14. INTERACAO ENTRE FATORES OU VARIKVEISB’“’S‘*’S”’SS’56 857

Interacao e um efeito adicional ocorrido num experimento
devido a influencia combinada de dois ou mais
fatores (variaveis independentes).

0s graficos de interacao(diagramas bi e tridimensionais)
representam os resultados de experimentos fatoriais, isto e
as respostas dos efeitos combinados de dois ou mais fatores
que sao investigados simultaneamente, em dois ou mais
niveis para cada fator e em todas as combinacoes

possiveis; sao aplicaveis a misturas. Ver Figuras 42 a 46.
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15. INDICES °* '

NUMERO INDICE

12, 22

E um numero, adimensional ou nao, que pode servir
para a comparagao de fenomenos. aleatorios em tem
pos ou situagoes diversas. E uma medida estatisti
ca idealizada para mostrar as variacgoes de uma va
riavel, ou de um‘grupo de varidveis, correlaciona
das ao tempo, a lTocalizagao geografica a outras

caracteristicas como rendimento, profissao, etc.

INDICES, NUMEROS INDICES E INDICADORES sao sinonimos.

SERIE DE INDICES E uma colecao de Tndices de diversos anos,

localidades, profissoes, etc.

QUADRO 19
Tipos de Indices

Nome

Significado

Preco Relativo

Volume Relativo ou
Quantidade Relativa

Valor Relativo

Elo Relativo ou
Cadeia Relativa

Indices Agregativo
Simples ou Medios

Indice Agregativo
Ponderado

Preco da utilidade num periodo determinado x 100
Preco da utilidade num periodo de referencia{ou basico)

Quantidade produzida(ou consumida) num dado periodo x 100
Quantidade produzida num periodo de referencia

Preco Relativo x Quantidade Relativa

E o produto dos precos relativos de uma sequencia,
onde cada preco e referido ao anterior.

Media Aritmetica dos precos da utilidade num dado ano x 100

Media Aritmetica dos precos da utilidade num periodo basico

Relaciona os valores relativos da utilidade envolvendo os
precos em duas epocas distintas e as quantidades para um
ano pre-determinado.




QUADRO 20

Indices Microbianos Tipicos

Nome Significado. . ...
Tempo de E o tempo necessario para dobrar a concentracao microbiana
Duplicacao no meio de cultivo na fase logaritmica de crescimento.

Taxa Especifica
de Crescimento

Taxa de Diluigao
ou tempo de
Detengao-Hidraulica

Constante de
Rendimento para
Crescimento

Tempo de Redugao
Decimal

Eficiencia de
Processo de Esterilizagao

v _ In2
Fd - Tr
E a taxa de variagao da concentracao de microorganismos
por unidade de concentracao dos mesmos.

1k, _dIng

ey
Ea relagao entre o volumeedo bioreator e a vazao
de alimentacao (igual a de saida na operagao
continua).
v
D = —
q

E'a re]agéo peso de celulas produzidas por peso
de substrato consumido.
Y - AX
X/s AS

E o tempo necessario para reduzir a decima parte
a populagao microbiana atraves de ester111zagao
-kD _ N _ 1
D e obtido na equagdo e oo = O
- Ni - N,
S,f ——N';—,—-X 100

onde N1 e a popu]acao m1crob1ana jnicial e

N, e a final, em termos de concentragao

ot




"16. TECNICAS DE ANKLISE ESTATTSTICA

4, 8, 11, 12, 17, 21, 23

ANALISE ESTATISTICA E o conjunto das técnicas para deduzir -

ou organizar os dados coletados e os para

metros estatisticos para determinar a.

significagao que lhes pode ser essencial-

mente atribuida, incluidas as decisoes

inerentes.

QUADRO 21

Tecnicas de Analise Estatistica - Classificacao

Objetivos v o

Tecnicas ou.Metodos. ... . =

A. Analise de Dados Experimentais

B. Planejamento de Experiencias

C. Simulagao de Processos

Al
A.2
A.3

A.4

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7
B.8
B.9

C.1
C.2
C.3

Regressao

Correlacao

Influéncias - Estimacao de Parametros
- EstimagEo de Intervalos
- Testes de Hipoteses

Diagramas de Interagao

Completamente Aleatorio

Amostras Emparelhados

Blocos Aleatorios ou Casualisados
Quadrados Latinos

Parcelas Subdivididas

Fatorial

Fatorial sem Repetigao

Blocos Incompletos

Fatoriais Fracionarios

Analogica
Digital
Grafica




17. ANALISE DE DADOS EXPERIMENTAIS'!?1221752152352%

Visa analisar os efeitos ou respostas de dois ou mais fatores(variaveis) inves
tigados simultaneamente ou isolados ou combinados.

QUADRO 22

Tecnicas da Analise de Dados Experimentais

Nome

Objetivo.

Regressao ou

Modelagem Matematica ou
Ajustamento de Curvas

Correlacao

Inferencia
Estatistica

Estimacao de
Parametros

Estimagao de
Intervalos

Testes de
Hipoteses ou de
Significancia ou
Regras de
Decisao

Diagramas de
Interacao

Visa desenvolver ou estabelecer uma relacao entre
duas ou mais variaveis sob forma de uma eqUagSo
matematica utilizando metodos que envolvam os
parametros estatisticos.

Visa estabelecer ou medir o grau de intensidade de
associagao entre variaveis observadas.

Visa deduzir ou obter conclusoes a respeito de uma
populacao mediante o uso de amostras dela extraidas
por meio da Teoria da Probabilidade e indicar a
precisao de tais indugoes.

Visa deduzir um ou mais parametros estatisticos
de uma distribuicao de probabilidades ou os coeficientes
de um modelo de processo proposto ou empirico.

Visa estabelecer os limites de confianca ou fiduciais
(ou os niveis de confianca) dos parametros
populacionais.

Utilizam-se de suposicoes ou consideracoes acerca das
distribuicoes de probabilidades das populacoes ou de
modelos matematicos propostos, para representar dados
experimentais, bem como criterios a fim de verificar e
decidir se uma hipotese pode ser aceita ou rejeitada ou
indicar se a amostra observada difere, de modo signifi-
cativo, dos resultados esperados.

Visam analisar os efeitos ou respostas de dois ou mais
fatores(variaveis) investigados simultaneamente,
isolados combinados.




Heathg -

18. PLANEJAMENTO DE EXPERIENCIAS

“Experimentos sem objetivos sao, quase sempre, este-
reis. A maior parte das descobertas e feita por aca-
so, atraves de experimentos que visavam a outros obje
tivos. P]anejar e realizar um bom experimento e apre
ciar-]he os resultados requer escrupuloso esforgo
mental, nao raro prolongado. Sem uma hipotese a impe
lir-nos e sugerir o que observar e anotar, talvez
nada percebamos. Todos nos tendemos a proteger expe-
rimentos que conduzem a dar apoio a hipotese formula
da. Convem fazer um esforgo consciente para evitar

a tendenciosidade.

4, 11, 12, 17, 21, 23, 24

Visa determinar a sequencia.completa de etapas que assegurem

a obtencao de dados apropriados, capazes de permitir uma ana

lise objetiva que conduza a decisoes validas com relacao ao

prob]ema estabelecido.

Condicoes imprescindivel: o planejador das experiencias deve

entender claramente os objetivos da investigacao/pesquisa

proposta.

0 experimento, para ser valido, deve nao so fornecer informa-

coes sobre a natureza e a magnitude dos efeitos aparentes s

mas tambem permitir uma estimativa da variabilidade.

Um tratamento(ou condigoes impostas) tal como aplicado num

experimento, nunca e simples, no sentido de que altere apenas

um fator, embora seja isso, via de regra, o que o experimento

pretenda.

Para o cientista observacional, os tratamentos que permitem

testar suas previsoes sao fornecidas pela Natureza, e raramen

te lhe e

dado eliminar um componente de confundimento que

ache importante.



0 Cientista experimental projeta seus experimentos de modo a

eliminar ou reduzir alguns daqueles componentes de confundi -

mento mas a custa de introduzir ou acentuar outros.

QUADRO 23

Principios Basicos de Experimentacao

Nome Significado
10 - POPULAGAO A populacao estudada deve ser sempre considerada ilimitada
GRANDE ou muito grande;deve ser viavel,em principio, obter uma
grande populagao de individuos; caso contrario, os dados
perdem o caréter cientifico pois as observacoes nao
poderao ser repetidas.
20 - UNIDADE Definir a unidade experimental e o seu espaco matematico
EXPERIMENTAL ou geografico, para a coleta dos dados que deverao refle-
tir os efeitos dos tratamentos ensaiados.
30 - REPETICAO a - Cada tratamento, num experimento, deve ser aplicado
a varios individuos de uma populacao.
b - Todas as comparagoes experimentais devem ser repetidas
no espago, no . tempo ou em ambos.
49 - ALEATORIZAGAO Cada tratamento deve ser aplicado aleatoriamente aos
OU CASUALIZACRO individuos ou amostras de uma populagao ou as unidades
experimentais.
50 - CONTROLE LOCAL Cada conjunto estatistico(amostras, populacoes, unidades

OU ESPACIAL

experimentais) deve ser o mais homogeneo possivel no
espago que ocupa, mesmo que seja diferente dos seus
congeneres.

NOTA: Em Bioestatistica e preferTve] empregar o termo REPETICAO ao inves de
REPRODUGAO(considerados sinonimos pelos estatisticos).

A repetibilidade e a.reprodutibilidade sao medidas de precisao.

Repetibilidade - e maior diferenca entre dois resultados avulsos e independentes que

possam ser considerados aceitaveis no nivel de probabilidade de 95%.

Reprodutibilidade - € maior diferenca entre um resultado avulso de teste obtido

um laboratorio e um resultado avulso de teste obtido num outro laboratorio que

possam ser considerados suspeitos no nivel de probabilidade de 95%.

nao



~t—— OBTENCAO

ANALISE —

TRATAMENTOS ESTATISTICOS - envolvem um tratamento experimental, um planejamento

de experiencias, uma analise estatistica e, opcional-
mente, uma simulacao.

TRATAMENTO ANALITICO-ESTATISTICO

e e
st B! .,

/METODOS EXPERIMENTAIS

h . bttt .t et .
— e e

TESTES, ENSAIOS, CORRIDAS, EXPERIENCIAS

DETERMINAGOES E y ANALISE
<‘ MEDICOES . DOS DADOS

g
~,

~ - -~
OBTENGAO \ W__,,,//

— M
DE DADOS TTe——

a. NTveis de Planejamento

?

TRATAMENTO ANALTTICO - ESTATISTICO
Pesquisadores Expenimentados +

METODOS EXPERIMENTAIS A, B, C ...
Pesquisadones Experimentados +

TESTES, ENSAIOS, EXPERIENCIAS, CORRIDAS
Iniciantes em P £ D

DETERMINACDES E MEDIDAS FISICAS
Tecnicos e Analistas Quimicos de 29 Grau

b. Niveis de Responsabilidade e Atuagio

+ 08 curnsos de doutornado e mestrado constituem alternativas
para forman pesquisadones; nem todo doutor ou mestre esta
capacitado para efetuar pesquisas em Laboratorio ou
centrno tecnologico. '

.

’ Fig. 47 Obtencdo e Analise de Dados Experimentais



TRATAMENTO EXPERIMENTAL - e o conjunto particular de condigoes experimentais, ou
| - de variaveis, observadas ou impostas numa unidade expe
rimental. Envolve , intrinsicamente, processos ou méto-

dos experimentais. Pode>ser simples ou combinado.

QUADRO ‘24
Tratamentos Experimentais?!

Tipos de Experimento Variaveis ou Condicoes Experimentais Enfocadas

Agrondmi co a) um fertilizante especifico;
b) uma quantidade dum fertilizante;
c) a profundidade da semeadura no solo;
d) combinagao de (b) e (c).

Nutrigao Animal a) uma cria de gado;
| b) o sexo dos animais;
c) o pai do animal experimental;
d) a ragao particular da alimentacao dum animal.
Estudos de Psicologia a) idade;
e Sociologia b) sexo;

c) grau de educagao.

Lavagemn de Roupa tipo de agua(dura ou mole);

a
Domes tica b) temperatura da agua;

)
)
c) duragao do tempo de lavagem;
)
)

d) tipo de maquina de lavar;

e) duragao do agente de limpeza.
Rendimento dum a) temperatura de operacao do processo;
Processo Quimico b) quantidade usada do catalisador.
Desenvolvimento de a) quantidade de eletrolito
Baterias Eletroquimicas b) temperatura de ativacao da bateria.

Simulagao - € o estudo de um sistema ou suas partes atraves da manipulagao
de sua representacao matematica ou seu modelo fisico.



QUADRO 25

Tecnicas de Planejamento de Experiencias

TECNICAS DE EXPERIMENTOS COMPARATIVOS: ALEATORIZAQAO OU RANDOMIZAGAO

REPETIGAO OU REPLICAGAO
GRUPAMENTO EM BLOCOS

TECNICAS DE EXPERIMENTOS FATORIALS : FATORIAL

FATORIAL SEM REPETICAO
FATORIAIS FRACIONARIOS

Tipo Significado e Objetivos
Comletamente E o mais simples; distribui aleatoriamente os tratamentos
Aleatorio as unidades experimentais, que devem ser homogeneas.
Amostras Aplica aleatoriamente os tratamentos experimentais sobre

Empare]hadas ou
Repetidas

Blocos Aleatorios
ou Casualizados

Quadrados
Latinos

Parce]as
Sub-divididas

Blocos
Incompletos

pares de individuos ou amostras homogeneas, visando
reduzir os efeitos de variaveis aleatorias nao-controlaveis.

Distribui as unidades experimentais em grupos ou blocos
relativamente homogeneos, nos quais o numero de parcelas
seja igual ao numero de tratamentos a investigar visando
reduzir a influencia das variaveis nao-controlaveis.
Aplica aleatoriamente um tratamento de cada vez a duas ou
mais unidades experimentais formadoras dum bloco.

Aplica aleatoriamente N tratamentos experimentais sobre N2

unidades experimentais dispostos na forma de uma tabela
quadrada com N linhas e N colunas ( N&8). Visa eliminar
os efeitos de variaveis ndao controlaveis ou a heterogenei-
dade em duas direcgoes espaciais, isto &, num plano ou
terreno.

Aplica aleatoriamente dois tipos de tratamento em unidades
experimentais, sub divididas emduas ou mais sub-unidades ,
distribuidas em blocos casualizados ou quadrados latinos.
Cada parcela contem sub-parcelas distribuidas ao acaso. Vi
sa tratar parcelas muito pequenas.

Visa reduzir o numero de tratamentos quando e grande ou o
material estudado € muito heterogeneo ou quando existem
limitacGes ou tamanho dos blocos. Nem todas as combinagoes
de tratamentos ocorrem em cada bloco - estdo incompletos.”




Heath7 -

"0 metodo classico de experimentacao era o de investigar os efei-
tos produzidos pela variagao de um fator de cada vez, mantendo-se
todas as demais condicoes tao constantes quanto possivel. Esse
procedimento & de valor muito 1imitado na pesquisa biologica,
porquanto as reacoes de um organismo a um fator qualquer dependem
acéntuadamente dos niveis em que se mantem os demais fatores, de
modo que as respostas, sob um conjunto Unico e arbitrario de con-
digaes, raramente apresentam qualquer interesse.

QUADRO 25 - Continuacao

Nome

Significado

Fatorial

Fatoria] sem
Repeticao

Inclue combinagoes de tratamentos experimentais em que dois
ou mais fatores(variaveis independentes) sdo investigados
simultaneamente, cada um deles em dois ou mais niveis(varie
dades) de fator. Visa estudar o tipo de interacao entre os
varios fatores e testar hipoteses com rigor através da com-
binagao de todos os tratamentos, dinclusive os aparentemen-
te irrelevantes e chegar a conclusao mais gerais.

Utiliza somente uma unidade experimental por combinagao de
tratamentos. Visa eliminar a grande quantidade de unidades
experimentais e analisar muitos erros experimentais peque-
nos .comuns na vida industrial(ao contrario dos erros obtidos
nos experimentos agricolas).

Fatoriais
Fracionarios

Visa reduzir o numero de tratamentos e o custo e estuda
(investiga) algumas das combinacoes de tratamentos(metade,
terca parte, quarta parte).

L\



QUADRO 26
RBTEIRO PARA REVISAR, PLANEJAR E EXECUTAR EXPERIMENTOS"*'7°°°

DEFINICAO DE OBJETIVOS

1.

Qual & o trabalho a ser executado?’Quais questoes deverao ser respondidas pelos
experimentos? Quais as hipoteses a serem testadas?

. Quais sao as consequencias de um insucesso caso ocorra durante a investigacao

de um efetto ou caso indique a sua inexistencia?

Qual e o espago experimental a ser coberto?

e
. Qual e a programagdo no tempo?
e

Qual e o custo admissivel?

. Quais as informagoes previas existentes sobre a experimentacao ou seus resulta-

dos?

. Existe alguma variavel otimizada entre as pesquisadas ou somente o efeito das

variaveis?

MODELO(S) A EMPREGAR

1.
2.

3.

Os modelos a empregar serao empiricos ou resultantes de equacdes de batangos?
As formas dos modelos estao corretas ou deverdo ser determinadas experimental -
mente? |

Quais serao as variaveis independentes e dependentes?

PROGRAMA EXPERIMENTAL

1.
2.

00~ O O»n

Qual e a populacao de dados e a sua ordem de grandeza?
Quais sao as variaveis(diretas e indiretas) a serem medidas?
Como serao medidas e qual a sequencia de medicdes?

. Quais variaveis s3ao inicialmente consideradas mais independentes?

Quais as menos importantes? 0 efeito desejado podera ser detectado?

. Quais fatores estranhos ou perturbados devem ser controlados, balanceados ou

minimizados?

. Qual tipo de controle de variaveis & desejavel?

As variaveis sao independentes ou fungoes de outras variaveis?

Qual a exatidao(acuracidade) desejavel?

Qual a precisao(ou dispersao) desejavel? Qual o nivel de confianca desejavel?
A precisao sera diferente para diferentes niveis das variaveis?




QUADRO 26 - Continuagao

REPETIGAO E ANALISE
1.

Qual e a unidade experimental? Qual a técnica de planejamento experimental ou

como serao repetidos os experimentos: todos de uma so;vez, sequencialmente ou
IR

em grupo? Quais sao os tratamentos experimentais passiveis de erros?

2. Quantos sao e quais os tipo de testes a serem executados?
3. Em que forma estarao os dados a serem analisados e interpretados?
4. Os pesquisadores colaboradores foram solicitados a indicar fatores que pudessem

. As tecnicas experimentais foram discutidas em detalhes suficientes capazes de

afetar os resultados?

revelar procedimentos tendenciosos?

. Quais sao os erros propagados e suas influencias nos resultados?

(Osestudo da propagacao de erros economiza tempo e trabalho).

CONDUCAO DAS MEDICOES

1.

- Verificar qual o erro das medigoes que mais afeta o resultado e corrigi-lo

“Apos estimar a precisdo desejada,nio modifici-la, mesmo que os instrumentos

permitam.

. Repetir medigoes dos testes passiveis de erros ou acidentes até as medidas se

repetirem com ¥requencia.

s

se for possivel.

. Limitar a precisao de cada medida direta, de modo que todas estas contribuam

mais ou menos da mesma forma para o erro final da medida indireta(ou das fun -
goes dependentes).




