o CURSO SUPERIOR EM ENGENHARIA CIVIL
INSTITUTO FEDERALDE DISCIPLINA DE INTRODUGAO A PESQUISA EXPERIMENTAL
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Exercicios de Reviséo

1. Um fabricante de produtos alimenticios usa embalagens que, apos enché-las, sdo seladas
no topo pela aplicacdo de garras aquecidas. O fregué€s puxa as partes seladas para abrir a
embalagem. Que efeito a temperatura das garras tem na forca necessdria para abrir a
embalagem? Para responder a essa pergunta, engenheiros obtém 20 pares de partes de
embalagens. Selam 5 pares a cada uma das seguintes temperaturas: 250°F, 275°F, 300°F e
325°F. Em seguida, medem a forga necessaria para abrir cada embalagem. (a) Quais sdo as
unidades experimentais? (b) H4 um fator (variavel explicativa). Qual ¢ ele, e quais sdo seus
valores? (¢) o experimento ¢ com ou sem repeti¢ao? (d) Qual € a varidvel de resposta?

2. Uma engenheira quimica esta planejando um processo de produgdo de um novo produto. A
reacdo quimica que gera o produto pode ter um resultado mais alto ou mais baixo,
dependendo da temperatura e do grau de agitacdo no recipiente em que a reacdo se verifica. A
engenheira decide pesquisar os efeitos de combinagdes de duas temperaturas (50 oC e 60 oC)
e trés graus de agitacdo (60 rpm, 90 rpm e 120 rpm) no resultado do processo. Para isso,
fabrica dois lotes do produto em cada combinacao de temperatura e grau de agitagao. (a) quais
sdo as unidades experimentais e a varidvel resposta neste experimento? (b) Quantos fatores
ha? Quantos tratamentos? (c) Quantas unidades experimentais sdo necessarias para o
experimento?

3. Quais sdo os efeitos de uma exposi¢do repetida a uma mensagem de propaganda? A
resposta pode depender tanto do tamanho do antincio como da frequéncia com que ¢ repetido.
Esse problema foi investigado em um experimento, utilizando-se, como sujeitos, estudantes
universitarios. Todos os sujeitos assistiram a um programa de televisdo de 40 minutos que
incluia anuincios de uma camera digital. Alguns individuos viram um comercial de 30
segundos, outros assistiram a uma versao de 90 segundos. O mesmo comercial foi repetido 1,
3 ou 5 vezes durante o programa. Apos o programa, todos os individuos responderam
perguntas sobre sua memoriza¢do do anuncio, sua atitude para com a camera e sua intengao
de adquiri-la. Identifique as unidades experimentais ou sujeitos, os fatores, os tratamentos e as
variaveis—resposta.

4. Um delineamento de experimentos consiste em um plano formal para conduzir o
experimento, incluindo a escolha dos fatores, niveis e tratamentos e numero de réplicas. Fator
¢ entdo

(a)cada realizacdo do experimento em uma determinada combinagdo de tratamentos.
(b)caracterizado pelas repeticdes de um experimento executadas nas mesmas condigdes
experimentais.

(c)uma das causas (varidveis) cujos efeitos estdo sendo estudados no experimento.
(d)considerado somente quando for quantitativo.

(e)correspondente a ordem de realizagdes dos ensaios, que ¢ escolhida aleatoriamente.



5. Seja um experimento balanceado com dois Fatores (A e B) de efeitos fixos. Considerando
que o experimento satisfaz todos os pressupostos para a ANOVA, a Tabela abaixo mostra os
resultados obtidos.

Fonte de GDL SQ MQ Fcalc Ftab
variagao

A 3 2,3 0,76 3,04 2,25
B 2 1,5 0,75 3,00 2,47
Interagao 6 39 0,65 2,6 1,95
(AB)

Erro 36 9 0,25

Total 47 16,7

Qual o niimero de repeti¢des para cada tratamento e a conclusdo do experimento?
(a) 4 repeticdes, e os fatores A e B ndo sdo significativos ao nivel de 5%.

(b) 4 repeticdes, e a interagdo ¢ significativa ao nivel de 5%.

(c) 4 repeticdes, e so o fator A € significativo ao nivel de 5%.

(d) 6 repeticdes, e o fator A e a interacdo sdo significativos ao nivel de 5%.

(e) 6 repeticdes, e os fatores A e B ndo sdo significativos ao nivel de 5%.

6. Sobre as defini¢cdes relacionadas a planejamento experimental, relacione as colunas
1 — Tratamento

2 — Unidade experimental

3 — Fator

4 — Niveis

5 — Variavel reposta

() E a menor unidade de um experimento, na qual ¢ aplicado um tratamento. As UE irdo
depender do nimero de tratamentos e do nimero de repeti¢cdes dos tratamentos.

() Cada uma das alternativas de um fator em estudo para resolver um dado problema. Sao
os diferentes procedimentos, niveis ou variaveis independentes de um modelo matematico
cujo efeito devera ser avaliado e comparado com outros.

() variavel dependente cujos valores sdo obtidos por medi¢do ou contagem no experimento
() variavel independente cujos valores sao controlados (definidos, escolhidos) pelo
experimentador.

() cada valor (numérico ou ndo) que o fator pode assumir

A sequéncia correta ¢ apresentada na alternativa:

(a) 2-4-3-5-1

(b) 5-1-2-3-4
(c) 3-2-5-4-1
(d 3-2-4-1-5
() 2-1-5-3-4

7. Classifique cada afirmacdo a seguir como verdadeira ou falsa.

I - Em um delineamento fatorial, o nimero de niveis utilizados deve ser o mesmo para todos
os fatores.

IT — Os tratamentos podem ser do tipo quantitativos ou qualitativos




III - O efeito de um fator principal ¢ definido como a mudanga que aparece na variavel de
resposta quando se muda o nivel deste fator, independente dos niveis do outro fator.
IV - Em um delineamento fatorial, os graus de liberdade da soma de quadrados

para os efeitos de interacdo sdo obtidos pela soma dos graus de liberdade das somas de
quadrados associadas a cada fator.

E correto o que se afirma em:

(a)lell

(b)L e III

(c)llelV

(Il e III

(e)llle IV

8. Sobre objetivos e etapas do Planejamento de experimentos, julgue as afirmativas a seguir:
I — o objetivo principal do projeto de experimentos ¢ achar o ajuste 6timo dos pardmetros do
sistema de forma a maximizar seu desempenho, minimizar custos e tornar o desempenho do
sistema pouco sensivel ao efeito dos fatores de ruido;

II — a defini¢do de varidveis de resposta associadas as caracteristicas de interesse e a
identificacdao dos parametros do processo e intervalo de variacao destes sdo etapas do
planejamento experimental

III — fatores controlaveis sao as restricdes experimentais, como o nimero maximo de ensaios
e o tempo disponivel para a realizacdo do experimento.

IV — variavel independente ¢ aquela que foge ao controle do pesquisador, como problemas de
funcionamento ou calibrag¢do do equipamento ou variagdo nas condi¢des do ambiente
experimental.

E correto o que se afirma em:

(a)lell

(b)L e III

(c)llelV

(Il e III

(e)llle IV

9. Para produzir um determinado concreto bombeado, uma empresa avaliou a utilizagao de 3
tipos de aditivos plastificantes, utilizando 1% de cada nas misturas. Para cada aditivo,o
slump foi conferido 5 vezes sendo que os valores sdo apresentados na tabela abaixo.

Tipo de aditivo

A B C
108 110 120
105 115 125
Slupm (mm) 112 112 121
115 118 125
110 112 123

A partir da analise de variancia, avalie se a variagao produzida pelo uso dos diferentes tipos
de aditivos ¢ significativa.



GABARITO:

1. (a) Unidade experimental: Embalagens
(b) Fator: temperatura de selagem. 4 Niveis = 250°F, 275°F, 300°F, 325°F,
(c) Com repetigdo: Spares de embalagens para cada temperatura
(d) V.R. = for¢a necessaria para abrir a embalagem
2. (a) Unidade experimental: Produto, V.R. = reacao quimica
(b) 2 Fatores: temperatura (2 Niveis = 50°C, 60°C), graus de agitacdo (3 Niveis = 60
rpm, 90 rpm, 120 rpm). N° de tratamentos = 2x3 =6
(c) N° U.E. = N° de tratamentos x N° de repeti¢des = 6 x 2(lotes) = 12
3. (a) Unidade experimental: estudantes
(b) 2 Fatores: duracao do anuncio (2 Niveis = 30s, 90s), frequéncia/repeticao (3 Niveis
1 vez, 3 vezes, 5 vezes)
Tratamentos = 1 repeticao de 30 segundos
1 repeti¢ao de 90 segundos
3 repetigdes de 30 segundos
3 repeti¢des de 90 segundos
5 repetigdes de 30 segundos
5 repeti¢des de 90 segundos
(c) V.R. = memorizacao do anuncio, atitude para com a camera ¢ inten¢gdo de compra.
4. C
5. B
6. E
7. D
8. A
9. Tabela da Anova
ANOVA
Fonte da variagéo sQ gl mMQ F valor-P  F critico
Entre grupos 439,6 2 219,8 22,35 8,98E-05 3,88
Dentro dos grupos 118 12 9,83
Total 557,6 14

A variagdo no tipo de aditivo provoca diferenga significativa no slump do concreto.



