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Apéndice - 4

Detalhamento da analise estatistica dos resultados

1 - Calculo dos efeitos (Eff) dos parametros empregados

O efeito de um determinado parametro ¢é a medida de sua influéncia para o
resultado experimental. Neste trabalho, os parametros experimentais avaliados
foram a temperatura, o tempo experimental; e a propor¢ao molar Ga,O; : C.

De acordo com a codificagdo adotada, temos o calculo do efeito.

Trat | Trat | Temp |tempo| Carb
(glb) | (loc) a b c
abc () 1000 45

Abc A 1100 3
B

aBc B 1000 60

ABc | AB | 1100

abC C 1000 45

AbC | AC | 1100 4
aBC | BC | 1000 60

ABC | ABC | 1100

Calculo do efeito

Effa) = [(RA-R())+(RAB-RB) + (RAC-RC) + (RABC-RBC)+ (RA-R())+(RAB-RB) +
(RAC-RC) + (RABC-RBC)] / 8

Effib) = [(RB-R())+(RAB-RA) + (RBC-RC) + (RABC-RAC)+ (RB-R())+(RAB-RA) +
(RBC-RC) + (RABC-RAC)] / 8

Eff(c) = [(RC-R())+(RAC-RA) + (RBC-RB) + (RABC-RAB) + (RC-R())+(RAC-RA) +
(RBC-RB) + (RABC-RAB)] / 8

Effiab) = [(R()-RB)+(RC-RBC) + (RAB-RA) + (RABC-RAC) + (R()-RB)+(RC-RBC) +
(RAB-RA) + (RABC-RAC)] / 8
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Eff(ac) = [(R()-RC)+(RB-RBC) + (RAB-RA) + (RABC-RAB) + (R()-RC)+(RB-RBC) +
(RAB-RA) + (RABC-RAB)] / 8

Eff(bc) = [(R()-RC)+(RA-RAC) + (RBC-RB) + (RABC-RAB) + (R()-RC)+(RA-RAC) +
(RBC-RB) + (RABC-RAB)] / 8

Eff(abc) = [(RA-RBC)+(RB-RAC) + (RC-RAB) + (RABC-R()) + (RA-RBC)+(RB-RAC)
+ (RC-RAB) + (RABC-R())] / 8

O célculo dos efeitos pode ser também realizado a partir do emprego do algoritmo

de Yates, conforme descrito em Hunter et al %°.

Nas expressdes acima, os termos grifados correspondem as replicatas.

2 - Teste de significancia

Este teste consiste em se obter o valor da significancia de um determinado efeito e
compara-lo com o valor tabelado de t dentro de um intervalo de confianca
considerado. Neste trabalho, utilizou-se um t critico = 2,3646, referente a 7 graus
de liberdade dentro de um intervalo de confianga de 95%. Os parametros
considerados significantes dentro de um intervalo de confianga de 95% sao aqueles

nos quais o valor de sua significancia sao iguais ou superiores ao t critico.

Célculo da significancia

eff (parametro )
2(v)
Tx2

signif = , onde

eff (par&dmetro) = efeito do pardmetro experimental nos resultados;

v = variancia entre o experimento considerado e a sua replicata.
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3 - Homocedasticidade dos resultados

Este termo mede a dispersao dos resultados dentro de uma série de experimentos
realizados. Sdo considerados homogéneos todos os resultados com valores iguais
ou inferiores a um determinado valor tabelado de F. Neste trabalho, foram utilizados

F criticos = 6,388 e 7,305 para tolerancias de 5 e 2,5 % respectivamente.

Calculo de F

Para o calculo de F utilizou-se a codificacdo de valores maximos e minimos,
atribuindo-se "-1" (minimos) e "1" (maximos) de acordo com as variaveis
temperatura (a), tempo (b) e quantidade molar de carbono (c). As variaveis
combinadas (ab, ac, bc, abc) apresentam como cédigo a multiplicacdo dos valores
atribuidos as variaveis isoladas. Pode-se observar na tabela abaixo, a codificagdo

gerada.

Tabela I: Valor minimo = -1 ; Valor maximo = 1

BC|-1]1]-1
ABC| 1| 1|1

A partir desta tabela, gerou-se uma segunda tabela, na qual atribui-se o valor "1"
para todos os valores "-1" da tabela acima e o valor zero para os valores "1". Uma
terceira tabela também foi gerada. Nesta tabela ha a codificacao invertida da que foi

atribuida a tabela Il.
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Tabela ll

trat a b ab C ac bc | abc
() 1 1 0 1 0 0 1
A 0 1 1 1 1 0 0
B 1 0 1 1 0 1 0
AB 0 0 0 1 1 1 1
C 1 1 0 0 1 1 0
AC 0 1 1 0 0 1 1
BC 1 0 1 0 1 0 1
ABC] O 0 0 0 0 0 0
Tabela lll : inversao da Tabela Il
() 0 0 1 0 1 1 0
A 1 0 0 0 0 1 1
B 0 1 0 0 1 0 1
AB 1 1 1 0 0 0 0
C 0 0 1 1 0 0 1
AC 1 0 0 1 1 0 0
BC 0 1 0 1 0 1 0
ABC| 1 1 1 1 1 1 1

As variancias para cada tratamento, considerando os resultados R1, R2, R3 e R4

estao na tabela a seguir.

Tabela IV : variancia dos resultados

trat vR1 vR2 vR3 vR4
() 98,0 338,0 0,001 11,0
A 3698,0| 4324,5 0,019 471,2
B 1682,0 312,5 0,005 108,0
AB 112,5 0,0 0,000 0,0
C 98,0 392,0 0,002 21,3
AC 1800,0 50,0 0,001 21,5
BC 312,5 364,5 0,000 9,6
ABC 4704,5 0,0 0,000 0,0
Utilizando-se os valores das tabelas Il, lll e IV, pode-se finalmente calcular F para

cada parametro, através da seguinte expressao:
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-1
S(TH ;xR
~ -7 —m» < | ,onde:

F(parametro) = (Z(T]U TR
i i

Tll; = termo de coordenadas ij para o pardmetro, na tabela |
Tlll; = termo de coordenadas ij para o parametro, na tabela lII.

vR;;= termo de coordenadas ij para o resultado, na tabela IV.

Assim, para o parametro temperatura (a), teremos, considerando R1:

(1x98 4+ 0x3698 + 1x1682 + 0x1 12,5+ 1x98 + 0x1800 + 1x312,5 + Ox4704,4)J_1 a7

F(a)=
(@) ( (Ox98 +1x3698 + 0x1682 +1x112,5+0x98 +1x1800 + 0x312,5+ 1x4704,4)

Seguindo o exemplo acima, pode-se calcular F para todos os parametros
considerando R1, R2, R3 e R4.
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