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INTRODUÇÃO 

Atualmente, vemos a importância do uso da 

Estatistica, como instrumento de estudo e análise , 

conquistar o seu lugar nas: diversas: áreas: profissi onais: e 

de pesqui sa. E. real mente. é i ns:ti gante saber que com 

algumas informações: preci s:as sobre um mundo desconheci do 

podemos descobri-lo, descrevê-lo e até preve r fatos sobre 

ele. 

Di ante desta i nf i ni dade de mundos existentes , o 

homem encontra no s:eu própri o cor po uma eno rme e 

inesgotável fonte de pesquisa. Para esta font e , mai s 

precisamente , sobre o estudo do s ono , é que t emo s a 

oportunidade de tratar n e ste lrabl aho. 

Este estudo tem si do enfoque de muitos 

pes quisadores: das diversas áreas médicas e vem crescendo o 

int.eres:se neste campo já. que o "dormir " o cupa, em média , um 

Ler ço da vi da humana e o " mal dor mi r" se r · e f 1 E=L e em 

distúrbios no nosso organismo. 

No Rio Grande do Sul, este estudo tem se 

desenvolvido no chamado "Labor atór io do Sono " da Irmandade 

Santa Casa de Misericórdia, no Hospital da Ponli fi ci a 

Universidade Católica e no Hospital Moinhos de Vent.o em 

Porto Alegre. O estágio curricular foi desenvolvi do no 
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"Laborat-ório do Sono" da Sant.a Casa de Misericórdi a de 

Port.o Alegre. onde. at.ravés do Dr.Denis Mart.inez. obt- ivemos 

os dados e orient-ação médica necessários a realização dest.e 

t-rabalho. 

Uma das et.apas do est.udo do sono vem a ser a 

polissonograf'ia que é o regi st-ro de maneira cont.inua e 

simult-â nea. de várias variáveis f'isiológi cas dur ant-e o 

sono. Est.es regist-ros. por dist.ribuirem-se ao longo do 

t.empo de sono ou de vigili a. prest.am-se para uma análi se de 

Séries Temporais. 

Com est.a análise busca-se reconhecer e descrever 

as f'reqüências básicas do Elet.roencef'alograma nos 

dif'erent.es est.ágios do sono com a expect.at.i va de que est.as 

inf'ormações possam servir de base para novos est.udos s obre 

os dist-úrbios do sono. ent.re eles a Sindrome da Apnéia do 

Sono do Tipo Obst.rut.ivo CSASO). 
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2 - OBJETIVO 

Este t-rabalho f'oi realizado com o intui to de 

reconhec er e classif'icar os dif'erentes estágios do sono 

at r avé s de suas c aracteris:ticas e análise de suas 

freqüênci as: básicas. 
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3 - CONHECIMENTOS B~COS SOBRE O SONO 

3.1 -Principais Variáveis Classi~icatórias 

Utiliza-se. normalmente. para o 

r econhecimento e classif'icação das dif'erentes etapas do 

sono. critérios comportamentais e eletrof'isiológicos. 

Dentre os critérios eletrof'isiológicos. três atividades 

bi o métricas são extremamente importantes para esta 

classif'icação: ondas do eletroencef'alograma CEEG). 

atividade eletromiográí'ica CEMG) e atividade oculomotora 

CEOG). E constituem a parte principal da polissonograf'ia. 

A polissonograf'ia é o registro continuo e simultâneo d e um 

c o njunto de variáveis f'isiológicas durante o sono. 

Figura 3.1 - Dispositivo de registro llÚnimo para controle 

dos mecanismos dos estágios de sono. MO. movimentos 

oculares; EMG.eletromiograma; EEG. eletroenceí'alogr ama . 
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3.2 - Estágios do Sono 

Usual mente. uti 1 i za -se a cl as si f' i cação dos 

estágios do sono de Rechtschaf'f'en e Kales (1968. pág.204)~ 

pela qual o sono divide-se em: sono REM Crapid eye 

movement), com movimentos oculares rápidos e sono NREM 

Cnon-rapid eye movement). sem movimentos oculares rápidos. 

O sono NREM divide-se em quatro estágios de 

acordo com os registros do eletroencef'alograma CEEG) e os 

estágios seguem em seqüência durante a noite. 

As f'reqtiências básicas do EEG são: 

Ondas Del ta: 

Atividade do EEG com f'reqüência de menos 

de 4 hz. Na aval i ação do sono humano, o mini mo par a 

classif'i car ondas delta é convencionado como 75 ~V de 

amplitude Cpico a pico) e duração de 0,5 s C2 hz). 

( '\~ 
I \ 
. 't 

# ·: !1 ! i 
I l I 1 . 1 ; ~ 
i I . 

+ ••, 

Figura 3.2- Ondas Delta- Menos de 4hz 
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Ondas Tet.a : 

At.i vi dade do EEG na f'reqüênci a de 4 a 8 

hz. 

Figura 3.3- Ondas Tet.a- De 4 a 8hz 

Ri t. mo Al f' a: 

Oscilações do EEG com f'reqüência de 8 a 13 

hz em adultos, indicativo do estad o vigil do homem, 

presente na maior parte, mas não em t.odos os indi v íduos 

nor·rnais, mais consist.ente e predominant.e durant.e a v igilia 

r e laxada , principalment.e com redução dos estimulas visuais. 

A f'reqüência alf'a tem uma di s t.r ibuição em 

cada i ndi vi duo. O 1 i mi t.e i nf'er i or é observa do na 

sonolência e o limit.e superior no alerta. A faixa de 

dist.ribuição também varia com a idade: é mais lel"lLa em 

crial"lças e na idade avançada do que nos adult.os jove ns ou 

d e meia-idade. 

Figura 3.4- Ritmo Alf'a- De 8 at.é 13hz 
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Ri t..mo Bet-a: 

P~eqüência do EEG na ~aixa de 13 a 35 hz; 

quando a freqüência predominant-e é bet-a. geralment-e o rit-mo 

bet-a é acompanhado de es~ado em alerta e de al~a atividade 

t..é:mi c a ao EMG. 

Pusos de Sono: 

Agregado de ondas de 12 a 14 hz. com forma 

de fuso de aparecimen~o casual e de duração ent-re 0.5 e 1.5 

s. ~ um dos fenômenos que iden~ificam o EEG do estágio 2 

de sono . podendo persistir nos estágios 3 e 4. 

Pigura 3.5- Pusos de Sono. 
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- Complexos: K: 

Onda pont-iaguda. negat-iva. de alt-a 

volt.agem no EEG a qual é seguida de component.e pos:i Livo e 

lent-o. Complexos: K ocorrem es:pont.aneament.e durant.e o sono 

NREM, iniciando e def'i ni ndo o est.á.gi o 2. Cons:i d er a -se o 

complexo K como " respost-as evocadas: a est- imulas int.ernos: ou 

ext-ernos", Reimão C1990 pág.288). 

fi 
r• 

r( CO<IIPif.t< -,, 

I t 
, r ~ 

\l'vjv.\ I ' r" . til' I \ I "I •' , , •• ,\ ' "\/\/•'\ J ~ , I 
·f ..... t v v • , • : • ~· 1·;1 r· ~ ~ .. 

F igura 3.8- Complexos K 

\_ \ \ t 
I , J• 

• I 
·) 

Os est.ágios: de sono NREM s:ão: 

- Est.ágio 1 de sono: 

Est.ágio de sono NREM que surge 

dir et.ament.e da vigilia. Seu c r i t.ér i o de def'i ni ção cot1si st.e 

na at- ividade EEG de baixa volt.agem com al ent.ecimenLo at.é 

f'reqüência t-et-a , mant.endo at-ividade alf'a menor que 50X. 

Ondas agudas: do vért.ice ao EEG, moviment-os oculares lt:>nt.os: , 
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ausência de ~usos de sono. complexos K ou movimen~os 

o culares rápidos. 

E.E.G. 
t~f~'-'"'-"-~,_...-N'Y.,_..Jr-M..-. .... _,.,.. 

Figura 3.9- Es~ágio 1 de Sono. 

- Es~ági o 2 de Sono: 

Es~ágio 2 de sono NREM carac~erizado pel o 

surgimen~o de ~usos de sono e complexo K ~endo a~ividade de 

~undo de vol~agem rela~ivamen~e baixa e ~reqüência misla no 

EEG. As ondas delta de alta voltagem podem ~omar a~é 20X 

do ~raçado. 

Figur a 3.1 0 - Es~ágio 2 do Sono. 

- Es~ágio 3 de Sono: 

Est..ági o 3 de sono NREM. Um es~ági o NREM 

de~inido por pelo menos 20X e não mais que 50X do p e riodo. 

consistindo de ondas de 4 hz ou menos e mais de 75 ~V de 

amplitude (ondas delt..a de grande ampli~ude). um es~ágio 
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" del t.a". Junt.o com o est.ági o 4, ele const.i t.ui o s ono 

profundo NREM ; freqtient.ement.e est.á combinado com o est.ágio 

4 formando o est.ágio 3/4 NREM por f'alt.a de diferenças 

f'isiológicas document.adas ent.re os dois. 

Figura 3.11 - Est.ágio 3 do Sono. 

- Est.ágio 4 de Sono: 

Est.ágio 4 de sono NREM. Toda def'ini ção em 

relação ao est.ágio 3 é t.ambém aplicada ao est.ágio d com 

exceção de que " as ondas lentas são de alla voltagem nó 

EEG e t.omam 50X ou mais do t.raçado" 

pág.28Q). 

Figura 3.12- Est.ágio 4 de Sono. 

Rei mão C1QQO 

Em pessoas no r mais , o sono nos es t ág i os 

NREM e REM apresent.am uma alt.ernãncia ciclica dur ant.e a 

noit.e e o ciclo dura em média de QO a 120 minut.os, 

t.ot.alizando 4 a 6 ciclos por noite dependendo da dur ação 
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t-ot-al do sono. Est-e comport-ament-o pode ser in~luenciado e 

modi~icado por diversos ~atores tais como a idade, 

Lemperatura ambiental. uso de drogas, doenças e outros. 

" Constatou-se também que o ~enómeno do sono Lem sua or igem 

no si slema nervoso central CSNC) " Belucchi C1970 pág. 145). 

3 .3 - Distúrbios do sono 

Os dislúrbios do sono são comumente divididos em 

quat r o grupos. No primeiro grupo. os pacientes t-ém como 

caracleristica a di~iculdade para adormecer ou permanecer 

dormindo e é chamado de insónia. 

O segundo, reúne as doenças que prejudi cam as 

at ividades diárias pelo excesso de s o nol ência durante o 

dia . 

O terceiro grupo é ~armado pel as alter ações do 

ciclo sono/vigilia. 

E , o quarto grupo é compost-o pelas modi ficações 

do sono que não prejudicam a função normal do àormir, 

chamadas de par assóni as C sonambulismo. ranger de dentes, 

terror nolurno). 

3 .3. 1 - Insônia 

É um sinloma , uma mani~est..ação de várias doenças 
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dif'erent.es, que t.em como pont.o em comum a dif'iculdade d~ 

conc i 1 i ar o sono. É caract.erizada. principalment.e, pela 

sensação de cansa ço, f'adiga e indisposição pela manhã, após 

uma noi~e mal dormida. 

Por ser um sin~oma, o seu ~ra~amen~o vai depender 

da causa. O impor~an~e . por~an~o. é cons~a~ar a causa 

geradora da insônia. 

3 .3. 2 -Sonolência Severa Duran~e o Dia 

En~re ou~ras causas, as principais al~erações que 

levam a s onol ência severa duran~e o dia são ~ sindrome d~ 

ªºnéia do sono e a narcolepsia. 

Apnéia signif'ica parada respira~ória. Os 

pacien~es t.êm dif'iculdade respira~ória duran~e a noite, 

roncam int.ensament.e e apresen~am pausas res pir atórias 

enquant.o roncam. A causa dest.e ronco é geral menle a 

obstrução a o nivel da garganta Cf'aringe). Qu::.ndo a 

obstrução é comple~a não há passa gem de ar e ocurrt:! a 

apnéia. Estas obs~ruções se repe~em várias vezes durante a 

noi~e. interrompendo o sono. o exame at.ravés da 

polissonograf'ia detect.a es~e problema. 

O ~ra~amen~o consis~e em aliviar e reduzir a 

obs~rução da passagem aérea na gargan~a ou faringe. 

A Narcolepsia. o ut.ra doença gerador a de 
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sonolência severa duran~e o dia, é de origem n e urológi ca 

inicia , em geral, na adolescência. As pessoas começam 

dormir na escola, no trabalho e em atividades diárias e , 

quase i mposs1 vel resisti r . !:: de longa duração e a sw 

severidade pode variar com o ~empo. Também se carac teriz< 

pela perda de controle dos músculos Ccataplexia). c 

tratamento é longo e exige compreensão dos familiar es. 

3 . 3 . 3 -Doenças Causadas Pela Alteração do Ciclc 

Sono/Vigilia 

O ci clo sono/vigilia é o ciclo diári o de 24 r 

Cdia-noi~e) que inclui o sono e a vigilia As doenças 

geralmente causadas pela alt-eração deste ciclo são 

encont-radas em pess oas que trabal ham por turno. Por 

exemplo, pessoas que t rabalham em aviação, viajando err 

fusos horários diferentes ou que trabalham dur a n te a noi Le . 

Es~as a~ividades , comumente , geram alterações nos relógios 

biológicos causando al t-eração do rit-mo sono/vlgili..i. 

Deve-se, neste s casos, ::tdaptar o 

organismo , procurando da melhor maneira, si ncronizar o seu 

relógio biológico. 
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3 . 3.4- Parassônias 

Um grupo de dis"lúrbios que engloba aque les que 

rompem a normali dade do sono sem causar s o nolência 

excessiva ou insónia. Como exemplos: t..êm-s:e o sonambul ismo , 

o t-error not-urno e o ranger de den"les. 

O sonambulismo é uma movimentação intens a durante 

o sono. Geral mente o s:onambul i s:mo é mui to mais comum na 

i nf"ãnci a do que no adulto. É uma al "ler ação benigna que 

passa com a idade e observando-se a polissonograf"ia de 

crianças: durante uma noite inteira verif"ica-se que ocorre 

sem alterações que indiquem doenças. 

O terror noturno, no entanto. é fr eqüe nte em 

c r ianças em idade escolar e pré - escolar. Acontece cec-ca de 

uma hora e mei a depois do adormecer dur a ndo U l!t ou d oi s 

minutos e a criança, ao despertar pela manhã, não lembra do 

ocorrido nem se r efere a causa do pânico. 

benigna e não necessita de trat-amento. 

Tem uma evolução 

O ranger de dentes:, por outro lado , merec e 

atenção , pois pode danif"icar os dent-es: definil i vamente. 

O desgaste dos: den"les e a perda precoce s:ão caract..eris:ticas: 

marcantes: nas crianças e adul "los com esse dis túrbio. 

Deve-se procurar a orient-ação médica e odontológi ca , nest-es: 

casos. 
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4. - METODOLOGIA 

4..1. Objetivos e Conceitos Básicos da Análise d e Sér·ies 

Temporais 

4.1.1 -Objetivos 

Após: a obtenção da série t e mporal 

XC~) , .... XC~), observada nos ins~an~es ~ •. 
1 N 1 

. ~ • p o d e mos 
N 

es:~ ar in~eres:s:ados: em: 

inves:~igar o mecanismo gerador da s érie 

~emporal; 

razer previsões de valores: futuros da série; 

descrever o compor·tamento da série; p a ra i s"Lo 

são úteis a construção de gráfi c os:, verifi c ação d a 

exi s~ênci a de ~endênci as, ciclos: e v a riaçõe s sazonai s , a 

const rução de histogramas e diagramas de d isper sSo, e ntr e 

ou~ros. 

pr·ocurar· per·iodicidades r·elevant es n o s d ados; 

neste caso, a análise espectral pode ser de grande 

utilidade. 

4.1.2 -Definições 

Processo Estocástico é um con j ur1to d e 
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variávei s alea~órias XC~).~ E T, definidas num mesmo espaço 

de p r obabi l i dades . 

- Séri e Temporal é um conjun~o d e N obse rvações 

ordenadas no ~empo formando uma amos~ra de um processo 

es~ocás~ico . 

-Médi a- A f unção média, ~(~). é defini da por 

~(~) = ECX ), V~ E T. 
l 

Variânci a A função 

d efini da por· : 

variância, 2 
o C L) , 

X 

(1) 

é 

(2) 

Au~ocovar i ância A função d e au~ocovariância, 

RC~ , L), é definida por: 
1. 2 

RCL .~ ) = Cov CX ,X ) 
1. 2 l l 

1 2 

= E < X - ~Cl ) J 
l 1 

l < l • 
1 2 

1. 

~ ,L € T. 
1 2 

[X 
l 

2 

~c t ) J >. 
2 

(3) 

A f unção de au~ocovar i ânci a mede a dependência 

en~re dois pon~os da série observada em diferentes lempos . 

E a variância é um c aso e special da aulocovariância quand o 

~ = t = l. 
1 2 

A p adronização da função de au~ocovariãr,c.i.a enlre 

- 1 e 1 é represenlada pela função d e aulocorrelação . E o 

coefi c i e nle de aulocor relação mede a correlação enlre 

observações sucessivas e pode ser chamado d e c o e ficienle de 

c orrelação s e rial. 
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Autocorrelação A !'unção de autocorrelação, 

pCt ,t ), é def'inida por: 
1 2 

p et ,t) = 
1 2 

Cov ex , X ) 
l l 

1 2 

I CovC X , X ) CovC X , X ) 
l l l l 

1 2 1 2 

V t , t E T. 
1 2 

4.2 -Processos Estacionários 

c 4.) 

- Processos Estacionârios - Um processo estocâs-

tico {Xt}tET é dito estacionário se: 

i) ECXt) = ~ euma constante). V te T 

ii) EIXtl
2 < oo, v tE T 

iii) Ret .t) = RCt + h.t + h), onde t . t , h~ T. 
1 2 1 2 1 2 

RCh) =E [CXt+h- ~) CXt- ~)). 

Processo Estritamente Estacionári o - O processo 

estocâslico {Xl}teT é dito estritame nte estacionário se e 

somente se as distribuições conjuntas de exl .xl •...• x ) 
1 2 l k 

e ex h. X h• ... ,X 
l + l + l 

1. 2 

t ,l , ... , tk . h e T. 
1. 2 

h) são as mesmas para todo k E IN e 
"'k 

4.2.1 - A Função de Distribuição Espectral 

Um modelo natural para a situação em que a série 
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~emporal con~ém um componen~e periódico. onde sua 

~reqüência de variação é w. é dado por: 

X~ = R cosCw~ + $) + z~. V ~ E T. ( 5) 

R é chamada ampli~ude de variação. e é a fase e 

Z represen~a uma seqüência de variáveis alea'lóri as não 
l 

correlacionadas. 

w = número de radianos por unidade de 'lempo. 

~ = w / C2rr) = número de ciclos por unidade de 'lempo . (6) 

Usualmen~e u'liliza-se a freqüência f = w / C2rr) 

para a in'lerpre'lação dos dados. 

O per iodo de um ciclo senosoi dal • chamado de 

"wavel engh~"; é clarament-e C2 rr)/w ou 1 /~ . 

O modelo C 5) é um modelo mui to simples e n a 

pr á~i ca as variações e m séri e s t-emporai s são causad~s pel a 

variação das diferen~es freqüências. 

Generali za-se o mode lo (5) para: 

cose w _ 'l + e _) + Z • t E T. 
J J l 

(7) 

onde R. é a amplit-ude correspondent-e a freqüência w .. para 
J J 

'lodo j = ~~- .. ,p. 

Os modelos (5) e (7) são não estacionários se R. 
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e. <R .>~ , e 
J J = 1 

com o tempo. 

{8 . }~ são cons~an~es ~ixas já que ~C~) 
J J= 1 

vari a 

Para ob~er a es~acionariedade nes~es processos , 

cost-uma-se a ssumir que R e <R.>~ 
J J = 1 

são cons~an~es e e e 

{8 .}~ 
J J= 1 

são variáveis alea~órias c om uma dis~ribuição 

uni~orme em C0.2rr). 

Como cosCwl + 8) = cosCw~) cosCB) - senCwl) sen($) . 

o modelo (7) pode ser expresso como uma soma de ~ermos: de 

senos e cossenos da ~orma: 

p 

=I [a. cosCw . t,) + b .s:enCw .t..) J 
J J J J 

+ zt... t..eT . C8) 

j = 1 

o nde a. = R .cosCB .) e 
J J J 

b.;:; -R. s enC8 .). 
J J J 

Wierner e oulros demons:t..raram que lodos: os 

processos: e st-acionários: discret-os são represen t-ados d a 

:f"orma: 

rr rr 
Xt, = f cosCwl)duCw) + f senCwt..)dvCw) (Q) 

o o 

o nde uCw), vCw) são processos cont..inuos não cor relaciona dos: 

com increment-os: ort..ogonais que são de~inidos: p ara t..odo w no 

int-ervalo CO, rr). 
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A equação (9) é chamada de 

representação espectral do processo. 

Para um processo continuo. o limite superior 

t..ende para o inf'inito (co). mas para um processo di screto 

mens urado através de unidades de intervalos de tempo. 

geralment-e w f'ica restrito ao intervalo ( 0. n). sendo que 

cose wt + k rrt) 
= { cosCwt). 

cos[ Cn -

k • t e ~ 
CiO) 

w)t]. k t E 2 

A f'reqtiênci a w = n. é chamada de f'reqüênci a 

"Nyquist" e representa a maior possivel. 

Para um processo discreto mensurado através de 

intervalos de tempo iguais de tama nho tl.t. a 

:freqüência " Nyquist" é rr/.tl.t. 

O principal motivo da introdução da repres e ntação 

espectral é mostrar de que maneira todas as f reqüências no 

intervalo [0. n) contri buem para a variação do processo . 

A representação espectral 

autocovariãnci a é def'inida como: 

TC 

RCh) = f cosCwh) dFx:Cw). 
o 

sendo F Cw) = 
X: 

2 E a. 
j=w.5w J 

J 

27 

da :função de 

(11) 



Pode-se demonstrar que a ~unção F Cw) 
)( 

tem 

uma interpretação ~isica direta, em que: 

F Cw) = contribuição para a variãncia da série 
X 

que é compu~ada pelas rreqüênci as no 

então: 

intervalo [0, w). 

Não há variação para ~reqüências 

F Cw) = O 
X 

para w < o . 

Para um processo discre~o medido 

intervalos de ~empo unitários, sua maior 

negativas, 

a~ravés de 

~reqüência 

possivel é rr e ~oda a variação é compu~ada para ~reqüências 

menores que rr. Observe que, através de C11), 

rr 
FCrr) = f dFxCw) = RCO) 

o 

2 = Cl 
X 

(12) 

Entre w = O e w = rr , F Cw) é 
X 

incrementada 

monotonamente. 

Pode-se decompor 

F Cw) . como segue 
2 

F Cw) 
X 

em duas ~unções, 

F C w) = F C w) + F C w) 
X ~ 2 

F Cw) 
i. 

onde F C w) é uma f"unção con~i nua não decrescente e F C w) é 
t 2 

uma função discreta de incremento não decrescente. 

O adjetivo "poder " colocado usual mente antes do 

termo "f"unção de distribuição espectral" é proveniente da 
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engenharia. usado em relação a passagem de correnLe 

eléLrica por uma resisLência. Para uma enLrada senosoidal 

o poder é direLamenLe proporcional ao quadrado da amplitude 

da osci 1 ação. No caso de séri es temporais a variãncia é 

represenLada pelo poder total. 

Muitos autores usam normalizar F Cw) como segue 
X 

= proporção da variânci a compuLada 

pela ~reqtiência no intervalo [ Q ,w). 

Sendo = 

monoLonament.e, t-em 

1 e F*Cw) 
X 

propriedades 

~unção de distribuição acumulada. 

4.4.2 - Funç~o de Densidade Espectral 

é i ncr ementad.a 

similares a uma 

Pa ra um processo estacionário discreLo a função 

de distribuição espectr al é uma runção c onLinua em ( Q,n) , e 

di~erenciável com relação a w e [Q ,rr). 

Denota-se a derivada por ~ Cw) onde 
X 

~ Cw) = 
X 

d F Cw) 
X 

dw 

= poder do espect-ro ou ~unção de dens idade 

espectral. 

Costuma-se abreviar o termo "~unção de densidade 
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espec~ral" para "poder do espec~ro" ou somen~e "espec~ro". 

Quando ~ Cw) exis~e. podemos expressar RCh) 
X 

como 

rc 
RCh) =f 

o 
cosCwh) f Cw) dw. 

X 

Fazendo k=O. ~eremos 

rc 
o~ = RCO) =f fx(w) dw = FxCrr). 

o 

(13) 

Represent-ando. assim. a cont-ribuição dos 

component-es para a variãncia com ~reqüência no in~ervalo 

Cw , w + dw). 

A equação C13) indica que o t.ot.al da área abaixo 

da curva é igual a variância t.ot.al do processo. 

Um pico no espect.ro indica uma impor~ant.e 

cont-ribuição para a variância numa regiã.o part-icular de 

f" reqüê ncias . 

Pode-se descrever um processo est.ocástico 

es~acionário ~ant.o at.ravés da ~unção de aut.ocovar i ânci a 

(domínio do t.empo) como at.ravés do poder do espect-r o 

C domínio da ~reqüência). Tant.o um mét.odo como out.ro 

~ornecem in~ormaç~es import.ant.es sobre as carac~eri st.icas e 

comport.ament.o da série est.udada. 

O poder do espec~ro auxilia a isolar ou salient-ar 

as cont-ribuições periódicas de uma série t-emporal e 

represent-a a t.ransf"ormada de Fourier inversa da ~unção de 
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au~ocovariâncía de um processo es~acionárío. Es~a f unção é 

dada por 

I Cw) = 
X 

1 
00 

E RC h) expC -i.wh) 
h=-co 

e pode ser escr i~a de ou~ras maneiras. 

É muito usual deii nir -se o espectro no intervalo 

C-n,n) da forma 

I Cw) = 
X 

1 
~E 

h= -oo 

00 

RC h) expC -i.wh) 

e sua r e lação inversa como 

w > o. 

Tl 

RCh) = f 
-71 

expCi.wh) I Cw)dw 
X 

Para séries reais considera-se somente f Cw) para 
X 

4..3 - Modelos 

Em diversas situações pretende-se a utili zação de 

modelos para descrever séries temporais. Por exemplo, para 

resolve r problemas de predição. Habitualmente estes 

modelos são subdivididos em modelos paramétricas e não 

paramétricas. conforme o núme ro de parâmetros envolvidos. 

No primeiro caso o número de parâmetros envolvidos é fi nito 

e o segundo envolve uma iniinidade de parâmetros. 
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No campo dos modelos paramé~ricos os modelos 

ARIMA C modelos au~orregressivos-in~egrados-médias móveis ) 

s ão mui ~o usados. Três casos par~iculares des~e modelo 

são: 

*processo au~orregressivo de ordem p: ARCp) 

* processo de médias móveis q: MACq) 

* processo au~orregressivo-médias-móveis de ordem 

p e q: ARMACp,q). 

4.3.1 -Processos Au~orregressivos 

Supondo que {2} é um processo es~ocás~ico com 
l lET 

média zero e variância 2 a, 
z 

onde, para ~odo ~ E T, as 

variáveis aleat-órias Z~ são independen~es e idenlicamen~e 

dis~ribuidas, en~ão o processo chamado 

pr o c esso au~orregressivo de ordem p se 

X = Cl( X + . . . + Cl( X + 2 • ~ E T. 
l 1. l-1. p l-p l 

Os coeficient-es ot . • 
1. 

1~\.~p. são parâmet t-os 

um 

que 

descrevem como o fluxo de valores de X s e rel acionam com 
l 

os valores passados X , X , 
l -1 l -2 

• X l-p 

Um processo au~orregressivo de ordem p é deno~ado 

por ARCp). 

Um exemplo simples dos processos au~orr egressivos 

de ordem p é um processo au~orregressivo de 
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primeira-ordem. ARC1). onde p=1. 

Ent.1ão . 

X = ()( X + z . t. E T. 
l l-1 l 

(14) 

Usando o operador "shif't. " B. def'inido por 

B"xt = X . • para 
t-J 

t.odo j. pode-se escrever a 

equação C14) como 

c 

Se 1~1 < 1. 

X 
l 

1 - aB ) 

t.em- se 

= z / (1 
l 

= c 1 + 

X 
l 

-

aB 

= z 
l 

aB) 

+ a2B2 + .. ) z 
l 

= 2 + ()( z + a 2 z + ... 
l l-1 l -2 

Most-ra-se que 

E ex) = o e, 
l 

V ar ex) 2 c 1 
2 4 

= Ct + ()( + ()( + ... 
l z 

A variãnci a é f'init.a cont.ant.o 

nest-e caso. 

o 2 = V ar C X ) = o 2 
C 1 - a 2 

) -
1

. 
X l Z 

A f'unção de aut.ocovariância 

RCh) = E rx x ) 
l l+h 

E { [ E 
i. z . ] [ E = ()( 

i.~o 
l-L 

i.~o 

00 
i. h+ i. z 

E C para h = O' ()( ()( 
:z 

i.=O 

que converge para I a I < 1. Ent.ão 
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que lal < 1 e , 

é dada por 

Olj z . ] 
l+h-J 

) 
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RCh) c h 0'2) / Cl a~ = a -z 

h 2 = oc a 
X 

Para h < o. de:fine-se RCh) = RC -h). A :função de 

au~ocorrelação é de:finida como 

p(h) 
Ih I 

= a • para todo h e 2. 

4.3.2 - Processos Média Móvel 

Seja {2) um processo estocástico o n d e as 
l lET 

variáveis aleat.órias z. 
l 

para t.odo E T , são 

independen~es e ident.icament.e dist.ribuidas com média zero e 

variância 2 
0'. 

z Um processo <X} é 
t t.eT 

chamado 

média móvel de ordem q. e é deno~ado por MA(q), s e 

o nde { (1j ) ~=o são const.ant.es. 

Most.ra-se que. para t.odo t. e T e h E ~. 

ECX) = O 
t. 

VarCX) = 
t 

= { 

2 
O' z 

o • 
2 a z 

q 

E 
i.=o 

h -> 
q-h 

E 
~=O 

RC-h) • 

q 

(1.(1. h • h = o. 1 • ... • 
\. \.+ 

h< o 
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Cov CZ • Z) 
g l 

s = t.. 
• s ~ t.. 

A função de aut.ocorrelação do processo MACq) é 

dada por 

1 • h = o 

{ 
q - h q 

E ~-~ · h / E~~ • h = 1 •... • q pCh) = \. 1.+ . \. 
i.=o 1.=0 

o • h > q 
pC-h). h < o 

Em particular , para o processo MAC1) com (3 - 1 ::s. 
o 

f unção de aulocor r elação é dada por 

p (h) 

{ 

1. 

= ~j_ 

o. 

h =O 

/ (1 +~2) • h=±1 
j_ 

para demais valores de h. 

O proce sso MA lem sido usado e m muitas á r eas e, 

particularmente, na econometria. Por exempl o , indi cadores 

económi cos são afetados pela vari ação d e e vent.os 

a leat.ór ios. 

4.3.3 - Modelos Mistos 

Es:ta clas:s:e de modelos para séries: temporais: é 

"formada pela combinação de proces:s:os: MA e processos AR . 

São chamados de processos autorregressivos-médias móveis de 
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ordem p e q e são denot.ados: por ARMAC p. q). Define -se os: 

processos: aut.orregres:s:ivos:-médias: móveis: de orde m p e q 

como: 

X=aX + ... +aX +Z+~Z + 
t. 1. L-1. p l-p l 1 t.-1. 

onde {a.}~ e 
\. \.=1 

aleat.órias: Z • 
l 

{~ )~ são 
J J=1 

para t. e 

ident.icament.e dis:t.ribuidas:. 

const.ant.es 

T. são 

+ ~ z 
q l-q 

e as variáveis 

independent-es: e 

Usando o operador "shift. " B escreve-se 

0 c 8) x = e c 8) z • 
l l 

onde 

0 C B) = 1 - a 8 -
1 

e 

a 8P 
p 

0 C 8) = 1 + ~ B + . . . + ~ Bq 
1 q 
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5 - APRESENTAÇÃO E COLETA DOS DADOS 

For-am usados dados r-esult-ant-es de um exame 

poli ssonogr-áfico de uma noit-e de sono de um paci e nt-e do 

Laborat-ório do Sono da Sant-a Casa de Miser-icór-dia de Porto 

Alegre. 

* Dados do paciente: 

idade: 52 anos 

sexo: masculino 

peso: 71 kg 

altur-a: 1.61 m 

Os dados for-am colet.ados por- apar-elho pr-ópr-io 

para o exame polissonográfico e r-ecodificados por- um 

microcomputador PC atr-avés de pr-ograma do Labor- at-óri o do 

Sono . 

For-am consider-ados soment-e o conjunt-o de dados 

r-efer-ent-es ao canal do EEG. 

Cada conjunt-o de 80 dados equivalem a 1 segundo. 

Uma noit-e de sono de 8 h cor-r-esponde a 2.304 . 000 

dados colet.ados. 

Um hz equivale a um ciclo por- segundo Ccps). 
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6 - ANALISE DOS DADOS 

No Laborat.6rio do Sono a classif'icação dos 

diversos est.ágios de sono regist.rados no exame 

polissonográf'ico lem sido f'eit.a visualmen~e. Levando-se em 

con~a. além do t.reinament.o visual para o mesmo, as 

c aract.erist.icas dos dif'erent.es est.ágios e regislr os visuai s 

Cgráf'icos) descrit.os na bibliograf'ia exist.ent.e sobre o 

assunt.o. 

Est.e exame é ef'et.uado com o objet.ivo de det.ect.ar 

possiveis dist.úrbios do sono e, principalment.e, a SASO 

CSindrome da Apnéi a do Sono Obst.rut.ivo). Para esle exame, 

o diagn6st.ico da SASO é f'eit.o pela cont.agem do número de 

apnéias ocorridas durant.e a noit.e de sono. 

Ut.ilizou-se, para a análise dos dados , os 

programas na linguagem BASIC cont.idos n o livro d e Shumway 

(1988). 

Pret.ende-se, corn est.e est.udo , descr-ever e 

classif'icar os dif'erent.es es~ágios de sono consi derando as 

suas f'reqtiências básicas e caract.erist.icas part-iculares 

descrit.as no Capit.ul o 3 Seção 2. 
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6.1 - Seleção e Apresentação das Amostras 

Inicialmente selecionou-se. aleatoriame nte, vinte 

amostras totalizando 10.400 dados dos QO.OOO dados cedidos 

par a esta análise. 

Foi feita, então, a representação gráfica d e cada 

série de dados e seleção visual das 6 amostras finai s para 

a análise . 

Cada amostra contém 520 dados c orrespondendo a 

6 , 6 segundos d e traçado do EEG. 

f oi defini do considerando-se: 

Este t a manho d e a mostt' a 

capacidade de processamento dos programa~ e m 

BASI C u t i 1 i zados. 

condições par a detectar visual mente o fuso. 

caracteristica do estágio 3 do sono. 

condições 

dife rente s estágios. 

para classificaç ão vi s ual 

3Q 

dos 



6. 2 - Ritmo Alfa 

São oscilações do EEG com freqüência de 8 a 13 hz 

em adultos que indicam o estado de vigilia no homem e estão 

presentes na maior parte dos individuas normais. Ê mais 

predominante durante a vigilia relaxada e com diminuição 

dos est imules visuais. 

Figura 6.1 -Ritmo Alfa- 8 a 13 cps. 
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5. 2 . 1 - Análise do Ritmo Alfa Amostrado 

A Figur a 6. 2. abaixo. ilustra a série Ritm• 

Alfa amostr ada. 

! 
I 

! 
' 
~ -~-~ull!.:.l.lillll 11 111111 lllWJ WJllJJJ.LLWlU . .lUJL.UJlU.lil J.lLUlWJUU l JJlLW W.J.lJ. · ~ ~ -J.llLl 

1 ~ . 2s . 3s. to s . 
t • -· . u . 5s . 

Figura 5.2- Gràf'ico da série Ritmo Alfa a mestr ada . 

Esta séri e é estacionària com: 

* média = 102.01 s 

* máximo = 140.00 s 

* mini mo = 63. 00 s 

Realizando-se a anál ise espectral obteve- se mai o r 
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-valor do poder do espec~ro n a ~reqüência 0.1230 ciclos por 

. 
i 
I 
i 
I 

I 
I 

pon~o C anexo 2 ) que equivale a 9 . 84 ciclos p or segundo 

Ccps). Observando a Figura 6. 3 no~a-se o acen~uado pico 

nes~a ~reqüência carac~erizando que es~a é a con~ribuição 

de mai or impor~ância para a variância ~o~al da sér ie. Es~a 

predominância da ~reqüência de 9 .84 cps é carac~er is~ica do 

Ri~mo Al~a C~reqüências de 8 a 13 hz) . 

li ; I 
I • 
' I 

/ I 

! 
I . ' ·. . .- - - ·- ,- . 
r····:-·, (j' '·-,r-;-,·.Ii J L I J :·f;··rri rrrnr-l f--; -~- ' ... :·JT ·-j'•j·l··.·; ·--· .. '· . ..... ... · .. 
-- - · -· --- -- - · · - -- -- -- -l . • . -.- .L. ----- . _ . ·. _ .. . -.L _ .. . • !. 1. . . . . .. . _ ...... . .. .. 

Figura 6. 3 Grá~ico do espec~ro d a Série Ri ~ mo Al~a 

amos~rada. 
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A análise da ~unção de au~ocorrelação des~a série 

resul~ou que a série é al~ernada para lag's = 4, is~o é, 

com incremen~o de 4 em 4 a ~unção al~erna de sinal, c onforme 

observa-se na Tabela 6.1 e na Figura 6.4. 

Figura 6.4- Grá~ico da ~unção de au~ocorrelação. 
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Tabela 6.1 Valores da ~unção de autocorrel aç ão . 

4.4. 



6 . 3 - Estágio 1 

Surge diretamente da vigilia. A atividade do EEG 

é de baixa voltagem com alentecimento até a rreqüé ncia teta 

C4 a 8hz). mantendo a atividade alra C8 a 13hz) menor que 

50%. Ausência de rusos ou complexos K. 

Figura 6.5 - Estágio 1. 
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6.3.1 -Análise do Estágio 1 Amostrado 

O estágio 1 amostrado é ilustrado pela Figura 6 . 6 

abaixo. 

F igura 6.6- Gráfico da Série Estágio 1 amestrada. 

A Série é estacionária com: 

*média= 101.16 s 

* máximo = 148.00 s 

* minimo = 21.00 s 

46 



Realizando-se a análise espec~ral ob~eve-se o 

maior valor do poder do espec~ro na ~reqUênci a 0 . 0117 

ciclos por pon~o que equivale a 0.9375 cps C anexo 4 ). 

As f'reqüências que con~ribuem 

impor~ância para a variância da série são: 

Freqüências 

0.938 

1 .562 

2,031 

3.125 

3,592 

4.062 

5,156 

7,031. 
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En~ão, as freqtiências baixas a~é 7 hz predominam 

carac~erizando o es~ágio 1. 

1 3 4 

2 
5 6 

'1 l,, 'lY:' :' cp:~ 

• .! 1 , Su~S ...:p::> 
" 3 2 , O.~ 1:? ep:; 
.. -1 3 ' 1 ~ ~·l' ~ '1 , :; 
• ~ i 1 L) j 1 ~ \.·p :_; 

'ú U ,-~ Ji:, t.' p!> 

Figura 6.7- Gráfico do espec~ro da Série 

amos:trada. 
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6.4- Estágio 2 

O Estágio 2 de sono é c aracterizado pel o 

surgimen to de fusos e c omplexos K. a fr e qüê ncia d o EEG é 

mista. Ond as delta (menos de 4 hz) de alta voltagem podem 

tomar a té 2 0 % do traçado . 

Figura 6.8- Estágio 2. 
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6.4.1 -Análise do Estágio 2 com Complexo K Amostrado 

O EsLágio 2 amosLrado é ilustrado pela Figura 6 . 9 

abaixo: 

Figura 6.9- Grá!ico do EsLágio 2 amosLrado com complexo k. 

A série é estacionária com: 

*média= 101,44 s 

* máximo = 200. 00 s 

* minimo = 28,00 s 

50 



Realizando-se a análise espect.r al obteve-se 

f reqüências mistas e as que maior cont.r i bui ção fornecem à 

var i ânc i a t.ot.al da série são as freqüências b aixas: 

(0,7812;1,7187) C anexo 8) As freqüências delta d e alta 

voltagem (próximas a 4 hz) aparecem com bai xa contr ibuição 

para a v a riância t.otal da série. 

e stágio 2 de sono. 

I 

i I 
,,1 l 
:!li I :1111 
1 ~~ ' : . r 
I ~~ 

I 
11 

I ;i 
.: ' I 

1
11 ,. 
11 I .,1 

'I i : I 

*1 
*2 
*3 
*4 

0,7812 cps 
1, 7187 cps 
3 , 7500 cps 
4 , 6874 cps 

•s 5 , 9360 cps 
*6 : 8 , 2800 cps 
*7 :1 6,2500 cps 

Caracterizando-se assim o 

I I , ! · ~ 
b~ I ! L ';tL[liiJJiTiTífi" I ilJIITTlJJJIDJIJJITITJíiiTiiriTT7".'"Ti-;· ·- .,..n . r I r ·- _L ---·-- - -- -·-L- .. . - ... L 

1 I .. l ·~ I h 

.. 

Figura 6.10 - Gráfico do espect.ro da Série Estágio 2 com 

complexo K. 

51 

... ; ~., ~ 
StSTf'·V· b~ '!JUQT(t. AS 
.. I.HITH A :\PN:,q Of M"T(IIV.'FO 



6.4. 2 - Análise do Estágio 2 com fuso amostrado 

Ilust-ra-se est-e est-ágio através do grát'ico 

abaixo, assinalando o t'uso. 

llll lllll ll! llli~lllll 
111lUl1WlLL 

fuso 1 s 

Figura 6.11 - Grát'i co da Série Est-ágio 2 com t'uso. 

Realizando-se a análise espect-ral para est-a séri e 

obteve-se t'reqUências mistas. sendo as t'reqüê ncias de 1 ,25 

e 2,6 as que possuem maior valor do poder do espect-ro e, 

portanto. contribuem mais para a variância total da série. 

Aparecendo a seguir as t'reqtiências mistas entre elas 13 .12 

relativa ao t'uso e 3.90 relativa as ondas delta. Como 
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observa-se na Figura 6.12. 

:. I ·, :- . . I )i 

* 1 : 1 , 2500 cps 
• 2 : 2 , 5000 cps 
*3 : 3 , 9062 cps 
.. 4 :10 ,1 520 cps 
•s : 12,187 5 cps 
*6 : 13, 1250 cps 

I 1,'· 1· I I - \ • I I .·1 

I \ . / • I_ •. J 
1/f'-

~ r -,. .· ;· I :· \·-.r; -- -;---~-~f';··· --~-~-.. ---.. _;·--r- .. ----------r:-r. -- -- . . _,.. ._.-··----;-· ·-.. ---·-._. ·-.. - .---.-----
-- -~--- -·r:---~------- ~~L.-.' • •.. .• ; . ••.•. ___ j __ l~ . · ...... ··---~ ---- .. · -·· 

i • ·I l, 

' 

Fi g u ra 6.12 - Gráfico do espectro da Séri e Estágio 2 c o m 

f' uso . 
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A ~unção d e a utocorrelação é ilustrada abai x o . 

I 

'I, 
I 
1 /(~ 
' ' ··~ r\ ·'1\ - h. r-· . 
I ' I ' • • {1. ~. .-. lf' .. '\ , / '\ ( 'j ~~ 1 t \ / '1'\d '-'\ Í \ }\/1..) I 1 \t) r.n V 'J ·~,J \ ('/ ' "\/ lj 'v.:~, .. / ' '~IV" , .... ./"\,/ "-J .. r,-., .. -.. -. ·-.·I . ,· ..... 

i \ :'• I 

L -~~l.WllWllLlllilllllllll ll illlllUIIIIIIIIIlllllllllllllllll l ll l l ll l l ll llillillWilll l ll llll l l 

Figur a 6 . 1 3 - Grá~ico da funç ã o d e aut o correl a ç ão d a s érie. 
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l fi I 
\ j -.\ I \ 
~~l \1 ; . 

. I 
'J 

6.5- Estágio 3 / 4 

Os es~ágios 3 e 4 es~ão compos~os por mais d e 20X 

das ondas del ~a de 1 a 2 hz. As ondas del ~a d e al ~a 

vol~agem (4 hz) também es~ão presentes. Entre os episódi os 

de ondas delta a a~ividade é de ~reqüência mista, 

podendo-se regis~rar ~usos. Por ~al~a de dife r e nças 

fi siológi c as en~re os estágios 3 e 4, chama-s e es~ágio 3 / 4 . 

= == .. == = 

! GOC 

Figura 6.14- Es~ágio 3. 
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6 . 5.1 - Análise do Estágio 3/4 Amostrado 

A Figura 6.15 represent.a o grá!ico dest.a. série 

que é est.acionária com: 

* média = 100.06 s 

* máximo = 144 s 

* minimo = 43 s 

I j 

;l i .' il I ·',1 

i lij !'l:~i ·l ~~~~~ I 
I .I 11 'I I' 

I L f l i'l 1
' I 

ri ,. I \4.! ~ \ rir til 

\ ,
1
r 1 ~ 

f~l ll lf ii i!IIII I IIWilLUlllliWillJIIIIIIIIIIWilWIIIII IIIII I IIII II I IIII IIII II I II I III II I IIII !III I 

Figura 6 . 15- Grá!ico da Série Est.ágio 3/4 amost.r ado. 
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Realizando-se a análise espectral obteve-se que 

as fr eqüências com maior valor do poder do espectro foram 

1,875 cps e 3,280 cps , ou seja, f"reqüências d e lta. A 

freqüência de 12,96 cps apresentou um pico menos a c entuado 

que indica presença de f"uso. 

I .' 

I, 
I.' I ,. . 

' 

• 1 1, 8750 cps 
• 2 3,2800 cps 
'3 12,96 cps 

·.. 1kr L~-· . .. .. , 
.._ - -'·· - ·· I 

. '::::;···~ ~··· ir(, ·, ;· ·; \..-.. - IDT: Tl-il-rn , , . 11 T '"TTTr -- --- -;- - ·-- --. .. --·--------.1.. ---.-1-- - '•.. - . - .. .. ··- . .. .. 
I 
I 

Figura 6.16- Gráfico do espectro da Série Es Lágio 3/4 

amostrado. 
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A função de autocor relação é ilustrada abaixo 

1: 

I 
I 
f ! 
•' 

l 

I . ! (o\ i''\ 
o •' \ -' \ w "\ 1 00 '! ,o,· ~ .J,--f--4-...o,--l..-+---l- u

00
- 0·c=· f'...,./ \ ./\ (\ . o / o .. \ ·~· 

~7V - \J V 'v · 1 \! \i\.1 \J 'd -·~:r -

l'IJ 
ikWWll.WlWllWlillllW.WllilllLWlWUWWlilllllll llll llll I I I lll l llillJllWllillillJ 

Figura 6017 -Gráfico da função de autocorr elação da Série 

Estági o 3/4 amostrado. 

58 



CONCLUSÃO 

O sono é de grande impor~ância na vida d o homem e 

os di s~úrbi os do sono i nt'l uenci am nas a ti vi dades humanas 

d iárias provocando incómodo e atrapalhando o transcorrer 

nor mal das mesmas. 

Ciente desta importância analisou-se dados do EEG 

de um paciente do Laboratório do Sono da Santa Casa de 

Misericórdia de Por~o Alegre e identit'icou-se os diferen~es 

estágios de sono, com base nas suas t'reqüências 

car acteristicas utilizando a análise espectral e a função 

de autocorrelação . 

O espec tro do ritmo alt'a amostrado apresentou um 

pico acen~uado em torno da freqüência de 8 ,84 cps 

é, r· essal tando a sua caracteris~ica pri nci pal, isto 

fr eqüências de 8 a 13 cps Cou hz). 

o espectro da séri e estágio 1 a mestrada 

evidenci ou as t'reqüências baixas, com a pr esença d e 

t'reqüências até 8 hz e pequena presença d e ondas a l f a de 8 

a 13 hz. 

A análise espectral de séri e estági o 2 com 

compl exo K amostrado salien~ou a presença de fr e q üênci as 

mis~as, possuindo maior poder sobre as t'reqüên c ias até 

1. 7187 cps. As ondas del ~a até 4hz es~ão presentes, mas 

com menor poder e !'oi constatado a presença de fuso que não 
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era evidente visualmente. 

Na série está.gio 2 com 'fuso 'ficou evidente a 

presença de ondas mistas e a presença do 'fuso. As 

f' r eqüênci as baixas obtiveram maior poder e as ondas delta 

até 4 hz apareceram, mas com menor poder. 

A aná.l i se do está.gi o 3/4. amostrado resultou em 

maior poder para as baixas 'freqüências de 1,8750 cps (1 a 2 

hz) e para as de 3, 2800 cps que são ondas delta de alta 

voltagem. Constatou-se também a presença de 'fuso (12,96 

hz) que não era evidente visualmente. 

Portanto. a aná.lise espectral salientou as 

caract eristicas dos dif'erentes está.gios permitindo assim 

uma melhor identif'icação dos mesmos. 

Este é um estudo bá.sico sobre o sono util iza ndo a 

metodologia de séries temporais e visando conhecimentos 

'fundamentais para a realização de possiveis pesq uisas 

'futuras , tais que como o estudo da SASO. Uma continuação 

natural deste trabalho seria o estudo de modelos que 

representassem os dif'erentes está.gios possibilitando a 

classif'icação de maneira mai s concreta do que a visual. 

Como vem sendo realizado neste Estado. 
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SUGESfOES PARA PROJETOS DE PESQUISAS FUTURAS 

Para a cont.inuidade dest.e t.rabalho pode-se 

sugerir: 

- car·act..er· ização dos modelos para os dií·erent..es 

est..ágios . 

análise de discriminação ent.re pacient.es 

normais e com dist.úrbios da SASO. 

- est.udo do cornport.ame nt.o da SASO. 

61 



BIBLI OGRAFIA 

Mechanismen von Schla:fen und Wachen. In: BERLUCCHI , G. 

Baust.. , W. Ced.) Ermundung . Schla:f und Trawn Wisse nch. 

Verl a gs Strutt..gart, 1970, p.145- 203. 

BLOOMFI ELD, P. Fourier Analysis o:f Time Seri e~ : 

I ntr oduct..i on. New York, John Wiley, 1976. 

BROCKWELL, Pet..er J. & DAVIS, Richard A. Ti me Set~ i e s : 

Theo ry and Met..hods. New York, Springe r Verlag, 198 7. 

CHATFI ELO, C. The Anal ysi s o:f Ti me Ser i e s: An 

Int..roduct..ion. 2.ed., London. Chapman and Hall, 1985. 

KNORST, Marli Maria. Qyadro Clinico ~ Poli sso noqrá!ico d a 

S indrome das Apnéias do Sono. Dissertação de pós-graduação 

em Medicina - Pneumologia. UFRGS, Port..o Alegr e , 1 990 . 

HAURI , Pet..er . The Sl e e R_ Di sor der s. Dar tmou t h Me d ical 

School, Hanover, New Hampshire. 

MORETITN, Pedro Al ber to. Séries Temporai s . Mini c urso 

apresentado no V Congresso Nacional de Matemática Aplicada 

e Computacional. SBMAC • 1 982. 

62 



MORETTIN. P. A. & TOLO!, C. M. C. Modelos Qara Previsão de 

Séries Temporais. InstiLuto de Matemática Pura e Aplicada, 

Rio de Janeiro, 1981. 

PRIESTLEY . M. 8. Spectral Analysis and Time Ser i es. New 

York, Academic Press. 1981, vols. 1 e 2. 

RECHTSCHAFFEN . A. & KALI S, A. A Manual of" Standardi zed 

Termiloqy, Technigues and Scorinq System f"or Sleep St.ates 

of" Human Subjects. Washington D.C., National Institutes of 

Health Publications. 

REIMÃO, Rube ns. Q gyg você d eve saber sobre Distúrbi os do 

São Paulo, Edi tora Saúde e Alegria & APM, 1992. 

REI MÃO, Rubens. Sono: Aspectos Atuais . 

Livraria At.heneu Editora, 1990. 

SHUMWAY. 

Analysis. 

Robert H. 8P...P-lied StatisU.cal 

2.ed .• New Jersey, 1988. 

63 

São Paulo, 

Ti me Seri es 



ANEXOS 

64 



Anexo 1 

Termos Comumente Utilizados em Relação ao Sono 

CReimão, 1990, p.287-294) 

* Ca tapl exi a 

Uma diminui ção abrupta, dramática, no tono 

rrtU$CUlar e perda do$ reflexos profundos miotáticos levando 

à fraqueza muscular, paralisia ou colabamento postural; 

geralmente , precipitada por expressões emocionai s intensas 

-pr-incipal mente r·is;o , s;us;to ou exer· c:icio fis;i c:o abr·upto; 

um dos sintomas da tétrade narcoléptica . Durante a 

cataplexia, a respiração não está comprometida. 

* Ciclo de sono NREM-REM 

Sinôni mo de cicl o do sono. Per iodo ci ur- an +~e o 

$Or1o composto de um per i ode de sono NREM e o p -:t' iodo de 

sono REM subseqUente; cada par sono NREM-sono REM ~ igual a 

um ciclo. Qualquer estágio NREM é o suf"iciente p ar·a formar 

a porção NREM de um ciclo. Um periodo de sono de 6,5 a 

8.5 h consi ste de quatro a seis ciclos. 

* Complexo K 

Onda pontiagu da, negativa, de alta vol tagem no 

EEG a qual é segui da de componente positivo e 1 ente. 

Complexos: K ocorrem espontaneamente durante o s ono NREM, 
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ini c iando e d e:fini ndo o e stágio dois. Considera - se 

compl e xos K como respostas evocadas a estimules inte rnos ou 

exter n os . 

* Demarcação de estágios do ~ 

Caracteristicas poligrá:ficas que distinguem os 

l i mites dos estagies de sono. Em algumas patologi as e uso 

d e drogas, as demarcaç~es dos estágios d e sono podem estar 

mal delineadas ou ausentes, tornando di:fi c il a 

identi:ficação de alguns estágios o u a distinção dos l imites 

de duração dos estágios. 

* Densidade REM 

Intensidade REM. Uma :função que expr e ssa a 

:freqüência de movimentos oculares durante o estágio REM. 

* Despertar 

O retorno ao estági o de vigil ia d e acor d o c o m o 

Lr a çado poligrá:fico, a partir de qualque r estágio NREM ou 

do sono REM, c aracterizado por ondas al:fa e bela, a ume nto 

na atividade tónica da EMG , movimentos ocular es r ápidos 

voluntários e pi s camenlo dos olhos. Esla de:finição d e 

despertar é válida apenas quando o traça do acompan ha -se d e 

reaparecimento da consciência vigil. 
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* Diário de âQnQ 

Relato escrito, diário . do padrão de sono e 

vigi lia de um individuo com in~ormações . como a hora em que 

~e deita, levanta-se, tempo na cama. periodo estimado de 

sono , número e duração das interrupções do ~ono, q ualidade 

do sono, cochilos duranle o dia , uso de medicações ou 

bebidas como ca~eina. atividades duranle a vigili a e outros 

dado~. 

* E~iciência do sono 

índice de e~iciência do sono. Proporção de sono 

no periodo que potencialmente seria preenchido pot- sono; 

proporção entre o tempo total de sono e o tempo n a cama. 

* El etroence~alograma CEEG) 

A monilorização dos polencias elétricos cerebr ais 

do couro cabeludo e as mudanças desse~ potenciais a cada 

momento. Junto com o EMG e o EOG. o EEG é uma das três 

variáveis básicas para classi~i car os estágios de sono e 

vigi lia. O lraçado de sono humano utiliza eletrodos de 

super~icie para veri~icar di~erenças entre regiões do 

cérebro e um ponto neutro de re~erênci a. ou simplesmente 

entre regiões cerebrais. Utiliza m-se para classi ~i cação do 

sono humano, os eletrodos C3 e C4 colocados de acor· do com o 

Sistema Internacional 10-20. 
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* Ele~romioqrama CEMG) 

A moni~orização da a~ividade elé~rica do ~is~ema 

muscular no regis~ro de sono é sinônimo de a~ividade 

muscul ar de repouso ou po~encial muscular de repouso. O 

EMG do músculo submen~oniano. jun~o do EEG e EOG são as 

~r é~ variáveis básicas usadas: para classi!icar o sono e a 

vi gi 1 i a. O ~raçado de sono humano u~iliza eletr o dos de 

s: uper!icie para medir a a~ividade dos músc ul os 

~ubmen~onianos ou men~onianos. Esses músculos re!l e~em as 

mudança~ da a~ividade muscular de repouso. A a~ividade do 

EMG duran~e o sono REM é inibida ~onicamen~e. 

* Ele~rooculoqrama CEOG) 

A moni~orização de mudanças de volLagem 

resul~an~es de mudanças na posi ção do globo ocular, jun~o 

com EEG e EMG. é uma das trés variáveis básicas usadas para 

c lassificar es~ágios do sono e vigilia. Traçado de sono 

em humanos utiliza ele~rodos de superficie colocados 

próximos aos olhos para regi s~rar movimen~o~ dos globos 

oculares (incidência, direção e velocidade). Movimen~os 

oculares: rápidos no sono indicam um de~erminado estágio de 

sono Ces~ágio REMD. 
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* Es~ágio um d e sono 

Es~ági o um de sono NREM. Es~ágio de sono NREM 

que surge dire~amen~e da vigilia. Seu cri~ t::? r' io de 

definição consi s~e na a~ividade EEG de baixa vol~agem . com 

alen~ecimen~o a~é freqüência ~e~a. man~endo a~ividade alfa 

menor que 50X. Ondas agudas do vér~ice ao EEG. movimen~os 

oculares len~os ; ausência de fusos de sono. complexos K ou 

movimen~os oculares rápidos. 

a 5X do ~empo ~o~al de sono. 

Es~ágio um normalmen~e ~orna 4 

* Es~ágio dois de ~ 

Es~ágio dois d e sono NREM. Es~ágio de sono NREM 

carac~erizado pelo surgimen~o de fusos de sono e complexos 

K ~endo atividade de fundo de voltagem relativamente baixa 

e freqüência mis~a ao EEG; ondas delta de alt a vol tagem 

p o dem tomar a~é 20~ do ~raçado ; geralme nte. toma 4-5 a 55% 

do ~empo to~al de sono. 

* Es~ágio ~rês de sono 

Es~ágio ~rês de sono NREM. Um eslágio NREM 

definido por pelo menos 20~ e não mais que 50~ do per iodo , 

consistindo de ondas de 4. Hz ou menos e mais de 75,uV de 

ampli~ude (ondas del~a de grande amplitude); um e stágio 

"del~a "; jun~o com o es~ágio qua~ro. ele cons~i~ui o sono 

" profundo" NREM; freqüen~emen~e está combinado com o 
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estágio quatr-o f'or-mando o estágio tr- ês/quatt-o NREM por 

f'alta de dif'er-enças f'isiológicas documentadas entr-e os 

dois; sur-ge ger-almente pr-edominantemente no pr imeir-o t erço 

do periodo de sono ; geralmente toma 4 a 6% do tempo toLal 

de sono. 

* Estágio quatro d e sono 

Estágio quatro de s ono NREM. Toda def'inição em 

r-elação ao estágio três é também a plicada ao estági o quatr-o 

com exceção de que as ondas 1 entas e de alta voltagem ao 

EEG tomam 50% ou mais do tr-açado; estágio quatro de sono 

NREM ger-al mente ocupa 15% do t empo total de sono. 

Estágio tr-ês de sono. 

* Estágio delta de sono 

Veja: 

Indicativo dos estágios de sono nos quais as 

ondas deltas do EEG são muito encontr-adas ou pr-edomina ntes 

(estági os três e quatro) . Veja: Sono de ondas lentas. 

* Estágio REM 

Estágio de sono encontr- a do em todos os mat~f'er os , 

incluindo o homem, no qual a atividade c er- ebral é intensa , 

o metabolismo cerebral está aumentado, e existem os s onhos. 

É também denominado " sono par-adoxal" porque, ao mesmo t empo 

em que há intensa excitação do SNC e pr-esença de movi mentos 
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oculares rápidos espon~âneos. a a~ividade musc ular de 

r epouso es~á suprimida. O EEG é de baixa voltage m, 

r reqüência rápida e c o m ausência de de ri~mo alfa . Estági o 

REM g eralme nte ~orna 80 a 85% do tempo total de s ono. 

* Estági o de ~ não-REM CNREM) 

Compree nde os es~ágios 1-4, o s quai s c onsti l u em 

ár e a s no e spectro de i n~ensidade ri si ológi c a ou 

" p r orund idade" d o sono NREM. 

* Estr u t ura d o s o no 

Semelhante a arquitetura do sono. Entretanto , a 

estrut ura do sono, além de englobar os es~ágios d o s o no e 

as r el a ç ões c icl i cas, ~ambém compr e ende a s qua li d ades d o 

EEG e d e outras medidas fisi ol ógi cas em cada e stági o . 

* Evento fási co 

Even~os episódicos, abrup~os , o c ort' endo dut' ant..e 

o s ono. podendo ser musculares. aut..onómi c o s ou d e SNC, 

caracteristicos do sono REM (exemplo: movimentos oculares 

rápidos, abalos mus_culares); geralmen~e dur am d e 

milissegundos a~é 1 a 2 s. 
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* Fala durante ~ sono 

Fala durante o sono pode ocorrer durante o sono 

REM , ou no decorrer de ativação transitóri a a partir do 

sono NREM. A consciência completa não é atingida e 

segue-se de amnésia para o evento. 

* Fragmentação Cem relação ~ arquitetur a do sono) 

Interr upção de qualquer estágio do sono d e vido ao 

aparecimento de outro estági o ou vigilia, levando à ruptur a 

dos ciclos NREM-REM; usado freqüentemente para s e r e ferir à 

interrupção do sono REM por despertares parci ai s (at ivação) 

ou atividade do estágio dois. 

* Fuso do ~ 

Agregado de ondas de 12 a 14 Hz , com forma de 

!uso, de aparecimento episódico e com duração de 0,5 a 

1,5 s; um dos renómenos que identificam o EEG do e stágio 

dois de sono ; pode persistir nos estágios tr ê s e quatro; 

não é visto no sono REM. 

* Higiene do ~ 

Condições e práticas para promover sono continuo 

e eficaz, que incluem regularidade da hora de ir dormi r e 

da hora de despertar; adequação do t empo que ri ca na cama 

em relação ao tempo necessário para manter o sono adequado 
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para cada individuo, ou seja, ~empo ~o~al suficien~e para 

evi t.ar sonol ência quando acordado; reslr i ção de ál cool e 

caf ei na nos periodos ant.es da hora de adormecer ; emprego de 

exercicio. nut-rição e fa~ores do meio ambien~e que aumentem 

o s ono repousant.e. 

* Infradi ano 

Duração maior do que 24 h. 

infradiano do ciclo mens~rual. 

* Inicio do sono 

Exemplo: rit.mo 

Transição en~re a vigilia e o es~ado d e s ono. 

normalmen~e iniciando-se com es:~ágio de son o NREM. estágio 

um. Carac~eriza-se por alen~ecimenlo do EEG com r edução e 

finalmen~e. desaparecimen~o da a~ivi dade alfa . pres~nça de 

ondas agudas do v é r t.ice e moviment-os l ent.os ocular~ P-s. A 

c onsciênc i a é perdida com o fragmen~ar da a~ividade alfa. 

V e ja: Lat.énci a do sono; Es:~ági o do s ono. 

* Insônia 

Dificuldade para dormir. É um ~ermo que causa 

confusão, pois é usado para qualquer ~ipo e severi dade de 

perda de sono. 
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* Insónia condicionada 

Forma de insónia crónica causada pelo 

desenvolvimen~o - duran~e uma experiência an~erior de fal~a 

de sono - de uma associação nega~iva en~re carac~eri s~icas 

do meio ambien~e usual para sono e o dormir. 

* In~errupção do ~ 

Rup~uras na ar-qui ~e~ura do sono resul ~ando em 

a~ivação do regis~ro poligráfico ou em desper~ar. Veja: 

Fragmen~ação; Agi~ação. 

* In~rusão alfa 

Breve in~er-posição de a~ividade al!a dur-an~e um 

es~ágio de sono. 

* La~ênci~ do sono 

Per iodo de ~empo desde a hora em que s~ dei La 

para dor-mir a~é o começo do sono. 

* LaLência do ~ REM 

Per-iodo de ~empo desde o inicio do sono aLé o 

primeiro aparecimen~o de es~ágio REM. 

* Mioclonia 

Contração muscular e m forma de abalos abr~up~os. 

7.4. 



Nas rni ocl oni as relacionadas ao sono C~ambém chamada s 

mioclonias no~urnas). os abalos são primariamen~e dos 

grupos !lexores nas exlr emi dades in!eriores e ~êm 

!reqtiência carac~eris~ica de um abalo a cada 20 a 40 s . 

* Movimen~os Qeriódicos do sono 

Termo u~ilizado como sinônimo de miocl o ni .as 

r e l acionadas ao sono. Mioclonias no~urnas. 

*Ondas del~a 

A~ividade do EEG com !reqüência de menos de 4 Hz. 

Na avaliação de sono humano . o minimo para class i!icar 

ondas del~a é convencionado como 75~V de ampli~ude Cpico a 

pi c o) e duração de 0.5 s C2 Hz). 

* Ond a s ~e~a 

A~ividade do EEG na !reqtiênci .a de 4 a 8 Hz , 

máxi ma sob r e o cór ~ex ~empor .al. 

* Padrão d e sono 

Padrão sono-vigilia de 24 h. Horário d e um 

i nd ividuo ir se dei~ar ou levant-ar-se. bem como 

compor~amen~o de cochilos; pode ~ambém incluir o t.empo e 

duração das in~errupçêSes do sono. Veja: Sono-vigili a , c i c l o 

de 24 h; Ri~mo circadiano; Diário de sono. 
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* Paras:s:ónia 

Evento que ocorre durante o sono, ou induzi do ou 

exacerbado pelo s:ono (exemplo: sonambulismo, asma, re!luxo 

gas:troes:o!ágico). 

* Periodo de ~ NREM 

Porção de sono NREM do ciclo de s:ono REM-NREM; 

este periodo consiste principalmente de estágios: trés: e 

quatro de sono no inicio da noite e de estágio 2 de sono, 

no !inal. Veja: Estágios: de sono. 

* Periodo de sono REM 

Porção ocupada pelo s:ono REM no cicl o de s:ono 

NREM-s:ono REM; no inicio da noite o periodo de s:ono REM é 

mais: curto do que no !inal. Veja: Estági o de s:ono REM. 

* Periodo total de s:ono 

Per iodo de tempo medi do desde o inici o do sono 

at-é o despert-ar final. Além do tempo t-ot-al de sono , ele 

compreende o tempo despendido em despertares: e o t-empo de 

moviment-os:, até o despertar !inal. Veja: E!i ciência do 

sono. 

* Pesadelo 

Usado para caracterizar o sonho com ansiedade. 
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* Polissonogra~ia 
Registro continuo e simultâneo de variávei! 

~isiológicas durante o sono. ou seja, EEG, EOG, EMG, ECG, 

!'luxo aéreo respiratório, excursões respir atórias, 

movimentos dos membros e outras variávei s . 

* Reversão sono-vigilia 

Mudança sono-vigilia. Quando o sono é total o~.: 

parcialmente deslocado para uma ocasião que usualmente é 

t o mada pela vigilia, e a vigilia é deslocada para o periodc 

habitual de sono. 

* Ritmo al~a 

Oscilações do EEG com ~reqüência de 8 a 13 Hz em 

adultos. proeminente sobre o córtex occipital, indicativo 

de estado vigil no homem; 

em todos individuas 

presente na maior parte mas não 

normais, mais consistente e 

predominante durante a vigilia relaxada, principalmente 

com redução dos estimulas visuais. 

uma distribuição em cada individuo 

A ~reqüência alf'a lem 

o limite in~erior é 

observado na sonolência e o limite superi or no alerta. A 

f' ai xa de distribuição também varia com a idade, é mais 

lenta em crianças e na idade avançada do que nos adultos 

jovens ou de meia-idade. 
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*Ritmo beta 

Freqüência EEG na faixa de 13 a 35 Hz; quando a 

freqüência predominante é beta, geralmente acompanha-se de 

estado de alerta e de alta atividade tónica ao EMG. 

* Ri tmo circadiano 

Uma flutuação inata. diária. das f unções 

fisiológicas e comportamentais, incluindo vigilia e sono; 

geralmente está relacionado ao ciclo diário d e 24 h 

Cdia-noite) mas. algumas vezes. pode ter peri odicidade 

diferente (exemplo: 23 ou 25 h) quando os parâmetros 

luz-escuro e outros indicadores de tempo são retirados. 

* Roncar 

Ruido produzido principalmente pela ins piração 

durante o sono devido a vibração do palato mol e e dos 

pilares da orofaringe. Mui tos i ndi vi duos que r oncam t êm 

obstrução incompleta das vias aéreas superiores e podetn 

desenvolver , posteriormente , apnéia do s ono tipo 

obstruti vo. 

* Sesta 

Cochilo habitual, ocorrendo geralmente à tarde, 

mais encontrada em determinadas culturas tropicai s. 
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* Sono de ondas len~as 

Sinónimo de es~ágios ~rês e qua~ro de sono. 

* Sonolência 

Dificuldade em man~er o es~ado vigil de ~al for ma 

que o individuo adormece caso não seja es~imulado 

a~i vamen~e; não é a simples sensação de cansaço. Veja: 

Sonolência excessiva diurna. 

*Sonolência excessiva diurna 

O rela~o subje~ivo de dif'iculdade em mant.er-se 

acordado, acompanhado por en~rada rápida no sono q uando o 

i ndi vi duo seden~ário , pode ser medido 

pelo uso de escalas graduadas de 

sonolência subjetiva. 

* Sono-vigilia , ciclo de 24 h 

Basicamen~e. as r elações das fases de sono e 

vigilia em relação ao ~empo convencional do rel ógio, no 

ciclo de 24 h. Veja: Transição de f'ase; Ri~mo cit'cadiano. 

* Tempo ~o~al de ~ 

Duração real de ~empo de sono em um periodo ~o~al 

de sono; duração do tempo ~o~al de sono sub~ r ai ndo-se o 

~empo de desper~ares e o tempo de movimen~os. Tempo ~o~al 
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da Série Ritmo Alfa Amostrado 

•.:: I) F r· ·i· •r I A m r· f' "; r· q 7 <; 1 ri ··: t" 
~ ~;; ~·(~~ (-Jf ~~~PP('I(-1 1·\:1 •-~· 
•• • •• •• 1 1 

••· .. "' • • ' ... ·•• • • .1 

p DliJ(,·:· J' 
;;_~00 .. 7:34 '.'5 

~l 4l; • 1. o 7 (:; 

ó :1 ... :.?~.'i/ 6 :l. 

:.:~ ~) ~) • ::~ t 57 

t :':i 0 • 1. D 4 ~;;; 

j, a 7 .. :.:.~ <J7 ~=:; 

ondas alfa se~ies 

:í.41..671. 

t j, 4 .. 7 ;:_~ "17 j ,., :1. '') ")' '') .~ 

•• , ... •• r: .. f::.~:::~ 
j_ ·16., j_ ,,) I 'l 

;,:~ j, ;,:.~ u f3 7 ~~ 4 
1.(-):í . .. Uó.Z>ü 
?4 .. <)97ó4 

9 , 84 cps 





ANEXO 3 - Gráfico da Autocorrelação da Série 

Ondas Alfa Amostrado "Lag" = 520 
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j_ u (1 ~:=.; 7 t:;: 9 
.. 0777467 
• 7 ~~ :í. ~:; 4 4 <j 

" ,f.,~l :1. é<?0 ~) 

• 4 B 7 7 <? :í. ::l 
• 460ó~H i 
.. ~'-~i o 0:'5f.>4 
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Tabela de Valores da Função de Autocorrelação 

da Série Estágio Amostrado 
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ANEXO 6 - Gráfico da Função de Autocorrelação 

da s érie Estágio 1 Amostrado 
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ANEXO 7 - Tabela de Valores do Poder do Espect r o da Sér ie 

Estágio 2 com complexo K amostrado 
,., 
() 

Frcq u cncy Powe r 
0 183 . 7781 
1 . 953 125[ - 0 3 288.2943 
8. 90625E-03 1429.771 
3 .859375~-03 6598.26 8 . 
. 0 07 81 25 13 194.47 
? • 7 6 ~':.ió~:~~::.;:::: · ···0:~ - ------- i 8 i ~'50.<;> -----
1 .i 7 1875E-·02 j7' 4 1 0 l rJ • C) • " \.>.: 

1.36 7 188 E-0 2 12416. 0 3 
.015625 8478 . 5 11 
1 . 7 5 78i3E-02 10969.85 
i. 95 3125 E-0 2 17343. 97 

-------- ;,~0:!.66.:;.~ ---
. 0 23 4375 1794 9 . 4 5 
2.539063[-0 2 :!. 036 5 .39 
~.734375[-02 3 6 :!.9 . 882 
~! .. (_i ;.:_; (/ 6 D ::J E:: ···· 0 ;:~ :1. 4 7 0 . ~5 8 ;.:?. 

.03125 3 1 0 0.073 
3 .320312E-0 2 3635 . 46 
: :: •. ~-.-.; .i. !:.:,; ·1) :? ~:·:·; j::: ... r:, I :.:.:~ ::l <') j_ ~:_:_; .. ~$ 9 7 
··: .. ·.' í. O'}::! H F:: · ·;') ;;.~ 4 4 6 0 .. ::J 0 :J 

4 .~01~62E-02 1875.987 
• • ~~ 1/ (.. ::; / ' . :: •. o;,:.:: j_ 9 ~'i B • :.:.~ t'y 9 
:.~9?~~~~ 02 1 6 54 . 403 
. (.l '~óB/~:;. ·.:::311':1. . ::;7 7··------- ---

:.:?. ::!88 . 4BB 
~ .. . 07 B 1 ?~'.;:::: · 0 :.:.~ 1 ~"lB0 .. ;.~0~.'i 
~::; " ;? 7 :3 4 ~3 (;:, :::: ···· 'Õ ;,:.~ j, !:5 ::1 ;? .. ry é~!~ 
.0546875 11 4 3.39 
~. 664063[-02 1302 . 79 
~ .• " f:i ~.'.i 9 ::l/ :'i '::: .... 1() :.? - --------.1. 44 4 .. ;?t,~'.'i ·----

.~ 54688 E -0 2 B39.8i 8 5 
'625 549.4451 

~- I ' ;;~ 4 ~:_:j ~:$ ~' :::: ~ . : : ,,,, (•~ ;,:,~ ~:~ 7 1._';1 H 3 ~:_:; ~)> 
' .. /, I!(~) (.,~) . __ ) J::· ..• (.~ ;,:.~ ;.~ ;? 4 .. 4 ~~ ~~ 4 

• ~- · ~::: ~) .. ;. · .. 1 ( •• ::: • ·:) ~? 7 ~] 4 .. ;? ;,:.~ ó j_ 

~7 03125 8 9 8 .58 17 

;: .. ··:.;.~ :í. t:.7~'.1E -··<~;.:: ------­
/ .. (, ~. l :í. D f~ E ···· ~) ;? 
.078 125 293 .289 

90? . ~.>4 4 6 - -­
:30 t "7::.~6 9 

3.007813E-02 539 .. 9 405 
8 . 2031 2 5E-0 2 545.01 B1 
8 .398488E·-02 714.19 4 2 
.085937 5 621.9662 
U . 7 B<J06:?F ····0:? 
8.nG4375E- 02 3 05 . 4532 
9 . 1 7 9688E-0 2 1 46 .. 0 239 
. 0 93 75 1 2 5.0388 
9 .. 5 7 0312E-02 127 . 6 0 05 
9 . 7 6562~[-02 269 .8474 
9. 960938E-0 2 3 3 4.226 5 
.101 5 625 358.2454 
• 1 íb :3~5 :í. ~:i6 --- ::16 0 . 6~:;::14 - ---------
.105 4688 235 . 2967 
.107 4219 208.233 

0,7812 cps 

1 , 7187 cps 

3,7500 cps 

4, 6874 cps 

5 , 9 360 c ps 

8,2800 cps 



Freque ncy 

.. .! . . :. :1. ~3 ;.:.~ D j, 
.. :1.J.~~;.:.~Bl3 

.. 1. :t !5~~::~·44 
.. U. 7 :!. 07 ~~ 

.. l :í.? :í. •H>6 
.. j_ ;,:.~ :í. (,~93f:l 
":í.:;:.::i~;) 4 69 

.. :1. ~~~.i 

" :í. ~.~ o? 0 6 ::l 
.. j, ~:J (~) B ~_:_:; ·:? 4 

• 1. ::~4 / 6 !'5 6 
.. :í. ~~67 :l. BEl 
~~ :í. 3D 6/1. 9 

" l 4 :.:.~~.:.:.i 7 f:) 1. 

.. :í. ~:i;:~ :::: 4 ~l B 
·- ".í.~)/:;.:::';>1...9 --

" .í. ( , ;.~ t ;;" 9 4 

.. ~.óó(1t~.:56 
.. :í. C '79óDD 

lf ~; • •• ~7 f:;~t::~ 

... í :-~].!{/~ 

u j_ (/ ~;~ ~) !:5 9 4 
.. l s> ~:i ~:5 t ~~ ~:j 

.. :1.S)9 :.:.~tDD 

.. :?01.t /t 9 

.. :.:~ 1 4D4::lB 
"::~~.f::./91.>9 

Power 

;,:.~ ~:W .. 7 7 4 4 
30 3 " 9 7 6 ;;,~ 
4 4 fy .. j , ~:j 7 9 
47 1?.99~51 
~:i 09 . 97 ~~8 

441 ... <; ::iH~ 
44j. "ó049 
4:3B. 98B6 
3l7.~'ili 9 

4~.~ 8 .. 1.(199 
:J ::l? .. :.:.~ :34 t 
~l::lU . B7B 
~!.34 .. iB09 
l!B. ó l 39 

;:!.6 :3 .. D60!'5 
4 00. ~.~::l4 3 
~~:3B. f:>93<J 
399 " 44j, j, 
::5D::l .. 9!3(?6 
ó 7 f.~ " 4 ::l::l~:j 

9Bé> .. 4~57 6 ----
79~:.~ . ~~ j_ ~~ 

ó 'i í " ;,~ ~:j ;,:~ 
~·.:.; :? ~:.:; .. 4 ;,:.! 9 B 
2 0 4 .:1.074 
~.~2\~ .. 4B~.:i a 

t :.:~0 .. 0iti 
:.:~~:.~ 6 " 4(~44 

;:~ 1. 7 .. n:;!.:t :t 
:.:.~49 .. DBóO 
::l:t 9 .. u:J9 :.::. 

;;.~ ~::.; ó .. B 4 :~ B 
:.:.~::.:i ::.'.i " 7 ó 9 7 
::>. 0 0 .. ~>~:i 1. ~s 
1. é) (y " ~:l(:) 1. :;) 
i 4 0 .. 4 94:í. 
t ::l ::l.. j.'13B 

7~.~ .. é)::l7JD 
79 "~:i49~:;::l 
4 1. . 6n:i 9 2 
75 .. 09B9B 
7f:l • ~::i 7 7 :::; 
t j, ::l .. ;,:.~ 7 '·? B 
j, 77 " :! 90 ;.~~ 
i ::l;.:~ " ó ~!96 
1~.!7. t~.!97 

BEl .. 4 :;!54 
;,:.~ r.:> .. ;? B ::l4 ~l 
;.:?. i .. ;;~ ::l 4 i B 
Hl. i ::!~20:.:.>. 

~~6 . 477:34 
~.>.7 .. ~.i~)977 

::1 •7> .. ;;>, ;,:.> D 7 ~.'i 
~l~:2 .. ::l j.67B 
3 B . 749 !':i 4 

16,2500 cps 



Frequency 

.2263625 
.2285156 
. 230 4688 
.2324219 
.234375 
.2363281 
.2JS2813 
.2402344 
. 242 1875 
.24 41406 
.2460938 
.2480469 
.25 
.2519531 
.2539063 
.2558594 
.2578125 
. 25976~6 

.2617188 
. 2636719 
.265625 
. 2675781 
. 2695313 
.2714844 
.2734375 
. 275 3 906 
.2773438 
.2792969 
.2Si25 
. 283 20 31 
.23~15~3 
.2871094 

.2~10 156 

.2929688 

.29~9219 

. 296875 
.2988281 
.3007813 
. 30273 44 
.3046875 
.3066406 
. 3085938 
.3105469 
.3125 
.3144531 
. 31 64063 
.3 183594 
.3203125 
. 3222656 
.3242188 
.3261719 
. 328125 
.3300781 
.3320313 
. 3319844 

Power 

39 .57741 
63.10301 
62.01511 
51 .20958 
5 1.5748 
22.74453 
21.95 173 
16 .86296 
15 . 3419 
12.82019 
11 . 38566 
29.62443 
30.90554 
31.0129 
31.16414 
12. 54464 
11.99235 
11.30187 
16.02023 
27.62492 
27.51993 
29.27267 
25.11464 
14.50773 
24 . 26821 
23 . 97547 
23.10438 
19.84055 
8 . 334 11 
8 . 650534 
6.81836 
6.16965 
14 . 63588 
10.20406 
13.87194 
13 .48555 
14.49806 
15.78883 
20.39945 
21.00449 
17 .58737 
15.70475 
18.6493 
18.36137 
17.25901 
20.80039 
15.87569 
20.57969 
16.49782 
13.43662 
21.67424 
16.81646 
15.74423 
17.77788 
3.976784 
7.090427 



Frequency 

.. ::l::; / G<.ii06 
.. ::::::; r; u 4:::a 

.. 3 ·4 ~:.;j 7 •?J :3 :1. 

.. ::l •17 6 ~.'! ó ::l 
.. ::l/.19 6fb94 

" :~ ·::i :3 :'5 ~- ~:; 6 
.. ::i~.'.i ~.'i ·~óDD 

.. 3~:i ?4 ;;.~ i 9 

• :3 6 ~. :3 ;,:?,B i 
.. :,:~, 6 :;) ;.:.~ n 1. ::1 
• 3 6~:~~~344 

.. :369t406 
.. ::~ 7 j, WJ ::w 
11 ~:~·/ ~} 0l~/J <ji 

.. :3:1 ,s<t~5:3t 
11 ~:~ 7 f:~ (,;> (·j ó ~:5 
• ~:~ ~:~ 0 {3 ~:5 1.)4 

.. ::~ B ó? :i. O D 

. 3BB671. 9 

• :3964ü4 4 
.. 39D4~l7~'i 
.. 400:3906 
.. 40~.~:H;;)B 
"4~) 4 ;;~<!()9 

.. 4 e~ n ;.:~ (-J ::J i 
.. •11. 0 j , :''i 6 ::l 
.. 4 t ;:~ :1.09 4 
.. 4t 1!0 ó :.:.>::'.i 
OI 4:í, 60 :1.~:,:j(., 

.. 4L7 9 /:.f:l B 
"4:í.?(');;!.1. 9 

~~ /~ ;.:.~ ::~ B ;.:.~ ~:~ :;.~ 
" !~ ~.~ ~::.; 7 ~3 .í. ::~ 

.. ·4 ;.~ 9 t.., t~ 7 ~=s 
"l~ ::i1.640>7 
.. 43 :l~~i 9 3f:l 

"4::J 94:':i::l;.:.~ 
"44j.406::J 
.. 4 4 ::l ::l ~.'.'j 9 4 

" 447:.:?.6!':i7 
.. 449:?j.BE3 

Power 
:!. 0. 6Btl33 
D .. ::~r;;;?.:)OO 
j, 1 .• 60 ::)06 
B .. 4;.~~577D 
ó .. ó~:.~e~:.~n 1. 
6 .. 70047ü 
4 .. <»O~><? j, e 
7 , <)100:31.:J 

0 .. :316744 
7 n :\.:J~~j4j,4 

6 .. 4:3 1. 9DD 
7 .. 00é>é9 
D .. ~304704 

6 .. 0;;~07 6;? 
:'.'i " <y 7 7 ;,:.~ j, 5 
~~ .. B::l::l669 
;;,~" ~'i37 é) 91 
;,~ .. 7~H7i7 
1. "7 09 j, ;;,~~:; 
i " 7 i 85!:i!':i 

i" <J!:i9996 
:l. .. óóB4~'j;,:.~ 
~~ .. ;;:.o :í. 60<? 
:;) .. 47 :!. 4~~D 
4 .. Hl46~;n 
4 " J :l.ó~.'i 
;;~ .. !5B<J~27B 
~~ .. 9j.'162B 
:3" :3::?.9!5!"j9 
~L. éd. 7 4~l 

~.~ " 6 0 ;.;~ ;,:.~ 1. ~.'i 

i" 760!306 
~) " 7 ~.~V.) 6 4 j, 
::1 .. ~57;2 ;;!::lB 

4 .. ::l7 f.:.96~.'i 
•1 .. 1.9:í.U39 
~:.~ .. ::>, ::>. <~ ::l <~ B 
;;,~ " 400:'5 :3!'5 
l .. :'.'i 0 ~'.i;:.~ ;.:.~ B 
t .. 1.469;;,~6 
"794<10~.'j[l 

1. " 0 :':; ./j;,~ ::J<? 

:1 ... H34~>.73 
1" 1.07;.~~l0 
l .. D67~i41 . 
::l" 7~)06!'.'ió 

::i .. 47 :í. ó~:;n 
~l. 0690;;.~j, 

:1. .. ;.:~:7iD84(:l 

1. " :!. ~l ~?. ~.'.i ~j é) 
1 . .. 9B670!':i 
~?." 1.2~?.0:~7 
t.ó94944 
j,. n'iBU.7 

SI .. • . • '· • 
tóo'\'l'f"!~(~ ;~~jfl••f () •• • (f'4 .. 1( ,1 



Frequenc y 

~ ( C)··: 1;: 
" .<,l U C.• ,. ... ..' 

.. .4 7 ,1> ~:s t.> ;.:.~ ~:.:i 

.. ,, 7 u ~.:.:.~ ~: . ~:.:j 7 
H L}0046u r: 

11 4 <:~ (:; ~ :j ;,:.~ *3 ~~~ 
IJ .c1 B a ;.:.~ <:> :1. ~:) 

.. 49");_:~::!44 

.. 49~2 nq~_'i 

.. 4'}4 :í. 4 07 
.. -'1Yf...0'-/3D 
n 4?fl04 fJ<j> 

t::· 
.. ~J 

Power 

t .. B~:;~_'i4~?.ó 

j_ .. 6 ::l (? ~.'i ~!. 

::: .. 7007:"ib 
2 "7:]")47~.'i 
3 .. 34t.?7~:-~j_ 

:3 "~~~?.:3364 
:1 •• BB7~~ó4 
'1 ... ?!:i<17~:j :1. 
:í ... ·:~41. 4Ei~'j 

:1. .. ~5 ::l ::< 6 \~) :;.~ 
.. ? :1.~147::1 11 
t .. ~~ D !'.'i 4 4 ::J 
:l. .. 41.::i9:l.O 
1. "66 :J~:i69 
j_ .. 841H09 
:l. .. 79U.4B 
j_ .. 9~i904D 

;;~ .. 0::~:n94 
j_ n 78 ~~~ 9 ~) j_ 

1. "604!'57::! 
j_ .. 51B~.~E)j_ 

i . i~?. t3::l 
l.8t~HU. 

~~ " :\.4488!'5 
2. :l.44BB4 



I 
.l.í. .. 

~ · ... • 
.... , .. , 
", \,/ 

I' 

''(•,,.-

. '' ··.!. / 
~ ·! \~ 

··:~ ··-

• ... ··.,,; 

··· ···'·"' 

nNEXO 8 Tabela de Valores da Função de Autocorrelação 

da Série Estágio 2 com Complexo K Amo s trado . 

. ::~L~ ~~~; ;;.r.· ;.·.:.~·.~~.;~026~~~E-02 
• '! ....... L.. '··· .... • ... • ! I t ••• ·.: •• :·.·. ·.:. ·:: ::1::: '' ·.::.-~ •· •. .'_.\ .. ~· 

-~• .. : • ... •.J'v~·· • J·.:'·. ol'.::\·';~ . .,. . vr 
'#\.o\ oO •,,J..o;;; 

• '/•,:~>· ..• • ····' 



Lag Value 

.. . .... ... ~ •••• \J ..... .. ...... . .......... · .. · ... • 

,, '·" .• 1 ..... <l ,. 'T 

,, •.,1.,,, I,,, 

.. -··-.: •• 1 ... . ,. 
\ .. • .. { ........ 

• ~--: (,', i,' •• \ , ,• ••• 

" ".' ''" ', " .... : .... ..... j 

,, ~ - .. ,I . ... t... t ~ 
}" ··. ,., . 

,f\;o• , l, .,1,' I\..' 

.. ;•· . . • .. ), .. .... 
U lo .. -, •' i \,,I~",' 

ot 1.:~· ,I I { ( ,. , ~ , ) 
.. ..... • ~:J ... J · ' · \.J 

U \,t • ... • l :·.' Y. I f 
" 4 •• 1. 'i 1 . ~~: .. , .... 
•• • • · :~ \,f ~-.J ~..·:. ',l ' 

.. • ··' .1 .. \,.' ~·:. 1 ... -••• • 

....... .... ,.t, \,1 •••• : .• 

u ,' ·~ • I I / ·:~ • 

•• '--'.f u + :':' :·'" 
• ... , I I, ":---:f~~ ,., 
fi \.l oJoJ',.JY•· .. \oi 

...... ·•; ~~ .... ~ '·' ··:· 

....... · ..... ~~ •... ··~· .. 
Ut,ol:~~~.~··•• 

" •... , .. ,, .. ,,.:· .. ·' .. 
,j,f,,,(.;\ .. 1 1. 



ANEXO 9 - Gráfico da Função de Au toc orre laç ão da 

Série Estágio 2 com Complexo K Amostrado 
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ANEXO 10 - Tabela de Valores do Poder do Espectro da Séri1 

Estágio 2 com Fuso 

; . .ol'l:t.tJ'I..l;,: O;f C'\I'' <:J~.'j4c .. clal: .... fiJ~';(.')~; S0~1''Í(·:·~!;; 

;) c~.!,~<·:~ e!:: u f f I" i':~~:: d n m B 

;::·, .. ,:: q u c J'i ;:; ::! p o ~·.J(':;J" 
~ 785.1672 
1.?53!2~[ -03 992.9542 
3 .9062~[-03 1092 . 997 
~-8~93/5[-0 3 1490.615 
.00781 ~ 5 841.2498 
7.76562~[ - 03 1779.568 
i.17 i 875E-02 2328.121 
~ -~671 88[-02 2759.869 
• 0 t ~':i 6 ;.::. ::.. 4 t U0 • B<)l 4 -----------
:!. .. 7 ~.'i 7 ~:l :\. J :::: .... ~., ;,:.~ 
1. .. <? ~:5 ~j ~. ;;:. ~:; r: .... 0 ;.:~ 
;:.~ . i484 ~)BE-.. 0~:.~ 
.. 0234375 1540.503 

~·.~ • ~'j~l9 0(., :][ .... 0 ~.~ 
;;?. • 7 :34 ::l/ ~5E · ··0 ;? 
,, .. 9~~<?6t·nr>·(? ~~ 

.03~2~ 2672 .673 

:3 j , ~.~ 7 .. ~i 6 9 
;;?.r;~:iD. 7ElB 
~:.~ [l j, 6 • 7 ::l j , 

j, 940 .. 4Hl 
j, 6:":i0 .. 0B7 
~.~tBb .. 66t 

.~~~~25 ( .. ·0 2 2344 .. 962 
.. 7 .1. (. ' : ~.:. L ... <:j ;.:.~ j, 1. ~.~ 4 • 7 7 

.. ~390o1~ 641 .77 77 
: .. ! .;) .i. •.;/. :;~;· ·O;} 6~.'ió .. (17 j, 6 
· , ~? ';' (, ~.~. j" :·:.i F .... ·~~;,:.:: ~:~ ~.:.~ 6 .. ~=.:; 1. ;;.~ /y 

.. ' f(; ; .. ::.. <:. U L .... ~> ;.:.: ~.'.i 06 .. 4 j, ~.'i 6 

.. ~.;n:·.:~·:: :.:[ .... ~1;.:.: -------- 4~.'.ió . 77:.u ·----
5 .. 0J8~2~C-02 407 . 2876 

' ' f , { . -<1 .... \.· .. .. ·:: i·: ..... ~~;)~.:: 1. <? 1. ,, j, (? j_ f.J 

~ ... .. ~:l ~·:; ..... ~ : ··v~:.:; r:· .... {~~.:!. ;,:.~ ~:14 .. ?' t.} i j, 

. ~, .. 0 :.'.i ·4 (,;;,;.::E:: .... r,:;.;,:.~ B :'.'i. 61.9 6 D 
.062 ~ 165 .4218 
6 .4 438i3 ~- 02 236 .. 7275 
6.640~25[-0 2 354.7902 
6 .. 835938[-02 64t.414 
.0703125 603.3959 
1 .226563E-02 592 . 6354 
/ .421 S75E-02 493 .. 8244 
? .. 6 1. 7 ~. f~ n c .... ~? ~.~ ~l7 B • ;.:!. 7 5 :.~~ 
.078'1.25 3 76.0188 
8 .. 007 Si3E-02 580 .. 3251 
8 .203125E-02 498 .. 98 26 
8 .398~38[ -02 491.9162 
. 0859~75 465.0447 
0 .. 789062[-02 198.1583 

1,2500 cps 

2,5000 cps 

3,9062 cps 



Frequency 
t3 .. ~) B 4 ~::? ~:.; E ···· 0 ~~ 

'i " 7 (, ~:.:j .s ~?~=:.;E: .... 0 ;? 
r..;:· ,. 9 ó (~ (? ::~ ~:~ E .... fc1 ;.:.~ 

.. t (~ j_ !=:.;(>~?.~i 

.. :t (-) ::~ ~:_:,; :1. ::_:,; ·:~) 

.. 1. O~.:i46U D 
.. j_ o 7 4 ~~ 1. s> 
":í. (1<?::!7!'.'; . 
.. J :l.l ::lZ.!.B :í. 
.. :í.:'t. 3~:Dt:3 
.. :!. i !'.'i ;,:.~ :;~ A 4 
• ~l :1. /iU/ ~::; 

.. U.9 1.4e,6 
• 1. ;2 :1. ~)? ::l D 
.. 1. ~:i ~) •'IJ 4 é; ? 

3~57 . 8140 

::!0:3. 041()!'5 
:379 .. ~~4~! 
:JBB. 704 ::l 
~.~ ;,:.~ 0 • ~.~ :!. ~1 ;;,~ 
;.:~i 6. t B 9~:; 

HHL-<?47:1 . 
::l:~tB .. :í. !'54 ::! 

.. 125 744 .. 919 

Power 
;;:.:'54 .. !'.'i697 
<'i 7 .. .<} ~;, 0 B :.:.~ 

t 7v> . 7B77 
:J ;? :í. .. :':; ;.:.~ 6 n 
6~.~1.3744 

" :1. ;,:.'ó 9 !'.'j ::;, J. --- :1. {()\?,)(:) .. ::l9 6 --- 10,1520 cps 
.. 1289063 805.082 1 
.1308594 839 .. 04 46 

.. :1. ::; n t.; ? :í. <? 
.. i 40 6;:~ :,_; 

"t 4 4!'.'i ::l:í.3 
.. 1.464B44 
.. 14B4::l?~:; 

4 <? :Í. " ::l ':) ;,:~ :1. 

' ! •2)~'; " 7<?7 ó 
4:? 9" 7 66~:.:; 

--- 4 9 ;;~" 6:.:~6:.:.~ 

::$69 " 7004 
::l \~) 0 " ::l :3 7 ~.'i 

~~~.'j7 .. :.?.663 
::?.:.:?.4 u <?0:3:::i 

.. 1503906 3 41.5386 
"l !'5:.~3 4::! 0' -- :344. 705~5 ---
.1542969 338 . 3374 
.. 1 ~'.'i ó ;;,~ ~::; 

.. 158203:1. 233.3984 
.. 1601563 205 . 010 1 
.. 1621094 187 . 1732 
":1. 6406;;~~:Í ·---~!.40" 999~'5 ----
.. 1660156 204 .. 8032 
.1679688 29 7 .. 422 1 
.. 1699219 266.1622 
.. i7i875 274 .. 5299 
.1 73828 1 236.6372 
" 1. ?~ ~.::j 7 ~:~ t 3 
":í.77/344 
"1/960/~'j 

.. HLt. 6•106 
.. :1. i3::~:',:;9 :=ln 
.. t B ~:; ~.:'.i 4 /:. (? 
"187~:; 
.. j,f:i9·4!'.'j~jj_ 

.. :\. 9 :l. 4 ~16 ::l 

(?4 "0::!739 
1. :1. 1. ~l::l~i~.~ 
!'.'ió .. 0:1. O~:J :\. 
1. :? ~.'i .. :1. 9 ;,:~ 1 
i.~.~~~" 679:1. 
:1. :í. a .. 6 4 :1. 6 
:1. :1. ~2" !'!i96 j, 

11,25 00 cps 

12,187 5 cps 

13, 125 cps 



Frequency 
.. :1. r;~) ::l !"i 94 

.. j_ 'j!7~.~/ ... ::'.ió 
.. t<J <;> ;_:>:í.BB 
.. ;.:.~() :í. t / :l. '? 

" :;:. .;;-;, ? i() :J t 3 
.. ;.:.~·;)C9E44 

" ;.:~ 1. ~)':i>~:; ?' ~':i 
lf ;,:.: j, ;.~.~ ~:~ <,;:· ~~ \:) 

";;?.1.4043\3 
":?l 67!~i(:.'j 

.. ;? j_ B l ~.':i 

.. ~:.~ ;;.~ (i) 7 \') ~; j_ 

.. ;:>,~:>.4ó(i)94 

.. :?;?B!'.'i.t:'.'.ió 
.. ~!::l046BU 
.. :.:1.~!~.~42:\. 9 

1t ;,~ ~~l ~3 ;,~ ~:~ 1. :3 
,, ;.:.~ 4 \~, ;_:.:~~:r ·1 ·~· 

" ~:~ ·4 ;,:.~ ~t ~J l ~:.; 

" ;2 ~::; ::l!f •'() <:"! ::J 
.. ;.:.>~'i~:i0::-194 

.. ~~~)97 é>~'.ió 
.. ~~6 í l :í. BB 
";.:~ó:J67 j_ <;> 

.. ;_:~ó/"~=57B:1. 
u ;,:.: \~) <j> ~:5 ~:j :í. ~:l 

" ;,:.: ~~ .. ::~ LJ, ~3 )"' ~:5 
" ;,:.~ 7 ~:_:,; ~=~ ~?(i l) 
.. 277:343!:1 
" ;.:_~79Z..~!jf.,~"i 

.. ;? B ~:_;; :t. ~_:_:_; 6 ~:1 
.. ::.:.~ G 7 :í. 12) ~~~ .. ") 

.. ~~ ~.:3 r; e· (:) ;.:.~ ~::; 

.. ;.:~ CJ ;,:.~ r;.~) B ~:l 
.. ;:.~S'4<;;.:~1. 9 

Power 
~:~ 'ji 11 ~.:.i ;,:.~ !=.=j 3 f.> 

::5 (:;. 11 !::.; ~: 1 ~:l4 (:) 
bj_ .. f:l;.:_~~'j3 

74 "::l1.f:l?7 
:1. ~5? .. :l. Uó~'i 
:í.67 .. B796 
j_ ::;,ó .. 4 <r ::i 
1.47 .. ;;?.<?DO 
68. 947~?.~l 
7~5 .. <?:'.'i j, :j? 
6B .. 942 
~57. 70~?.0~:.; 

?4 u 6~:~l~.~~] 

B:3 .. ::l:~06 
03.40746 
~:i 9 • 6 0 (jl j_ ;.:.~ 

1B.7736:t 
t 7 "~)03~50 
j_ ::) .. 0f:l77 6 
i:t ~~ u 0327 
~!.~~~!." 07 4~?. 
;_:~:3:~i .. 4B4 :t 

_;;~60. ~ 754 

6 ·~? ., ~::; 4 ~:_:; ~:j ~~ 

~:5 4 Ir ~:.:; ~:~ tl4 ~::; 
4D .. ~3;;.~Bó<? 
:í.6 .. !'57 t~:iB 
;_:_::u .. n4 t ::s? 
~:.~<)>. :3<à'-"? 4:t 
4~? .. :::;::l4 :~;4 
4 0 .. 9 4 0 j_ ::l 
44. ~-~00~'i~l 
4(?,. C)>75<f:':j 
6B .. t 396 ~'; 

:1. 10 .. :Js::l 
t ~~~ ~5 " ~:'i 7 0 ~.:; 
j_ ;;.~ 1. .. j _ 4 <jl 4 
90 .liD70~2 
::i:\ ... I() 7 4 ~:i 6 
B6 .. ~l::'i696 
í1.4. ;;~681. 
1. 4 ~'i" *?) t ~~7 
1. ~.'.'i(;) .. 4 t 5 :'3 
U.0 .. 0829 
~;1 3 .. ó!'.~:3B9 

:'.'.iD .. 1 079~'i 
~5 ;:!. • :.~ ~- 0 9 j_ 

:.:.~ H .. ~.'.i r.? ;,:.~ v) :í . 
4;:.~ .. j_1_é>34 
4 ~'~ .. 4 ;.:.~ :~ é> ~:; 



Frequency 
.. ;;~960/!':í 

.. :.:.>. <;o e ;:.~ n j. 
.. ::i007 B 1. ::l 
" ::!0~.~~ ~~44 
.. :1 ft) 46Dl~:i 

" ::$066406 
.. ~:i~)!3 !'5?::Jn 

• :3~:~4;;~:í. DB 

"::j;.:.~6 j, 71. r; 
.. :3 ;,:.~ B J. ;? ~.:.:_; 

• :J~l0 !f.J/B 1. 

.. :J::J7U? 0 ó 
.. ::l ::l?D4::Jn 
" 311j.? <?ó9 

" :J4!'.i / •;;J:J:I. 
":~4 7 6~.:.;6::1 

" 3 49(.;. ~)9 •1 
.. :~( ~:5 1. ~:_;j () ;;,~ !::; 
.. ~~ ~:; ~$ ~:5 l ~:; é> 
.. :3 !::.;~:54 ó i3EJ 

" ~3~5:7 4 ;.:.~ :t <.)i 

01 ~3 ~:;j ~i :3 :~v ~:5 

···-, ' ··r ~ t'i " ; ' 1::· 
I ! •. ,.' I,.,' / ,o . •,,) ./ \ oJ 

"::ló9 j_ 4(16 
.. ~:17 t 093B 

.. ::1/ !'.'j 
.. 37695:H 
.. ::l7D<t~?6::l 

.. 380 B~'//4 

.. :3B~~B i ~~!'5 

. ::JB67 ~LDB 

"::!08 671. 9 
" ::l9 f() ó :.:~ !'5 
.. :J 9~.~~5/B1. 

.. :394 ~5:31.:3 

" ::l964044 
.. ::: 9 D4 :375 
.. 4003906 
.. 4 0 ::.>.::J4::lD 
" 404 :? 9 69 

POwer 
47 .. 0 7064 
44 .. <:~;,:_~40~?. 
;;,>,(!) u 7 êJ<"i'77 
';? 7 " 0401.1. 
:l. ;;,>, .. !'.'i!';ir;;;?.B 
1. r; .. ~:.~ ~;5 ;;~ (1 :1 . 

j, ~r .. ::.>. 08? 

:HJ .. <?::!9 0 ::l 
:?9 .. B7 ::l6 ~.:i 
~j ~:;; lf 4 ~:3 i <;> j_ 

~l ~i. 94737 
]. !~) " !'5 :3 4 1. 9 
l:? .. 7B~.'í9B 
i :3 "7066!':j 
i::J.:;.~47ó 

;;?. :l .. :.:.~ ~1 !'5 D D 
~.~~j. ;;,~~2364 

j_ 9 "67;;?.7::! 
~.:.~ 1. 11 !::j ~;?. (:) ~:.i 7 
::l t " j_ t 6 ;;?. ::~ 
:.:.~ 6 " (') 0 ~.>. <J 7 

46.l7~:i<J S' 
3?" 1.0/t.,:.:.>. 
~~n. 440~l7 

27 ":367 6 9 
:1. ::~ .. 7 09a;:.~ 
:í. ~:) • 6 9 4 !':l ::l 
9 • ~l6 :'.'i ~l!:ij. 

J. (? .. :?::l~;l i B 
~:.~ 0 .. :1. 6 4 ó D 
;;:.0. 70!547 
1.9 .. D!'.'ióó::í 
:L <J M 'l ~::j ~:) ;.:.~ [) 

t 4 .. 775~:;;? 
j_ 7 " 0 ? :.:.~ ~) ~.'i 
óó .. :.~~~~ t a6 
1. :í. i " j, 0~56 
U.7 .. 1. ~l~l 
1.:30 ";;~::J j, j , 

9~'i. 9~~:H 9 
B:? .. <Jt.y<;;;:. 1 . 
Bó .. ~'if<)90:1. 
i06 .. 0í0:.:.~ 

1. :.:.>. :1." j, j.-4:.::. 
1. ~)~~ " 1329 :? 
i97 .. j.5:l.9 
:2 0 :3 .. 4 6 B :1. 
i75 .. 904f:l 
1. !34 "!':í43:;:. 
1. 1. ~l .. :;.~0~JB 
137" 1~:~91~5 
:l. :l. 4. ~.!46 j, 
7 4. 9 !':i40~.'j 

6:::1" 0::!231. 
B::l .. 406::~:'.'; 
67 .. ;;.~::~1.B 



Frequency 

. 41015 63 
.4121094 
-~140625 

.41601 56 
. 41 79688 
. 4 199219 
.421875 
. 4 238282 
.4257813 
.4277344 
.4296875 
.4316407 
.4335938 
.4355469 
.4375 
. 4394532 
.4414063 
.4433594 
.4453125 
.4472657 
. 4492188 
.4511719 
.453125 
.4550782 
.4570313 
. 4589844 
.4609375 
.4628907 
.4648438 
.4667969 
. 46875 
.4707032 
.47 26563 
.4746094 
. 4765625 
.47851 57 
.4804688 
.4824219 
. 48 4375 
.4863282 
.4882813 
. 4902344 
.4921875 
.4941407 

Power 

93 .97017 
147.8535 
134.3943 
140.3213 
116.6381 
75.77958 
56.46928 
59.73056 
110.3869 
118.9196 
137.2651 
132. 6333 
111.9624 
103.033 
96.99808 
83 . 49704 
63.01366 
47.73517 
54.66761 
60.11792 
74.49081 
87.22047 
101.4035 
100.5785 
78.04208 
78 .28391 
41.24959 
37.47434 
29.73311 
25.48911 
32.94079 
34.87712 
44.59947 
39.17876 
54.71751 
59.65231 
50.03537 
68.76936 
51 . 18704 
39.36074 
52 . 79959 
93.50734 
125.7446 
143.8581 
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ANEXO 11 - Tabe l a de Valores da Fu,,ção de Autocorrelação 

da Série EstágiQ 2 com Fuso 

~ -· -~ .. <t.\ ·., •• ;: ~.'. .... r:· 1..'. • •. 1 c. 

.. .:s l} •<;a ~3 : ... (i ~~s 
" :.~ 4 [:~_:_:_; 6Y..• i~ 

.. :.:. 7 ? ~: :- ~-;j 0 ~:~ 

.. .l J. ~·.: .:.J ~i· .!. ~ :; 

.. i •• t ?' l; J. '-: "'+r: .... ~í ;.:~ 

.. 1 .. 1:.~ E~~:.: '?' :·.~ <? ~:. -·· i2i ~.~ 
... ~~ :.·:.: :~j ~-::· ·'. ~~ B i::~ .... ;~1 ::.:.~ 

· •• ·'· ~~ '!J ~s ~:; ~l :;­
... *' .:. 7 9 i.} 9 ~·:.i !:5 
.... li .-~. ~;$ (~ ~. ~:) :i. ?' 

• ... u ~.-~ :t J. ~;:. ~5 ~-3 ~? 
.... u j, 6 ? !,::j \~) ~:~ ] . 
.... " :1. 4 ~.:.-: :? ;.:.~ B /j 
.... .. ). ~-~ ~:; j_ I} ~:~ j_ 

.... 11 ~i . ~~:t.0ó0'-) 

····'1 .. 7 ó'J/B?C ····0:.:.~ 

"" tJ n 0:~ 4/~ ~·:; ~J ~:j 1::: ·-· ~~ ~.:.~ 
···? .. :í.6~i91.::~i:::-.. 0~.~ 
.... 7., ;,:.~ 4(> D ~:):3 E~ .... 0 ;.:.~ 

.... ~5 .. :3;;~67 ~L ~L E~·--0;.:.~ 

·· ~;~ .. o;) ::'j ::~:'.'i j_ 9 [-··· 0 ? 
1. " 6 0 q> ·4 A : :~ E:: .... ~~) ;.:.~ 
::~ .. ~ :~ 4 ~:~E~::~~~ E:_ .. ~~ ~l 



.·:::. 

·' ' .. : ~ 
... I /'~ 

. ' 

I:; 
~ .. · ... 

f f :::: 

V alue 
···· ;,:.~ .. 7· ;.:.~ ~) <; 4 6 E: ····C) ;.:.: 

···· A .. ?906~-:i :?~::: ----o;,:.~ 

.... 7 11 ~- ? 7 ~. 4 ~:l !::: .... "à ~.~.~ 

···· ~;: .. i :t Vi ·4 ::~ (f:, E .... '? ;,:.~ 

···· ó .. ~') 7 n ~:~ ,;, 4 r: .... 0 ::.:.: 

.... :1. .. L) '?..i ~i 6 <? -4 [ .... ~:) ~:.~ 

.... 1. .. :3'/ ·à~'5?:;$E ---- <1 ::J 
~~ .. 49b7 é>~~E-···0;;.~ 

.. 10977~?.7 
• j_ ~:_) ~~ B l 1.7 
" 1:31.::~~j77 

.. :1. :l. a94~?9 
,, :.. :?(?B::l<? 
oJ .i. 4 j_ t:. é ~:.:j ;.:.~ 



ANEXO 12 - Gráfico da Função de Autocorrelação da Série 

Estágio 2 com Fuso Amostrado 

ACF estagio 2 - fuso - . . 
Hax: 1 Hin: - .2318076 T1ck length: 5 pts 
ll i t. r'e tur·n to continue 
? X~ 
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ANEXO 13 Tabela de Valores do Poder do Espectro da Série 

o\' •' 

., .. :. 

. ~· ..... 

Estágio 3/4 Amostrado 

4ó ló .. 9B8 

. .. \)·:;:.; .. <t77 

t67.4i79 

' ')''ii''' ")'')4 
'j'·· lfl·· •':· !5 " ~) 4c .. c'! 

. '" .... Jc." ,J c. 
;;~ :3:1. 0 .. 8 ~3 D 

t •'064 .. ::l~'.'i7 
P<:J4 L\'"'4n 
;:' (': • ,;) n t!/7· l:\"7' (,) I.J -.J H .. ,, \,J 

1, 875 cps 

3,280 cps 



12 , 96 c p 



Frequency Power 



Frequency Power 



ANEXO 14 Tabela de Valores da Função de Autocorrelação 

da sér i e Estágio 3/4 Amostrado . 

r 


