-nov-22 17:29:00
23-nov-22 19:29:00
23-nov-22 21:29:00
24-nov-22 03:29:00
24-nov-22 05:29:00
24-nov-22 07:29:00
24-nov-22 09:29:00
24-nov-22 11:29:00
24-nov-22 13:29:00
24-nov-22 15:29:00
24-nov-22 17:29:00
24-nov-22 19:29:00
24-nov-22 21:29:00
24-nov-22 23:29:00
25-nov-22 01:29:00
25-nov-22 03:29:00
25-nov-22 05:29:00
25-nov-22 07:29:00
25-nov-22 09:29:00
25-nov-22 19:29:00
25-nov-22 21:29:00
25-nov-22 23:29:00
26-nov-22 01:29:00
26-nov-22 03:29:00
26-nov-22 05:29:00
26-nov-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,710000038
1,029999971
0,610000014
0,75
0,930000007
0,899999976
1,350000024
1,389999986
1,24000001
0,819999993
1,450000048
1,639999986
1,269999981
1,360000014
1,659999967
1,690000057
3,089999914
0,779999971
0,289999992
0,419999987
0,600000024
0,769999981
3,539999962
2,079999924
1,529999971
1
3,079999924
1,470000029
0,670000017
0,649999976
0,75
0,560000002
0,689999998
0,469999999
0,620000005
1,230000019
0,439999998
0,699999988
0,5
1,899999976
0,589999974
0,850000024
0,720000029
2,230000019
1,080000043
0,800000012
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DATA
26-nov-22 09:29:00
26-nov-22 15:29:00
26-nov-22 17:29:00
26-nov-22 19:29:00
26-nov-22 21:29:00
26-nov-22 23:29:00
27-nov-22 01:29:00
27-nov-22 03:29:00
27-nov-22 05:29:00
27-nov-22 07:29:00
27-nov-22 09:29:00
27-nov-22 17:29:00
27-nov-22 19:29:00
27-nov-22 21:29:00
27-nov-22 23:29:00
28-nov-22 01:29:00
28-nov-22 03:29:00
28-nov-22 05:29:00
28-nov-22 07:29:00
28-nov-22 09:29:00
28-nov-22 11:29:00
28-nov-22 13:29:00
28-nov-22 15:29:00
28-nov-22 17:29:00
28-nov-22 21:29:00
28-nov-22 23:29:00
29-nov-22 01:29:00
29-nov-22 05:29:00
29-nov-22 07:29:00
29-nov-22 09:29:00
29-nov-22 11:29:00
29-nov-22 13:29:00
29-nov-22 15:29:00
29-nov-22 17:29:00
29-nov-22 19:29:00
29-nov-22 21:29:00
29-nov-22 23:29:00
30-nov-22 01:29:00
30-nov-22 09:29:00
30-nov-22 11:29:00
30-nov-22 13:29:00
30-nov-22 15:29:00
30-nov-22 17:29:00
30-nov-22 19:29:00
30-nov-22 21:29:00
30-nov-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,650000095
1,850000024
3,559999943
1,820000052
2,480000019
1,029999971
1,629999995
1,470000029
0,75999999
1

1,639999986
1,389999986
0,660000026
0,75999999

0,709999979
0,810000002
1,820000052
2,309999943
2,200000048
0,99000001

0,709999979
0,949999988
1,159999967
0,720000029
0,670000017
1,120000005
3,210000038
1,139999986
0,649999976

1

0,920000017
1,029999971
0,699999988
1,980000019
1,940000057
1,129999995
0,980000019
2,190000057
2,599999905
1,210000038
0,800000012
0,49000001

0,560000002
0,50999999

0,5
0,709999979
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DATA
01-dez-22 01:29:00
01-dez-22 03:29:00
01-dez-22 05:29:00
04-dez-22 01:29:00
04-dez-22 03:29:00
04-dez-22 05:29:00
04-dez-22 11:29:00
04-dez-22 13:29:00
04-dez-22 15:29:00
04-dez-22 17:29:00
04-dez-22 19:29:00
04-dez-22 21:29:00
05-dez-22 01:29:00
05-dez-22 23:29:00
06-dez-22 01:29:00
06-dez-22 03:29:00
06-dez-22 05:29:00
06-dez-22 07:29:00
06-dez-22 09:29:00
06-dez-22 11:29:00
06-dez-22 13:29:00
06-dez-22 15:29:00
06-dez-22 17:29:00
06-dez-22 23:29:00
07-dez-22 01:29:00
07-dez-22 03:29:00
07-dez-22 05:29:00
07-dez-22 07:29:00
07-dez-22 09:29:00
07-dez-22 11:29:00
07-dez-22 15:29:00
07-dez-22 17:29:00
07-dez-22 19:29:00
07-dez-22 21:29:00
07-dez-22 23:29:00
08-dez-22 01:29:00
08-dez-22 03:29:00
08-dez-22 05:29:00
08-dez-22 07:29:00
08-dez-22 09:29:00
08-dez-22 13:29:00
08-dez-22 15:29:00
08-dez-22 19:29:00
09-dez-22 09:29:00
09-dez-22 11:29:00
09-dez-22 13:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

0,629999995
0,360000014
1,159999967
1,139999986
1,25
2,329999924
1,179999948
0,620000005
0,370000005
0,610000014
1,470000029
1,480000019
0,959999979
2,589999914
1,830000043
1,379999995
1,340000033
0,550000012
1,070000052
2,630000114
2,609999895
2,390000105
2,819999933
2,630000114
0,769999981
2,119999886
1,230000019
0,959999979
0,610000014
1,960000038
3,589999914
1,210000038
1,879999995
1,159999967
2,160000086
2,769999981
1,210000038
1,320000052
2,390000105
2,079999924
2,400000095
3,059999943
3,380000114
3,650000095
1,039999962
0,569999993
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DATA
09-dez-22 15:29:00
09-dez-22 19:29:00
09-dez-22 21:29:00
09-dez-22 23:29:00
11-dez-22 05:29:00
11-dez-22 07:29:00
11-dez-22 09:29:00
11-dez-22 11:29:00
11-dez-22 17:29:00
11-dez-22 19:29:00
11-dez-22 21:29:00
11-dez-22 23:29:00
12-dez-22 01:29:00
12-dez-22 03:29:00
12-dez-22 05:29:00
12-dez-22 07:29:00
12-dez-22 09:29:00
12-dez-22 11:29:00
12-dez-22 13:29:00
12-dez-22 15:29:00
13-dez-22 23:29:00
14-dez-22 01:29:00
14-dez-22 03:29:00
14-dez-22 05:29:00
14-dez-22 07:29:00
14-dez-22 11:29:00
14-dez-22 13:29:00
14-dez-22 15:29:00
14-dez-22 17:29:00
14-dez-22 19:29:00
14-dez-22 21:29:00
14-dez-22 23:29:00
15-dez-22 01:29:00
15-dez-22 03:29:00
15-dez-22 05:29:00
15-dez-22 07:29:00
15-dez-22 09:29:00
15-dez-22 11:29:00
15-dez-22 13:29:00
15-dez-22 19:29:00
16-dez-22 03:29:00
16-dez-22 05:29:00
16-dez-22 07:29:00
16-dez-22 09:29:00
16-dez-22 11:29:00
16-dez-22 13:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,919999957
3,059999943
2,369999886
3,660000086
1,350000024
0,419999987
1,330000043
2,799999952
2,769999981
2,960000038
2,200000048
1,070000052
1,299999952
1,139999986
2,839999914
1,610000014
1,340000033
1,350000024
1,399999976
2,799999952
1,179999948
0,899999976
1,019999981
1,029999971
1,830000043
2,829999924
2,549999952
1,970000029
1,360000014
1,610000014
2

1,090000033
1,769999981
1,220000029
2,690000057
2,589999914
2,089999914
1,320000052
2,069999933
3,430000067
0,449999988
1,620000005
0,720000029
0,74000001

2,50999999

1,919999957
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DATA
16-dez-22 15:29:00
16-dez-22 17:29:00
16-dez-22 19:29:00
16-dez-22 21:29:00
16-dez-22 23:29:00
17-dez-22 01:29:00
17-dez-22 03:29:00
17-dez-22 05:29:00
17-dez-22 07:29:00
17-dez-22 09:29:00
17-dez-22 11:29:00
17-dez-22 15:29:00
17-dez-22 17:29:00
17-dez-22 19:29:00
17-dez-22 21:29:00
17-dez-22 23:29:00
18-dez-22 01:29:00
18-dez-22 03:29:00
18-dez-22 05:29:00
18-dez-22 07:29:00
18-dez-22 09:29:00
18-dez-22 11:29:00
18-dez-22 13:29:00
18-dez-22 15:29:00
18-dez-22 17:29:00
18-dez-22 19:29:00
18-dez-22 21:29:00
18-dez-22 23:29:00
19-dez-22 01:29:00
19-dez-22 03:29:00
19-dez-22 05:29:00
19-dez-22 07:29:00
19-dez-22 09:29:00
19-dez-22 11:29:00
19-dez-22 13:29:00
19-dez-22 15:29:00
19-dez-22 17:29:00
19-dez-22 19:29:00
19-dez-22 21:29:00
22-dez-22 15:29:00
22-dez-22 17:29:00
22-dez-22 19:29:00
22-dez-22 21:29:00
22-dez-22 23:29:00
23-dez-22 01:29:00
23-dez-22 03:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,059999943
1,289999962
2,829999924
2,119999886
3,079999924
1,649999976
3,24000001
1,610000014
1,590000033
1,629999995
2,930000067
1,860000014
2,069999933
2,930000067
1,600000024
2,690000057
2,849999905
1,480000019
3,059999943
2,289999962
1,519999981
1,340000033
0,829999983
1,360000014
0,959999979
1,470000029
0,839999974
1,159999967
1,519999981
1,470000029
1,75
1,700000048
1,74000001
1,860000014
0,540000021
2,230000019
1,549999952
2,930000067
2,190000057
1,559999943
2,5
2,069999933
1,549999952
2,609999895
1,25
1,820000052
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DATA
23-dez-22 11:29:00
23-dez-22 13:29:00
23-dez-22 15:29:00
23-dez-22 17:29:00
23-dez-22 21:29:00
23-dez-22 23:29:00
24-dez-22 01:29:00
24-dez-22 03:29:00
24-dez-22 13:29:00
24-dez-22 15:29:00
24-dez-22 17:29:00
24-dez-22 19:29:00
24-dez-22 21:29:00
24-dez-22 23:29:00
25-dez-22 01:29:00
25-dez-22 03:29:00
25-dez-22 05:29:00
25-dez-22 07:29:00
25-dez-22 11:29:00
25-dez-22 13:29:00
25-dez-22 15:29:00
25-dez-22 17:29:00
25-dez-22 23:29:00
26-dez-22 01:29:00
26-dez-22 03:29:00
26-dez-22 05:29:00
26-dez-22 13:29:00
26-dez-22 15:29:00
26-dez-22 17:29:00
26-dez-22 19:29:00
26-dez-22 21:29:00
26-dez-22 23:29:00
27-dez-22 01:29:00
27-dez-22 07:29:00
27-dez-22 09:29:00
27-dez-22 11:29:00
27-dez-22 13:29:00
27-dez-22 15:29:00
27-dez-22 17:29:00
27-dez-22 19:29:00
27-dez-22 21:29:00
27-dez-22 23:29:00
28-dez-22 01:29:00
28-dez-22 03:29:00
28-dez-22 05:29:00
28-dez-22 07:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

2,700000048
2,50999999
2,119999886
2,029999971
2,630000114
3,380000114
1,230000019
0,860000014
1,5
2,089999914
1,639999986
1,019999981
2,069999933
1,25999999
1,220000029
2,089999914
1,399999976
2,160000086
0,589999974
0,649999976
0,99000001
2,599999905
2,680000067
1,529999971
1,049999952
1,870000005
1,75999999
2,559999943
1,919999957
1,809999943
1,730000019
1,700000048
3,269999981
3,650000095
2,75
1,00999999
1,029999971
0,670000017
0,870000005
0,899999976
1,220000029
2,839999914
2,269999981
1,279999971
0,75
1,059999943
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DATA
28-dez-22 09:29:00
28-dez-22 11:29:00
28-dez-22 13:29:00
28-dez-22 15:29:00
28-dez-22 23:29:00
29-dez-22 01:29:00
29-dez-22 03:29:00
29-dez-22 05:29:00
29-dez-22 07:29:00
29-dez-22 09:29:00
30-dez-22 05:29:00
30-dez-22 07:29:00
30-dez-22 09:29:00
30-dez-22 11:29:00
30-dez-22 13:29:00
30-dez-22 15:29:00
30-dez-22 17:29:00
30-dez-22 19:29:00
30-dez-22 21:29:00
30-dez-22 23:29:00
31-dez-22 01:29:00
31-dez-22 07:29:00
31-dez-22 09:29:00
31-dez-22 11:29:00
31-dez-22 13:29:00
31-dez-22 15:29:00
31-dez-22 17:29:00
31-dez-22 19:29:00
31-dez-22 21:29:00
31-dez-22 23:29:00

P_PF1CN_QQ_GLOBAL._ Silica (considerando resultado boxplot < 3,67)

1,080000043
0,819999993
0,920000017
2,730000019
2,680000067
1,139999986
0,790000021
0,870000005
1,629999995
2,160000086
2,029999971
2,630000114
1,75999999
2,609999895
3,5
1,559999943
2,660000086
3,049999952
2,089999914
2,339999914
2,519999981
1,899999976
1,879999995
1,700000048
1,269999981
1,070000052
1,019999981
1,330000043
0,829999983
1,090000033
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APENDICE B - Teste de normalidade dos dados — histérico das variaveis em condigiio
de estabilidade

Figura 18 - Teste normalidade da flotagdo (/ag3)
P_PFICN_QQ_GLOBAL SI02

Normal
9999 oL
Média 1,320
DesvPad 0,7585
N 897
AD 21,062
99 Valor-P  <0,005
95
- 80
©
=
-
S 50
Y
()
=5
5
1
0,01 -
-2 -1 0 1 2 3 4

P_PFICN_QQ_GLOBAL_SIO2
Fonte: Autoria Propria (2023)



APENDICE C - Teste de Autocorrelacio — Defini¢iio do lag ideal

[1]: import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from sklearn.model_selection import KFold

df = pd.read csv(“DadosGerais.csv”)

named: 4'])
df process[list(df process) [1]] =
df process[list(df process) [1l]].apply(lambda. .
©x: x.replace(',',"'.")) .astype(float)
[8]: df.head()

2]

3]

47 :

5]: df process = pd.read csv(“DadosGerais.csv”
6]

Un

7]

pd.set option('mode.chained assignment', None)

)

df process = df process.drop(columns=['Unnamed: 2',

'Unnamed: 3',

[9]: df = df.drop(columns=['Unnamed: 2', 'Unnamed: 3', 'Unnamed: 4'])

[10]: df.tail()

[11]: df[list(df) [1]] = df[list(df)[1]].apply(lambda x:
"))

X.replace(',',"'.")

Sastype (float)

[12]: df 2 = df

[13]: df _2.head()

Média das amostras coletadas

[14]: X = np.mean(df 2[str(list(df 2)[1])])

[16]: df 2[list(df 2)[1]]

[17]: A = np.array(df 2[list(df 2)[1]])
[18]: X

[18] 1.4865237245660257

[19]: A

[19]: array([0.66000003, 0.73000002, 0.41 , ..,
1.09000003])

[20]: A = A[l:]

[21]: A = np.append( , 0)

[22]: df 2['Xi-1"] = A

[23]: df 2[1list(df 2)[ 171101

[23] 0.660000026226044

[24]: B = []

for in range (len(A)):

i
B.append(df 2[list(df 2)[1]][1i]-X)
[25]: C = []
for i in range(len(A)):

C.append(df 2[list(df 2)[2]][1]-X)
[26]: D = []
for i in range(len(A)):

D.append (B[1i]*C[i])
[27]: E = []
for i in range(len(A)):
E.append (np.square (B[i]))
8]: df 2['Xi-MED'] = B
9]: df 2['X(i-1)-MED'] = C
0] df72[‘Xi—MED*X(i—1)—MED'] =D
1]: df 2['"(Xi-MED)?'] = E
2]1: df process
845 rows x 2 columns]
3]:
47 : prlnt(f O valor do rk = {rk*lOO}O'
valor do rk = 46.86892286882083%
5]: rkGood = 2/np.sqrt(len( )) #1len (A)
6]

rk = df 2[1list(df 2)[5]].sum()/df 2[list(df 2)[6]]

1.33000004,

0.82999998,

.sum ()

print (f'0 valor do rk tem que ser menor que {rkGood*100}%")
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O valor do rk tem que ser menor que 3.7496338426979503%
[37]: def altData(df process):
df process[list (df process) [0]]
Sapply (lambda x: x.replace('-"','
df process[list (df process) [0]]
Sapply (lambda x: x.replace('/jan/','/01/'))

"))

[

df process[list (df process) [0]].

df process[list (df process) [0]].

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].

Sapply (lambda x: x.replace('/fev/','/02/'))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].

Sapply (lambda x: x.replace('/mar/','/03/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].

Sapply (lambda x: x.replace('/abr/','/04/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/mai/','/05/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/jun/','/06/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/jul/','/07/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/ago/','/08/'))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/ago/','/08/'))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/set/','/09/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/out/','/10/'))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/nov/','/11/'))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/dez/','/12/"))

df process[list(df process) [0]] = df process[list (df process) [0]].
Sapply (lambda x: x.replace('/22','/2022"))

df process[list(df process) [0]] = pd.

©to datetime (df process[list (df process) [0]], format = '%d/%m/%Y
©5S")

[41]: def MXZ Rk(df,rk=1.0):
rkGood = 2/np.sqgrt(len(df[list(df) [1]]))
#while rkGood<rk:
for i in range(len(df[list(df) [1]])):
]

A = np.array(df[list(df) [1]1])
A = A[i:]
A = np.append (A, np.zeros(len(df[list(df)[1]])-1len(A)))
X = np.mean(df[list(df) [1]11])
B = []
for j in range(len(A)):
B.append (df [1list (df) [1]1][]]1-X)
c = I
for j in range(len(A))
C.append (A[]]-X)
D = []
for j in range(len(A)):
D.append (B[j]*C[]])
E = []
for j in range(len(A)):

E.append (np.square (B[j]))
rk = np.array (D) .sum()/np.array(E) .sum()
lag = 1
print (f'iteracdo numero: {lag} || rk = {rk}")
if rkGood>rk:
break
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n_amostras = len(df[list(df) [1]])

print (f'\n*** rk deve ser menor que {rkGood} para uma amostra de tamanho.,
S{len(df[list(df) [1]]) }***")

df process = df

df process[f'Xit+{lag}'] = A
df process['Xi-MED'] = B
df process[f'X(i+{lag})-MED'] = C
df process[f'Xi-MED*X(i+{lag})-MED"'] = D
df process[' (Xi-MED)?'] = E
(

if not str(df process[list(df process) [0]].dtype) .startswith('datetime6d') :
altData (df process)

return df process, rk,lag, rkGood,n_amostras

[42]: def plot(dataframe) :

plt.title ('\nDistribuicdo total dos dados\n coleta ANUAL')

plt.scatter (dataframe[list (dataframe) [1]],dataframe[list (dataframe) [2]] .,
©,alpha = 0.2)

plt.xlabel (“Xi (SI02)")

plt.ylabel (“Xi+46 (SI02)")

[43]: df process_ 3,rk process,leg, , =MXZ Rk(df process)

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.4686892286882083
iteracdo numero: 2 || rk = 0.21763384789945786
iteracdo numero: 3 || rk = 0.11788700100151166
iteracdo numero: 4 || rk = 0.12887252506210178
iteracdo numero: 5 || rk = 0.14046128403291586
iteracdo numero: 6 || rk = 0.1388754776782625
iteracdo numero: 7 || rk = 0.13706833524068313
iteracdo numero: 8 || rk = 0.13964830288761607
iteracdo numero: 9 || rk = 0.12070430638073056
iteracdo numero: 10 || rk = 0.11740671440163315
iteracdo numero: 11 || rk = 0.10623701891939101
iteracdo numero: 12 || rk = 0.11010515357598304
iteracdo numero: 13 || rk = 0.10027239043669783
iteracdo numero: 14 || rk = 0.09120141638778405
iteracdo numero: 15 || rk = 0.0674377671103768
iteracdo numero: 16 || rk = 0.06743929707945176
iteracdo numero: 17 || rk = 0.08884267076348504
iteracdo numero: 18 || rk = 0.10511926588843866
iteracdo numero: 19 || rk = 0.0679950799054687
iteracdo numero: 20 || rk = 0.059397177127138746
iteracdo numero: 21 || rk = 0.0631004502350801
iteracdo numero: 22 || rk = 0.07631977763983304
iteracdo numero: 23 || rk = 0.06082259224324827
iteracdo numero: 24 || rk = 0.0883514541405606
iteracdo numero: 25 || rk = 0.11900993235186741
iteracdo numero: 26 || rk = 0.10984040133212442
iteracdo numero: 27 || rk = 0.1112107811272316
iteracdo numero: 28 || rk = 0.0953620567480077
iteracdo numero: 29 || rk = 0.06954164996173656
iteracdo numero: 30 || rk = 0.055826506617609836
iteracdo numero: 31 || rk = 0.07193104018162934
iteracdo numero: 32 || rk = 0.08189734067114139
iteracdo numero: 33 || rk = 0.07271538444640735
iteracdo numero: 34 || rk = 0.06917814078358983
iteracdo numero: 35 || rk = 0.09046131530444576
iteracdo numero: 36 || rk = 0.09409540304529769
iteracdo numero: 37 || rk = 0.08888589706234498
iteracdo numero: 38 || rk = 0.07089695109130126
iteracdo numero: 39 || rk = 0.04738745041474477
iteracdo numero: 40 || rk = 0.055375226176328736
iteracdo numero: 41 || rk = 0.07721992629078672



iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracdo numero:
iteracdo numero:
*** rk deve ser
2845***

rk_process

numero:
numero:
numero:

]

]

]: lag
1: 406
] .

]

]

: indices =
80

42 ||
43 ||
44 ||
45 ||
46 ||

rk
rk
rk
rk
rk

menor que

subset size

sub
len (indices), ..

kfo

sets

1lds =

= [indices[x:x+subset size]

[]

0.029410964259076345
df process_ 3[list (df process) [0]]

df process_3.iloclO0:
df process_3.head()
list(range (len(df process[list(df process) [0]])))

1: def kfoldcv (indices,
size =

]

O O O O oo

.07362306657159426
.08156755255242865
.07290690469068938
.05399276168992168
.029410964259076345
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37496338426979504 para uma amostra de tamanho

.dt.day.head (5)

.drop (index=df process.index)

k) :
len (indices)

round (size / k)

©subset size)]

for i in range (k) :
subsets[i]

test

train =
for subset in subsets:

[

]

if subset

= test:

train.append (subset)
kfolds.append( (train, test))
return kfolds

df process.ilocl[kfolds[0] [1]]

1.0

0.5749736229705771
0.5036858984559628
0.2057959574495616

'n_amostras'

vrkv,

[51] kfolds = kfoldcv (indices, k)
[52]: df process fold2 =

[53] df process_fold2.head()

[54]: df process 10,rk process,leg, ,
iteracdo numero: 0 || rk =

iteracdo numero: 1 || rk =

iteracdo numero: 2 || rk =

iteracdo numero: 3 || rk =

[55]: colunas = ['data div',

saida =

for i in range (1,
k=1
kfolds =
df process fold2
df process
data =
data_ =
columns=colunas)
saida = pd.concat
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

80) :

(
0
1
2
3
4
5
6
5
8
9
1

kfoldcv (indices,
= df process.iloc[kfolds[0] [1]]

,rk _process,leg,rk bom,n amostras=MXZ Rk (df process fold2)
[k,n_amostras,rk process,rk bom, leg]
pd.DataFrame (np.array([datal),

ida,data ])
rk = 1.0
rk = 0.4686892286882083
rk = 0.21763384789945786
rk = 0.11788700100151166
rk = 0.12887252506210178
rk = 0.1404612840329158¢6
rk = 0.1388754776782625
rk = 0.13706833524068313
rk = 0.13964830288761607
rk = 0.12070430638073056
rk = 0.11740671440163315

k)

pd.DataFrame (columns=colunas)

'rkdesejado’

for x in range (0,

_=MXZ Rk (df process fold2)

vlegv]



iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracédo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
*** rk de
2845***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracédo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
iteracdo
iteracéao

DataFrame

numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:

ve Sser

numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
numero:
/tmp/ipykernel 13852

rk =

11 || rk
12 || rk
13 || rk
14 || rk
15 || rk
16 || rk
17 || rk
18 || rk
19 || rk
20 || rk
21 || rk
22 || rk
23 || rk
24 || rk
25 || rk
26 || rk
27 || rk
28 || rk
29 || rk
30 || rk
31 || rk
32 || rk
33 || rk
34 || rk
35 || rk
36 || rk
37 || rk
38 || rk
39 || rk
40 || rk
41 || rk
42 || rk
43 || rk
44 || rk
45 || rk
46 || rk
menor que
0 || rk
1 || rk
2 || rk
3 || rk
4 || rk
5 || rk
6 || rk
7 1] rk
8 || rk
9 || rk
10 ||
11 || rk
12 || rk
13 || rk
14 || rk
15 || rk
16 || rk
17 || rk
18 || rk
19 || rk
1/

cNoNoNololNoNoNoNolNo]

O OO OO0 OOo o

.10623701891939101
.11010515357598304
.10027239043669783
.09120141638778405
.0674377671103768

.06743929707945176
.08884267076348504
.10511926588843866
.0679950799054687

.059397177127138746
.0631004502350801

.07631977763983304
.06082259224324827
.0883514541405606

.11900993235186741
.10984040133212442
.1112107811272316

.0953620567480077

.06954164996173656
.055826506617609836
.07193104018162934
.08189734067114139
.07271538444640735
.06917814078358983
.09046131530444576
.09409540304529769
.08888589706234498
.07089695109130126
.04738745041474477
.055375226176328736
.07721992629078672
.07362306657159426
.08156755255242865
.07290690469068938
.05399276168992168
.029410964259076345
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37496338426979504 para uma amostra de tamanho

.0
.4475113530484151
.20462685938136127
.1299159507158289
.1218104889373452
.12352732187517806
.12328890623424825
.12500677036769361
.11482607739441825
.09367934001564718

.10883472478667022
.12887959254404802
.11538845432533062
.11797738907485063
.11403580565458621
.0979729986520763

.07597536928041797
.10455199563264791
.10271156124096865
.06682412246937286
3231362980.py:11:

FutureWarning: The behavior of
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concatenation with empty or all-NA entries is deprecated. In a future
version,

this will no longer exclude empty or all-NA columns when determining the
result

dtypes. To retain the old behavior, exclude the relevant entries before the
concat operation.

saida = pd.concat ([saida,data ])

iteracdo numero: 20 || rk = 0.04783414805704008

***% rk deve ser menor que 0.053037152278381995 para uma amostra de tamanho
1422**%

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.42789005145524195

iteracdo numero: 2 || rk = 0.17436764548813152

iteracdo numero: 3 || rk = 0.044579973676149284

***% rk deve ser menor que 0.06495698024616309 para uma amostra de tamanho

948**x*
iteracdo numero:

0 rk = 1.0
iteracdo numero: 1
2

[

|| rk = 0.37709341656377304
iteracdo numero: |l rk 0.11824227292175189
iteracdo numero: 3 || rk -0.028941030178071984
*** rk deve ser menor que 0.07500586006173493 para uma amostra de tamanho
711***
iteracdo numero: 0 || rk = 1.0
iteracdo numero: 1 || rk 0.41259725205682707

2 ||
[

iteracdo numero: rk = 0.13098966253752342
iteracdo numero: 3 rk -0.02407488293484373
*** rk deve ser menor que 0.0838443616300637 para uma amostra de tamanho
569***
iteracdo numero: 0 || rk = 1.0
iteracdo numero: 1 || rk 0.40989617415974056

2 11

|

iteracdo numero: rk 0.11066046504752125

iteracdo numero: 3 rk = -0.05691576829236367

***% rk deve ser menor que 0.09186304243492507 para uma amostra de tamanho
474***

iteracdo numero:
iteracdo numero:

0 1] rk
1 || rk = 0.42632408792202314
iteracdo numero: 2 || rk 0.10885631128229097
iteracdo numero: 3 || rk = -0.05946957388179142
***% rk deve ser menor que 0.09925833339709302 para uma amostra de tamanho
406***

1.0

iteracdo numero: 0 rk = 1.0
iteracdo numero: 1 rk = 0.44650376698854516
iteracdo numero: 2 rk = 0.11418708447284154

|
|
I
iteracdo numero: 3 || rk = -0.05815188252310917

***% rk deve ser menor que 0.105999788000636 para uma amostra de tamanho
356***

iteracdo numero: 0 ||

iteracdo numero: 1 || rk = 0.444956111867298

iteracdo numero: 2 || rk 0.11231766651200503

***% rk deve ser menor que 0.1125087900926024 para uma amostra de tamanho
316***

rk = 1.0

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.4688942314766148

iteracdo numero: 2 || rk = 0.1513436516847939
|

iteracdo numero: 3 rk = -0.030308782323756594

*** rk deve ser menor que 0.11867816581938533 para uma amostra de tamanho
284***

iteracdo numero: 0
iteracdo numero: 1
iteracdo numero: 2
iteracdo numero: 3

[l rk 1.0

[l rk = 0.4680016963515558
[l rk 0.20209952611199483
|| rk 0.006190835990041847



*** rk deve ser
259***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
237 **

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
219***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
203***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
190***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
178**x*

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
1o67**x*

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
158***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
150***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
142***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
135**x*

N~ O

w
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que 0.12427395320024001 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.4670765545388553

rk 0.20323265033492274

rk = -0.004500345426206578

que 0.12991396049232617 para uma amostra de tamanho

rk 1.0

rk = 0.47016479062548233

rk 0.2054018341334289

rk = -0.006692714390543109

que 0.13514747567989718 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.46092953910324636

rk = 0.18521351734761105

rk = 0.004596930502497663

que 0.1403724812687193 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.4588057204137612

rk 0.16802937329943304

rk = -0.08070433610872879

que 0.14509525002200233 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.40029270768508407

rk = 0.12607866491372421

que 0.14990633779917228 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.4586712011484388

rk 0.16999252068338727

rk = -0.05538561598608864

que 0.15476464650682736 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.4786728334244889

rk = 0.1995951773589055

rk -0.05783858337487391

que 0.159111456835146 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.48016907762824557

rk 0.20558425496993135

rk = -0.052046335695512314

que 0.16329931618554522 para uma amostra de tamanho

rk 1.0

rk = 0.5052139838448865

rk 0.2266090424682973

rk 0.012559040979141983

que 0.16783627165933782 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.4895855515493113

rk 0.20064691866223144

rk = -0.021762489852956104

que 0.17213259316477408 para uma amostra de tamanho



iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
129***
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
124***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
119***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
114***
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracdo
***x rk deve ser
109***
iteracéao
iteracdo
iteracédo
iteracéao
***x rk deve ser
105***
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
102***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

***x rk deve ser
98***
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
95***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
92***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:
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rk = 1.0

rk = 0.5097763679452771

rk = 0.21615017790960245
rk = -0.002166904995597092

que 0.17609018126512477 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5055300968456276
rk = 0.21118771595900768
rk = 0.00242631474896246

que 0.1796053020267749 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0
rk = 0.5479037144237544
rk = 0.18011141040455772

que 0.18333969940564226 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5739420242871754

rk = 0.2359118165217429

rk = 0.06320489630661913

que 0.1873171623163388 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5624378359957537

rk = 0.2147515701603905

rk = 0.0374607165581467

que 0.19156525704423027 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5599959331020191

rk = 0.2106238915363033

rk = 0.033614027576595894

que 0.19518001458970666 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.55350236537144

rk = 0.19842546746952994

rk = 0.016770717346209014

que 0.19802950859533489 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5365770282940264

rk = 0.14995478810081267

que 0.20203050891044214 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5616581018529901

rk = 0.22611297905541355

rk = 0.050843869129970805

que 0.20519567041703082 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5613410137714673

rk = 0.22403821317761538

rk = 0.03296922935677799

que 0.20851441405707477 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.4361085084366279

rk = 0.16925391307992038



*** rk deve ser
89***

iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
86***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
84***

iteracéao
iteracédo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
81***

iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
79***

iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
77***

iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
*** rk deve ser
75***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracédo
***x rk deve ser
73***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
71***

iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
69***

iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

menor

N~ O

w

menor
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que 0.211999576001272 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.606848745194128

rk = 0.3708127374666959
rk = 0.1345828647823073

que 0.21566554640687682 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6092003443973056

rk = 0.37286907488476007

rk = 0.13972569637997076

que 0.2182178902359924 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.6127897542365515

rk = 0.3811908282384691

rk = 0.15149082504899986

que 0.2222222222222222 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.6121864304128339

rk = 0.37516733960870546

rk = 0.14170111918268757

que 0.2250175801852048 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.604155072986505

rk = 0.3595488180539267

rk = 0.12180607429921668

que 0.2279211529192759 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.6009938528653496

rk = 0.33817540537290053

rk = 0.06850994521468073

que 0.23094010767585027 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5426959317462451
rk = 0.2869711554594736
rk = 0.08165685495113041

que 0.23408229439226114 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6161742888196541
rk = 0.41877151854426264
rk = 0.19932904808431287

que 0.23735633163877065 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6173083967542197
rk = 0.4207580010664902
rk = 0.17453377724268898

que 0.2407717061715384 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6122735272383678
rk = 0.4002119141039105
rk = 0.15887957647586848



*** rk deve ser
68***

iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
66***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
65***

iteracéao
iteracédo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
63***

iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
62***

iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
61***

iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
*** rk deve ser
59***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracédo
***x rk deve ser
58***

iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
57***

iteracdo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
56***

iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

menor

N~ O

w

menor
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que 0.24253562503633297 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6128506916577146
rk = 0.43265752754572795
rk = 0.2017780593518455

que 0.24618298195866545 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6305705010599977
rk = 0.45384831069419496
rk = 0.22904119742241325

que 0.24806946917841693 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.630133933776679
rk = 0.45419385809928403
rk = 0.22116309066484746

que 0.2519763153394848 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6240511746508848
rk = 0.4424564510741045
rk = 0.20228206895289486

que 0.254000254000381 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6148250571127232
rk = 0.42677901509057786
rk = 0.18064689603639733

que 0.25607375986579195 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5978024891119321
rk = 0.4302542934134036
rk = 0.191117264386272277

que 0.26037782196164777 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6285942023914824
rk = 0.4509847822603694
rk = 0.22775885835577522

que 0.2626128657194451 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6212463581462158
rk = 0.4481383061265033
rk = 0.21407279480547653

que 0.26490647141300877 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6293595574168709
rk = 0.4425940066036525
rk = 0.20596723290053734

que 0.2672612419124244 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6170151624583402
rk = 0.4262994181638841
rk = 0.186676848241298



*** rk deve ser
55***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
54***
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
53***
iteracéao
iteracédo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
52***
iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
51***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

*** rk deve ser
50***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

***x rk deve ser
49***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
48***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
47***
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracdo
***x rk deve ser
47***
iteracéao
iteracédo
iteracdo
iteracéao
***x rk deve ser
46***

iteracdo numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

menor

N~ O

w

menor
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que 0.26967994498529685 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6143942525470422
rk = 0.4271824548463764
rk = 0.1573067986760763

que 0.2721655269759087 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.6182474303090459
rk = 0.3983062364101066
rk = 0.1258985086578284

que 0.27472112789737807 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5891802288803928
rk = 0.36679203453943904
rk = 0.08567837604842368

que 0.2773500981126146 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5750108724649698
rk = 0.3284150787214609
rk = -0.07608897622049147

que 0.28005601680560194 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0
rk = 0.5424091516957824
rk = 0.16314091225089905

que 0.282842712474619 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.3642731614748502

rk = 0.1131920319209059

que 0.2857142857142857 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.4340883763183454

rk = 0.3431009587032476

rk = 0.08241802867623732

que 0.2886751345948129 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5550411822156466

rk = 0.48750410677952793

rk = 0.2101015836316371

que 0.2917299829957891 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5550411822156466

rk = 0.48750410677952793

rk = 0.2101015836316371

que 0.2917299829957891 para uma amostra de tamanho
rk = 1.0

rk = 0.5701348190472612

rk = 0.5086265810742809

rk = 0.23415655564300045

que 0.29488391230979427 para uma amostra de tamanho



iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:

***x rk deve ser
45***
iteracédo
iteracdo
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
44***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
44***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracédo
*** rk deve ser
43***
iteracéao
iteracéao
iteracdo
iteracdo
***x rk deve ser
42***
iteracéao
iteracdo
iteracédo
iteracéao
***x rk deve ser
42***
iteracdo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
***x rk deve ser
41***
iteracédo
iteracéao
iteracéao
iteracéao
*** rk deve ser
41***
iteracéao
iteracéao
iteracéao
iteracdo
*** rk deve ser
40***
iteracéao
iteracéao
iteracédo
iteracdo
***x rk deve ser
40***

iteracdo numero:
iteracdo numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

numero:
numero:
numero:
numero:

rk = 0.5740973886086871
rk = 0.5149576374633047
rk = 0.2511674224088248
que 0.29814239699997197
rk = 1.0

rk = 0.5743087452953971
rk = 0.5248747289640068
rk = 0.2530835414727899
que 0.30151134457776363
rk = 1.0

rk = 0.5743087452953971
rk = 0.5248747289640068
rk = 0.2530835414727899
que 0.30151134457776363
rk = 1.0

rk = 0.5806718020666666
rk = 0.5248260763875382
rk = 0.24980527801752295
que 0.30499714066520933
rk = 1.0

rk = 0.5681158120765847
rk = 0.5107431884578103
rk = 0.22419689670032167

para

para

para

para

uma

uma

uma

amostra

amostra

amostra

amostra

de

de

de

de

tamanho

tamanho

tamanho

tamanho

que 0.3086066999241838 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5681158120765847
rk = 0.5107431884578103
rk = 0.22419689670032167

que 0.3086066999241838 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk = 0.5620621646090438
rk = 0.495845248762682
rk = 0.2255486071514087
que 0.31234752377721214
rk = 1.0

rk = 0.5620621646090438
rk = 0.495845248762682
rk = 0.2255486071514087
que 0.31234752377721214
rk = 1.0

rk = 0.5485744866630846
rk = 0.503124470417092
rk = 0.20554994817470065

que 0.31622776601683794
rk = 1.0

rk = 0.5485744866630846
rk = 0.503124470417092
rk = 0.20554994817470065
que 0.31622776601683794
rk = 1.0

rk = 0.5779365173671868

para

para

para

para

uma

uma

uma

uma

amostra

amostra

amostra

amostra

de

de

de

de

tamanho

tamanho

tamanho

tamanho

131



132

iteracdo numero: 2 || rk 0.49732196698927106

iteracdo numero: 3 || rk = 0.20791664637061905

***% rk deve ser menor que 0.32025630761017426 para uma amostra de tamanho
39***

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.5516781787689606

iteracdo numero: 2 || rk = 0.47208208663451

iteracdo numero: 3 || rk = 0.17831629645132746
or

*** rk deve ser men
38***

iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
iteracdo numero:
*** rk deve ser men
38***

que 0.3244428422615251 para uma amostra de tamanho

rk = 1.0

rk 0.5516781787689606

rk 0.47208208663451

rk = 0.17831629645132746

que 0.3244428422615251 para uma amostra de tamanho

w N = O
0O — — — —
H____

[l

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.5614843247327496

iteracdo numero: 2 || rk = 0.49992624184696005

iteracdo numero: 3 || rk = 0.19431510486732184

*** rk deve ser menor que 0.3287979746107146 para uma amostra de tamanho

37***

iteracdo numero: 0 || rk = 1.0

iteracdo numero: 1 || rk = 0.5614843247327496

iteracdo numero: 2 || rk = 0.49992624184696005

iteracdo numero: 3 || rk = 0.19431510486732184

*** rk deve ser menor que 0.3287979746107146 para uma amostra de tamanho

37***
iteracdo numero:
iteracdo numero:

Il rk = 1.0

|| rk 0.5749736229705771

iteracdo numero: Il rk 0.5036858984559628

iteracdo numero: || rk = 0.2057959574495616

***% rk deve ser menor que 0.3333333333333333 para uma amostra de tamanho
36***

iteracdo numero:
iteracdo numero:

w NP O

|| rk
|l rk = 0.5749736229705771

iteracdo numero: Il rk 0.5036858984559628

iteracdo numero: 3 || rk 0.20579595744956106

***% rk deve ser menor que 0.3333333333333333 para uma amostra de tamanho
36***

[56]: saida.head (1))

1.0

NN~ O

[56]: data div n_amostras rk rkdesejado leg
0 1.0 2845.0 0.029411 0.037496 46.0
0 2.0 1422.0 0.047834 0.053037 20.0
0 3.0 948.0 0.044580 0.064957 3.0

0 4.0 711.0 -0.028%941 0.075006 3.0
0 5.0 569.0 -0.024075 0.083844 3.0
0 6.0 474.0 -0.056916 0.091863 3.0
0 7.0 406.0 -0.059470 0.099258 3.0
0 8.0 356.0 -0.058152 0.106000 3.0
0 9.0 316.0 0.112318 0.112509 2.0

0 10.0 284.0 -0.030309 0.118678 3.0
0 11.0 259.0 0.006191 0.124274 3.0
0 12.0 237.0 -0.004500 0.129914 3.0
0 13.0 219.0 -0.006693 0.135147 3.0
21

0 14.0 203.0 0.004597 0.140372 3.0
0 15.0 190.0 -0.080704 0.145095 3.0
[57]: #saida.to excel('saida.xlsx')



