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RESUMO - Apresentou-se um método geral de análise intrablocos para o caso de um ensaio em reticu-
lado quadrado aumentado pela adição de alguns tratamentos comuns a todos os blocos. Os tratamen-
tos do delineamento inicial foram designados de "tratamentos regulares", e os adicionados aos blocos, 
de "tratamentos comuns". Os parâmetros do delineamento inicial foram definidos como: k (número 
de parcelas por bloco), v a k 2  (número de tratamentos regulares), b (número de blocos), i (número de 
repetições ortogonais), n (número de vezes que as reetições ortogonais são repetidas) e r ni (número 
de repetições dos tratamentos). A inclusão de c tratamentos comuns em cada bloco do experimento 
resultou em um delineamento aumentado, com os seguintes parâmetros: v' v + c (número total de 
tratamentos), b (número de blocos), k' a k + c (número de parcelas por bloco), a' (número de repeti-
ções de cada tratamento) e XJu,  (número de blocos onde os tratamentos u e u' ocorrem juntos). 
O modelo matemático adotado foi o seguinte: Y.h - m + t + bb + e h'  onde é a observação 
do u-ésimo tratamento no h-ésimo bloco; m é a média gera?; t, e o dteito do u-esimo tratamento 
(u 1,2, - - - v'); bh  é o efeito do h-ésimo bloco (h = 1, 2- .... b) e e uh é o erro experimental associa-do à uh  onde euh  fl  (0, 02).  Foram determinadas as expressões para as várias somas de quadrados na 
análise de variáncia, as médias de tratamentos ajustadas para blocos e a varimncia da estimativa de um 
contraste entre duas médias de tratamentos. 

Termos para indexação: blocos incompletos, reticulado quadrado aumentado 

EXPERIMENTS IN SQUARE LATTICE 
WITH SOME COMMON TREATMENTS ADDED TO EACH BLOCIC 

INTRABLOCK ANALYSIS 

ABSTRACT - A statistical investigatidn was conducted for the case in which experiments are designed 
in square Iattices, but some cornmon treatments are added to each block. Treatrnents of the basic or 
initial design were designated as "regular treatments" and the other ones as "common treatments". 
Tbe main objective was to develop a general method aI analysis for this specific kind of experiment. 
The followin9 parameters were considered as pertinens to the initial design: k (number of plots per 
block), v - k 2  (number of regular treatments), b (number af blocks), i (number of orthogonal replica-
tions), n (number of repetition of orthogonal replications) and r - ni (nurnber of replication of each 
treatment). The inclusion of c common treatments tu each block, resulteci in augmenteddesign with 
the following parameters: v' - v + c (total nurnber of treatments), b (number of blocks), k' a k + c 
(number of plots per block), r' (number of replications of each treatment) and ku' (number of blocks 
in which treatments u and u' occur together). The following mathematical model was considered: 
uh m + tu + bh + eu h, where Yuh  denotes dia observation of the uth treatment in dia hth  block; 

m denotes the eI fect of the general mean; t denotes the uth  treatment effect (u - 1,2,.... vi; bh 
denotes the hth  block effect (h = 1,2- .... b; e u h is a random error component where euh fl (0, q2) 

Formulas for sums of squares in the analysis of variance, the adjusted treatment means and dia 
variances of treatment differences, were obtained. 

Index terms: incomplete block designs, augmented lattice design. 
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INTRODUÇÃO 

Quando um grande número de tratamentos são 
comparados em ensaios de campo, o que ocorre 

freqüentemente em. programas de avaliação e me-
lhoramento de plantas, o pesquisador, às vezes, 
utiliza os delineamentos em reticulados quadra-
dos ("square lattices") com tratamentos e blo-
cos de lc parcelas. Há, ainda, situações em que se 
recomenda o uso de determinados tratamentos em 
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todos os blocos. Isto ocorre, por exemplo, quando 
se deseja comparar alguns tratamentos novos com 
outros, de comportamento já conhecido, e que 
atuam como controle ou testemunha (Ferreira 
1980). 

Kalin (1966) e Ferreira (1980) consideraram 
esse tipo de ensaio para o caso de blocos incomple-
tos balanceados (BIB). As soluções para os efeitos 
dos tratamentos são obtidas por Kalin (1966) atra-
vés dos métodos de análise: intrablocos, interblo-
cos e combinação dos anteriores. Ferreira (1980) 
apresentou a análise intrablocos. 

Pimentel-Gomes & Viegas (1978) apresentaram 
um método de análise intrablocos para experimen-
tos em reticulados quadrados considerando i repe-
tições ortogonais não repetidas, e um tratamento 
comum adicionado em cada blocos 

No presente trabalho considerou-se o caso geral 
onde c tratamentos comuns são incluídos em to-
dos os blocos de um reticulado quadrado com i re-
petições ortogonais repetidas n vezes. O objetivo é 
apresentar um método de análise intrablocos para 
esse tipo de ensaio. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O desenvolvimento da metodologia baseia-se em um 
ensaio em reticulado quadrado, aumentado pela adição 
de alguns tratamentos comuns a todos os blocos. 

O delineamento inicial, sem os tratamentos comuns, 
é caracterizado pelos seguintes parâmetros: k (número 
de parcelas por bloco), v - k 2  (número de tratamentos, 
designados de regulares), b (número de blocos), i (número 
de repetições ortogonais), n (número de vezes que as re-
petições ortogonais são repetidas) e r - ai (número de re-
petições dos tratamentos). Define-se ainda o parâmetro 

que é igual a n, para os tratamentos que aparecem 
juntos no mesmo bloco (primeiros associados), e igual 
a zero, para os tratamentos que não aparecem Juntos no 
mesmo bloco (segundos associados). 

A inclusão de c tratamentos, designados comuns, em 
cada bloco do experimento, resulta em um delineamento 
aumentado com os seguintes parâmetros: k' • k + c (nú-
mero de parcelas por bloco), v' - v + c (número total de 
tratamentos), b' - b (número de blocos), i' i (número de 
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repetições ortogonais), n' • n (número de vezes que as 
repetições ortogonais são repetidas), r' (número de repe-
tições dos tratamentos) e k,,  (número de blocos onde os 
tratamentos u e u' ocorrem juntos). Pode-se verificar que: 
r' - r, para tratamentos regulares, r' • b, para tratamentos 
comuns; Xuu' - )., para os tratamentos regulares se s 
Xuui - b, para dois tratamentos comuns e Xuu - r, para 
um tratamento regular e outro comum. 

Para o delineamento em questão supôe-se o modelo 
linear de efeito fixo: Y uh  - m + t., + bh + Cuh, onde Yuh 
é a observação do u-ésimo tratamento no h-ésimo bloco; 
m é a média geral, tu  é o efeito do u-ésimo tratamento 
(u • 1, 2,..., v'); bh  é o efeito do h-ésimo bloco (h - 1, 
2- .... b); euh  é o erro experimental associado à observa-
ção Yuh,  onde se supõe que os euli's  são independentes e 
normalmente distribuídos, com média zero e variáncia a 2• 

0efeitot, 1 envolvet 5 (s-1,2,.,v)et 5.(5'-1,2,., 
c), que são os efeitos dos tratamentos regulares e comuns, 
respectivamente. 

As equações normais, obtidas conforme Kempthorne 
(1952) e Pimentel-Gomes (1967), tem os seguintes coefi- 
cientes: 	 - 

Css 	para os tratamentos regulares; 

n • 	- -, para dois tratamentos regulares quaisquer 
1 que sejam primeiros associados; 

c 55 . - c5. 	0, para dois tratamentos regulares quaisquer 
que sejam segundos associados; 

b(k' - 1) • para os tratamentos comuns; 

b 
c5- 5'. c5. . - -, para quaisquer dois tratamentos co-

muns; 

c55, - c5, 5  - , para um tratamento regular e outro comum. 

Para exemplificar, seja um experimento com nove tra-
tamentos regulares em reticulado quadrado duplo mais 
dois tratamentos comuns (A e B), distribuídos como a 
seguir: 

BIocol: 123 A BBloco4: 1 47AB 

Bloco2: 4 5 6 A B 	Blocos: 2 5 8 A li 

Bloco3: 7 8 9 A B 	Bloco6: 369 A B 

Assim, a equação correspondente ao tratamento regular 1 
e: 
r(k'-l)- 	n. n- n- n- r- 

k' 	
1  - jta -jt 3  jt4 .jt7 - tA t.tB  a  Ql- 

e para o tratamento comum A é: 
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r_ 	r- 	r- 	b 	b(k'-l)... 
k' tA=QA 

De forma geral, as equações normais, para o tratamen-
to regular s e o tratamento comum s', podem ser apresen-
tadas nas seguintes formas: 

r(k' -1) f- n SiU - r s:1  Ç = 

- r t= 1 - b,' 1i5 ' = 

onde S I  (t5) representa a soma dos efeitos dos tratamentos 
regulares que sejam primeiros associados dos s-ésimo trata-
mento, e Q s  e Q 5' são definidos como: 

AG 
Q5 =T5 ----; Q 5'=T 5'-, 

sendo T 5  o total das parcelas que contêm o s-ésimo trata-
mento regular, A  o total dos blocos que contém o s-ési-
mo tratamento regular, T 5' o total das parcelas que con-
tém o s'-ésimo tratamento comum e Go total geral. 

Visto que a matriz C = (c uu ), que defIne o sistema 
de equações normais, é singular, admite-se a restrição 

c 
r5 = 1 5  + b5 = 1 5 ' = O. Dessa forma a solução para os efei-

tos dos tratamentos comuns é obtida imediatamente. 
Considerando-se a equação para o efeito do s-ésimo 

tratamento regular, e usando-se o mesmo procedimento 
de Chakrabarti (1962), adaptado para o problema aqui 
discutido, obtém-se as seguintes expressões: 

(i-k)(k-1) E  
k 	

s = 1 Q5.=a1 1  S 1(i5) + a 12 5 2 (i5 ) 

1 

+ Icis'= iQ5' = a 21 S 1 (f5) + 

onde 51(Q5)  e S 2 (Q 5) são as somas dos Q's correspon-
dentes aos tratamentos primeiros e segundos associados 
do s-ésimo tratamento, respectivamente; SI (f5) e S 2 (t 5) 
são as somas dos efeitos dos tratamentos primeiros e se-
gundos associados do s-ésimo tratamento, respectivamen-
te, e ainda, 

a 11  = n[k(2i -1) + i(c - i + 1) 1; a 12  = r(k -i); 

a 25  =-n(i-1)(k-i+1); a 22 =r(c+1-1) 

A partir dessas expressões obtém-se a solução para os 
efeitos dos tratamentos regulares.  

s'-ésimo tratamento comum são obtidos atravésdas 

seguintes expressões: 

1 

r(k 

1 
(A-B)S1(Q5)]--(A-k'B) E  

k 	s=1 

s=1,2,. 	v, 

- 	1 
t 5 '=—Q 5 ', s'=1,2, 	e, 

onde A = n 2  i(c + j - 1), 

13 = fl2 i(k - i), A = n 2  ik'(ik' - k). 

Observa-se que os valores de A, B e A dependem 

unicamente d05 parâmetros do delineamento expe-

rimenta] utilizado. Esses valores podem ser mais fa-

cilmente obtidos através da Tabela 1. 

A soma de quadrados de tratamentos, ajus- 

tada para blocos, é dada por SQTaj. = E'1 £Q5  + 
c. 	 s=l 5  

+, E1 t 5 ,Q5 , e pode ser decomposta em: soma de 

q uadrados entre tipos de tratamentos (SQTipos), 

soma de quadrados de tratamentos regulares 

ajustada (SQTreg. ajust.) e soma de quadrados de 

tratamentos comuns (SQTcom). As expressões 
dessas somas de quadrados são: 

SQTipos = 
rvc 

'1 

SQTreg. ajust. = 	 {(AB)(E 	Q 2) + 
r(k'-l)A 	 5=1 

E "  +(A - B) = 1Q5 51(Q5) - 

1 A(k+k'-l) 

kk' 	
B] (r= 1Q5) 2  - 	 }; 

SQTeom. =- t T,---  (s 1T5')2 

RESULTADOS 

ic Q21 	c 

Os efeitos do s-ésimo tratamento regular e do 	b s' 1 ' bc s' = 1 
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TASELA 1, V.I++.. doo p.'ãowo,+o ASIa 540514 	 II 	 ,,,dooI.do.comnú.onod. Isto 	,ar000tno.o.dá.+d .00,to,00mtt,o 

lipod. 	 No440,.t.t+.tttt,.50I,+n 

•t,otIok 
26 	 36 	 40 	 64 	 07 	 10+ 	 121 	 '44 

'A 20+2 30+7 20+2 	 7+02 21+2 25+2 21+2 70+2 
-14 -lo -lO -20 

ft 423505 40 2 +360+72 44 1 +421 +96 	4+2+460+128 4o+54c+167 44 1 +561+200 4+ 2 +561+747 44 2 +720+2+0 

A 30+8 30+6 20+8 	 30+6 30+6 3008 2+06 30+6 
bolo O -6 - S -17 	 -IS -lO -21 -24 .37 

A 92+ 75o+150 5+ 2 +000+218 + 0 +7050+254 	00 2 +12+0 +304 611 +1354+405 61 1 +1561+605 90001650+726 +o'+10000604 

A 40+12 40+12 44+12 	 40+12 4+012 40+12 40+12 40+12 
O+oéd+upIt 6 -4 -9 .12 	 -16 -20 .34 -26 -32 

A 16+ 2 +1461+205 160 0 +1620+432 16+1 +796+0580 	16+2  +224+0 766 16++753++972 76+ 2 +2800+1205 15+0 +3000014+2 142  +3354+7732 

0o+pI.. 
A 60+8 60+6 +0+9 	 00+0 80+8 00+6 00+3 0o+4 

D+ptI++dt 
A 

24 
14+2 + 	261+200 

32 
is+'+ 1440+208 

-40 	 .45 
16+2 0102+0390 	160 	+1670+512  

56 
100 2 +2164+ 640 

-64 
10+ 2 +740+ 0800 

.72 
15+2+3040+850 

-0+ 
752 +70+0+11+7 

A 00+2+ 60+70 60+70 	 50+2+ 6+020 0+070 5+070 50+30 
00+11621+ 6 0 -6 lO 	 -IS -70 75 .30 -35 

A 7502027600680 25+'+77000720 26+ 2 +3160 092 0 25+2+340001200 25++405++1620 22+204+0+02005 35+2 +405007420 25+ 2 +6461+7550 

As demais somas de quadrados da análise de va-
riância são calculadas da maneira usual, ou seja, 

SQTotal JhY lh . C; SQReP. 	1 R- C; 

SQBd. 
=,ia 

SQR SQTotal - SQTaj. - SQRep. - SQBd., 

onde Ri é o total da i-ésima repetição, B ,j é o 
total ,do j-ésimo bloco na i-ésima repetição e 
C =G 2 /(bk'). 

A Tabela 2 apresenta o esquema geral da aná-
lise de variância e mostra a decomposição da soma 
de quadrados de tratamentos em: tipos de trata-
mentos (regulares e comuns), entre tratamentos re-
gulares e entre tratamentos comuns. 

As estimativas das médias dos tratamentos, ajus-
tadas para blocos, são dadas por: 
ifi=iui+C=G/(bk')+,(s=1,2,., v),para 
os tratamentos regulares, e 

= ifi + E, T,/b, (s' = 1, 2,..., c), para os tra-
tamentos comuns. 

Para se obter a variáncia da estimativa de um 
contraste entre duas médias de tratamentos, qua-
tro casos devem ser considerados: 

i) Contraste entre dois tratamentos regulares 
primeiros associados (ocorrem juntos em um dado 
bloco). 

2k'a 2 	A 
Var(rfi .ofi *)=V 1 = 	( 1--) 

r(k' - 1) 	A 
ii) Contraste entre dois tratamentos regulares 

-segundos associados (não ocorrem juntos em 
nenhum bloco). 
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2k'a 2 	B 
Var(0f1-ih*)=V 2 =(1--) 

r(k' - 1) 	A 

iii) Contraste entre um tratamento regular e 
outro comum 

Var(ifi - ifi,) = V 3  

	

k'a 2 	kk'-2 (k-1)B 
- rk(k' -1)

[1+ 	
k' 	A 	

1  
iv) Contraste entre dois tratamentos comuns 

20 2  
Var(rfi, - ofi,*) = V4 = - 

No caso do reticulado quadrado clássico, as 
variâncias das estimativas dos contrastes entre 
médias de dois tratamentos regulares são dadas por 

20*2 	1 
Var(rfi 5  - rh5 *) = VI 	(1 + -), para dois 

	

r 	k 
tratamentos primeiros associados, e 

20 *2 
Var(xh - iii o) = Vj = 	[1 + 

	
J, para 

dois tratamentos segundos associados, onde a * 2 

a variáncia d0 erro experimental. 
Supondo-se que a*2  = 02, as razões (R1 e R2) 

entre essas variâncias e aquelas dadas pelo novo 
delineamento são 

	

VI 	(k+1)(k'.l)A 
- - = 	 , para os tratamentos 

	

V 1 	k'k(A - A) 
regulares primeiros associados, e 

	

V4 	[k(i- 1) + i](k' - 1)6 
R2 	 ,para os tratamen- 

	

V 2 	k'k(i - 1) (A - B) 
tos regulares segundos associados. 

Pode-se demonstrar que R 1  > 1 e também 
R 2  > 1. Logo, conclui-se que, no novo delinea- 
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TABELA 2. Esquema da análise de variáncia de um ensaio em reticulado quadrado com k 2  tratamentos regulares e c 
tratamentos Comuns. 

Causas da variação GL SQ QM 

Repetições r - 1 SORep. 
Blocos/repetições (não ajust.) r(k- 1) SOBd. 
Tratamentos (ajustados) v 	1 SQTag. SQTaj./(v' . 1) 

Tipos de tratamentos 1 SaTipos SQTipos 
Trat. regulares (ajustados) v . 1 SQTreg. ajust. SQTreg. ajust./(v - 1) 
Trat. comuns c-1 SQTcom. SQTcom./(c-1) 

Resíduo bk' 	v'- b + 1 SOR SQR/(bk' - v'. b-1) 

Total bk'-1 SOTotal 

mento, as comparações entre os tratamentos regu-
lares são mais precisas que as obtidas no reticula-
do quadrado clássico. 

Exemplo numérico 

Como exemplo de aplicação do método propos-
to, considera-se um experimento com 9 tratamen-
tos regulares em reticulado quadrado duplo (2 re-
petições), mais 2 tratamentos comuns (A e B). Os 
dados (fictícios) são apresentados na Tabela 3. 

Os parâmetros d0 delineamento, sem os trata-
mentos comuns, são: 
k= 3, v= k 2  -9, b- 6, i= 2, n= 1, r- ni= 2. 

Com a inclusão dos c = 2 tratamentos comuns 
resulta que: 
v'-v+c-11ek'=k+c5. 
• Tem-se ainda: A- 6, B- -2 e At 70. 

A análise de variância pode ser desenvolvida 

com o auxilio da Tabela 4. Dessa forma tem-se: 

SQTaj. 	+zc,Q, 5,3619 

k' 	 5 
SQTipos ----(r V Q2 ___(2,1400)2 = 0,6361 

rvc s=l 5 	36 

SQTcom.- 1 £cQ2  .1 E' Q  2 = 2,4148 

b5'-i 5  bc s'=l ' 	6 
(2 , 1400) 2  

- 	 0,0208 
12 

k' 
SQTreg. (ajust) 	 - B) t" Q 2  + 

r(k' - 1)t 	s=1 5  

1 A(k+k'-l) 
+ (A - B) EvQ S1(Q) - 

	kk' 	- 

v 
B1(E 1 Q5 )21 logo, 

TABELA 3. Dados de um experimento fictício para exemplificar a utilização do método proposto. (Os números entre 
parênteses indicam os tratamentos regulares e as letras, os comuns). 

Primeira repetição 	 Totais dos blocos 

(1) 2,0 (2) 3.0 (3) 2,2 (A) 3,0 (B) 3,2 13,4 
(4) 3,9 (5) 2,3 (6) 2,5 (A) 2.8 (B) 2$ 14,1 
(7) 1,4 (8) 1,7 (9) 1,6 (A) ZO (B) 2,2 8,9 

Total de repetição 36,4 

Segunda repetição 

(1) 3.0 (4) 4,4 (7) 3,7 (A) 3,0 (B) 3,2 17,3 
(2) 1,8 (5) 1,9 (8) 2,0 (A) 3,2 (B) 2,8 11,7 
(3) 1,7 (6) 2,9 (9) 1,4 (A) 2.5 (B) 2,0 10,5 

Total de repetição 395 
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TABELA 4. Tabela auxiliar da análise de variáncia, para o experimento fictício 

Tratamentos 
T A Q Si (Q ) 

regulares $ $ $ $ $ 	$ $ $ 

1 5,0 30,7 -1,1400 1,2996 0,7800 -0,8892 -0,5752 1,9548 

2 4,8 25,1 -0,2200 0,0484 :3,4000 0.7480 -0.2824 2.2476 

3 3,9 23.9 -0,8800 0,7744 1 (7600 1,5488 -0,5895 1,9405 

4 8,3 31.4 2,0200 4,0804 -1 .7600 -3,5552 1.2747 3,8047 

5 4,2 25,8 -0,9600 0.9216 1,8600 -1,7856 -0,3824 2,1476 

6 5.4 24,6 0,4800 0,2304 -0,7000 -0.3360 0,3605 2.8905 

7 5,1 26,2 -0,1400 0,0196 -0.4200 0.0588 -0.0181 2,5119 

8 3,7 20,6 -0,420 0,1764 -2,2000 0.9240 -0.3252 2,2048 

9 3,0 19,4 -0.8800 0,7744 -0,9600 0,8448 -0,5324 1,9976 

E"1  43,4 -2,1400 8.3252 -2,4416 

Tratamentos 
T . O . &. , rn 

comuns $ $ $ $ $ 

A 16,5 75,9 1,3200 1,7424 0.2200 2,7500 

B 16,0 75,9 0,8200 0,6724 0,1367 2,6667 

EC 
= 1 32,5 2.1400 2,4148 

5 	t 	 TABELAS. Análise da variáncia de um experimento fic- 
SQTreg. (ajust.) 	j72(8.3252) + 8(-2,416) - 	 tício para exemplificas o método proposto. 

560 

- - [ 	+ 2](.2,1400)2} = 4,7050 	
Causas de variaço 	GL 	SQ 	OM 	F 1 	70(7)  

3 	15 Repetições 	1 	0,3203 	0.3203 
As demais somas de quadrados, calculadas da 	Blocos cl. repetições 	4 	8.4547 	2,1137 

maneira usual são: 	 Tratamentos (ai.) 	10 	5,3619 	0.5362 	3,34* 

Tipos de Trai. 	1 	0,6361 	0,6361 	3.96 

SQTotal = 16,3830; SQRep. = 0,3203; 	 Trat. regulares (aj.) 	8 	4,7050 	0,5881 	3.66* 
Trat. comuns 	1 	0.0208 	0.0208 	<1.00 

SQBd. = 8,4547; SQR = 2,2461 	 Resíduo 	14 	2,2461 	0.1604 

O quadro da análise de variância é apresentado 	Total 	 29 
na Tabela5. 

As estimativas das variâncias das estimativas dos 	• Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
contrastes entre médias de dois tratamentos são: 	- 

i) Contraste entre médias de dois tratamentos 	 2k'QMR 	B 
regulares primeiros associados: 	 Var(rh5 - m5) 

 

2k'QMR 	A 	 10(0,1604) 	2 
Var(h5 - iti*) 	(1 - -) = 	 (1 + -) 	0,2062 

r(k'-l) 	-És 	 8 	70 

10(0,1604) 	6 	 iii) Contraste entre um tratamento regular e ou- 
1 - -) = 0,1833 

8 	70 	 tro comum: 

ii) Contraste entre médias de dois tratamentos 	Var(35 - rh5') = 1C'QMR 
	[1 + kk' - 2 - (k - 1)B 

regulares segundos associados: 	 rk(k' - 1) 	k' 	A 
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5(0,1604) 	13 	4 	 tre os tratamentos regulares primeiros associados e 

24 	
[1 + 	+ --] 0,1222 	 segundos associados, respectivamente. 

iv) Contraste entre médias de dois tratamentos 
Comuns: 

2QMR 2(0,1604) 
Var(rh 5 ' - zti ie) - 0,0535 

b 	6 

As razões R1 e R2 são: 

(k + 1) (k' - flA 	(4)(4)(70) 

= 	k'k(A - A) 	15(64) 	
-1,167; 

[k(i -1) + i](k' - flA 	
5(4)(70) = 1,296. 

- 	k'k(i - 1) (A - li) 	15(72) 

Logo, em relação ao reticulado quadrado clássico, 
o novo delineamento proporcionou aumentos de 
16,7% e 29,6% nas precisões das comparações en- 
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