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1- Apds abrir o Programa MiniTab 17, selecionar “Criar Projeto Fatorial”. Serve para identificar a
criticidade das varidveis independentes e suas combinag¢des, em relacdo as varidveis dependentes.
Auxilia, desta forma, na escolha das varidveis independentes (e suas combinagdes) para um estudo
mais aprofundado, quer seja por uma analise de “superficie de resposta”, ou por andlise de
“mistura”.

Figura 1 — Path para selecionar “Criar Projeto Fatorial” — Create Factorial Design.

2- Abre-se a janela da Figura 2 abaixo. Nela vamos colocar o nimero de varidveis independentes
(“number of factors”), no nosso caso sdo 4. E na sequencia iremos selecionar o box “Designs”.

Figura 2 —Janela que surge apds selecionar “Criar Projeto Fatorial...”.
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3-

Abre-se a janela da Figura 3 abaixo. Nela vamos colocar como nimero de replicagdes, no nosso
caso: 2 <e clique “OK”>. Neste caso serao feitos dois ensaios de cada situa¢cdo. Como informacao,
segue a diferenca entre replicacdo e repeti¢cdo: tomando como exemplo as medidas de uma pecga,
na replicacdo se molda pegas diferentes em cada replicacdo e se toma as medidas de cada pega,
enquanto que na repeti¢do se mede a mesma peca tantas quanta vezes se almeja repetir.

Figura 3 —Janela do Box “Designs”.

Ao clicar “OK” volta para a janela “Create Factorial Design...”. Clicar agora no Box “Factors”. Vai
abrir a Janela do Box “Factors” da Figura 4 abaixo. Nela vamos descrever e qualificar nossas 4
variaveis independentes. No nosso caso: Marca da Pipoca, Marca do Microondas, Potencia, Tempo.
Sendo Pipoca e Microondas do tipo “Text” e sé assumem dois valores, Marca da Pipoca (P1 ou P2),
e Marca do Microondas (M1 ou M2). No caso da Poténcia e Tempo serdo do tipo “Numeric” e
poderado variar de um valor minimo até um maximo, sendo Poténcia de 70 a 100%, e Tempo de 3 a
5 min. <e clique “OK”>.

Figura 4 — Janela do Box “Factors”.

Ao clicar “OK” volta para a janela “Create Factorial Design...”. Clicar agora no Box “Options”. Vai
abrir a Janela do Box “Options” da Figura 5 abaixo. No nosso caso vamos desabilitar faze ensaios ao
acaso clicando para desflegar “Randomize runs”. <e clique “OK”>. IMPORTANTE: Estamos fazendo
isso apenas para ser didatico. No caso real, de uma andlise de experimentos reais, ensaios ao acaso
tem que estar selecionado, isto é, “Randomize runs” tem que estar flegado.
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Figura 5 —Janela do Box “Options”.

Ao clicar “OK” volta para a janela “Create Factorial Design...” da Figura 6 abaixo. Clicar “OK”. E
voltara para a Planilha de dados ja pré preenchida com a sequéncia de ensaios e na quantidade de
ensaios pré definida, no nosso caso serdo 32 ensaios.

Figura 6 — Janela “Create Factorial Design...”.

Ao clicar “OK” e voltar a planilha de dados, inserir os resultados dos ensaios nas colunas sequentes
ao0s ja pré preenchidos. No nosso caso foram os resultados relativos a “Sabor” e a “Torrero”. Uma
vez langados os dados na planilha vamos pedir para o programa analisar selecionando o “Analyse
Factorial Design...”. Na Figura 7 abaixo, o Path para Analisar o Projeto Fatorial.

Figura 7 — Path para selecionar Analisar Projeto Fatorial — Analyse Factorial Design.
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8- O Programa ja fez os calculos e agora vamos visualizar os resultados das analises. Selecionar
“Factorial Plots...” conforme Path da Figura 8 abaixo.

Figura 8 — Path para visualizar resultados em “Factorial Plots...”.

9- Para organizar a tela dos resultados vamos clicar no icone “Show Session Folder” conforme mostra
a Figura 9 abaixo.

Figura 9 — icone do “Show Session Folder”.

10- A esquerda da tela surge um box onde se |é “Efeitos Pareto para Torrero” e “Efeitos Pareto para
Sabor”. Veja na Figura 10 abaixo.

Figura 10 — A esquerda da Tela estdo “Effects Pareto for Torrero” e “Effects Pareto for Sabor”.
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11- Analisando tanto o Pareto para Torrero, como o Pareto para Sabor, nota-se o limite 2,12, calculado
pelo programa, e que delimita o que é significante ao nivel de significancia de 5%, e o que nao é.
Veja a Figura 11 abaixo relativo ao Pareto para Sabor. Os mais significantes foram a “Marca da
Pipoca com o Tempo” primeiro, depois o “Tempo”, e por ultimo a “Marca da Pipoca com a
Poténcia”.

Figura 11 — Analise do Diagrama de Pareto para a varidvel dependente Sabor.

12- Analisando a Figura 12 abaixo relativo ao Pareto para Torrero, chegamos que os mais significantes
acima de 2,12, ao nivel de significancia de 5%, foi o “Tempo” em primeiro, seguido pela “Poténcia”,
depois a “Poténcia com o Tempo”, e por ultimo a “Marca do Microondas com a Poténcia”.

Figura 12 — Analise do Diagrama de Pareto para a varidvel dependente Torrero.

13- As iteracGes de ordem 2, ordem 3 e ordem 4 podem ser representadas da forma apresentada na
Figura 13 abaixo. No caso as intera¢des vdo até a ordem 4 por termos 4 variaveis independentes.

Figura 13 — Anotacdo de sala feita pelo Prof Dr Rogério.
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14- Com as analises dos Diagramas de Pareto para “Sabor” e “Torrero” temos uma indicacdo de quais
variaveis independentes e quais iteragGes sdo as mais criticas. Precisamos agora aprofundar as
analises para saber quais sdo de fato as varidveis independentes e suas interagdes. Para isso vamos
analisar as interagGes para a variavel “Sabor” conforme se vé na Figura 14 abaixo. Para “Sabor”
deduz-se que a Pipoca da marca P1 e o microondas da marca M2 s3o os que apresentam mais
probabilidade de resultados melhores e significantes.

Figura 14 — Principais interagdes para a varidvel dependente “Sabor”.

15- Fazendo o mesmo para “Torrero”. Vide Figura 15 abaixo. Para “Torrero” chega-se também a pipoca
da marca P1 e micro-ondas da marca M2.

Figura 15 — Principais interagdes para a varidvel dependente “Torrero”.

16- Uma vez determinados e escolhidos as varidveis independentes com criticidade mais significativas
nos resultados nas varidveis dependentes, passamos a uma andlise de superficie para
determinarmos com mais profundidade essas relagdes entre as varidveis independentes e as
dependentes. Para isso vamos analisar os contornos e também as superficies. Abaixo, na Figura 16,
o Path para se chegar as andlises de contorno.

Figura 16 — Path para “Contours Plot...”.
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17- Abre-se a Janela “Contour Plot”. Nessa janela se escolhe qual varidvel dependente se pretende
analisar e quais as varidveis independentes mas significantes serdo escolhidas. Para a situagdo
abaixo escolhemos “Torrero” como dependente, e Poténcia vs Tempo nos eixos do grafico. Na
sequencia clicamos no Box “Settings”.

Figura 17 — Janela do “Contour Plot”.

18- Dentro do Box “Settings”, cmo se vé na Figura 18 abaixo, escolhemos os valores que iremos fixar
para ndo variar, no caso “Pipoca” e “Microondas”, pois foram os dois mais significativos para pipoca
marca P1 e micro-ondas marca M2, ndo sendo necessario varia-los. Clica-se “OK”, e volta para a
janela “Contour Plot”. Clica “OK” novamente e sera gerado o grafico mostrado na Figura 19 abaixo.

Figura 18 — Janela de “Settings” do “Contour Plot”.

19- O resultado para “Torrero”, fixado pipoca como P1 e micro-ondas como M2, e variando tempo e
poténcia por serem as variaveis independentes mais criticas chega-se ao resultado mostrado na
Figura 19 abaixo. Quanto mais tempo e mais poténcia, menos quantidade de “Torrero”.

Figura 19 — Grafico de “Torrero” em relagdo a Tempo e Poténcia, fixados Pipoca P1 e Microondas
M2.

Guia de Utilizagéio do MiniTab 17 baseado na Aula do Prof Dr Rogério em 25/10/20189.
Autor: Edgar Massaru Yoshida

7



20- Fazendo de forma analoga os passos descritos nos itens (17) e (18) acima para “Sabor” teremos o
Grafico mostrado na Figura 20 abaixo. Nota-se que aumentando o tempo a nota do “Sabor”
diminui muito, mas mantendo-se o tempo, a variacdo da Poténcia influencia pouco tendendo a
piorar a nota do “Sabor”.

Figura 20 — Grafico de “Sabor” em relagao a Tempo e Poténcia, fixados Pipoca P1 e Microondas
M2.

21- Para aprofundar mais a andlise podemos gerar uma superficie para analisar esses mesmos efeitos,
mas em 3 dimensdGes. Segue abaixo, na Figura 21, o Path para a Andlise de Superficie — “Surface
Plot...”.

Figura 21 — Path para “Surface Plot...”.

22- Surgem Janelas andlogas ao do “Contour Plot”, mas agora para “Surface Plot”. A idéia de
parametrizar é a mesma ja feita nos itens (17) e (18) acima, ora para “Torrero” e ora para “Sabor”.

Figura 22 — Janela do “Surface Plot”.
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23- Clica no Box “Settings” na janela do “Surface Plot”.

Figura 23 — Janela do Box “Settings” de Surface Plot.

24- Na Figura 24 abaixo vemos a variac¢do tridimensional da variagdo de “Torrero” em fungao do
Tempo e da Poténcia. As conclusGes sdo as mesmas do item (19) acima, mas mostrada em forma
de uma superficie.

Figura 24 — Grafico Tridimensional de “Torrero” x “Tempo” x “Poténcia”.

25- Na figura 25 abaixo vemos para “Sabor” essa variagao em forma tridimensional. Analogamente,
as conclusdes sdo as mesmas do item (20) acima.

Figura 25 — Grafico Tridimensional de “Sabor” x “Tempo” x “Poténcia”.
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26- Abaixo informagdes analiticas das varidveis em rela¢do a “Torrero”.

Figura 26 — Informacdes Analiticas sobre “Torrero”.

27- Abaixo informagdes analiticas das variaveis em relagdo a “Sabor”.

Figura 27 — Informacgdes Analiticas sobre “Sabor”.

28- Dica para otimizar o uso do MiniTab 17. “Edit Last Dialog” faz voltar a Janela que foi utilizada por
ultimo para inserir parametros. Assim se otimiza tempo para realizar a¢Oes repetitivas de
analises.

Figura — [cone do “Edit Last Dialog”.
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