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" A INFLUENCIA DA RELACAO AGUA/GESSO NAS 

PROPRIEDADES MECANICAS DE PAINEIS DE FJBROGESSO." 

lliIRQtHJÇAQ 

O material em estudo e o fibrogesso, o qual e constituído de uma 
pasta de gesso (agua+ gesso) endurecido pela inclusao de fibras 
de vidro.Tais fibras proporcionam ao gesso um acrescimo de resis­
tencia em suas propriedades mecanicas, principalmente, ao impacto, 
compressao, e tracao na flexao.Queremos, pois, encontrar uma 
relacao agua/gesso, < fator a/g) que otimize as propriedades 
mecanicas do fibragesso, sem, cont0do, que este perca a sua 
trabalhabilidade. 

OB,JET I VOS: 

Para determinadas proporcoes de mistura de gesso e fibra de vidro, 
verificaremos se o incremento de resistencia das propriedades 
mecanicas do fibrogesso ( impacto, compressao, tracao na flexao) e 
mais influenciado pelo teor de fibras de vidro na mistura do que 
pela relacao agua/gesso. 

DtSCRICAO DO EXPERIMENTO: 

O experimento foi realizado da seguinte maneira: 
Foram construidos 330 corpos de prova, sendo que: 
-para o ensaio de tracao na flexao: 
foram utilizados 90 corpos de prova . 
Dimensao dos corpos de prova: (30 * 15) cm. 
Variavel resposta medida: tensao de tracao na flexao Ckgf/cm) 
Para cada cruzamento do tipo 
teor de fibra( 0%,2%,4%,ó¾) * fator a/g(O.ó0,0.ó5,0.70) * sazon. 
(estufa, camara umida) foram usados 3 corpos de prova para 
a medicao da resposta. 
Os corpos destinados a este ensaio permaneceram em condicoes 
constantes de meio ambiente ate obter-se constancia de massa 
atraves da pesagem diaria dos corpos. 
Para o calculo da resistencia a tracao na flexao utilizou-se a 
seguinte equacao: 

Onde: 

f 
t 

p X L 

f = tensao de tracao na flexao Ckgf/cm) 
t 

p = carga aplicada sobre o corpo de prova (kgf) 
L = vao entre os cutelos do· equipamento para flexao (cm) 
b = largura do corpo de prova (cm.) 
d= altura do corpo de prova <cm. ) 
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-Para o ensaio de resistencia a compressao: 
foram utilizados 90 corpos de prova. 
D1mensao dos corpos de prova: (5 * 10) cm. (cilindricos) Variavel resposta medida: tensao na compressao <Kgf/cm) Foram usados 3 corpos de prova para medir as respostas para cada cruzamento de níveis dos fatores teor de fibra, fator a / g e sazonamento. 
Os corpos de prova para este ensaio seguem os mesmos criter· ios que 
os corpos de prova para o ensaio de resistencia a tracao na flexao. 
(Os corpos de prova sao rompidos numa prensa univesrsal segundo a NBR < Norma Brasileira) 72/5 (29) ) . 
Para o calculo da tensao na compressao utilizou-se a seguinte equacao : 

Onde: 

f 
e 

4 xP 

f = tensao na compressao <Kgf/cm) 
c 

P = carga aplicada sobre o corpo de prova (kgf) 
d= diametro do corpo de prova Cem) 

-Para o ensaio de resistencia ao impacto 
foram utilizados 150 corpos de prova para testar a resistencia ao impacto. 
Dimensao dos corpos de prova: (10 *10 *2) cm 
Variavel resposta medida : Altura de queda em que o corpo de prova se rompe ou e observada pela primeira vez uma f i ssura de 1.5mm. Foram usados 5 corpos de prova em cada cruzamento de niveis dos fatores para a medicao da resposta. 
A resistencia ao impacto e medida pela queda de uma esfera de aco­carbono de massa 639,9 g. e diametro 54 mm. sobre a superfície do corpo de prova com alturas diferenciadas. 
A altura de queda foi fixada para o primeiro impacto do seguinte modo: 
0.50 m. para os corpos com 0% de teor de fibra de vidro 
1.00 m. para os corpos com teor de fibra de vidro maior ou igual a 2% 
Para os impactos subsequentes,essa altura e acrescida de 5 em 5 cm. para cada impacto . 
O surgimento de fissuras e observado na face inferior do corpo de prova depois do impacto, atraves de um fissurometro. 
Para cada ensaio citado acima foi fixado, primeiramente, um nível de sazonamento (secagem em estufa, secagem ao ar, secagem em camara umida).Posteriormente foi fixado um teor de fibra de vidro (0¾, 2%, 4%, .6¾ ), e variou-se o fator agua/7esso (quantidade de agua em funcao da massa de gesso). 
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1 FATORES QUE PODEM INFLUIR NAS RESPOSTAS E QUE FORAM CONSIDERADOS CONSTANTES: 

1 . -Tipo do gesso 
l :' -Tipo de fibra de vidro 

~Temperatura ambiente 
-Umidade relativa do ar 

NOTACAO UTILIZADA PARA OS FATORES QUE FORAM EXPERIMENTO E CUJO EFEITO QUEREMOS ESTUDAR 

' ' .. 
1 
1 
t 

l 
. 1 

-1 
1 
! 
i 
·,i 
\ 

' 

A= teor de fibra 4 niveis-
A1 

A2 
A3 
A4 

B = fator agua/gesso 3 niveis-
<proporcao em kg de agua para cada B1 

kg de gesso) B2 
B3 

e :: ea::::onslli1ento 3 n1ve1e-
C1 
C2 
C3 

-s-

0% 
2% 
4% 
E,% 

O.E,O 
O.ó5 
o. 70 

secagem 
secagem 
secagem 

VARIADOS NO 

em estufa 
ao ar 
em camara umida 



AHALlS~ DESCRITIVA 

Far~moe preliminarmente 
referentes a cada ensaio. 

uma analise descritiva 

Ensaio de resistencia a tracao na flex ao 

dos dados 

QUADRO 1 : MEDIAS E DESVIOS PADRAD REFENTES AOS DADOS DE FLEXAO 

' 1 a/gl 0.60 0.65 0.70 

. ! 
l 
1 

1 

1-------------------------
1 t.flestufal ar I e.um. 
1-------------------------
1 1 1 1 
1 1 23.641 17.34 
1 0\ 1 1 
1 1 . 03 1 1 2. 94 
1---- ------1------1------
1 1 1 

1 33.371 28.571 20.75 
2\ 1 1 

3 . 211 1 . 851 2.15 
- - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - -

1 1 

41.931 1 21.97 
4\ 1 1 

1.811 1 1.55 
- - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - -

1 1 1 1 
1 45.571 36.781 24.241 

6\ 1 1 1 1 
1 1.231 4.691 1.251 

estufai 

21. 47 

0.69 

29.82 

1 . 72 

36.53 

1 . 91 

41 . 61 

1.20 

ar 

24.03 

2 . 53 

e . um. !estufai a r I c.um.l 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

1 1 1 1 
7. 67 1 19 . 29 1 1 12 . 70 1 

1 1 1 1 

0. 54 1 0. 54 1 1 0. 68 1 

- - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - 1 
1 1 1 1 

17.8 1 1 25.031 22.741 12.96 1 
1 1 1 

1.10 4 . 24 1 2. 62 1 0 . 69 1 
- - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - 1 

1 19 . 06 
1 
1 1 . 72 

1 1 1 

26.83 1 1 13. 14 1 
1 1 1 

0 . 14 1 1 0 . 26 1 

- - - - - - 1 - - - - - - - ------1------1-------1 
1 

27 . 201 17.63 
1 

1 . 54 1 1 . 48 

1 1 1 
35 . 571 25.031 16.89 1 

1 1 1 
2 . 201 2.151 0.92 1 

Os valores de cima sao as medias e os valores de baixo sao os desvios 
padrao correspondentes, para cada tratamento. 
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Anal lsando-se a tabela anterior, pode-se dizer que: 
fixando-se o teor de fibra e o fator agua/gesso e comparando-se 
apenas as medias dos niveis de sazonamento estufa e camar·a umida ,nota-se que os valores medias de tensao na flexao sao maiores quando o corpo de prova e seco em estufa do que quando em camara 
umlda.Nota-se ainda, que os valores medias quando da secagem ao 
ar sao intermediarias aos outros dois.Fixando-se os níveis do saz . 
e do fator agua/gesso,e variando-se o teor de fibras de vidro na 
mistura, nota-se que o valor media da tensao na flexao aumenta 
'a medida que aumenta a porcentagem de fibras na 
mistura.Finalmente,fixando-se o sazonamento e o teor de fibras e 
variando-se o fator agua/gesso, verifica-se que os valores medios de 
tensao diminuem 'a medida que aumenta a proporcao de agua na mistura. 
Quanto maior a tensao suportada,maior e a resistencia do corpo 'a tracao na flexao , consequentemente,temos: 
-A resistencia media 'a tracao na flaxao aumenta com o aumento do 
teor de fibras de vidro na mistura 
-A resistencia media a tracao na flexao aumenta quando o corpo de 
prova e seco em estufa 
-~ r~~;~t?nç1~ ffi~~I~ ~ tr~~~Q 11~ flewao au~enta coro & d1ro1nu1cao d& proporcao de agua na ~l a lura de gesso 
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Ensaio de resistencia a compressao 

QUADRO 2:MEDlAS E DESVlOS 
COMPRESSA □ 

PADRAO REFERENTES AOS DADOS DE 

1 a/ g 1 0. 60 1 0. 65 1 0. 70 1 1--------------------------------------------------------------- ------1 
1 t.f.l estufai ar 
1-----1-------1-----
1 1 138 

0\ 1 
1 10 1 

-----1-------1-----
1 1 
1 111 104 

2\ 1 
1 11 2 -----1------- -----
1 
1 111 

4\ 1 
1 6 

-----1------- -----
1 
1 111 118 

6% 1 
1 13 7 

e.um. 1 estufai a r I e. um. 1 estufai ar e . um . 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - ------1 53 1 89 1 1 45 1 82 1 1 1 1 3 1 5 1 1 4 1 7 - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - -1 1 1 1 51 1 106 1 84 1 40 1 61 1 1 1 1 0 1 4 1 4 1 5 1 4 - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - -1 1 1 1 53 1 111 1 1 43 1 54 1 1 1 1 3 1 7 1 1 8 1 4 - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - -1 1 1 1 48 1 100 1 102 1 47 1 85 1 1 1 1 1 1 1 1 121 4 1 3 

79 

3 

18 1 

1 
3 1 

------1 
1 

32 1 
1 

2 1 
- - - - - - 1 

1 1 
1 33 1 
1 1 
1 0 1 

----1------1 
1 1 

91 1 39 1 
1 l 

9 1 5 1 1 ------------- -----! 
' 
l os valores de cima sao as medias e os \padrao das observacoes correspondentes a 

1 
l 
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cada tratamento. 
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An~lie~ndo-ee a tabel~ 8nter1or, pode-se dizer que: 
fixando-se o t.eor de fibra e a proporcao agua/gesso e comparando­
se apenas as medias dos níveis de sazonamento estufa e camara umida ,nota-se que os valores medios de tensao na compressao 
sao maiores 
quando o corpo e seco em estufa do que quando em camara umida.Nao 
podemos afirmar nada quanto a secagem ao ar, pois esta nao segue um padrao definido.Fixando-se os níveis de sazonamento e da 
proporcao agua/gesso e variando-se o teor de fibras,nao podemoe afirmar nada quanto ao comportamento das medias pois estas nao 
seguem um padrao.Por ultimo, fixando-se o sazonamento e o teor de 
fibra, e variando-se apenas o fator agua/gesso, verifica-se que a tensao media na compressao d1m1nu1 a medida que aumenta a proporcao da agua na mi~tura. 
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QUADRO 3: MEDIAS E DESVIOS PADRAO REFERENTES 
IMPACTO 

AOS DADOS DE 

---------------------------------------------~--- ------------------- --a/g 1 0 . 60 0 . 65 0.70 

t.f I estufai ar I e . um. 1 estufai ar I e . um . estufai ar 
-----1-------1---- - 1-------1-------I-----I------- -------1-----

1 1 1 1 1 
1 0. 68 1 1 0 . 61 1 0 . 64 1 

1 1 1 1 
0.02 1 1 0.07 1 0.05 

- - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -

1 . 18 

0 . 02 

1 1 
1 . 12 1 . 06 1 1 . 09 

1 

0 . 02 0 . 02 1 0.04 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -

1. 27 

0.05 _____ , ______ _ 

1 

1.12 1 1.21 
1 

0.02 1 0 . 07 ----- _______ , ______ _ 

0.60 

0.07 

1 
0.58 1 

1 

0 . 02 1 
----- ------- -------1-- ---

1 . 07 1.06 

0 . 02 0 . 02 

1 
1.08 1 1.06 

1 
0.02 1 0.02 

----- ------- ----- --1-----
1 

1.08 1 . 14 1 
1 

0. 02 1 0. 02 1 
----- -------1------ - 1-----

'1; 1 1 . 39 
1 6\ 1 

1 . 30 1.14 1 1.32 
1 

1 . 28 1 . 09 1 1 . 18 1 1 . 26 
1 1 

1 1 1 0 . 04 0.05 0 . 04 1 0 . 04 0.07 0 . 04 1 0 . 02 1 0 . 121 • 1 
' 
1 
l ., 
1 
·; 
! 
.I 
i 
l 
1 
l 
1 
l 

l 
'l 
i 

. ' 

Os valores de cima sao as medias e os valores de baixo sao 
padrao referentes as observacoes do respectivo tratamento. 
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Fi~ando-se o teor de fibra e a proporcao agua/gesso,e comparando­
se apenas as medias dos niveis de sazonamento estufa e camara 
umida e ar,nota-se que os valores medias da altura de queda sao m 
quando o corpo e seco em estufa do que quando nos outros 
modos.Fixando-se os niveis de sazonamento e da mistura agua/gesso 
e variando-se o teor de fibras, verifica-se que o valor media da 
altura de queda aumenta a medida que aumenta a proporcao de fibras 
de vidro na mistura, embora nao se observa este comportamento 
quando o teor de fibra de vidro passa de O\ para 2\, Levando-se em 
conta o fato de que com O\ de fibra de vidro o corpo de prova 
comeca caindo de 0.50 m. de altura, e com 2\ de fibra de vidro, o 
corpo de prova comeca caindo de 1 .00 m. de altura. 
Finalmente, fixando-se o sazonamento e o teor de 
fibras e variando-se apenas a proporcao agua/gesso,verifica-se que 
os valores medias da altura de queda diminuem com o aumento da 
proporcao da agua na mistura.Consequentemente: 
íl resistencia media ao impacto e maior quando os corpos sao seco: 
estufa 
Maior proporcao 
resistencia media 
Maior porcentagem 
media ao impacto 

da agua na mistura 
ao impacto 

de fibras de vidro 
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ANALl~~ ~STATISTICA 

A analise descritiva nos deu uma visao geral das variacoes obtidas 
sobre as variaveis tensao de tracao na flexao, tensao na 
compressao e altura de queda, quando variamos as condicoes 
experimentais : teor de fibra, fator a/g e sazonamento . 
Para verif1carmos a significancia estatística destas variacoes 
utilizaremos a tecnica de Analise de Variancia para um modelo 
cruzado envolvendo tres fatores fixos.Para a apresentacao formal 
deste modelo, vide apendice A. 
Pelo fato de, na secagem ao ar nao termos observacoes 
em alguns cruzamentos,omitiremos este nivel do fator no modelo e 
faremos a analise considerando que o fator sazonamento possui 
apenas dois níveis: estufa e camara umida, e analisaremos 
separadamente o efeito da secagem ao ar no caso em que temos estes 
dados. 
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A eegu1r eer&o spreeenl&dae &s Analises de Var!anc!a para cada uma das var1ave1s em estudo . 

TABELA 1 - ANALISE DE VARJANCJA PARA OS DADOS DE TENSAO NA FLEXAO 

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Teste Estatístico Variação Liberdade Quadrados Medio F 
A l 17C-3.6197 567.8732 1d5.43C 
B 2 83C.4745 415.2372 135.589 
AB E 153.9171 2~- f:52€ e. n 7 c 1 398~. 7~1 3 39€~.7e13 t3CC.517 AC '1 40C.S343 13 2 ~ 114 43.629 BC 2 t.S.571t8 2~-7874 e.C94 ABC E s~.i:04e c;.2675 3. (12E 
Error 4E 14E.SSõt 3. C6 Z~ Total 7 l 7323.8044 

Para esta variavel, a analise descritiva mostrou que as suposicoes basicas da Analise de Variancia ( vide apendice A) sao aceitaveis. 
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CONCLUSOES 
Cada uma destas conclusoes foi baseada num nivel de signlflcancia 
de 5%. 

-Nao e>cistem evidencias estatísticas de que as medias dos 
diferentes níveis do fator teor de fibra de vidro possam ser 
consideradas iguais.Em particular,uma maior tensao na flexao e 
suportada quando o teor de fibra e igual a&%. 
-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos 
diferentes níveis do fator agua/gesso podem ser consideradas 
iguais.Em particular, maior tensao na flexao e suportada 
quando a proporcao de agua na mistura de gesso e 0,60. 
-(vide grafice lf-apendice B) 
Para cada nivel do fator sazonamento,verifica-se que as diferencas 
entre as medias dos níveis do fator agua/gesso nao se mantem 
constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator 
teor de fibra de vidro. 
-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos 
diferentes niveis do fator sazonamento podem ser consideradas 
iguais.Em particular,maior tensao na flexao e suportada quando o 
corpo e seco em estufa . 
flexao.Em particular, maior tensao na flexao e suportada quando o 
corpo e ~eco na eetufa. 
-(vide grafice 2f-apendice B) 
Para cada nlvel do fator agua/gesso ,verifica-se que as 
diferencas entre as medias dos niveis do fator teor de f. nao se 
mantem constantes a medida que passamos de um nivel para outro do 
fator sazonamento. 
-(vide grafice 3f-apendice B) 
Para cada nível do fator teor de fibra, verifica-se que as 
diferencas entre as medias dos níveis ·do fator agua/gesso nao se 
mantem constantes a medida que passamos de um nivel para outro do 
fator sazonamento. 
-(vide grafice lf-apendice B) 
Para cada nivel do fator sazonamento verifica-se que as diferencas 
entre as medias dos niveis do fato r agua/gesso nao se mantem 
constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator 
teor de fibra e, entre os níveis de sazonamento, as diferencas 
entre as medias do fator agua/gesso para o mesmo nivel do fator 
teor de fibra,nao se mantem constantes. < i .e., os grafices 
obtidos para os dois níveis do fator sazonamento nao tem a mesma 
forma) 
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TABELA 2 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS DADOS REFERENTES A TENSA □ 
NA COMPRESSAO 

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Teste Estatístico 
Variação Liberdade Quadrados Medio F 

l('!E.44'48 
3.36€:4 

'I 31S.3343 228.184 A 
2 14433.2305 721E.61~2 

B 
363.C9-44 

11-481 
AB 6 2178.566~ 

1 7 1 4. 4 6 1 
c 1 ~4221.9892 s1t221. c;e 92. 

ó.t-43 
AC 3 582.8593 194.2864 

36-740 
BC 2 2323.8972 1161.9486 

12.059 
ABC E 22ee.33l1 3a1.3el!9 

Error 48 1518.tGOJ 31.62~3 

Total 7 l 77666.2702 

P~P A ~~ t~ ~ ~ f i~ ~ ~! 1 a ~n ~l i~e cie~ ~r1t 1v& füaet rau uroa certa 
heterogeneidade entre as variancias.Este fato e x ige uma correcao 
nos graus de liberdade da estatística Futilizada na analise.A 
expressao matematica para esta correcao se encontra no apendice A. 
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CONCLUSOES: 

Cada uma destas conclusoes foi 
significancia de 5%. 

obtida com um 

-Nao existem evidencias estatisticas de que as 
diferentes niveis do fator teor de fibra possam ser 
iguais. 

nivel de 

medias dos 
consideradas 

Em particular, corpos com teores de fibra de vidro O¾ e 
5¾ suportam em media a mesma tensao,e corpos com teores de fibra 
2¾ e 4¾ suportam tensao media um pouco menor 
-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos 
diferentes niveis do fator agua/gesso podem ser consideradas 
iguais. 
Em particular,maior tensao media e suportada quando a proporcao 
de agua na mistura e 0.60. 
-(Vide grafico lc-apendice B) . 
Para cada nivel do fator sazonamento.verifica-se que as diferencas 
entre as medias dos niveis do fator agua/gesso nao se mantem 
~An~t~nt~~ ~ m~d1d~ que pa~aamoe de um n1vel par a outro do fator 
teor de fibra . 
-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos 
diferentes niveis do fator sazonamento podem ser consideradas 
iguais . 
Em particular, maior tensao e suportada quando o corpo de prova 
for seco na estufa . r 

-(Vide grafice 2c-apendice B) 
Para cada nivel do fator agua/ges so,verifica-se que as diferencas 
entre as medias dos níveis do fator teor de fibr a nao se manLem 
constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator 
sazonamento. 
-(Vide grafice 3c-apendice B) 
Para cada nivel do fator teor de fibra,verifica-se que as 
diferencas entre as medias dos níveis do fator agua/gesso nao se 
mantem constantes, a medida que passamos de um nível para outro do 
fator sazonamento. 
-( vide grafice lc-apendice B) 
Para cada nivel do fator sazonamento, verifica- se que as 
diferencas entre as medias dos niveis do fator agua/gesso nao se 
mantem constantes , a medida que passamos de um nivel para outro do 
fator teor de fibra,e, entre os niveis de sazonamento, as 
diferencas entr e as med i as dos ní veis do fator agua/gesso,para o 
mesmo n!vel do fator teor de fibra, nao se mantem constantes. l (i .e., os grafices obtidos para os dois niveis do fator 1 sazonamento nao tem o me~mo formato). 

1 
l 
' 
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TABELA 3- ANALISE DE VARIANCIA PARA OS DADOS REFERENTES A ALTURA 
DE QUEDA 

Fonte de 
Variação 
·A 
B 
AB 
c 
AC 
BC 
ABC 
Error 
Total 

• Graus de Soma de 
Liberdade Quadrados 

'2 E. 66 5 9 
2 C.1712 
E C.Ct87 , 

C.335C 
1 c.o;s2 
2 C.C362 
E C.C193 

SE c.1120 
1 l ç 7.-5145 

Quadrado Teste Esta -
Médio tístico F 

é.. 22 é.O 12'40.167 -
e. cs ~6 '47.7E7 
C. CC ! 1 1.7.36 
C •. BE:C 1E7.'i4.7 
Q.0317 17.717 
C.Ctfl JC.C.S3 
e. co 32 1. 7 98 
e. cc 1 e 

P 8r a ee~a varl8vel, a anal !se descritiva mostrou que as suposicoes 
basicas da Analise de Varlancia (vide apendice Al sao aceitaveis. 
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CONCLUSOES: 

Cada uma destas conclusoes foi obtida com nivel de significancia de 5¾ 

-Nao existem evidencias estatísticas de que as 
diferentes níveis do fator teor de fibra podem ser 

medias dos 
consideradas iguais. 

Em particular , maior altura . de queda e observada quando o teor de fibra de vidro na mistura e de 6%. 
-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos diferentes níveis do fator agua/gesso podem ser consider·adas iguais.Em particular, maior altura de queda e observada quando a proporcao de agua na mistura de gesso e de 0.60. 
-(vide grafico li-apendice B) 
Para cada nivel do fator sazonamento, verifica-se 
diferencas entre as medias do fator agua/gesso se 
constantes, a medida que passamos de um nível para outro 
teor de fibra. 

que as 
mantem 

do fator 

-Nao existem evidencias estatísticas de que as medias dos ciif~~~nt~~ niv~l~ ciQ f~lQP ~~~Qn~ffi~ntA p0ct~fu eer con81deradae 1gua1e.Ero part1cular, roa!oree valoree de altura de queda sao observados quando o corpo de prova for seco em estufa . 
-(Vide grafice 2i-apend1ce B) 
Para cada nivel do fator agua/gesso, verifica-se que as diferencas entre as med i as dos níveis do fator teor de fibra nao se mantem constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator 
sazonamento. 
-(Vide grafico 3i-apendice B) 
Para cada nivel do fator teor de fibra, verifica-se que as diferencas entre as medias dos diferentes niveis do fator agua/gesso nao se mantem constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator sazonamento. 
-(Vide grafico li- apendice B) 
Para cada nivel do fator sazonamento,verifica-se que as diferencas entre as medias dos níveis do fator agua/gesso se mantem constantes a medida que passamos de um nivel para outro do fator teor de fibra, e, entre os níveis de sazonamento, as diferencas entre as medias dos níveis do fator agua/gesso,para o mesmo nivel do fator teor de fibra, tambem se mantem constantes. 
(i .e, os grafices obtidos para os dois níveis do fator sazonamento tem o mesmo formato). 
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CQHTlNUAÇAO ~A ANALISE 

Foi constatado.pela 
variaveis existem 

analise de variancia , 
diferencas entre as 

que, para todas as 
medias de alguns tratamentos. 

Tentaremos, entao, agrupar as medias dos tratamentos para cada variavel, de forma que medias num mesmo grupo podem ser consideradas iguais e as medias entre grupos podem ser consideradas diferentes entre si .(a um nivel de 10¾) . A tecnica utilizada e a Analise de Conglomerados (Vide apendice A) . 

RESULTADOS OBTIDOS PARA A VARIAVEL TENSAO NA FLEXAO 
Cada grupo esta representado nos graficos do Apendice B pelas cores indicadas. 

media 

7.67 
12.71 
12.96 
13 . 14 

media 

16 . 89 
17.33 
17.63 
17.81 

media 

19.06 
19.30 
20.75 
21.47 
21 . 97 

grupo 1 

teor de fibra 1 

(amarelo) 

a\g 

0 . 65 
0.70 
0 . 70 
0.70 

grupo 2 (verde) 

teor de fibra 1 a/g 

0 . 70 
0.60 
0.65 
0 . 65 

1 sazonamento 1 

lcam. umida 
lcam . umida 
lcam. umida 
lcam. umida 

1 sazonamento 

cam. umida 
cam. umida 
cam . um ida 
cam . urnida 

---~-----------------------------------grupo 3 (laranja) 

teor de fibra 1 a/g 1 sazonamento 

4\ 0.65 cam. umida 0\ ~.70 estufa 2\ 0.60 cam. umida 0\ 0.65 estufa 4\ 0.60 cam. umida 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
grupo 4 (azul) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
media teor de fibra a/g sazonamento 

----------------------------------------------- --------
23.64 
24.24 
25.03 

0\ 
6\ 
2\ 

0 . 60 
0 . 60 
0.70 

estufa 
1 cam. umida 
1 estufa 

-------------------------------------------------------

media 

grupo 5 

teor de fibra 

(preto) 

a\g sazonamento 
-------------~---------------------------- -------------

26 . 83 

media 

29.82 

media 

33.38 
35.57 
36.52 

f i b lll t' d i a 

41. 61 
41.93 
45.57 

grupo 6 

teor de fibra 

2\ 

grupo 7 

teor de fibra 

6\ 
4\ 
6\ 

grupo 8 

-20-

0.70 

(vermelho) 

a\g 

0.65 

Coere) 

a\g 

0.60 
0 . 70 
0 . 65 

(roxo) 

a/g 

0.65 
0 . 60 
0 . 60 

estufa 

sazonamento 

estufa 

sazonamento 

estufa 
estufa 
estufa 

sazonamento 

estufa 
estufa 
estufa 



l 
.\ 

i 
·J 

1 

. l 

CONCLUSOES 

Obeervando oe reeultadoe , nota-ee que os valores medias mais 
baixos de tensao suportada na flexao sao obtidos quando o corpo de 
prova e seco em camara umida. 
Ainda, sendo o corpo de prova seco em camara umida, se a proporcao 
de agua na mistura de gesso e alta, independentemente do teor de 
fibra utilizado, os valores medios de tensao suportada na flexao 
continuarao baixos . 
Quando o corpo de prova e seco em camara umida, possuindo alto 
teor de fibra de vidro e baixa proporcao de agua na mistura de 
gesso; os valores medios de tensao suportada na flexao podem ser 
considerados iguais aos valores medios obtidos quando o corpo de 
prova e seco em estufa, possuindo alta proporcao de agua na , 
mistura de gesso e baixo ou nenhum teor de fibra de vidro. 
Os maiores valores medios de tensao suportada na flexao sao 
obtidos quando o corpo de prova e seco em estufa, com alto teor de 
fbra de vidro, independendo da proporcao de agua na mistura de 
gesso.Em particular, maiores valores medios de tensao suportada na 
flexao sao obtidos com menor proporcao de agua na mistura de 
geeeo, coneequentemente maior ree1stenc1a a tracao na flexao eera 
observada quando o corpo de prova possui estas caracter· !sticas. 
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RESULTADOS OBTIDOS PARA A VARlAVEL TENSAO NA COMPRESSAO 

grupo 1 (roxo) 

1 media I teor de fibra I a\g I sazonamento 1 l-----------------------------------------------------1 18 1 0\ 1 0 .70 1 cam. umida 1 1 32 1 2\ 1 0 . 70 1 cam. umida 1 
1 33 1 4% 1 0.70 1 cam. umida 1 
1 39 1 6\ 1 0.70 1 cam. umida 1 1 40 1 2\ 1 0.65 1 cam. umida 1 ----~-------------------------------------------------

grupo 2 

media teor de fibra 
----------------------------
1 43 4\ 
1 45 0% 
1 47 6% 
1 48 6% 
1 51 2% 
1 53 0% 
1 53 4\ 
1 54 4% 
1 61 2\ 
----------------------------

media 

82 
85 
89 

grupo 3 

teor de fibra 

(amarelo) 

a\g sazonamento 
------------------------

0.65 cam. umida 
0.65 cam. umida 
0 . 65 cam. umida 
0.60 cam. umida 
0 . 60 cam. umida 
0.60 cam. umida 
0.60 cam. umida 
0.70 estufa 
0 .7 0 estufa 

------------------------

(verde) 

a/g 

0 . 70 
0.70 
0.65 

sazonamento 1 

estufa 
estufa 
estufa 

grupo 4 (rosa) 

media teor de fibra 

100 6\ 

a\g 

0 .65 

sazonamento 1 

estufa ------------------------------------------------------

-22-



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
grupo 5 (petroleo) 

----------------------- -------------------------------
media teor de fibra a\g sazonamento 1 

------------------- ------- ------ ----------------------
106 2\ 0.65 estufa 
1 1 1 2% 0 . 60 estufa 
1 1 1 4% 0.60 estufa 
1 1 1 4% 0.65 estufa 
1 1 1 6% 0.60 estufa 
138 0% 0.60 estufa 

--------------------------------------------- -- -------

CONCLUSOES 

Observando os resultados, nota-se que os valores medios mais 
baixo~ de teneao euportad8 n8 co~presBao sao obtidos quando o 
corpo de prova e seco em camara umida.Ainda, sendo o corpo de 
prova seco em camara umida, se a proporcao da agua na mistura de 
gesso e alta, independentemente do teor de fibra de vidro 
utilizado,os valores medios de tensao suportada na compressao 
continuarao baixos. 
Quando o corpo de prova e seco em camara um i da , possuindo alto 
teor de fibra de vidro e baixa proporcao de agua na mistura de 
gesso, os valores medios de tensao suportada na compressao podem 
ser considerados iguais aos valores medias obtidos quando o corpo 
de prova e seco em estufa ,possuindo alta proporcao de agua na 
mistura de gesso. 
Os maiores valores medias de tensao suportada na compressao sao 
obtidos quando o corpo de prova e seco em estufa, com baixa 
pr~porcao de agua na mistura de gesso , independendo do teor de 
fibra de vidro utilizado . Maior resistencia media a tensao na 
compressao e observada nos corpos que possuirem estas 
caracteristicas. 
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RESULTADOS OBTIDOS PARA A VARIAVEL ALTURA DE QUEDA 

grupo 1 (vinho) 

media teor de fibra a\g sazonamento 

0 . 54 0\ 0.70 cam. umida 
0.58 0 't 0.70 estufa 
0.60 0\ 0.65 cam. umida 
0.61 0\ 0 . 60 cam. umida 
0.64 0\ 0.65 estufa 
0.68 0\ 0.60 estufa 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. . 

media 

1 . 04 
1 . 06 
1.06 

media 

1.07 
1.08 
1.08 
1 . 08 
1.09 
1 . 09 

grupo 2 

teor de fibra 

2% 
2\ 
2'1. 

(Laranja) 

a\g 

0 . 70 
0 . 60 
0.65 

grupo 3 (amarelo) 

teor de fibra a\g 

4\ 0.70 
2\ 0.70 
4\ 0.65 
6\ 0.70 
2\ 0.65 
6\ 0.65 

-24-

sazonamento 

cam . umida 
cam. umida 
cam. umida 

sazonamento 

cam. umida 
estufa 

cam . umida 
e am .. umida 

estufa 
cam. umida 



-------------------------------------------------------
grupo 4 ( roxo) 

-------------------------------------------------------
1 media teor de fibra a/g 1 sazonamento 
---------------------------- . --------------------------1.12 

1 . 14 
1 . 1 4 

0.60 
0.70 
0.60 

cam . umida 
estufa 

cam. umida 
-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------
grupo 5 (vermelho) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 media 1 teor de fibra a/g sazonamento 
---------------------------------------------~---------

1 . 18 
1 . 18 

media 

1 . 21 

media 

1 . 27 

media 

grupo 6 

teor de fibra 

grupo 7 

teor de fibra 

0.60 
0.70 

(ocre) 

a/g 

0.65 

(azul) 

a/g 

0.60 

grupo 8 (preto) 

teor de fibra a/g 

estufa 
estufa 

sazonamento 

estufa 

sazonamento 

estufa 

sazonamento 
-------------------------------------------------------

1.32 6% 0.65 estufa 
-------------------------------------------------------
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----------------------------------------- ---i 1 grupo 9 (verde) 

~--~~~~~--~--;~~~-~~-;~~~~------~~~-----;~;~~~~~~;~--- 1 i---1~3~--i--------si ___________ 0 . 60_Í ____ ;stufa ______ 1 

------------------------------------

CONCLUSOES 

Obeervando oe reeultadoe, nota-ee que os valores medias mais baixos de altura de queda sao obtidos quando o corpo de prova possui baixo ou nenhum teor de fibra de vidro, independente do tipo de sazonamento ou da proporcao de agua na mistura de gesso. Quando o corpo de prova e seco em camara umida, possuindo alto teor de fibra de vidro, os valores medios de altura de queda podem ser considerados iguais aos valores medios obtidos quando o corpo de prova e seco em estufa e possui baixo teor de fibra de vidro. Os maiores valores medias de altura de queda sao obtidos quando o corpo de prova e seco em estufa, com baixa proporcao de agua na mistura de gesso, e alto teor de fibra de vidro. 

-26-
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Notacao teor de fibra fator a/g 
l 2% O.óO 

21 
t 2% o. ó5 

22 
t. 2% o. 70 

23 
t 5% O. óO 

ól 
t E,% 0.55 

52 
t E, % 0 . 70 

E,3 

VARIAVEL TENSAO NA FLEXAO 

Ut ilizando a tec nica de analise de varianc i a com um fat or , (ref. 
~ :~ Ç1t:1t i \ !~-füÇ! t=l t;1j?, S t-<:Jü í nt.t'i?. r-t?i::u l t.iidc,s: ( v 1 de t.abe las ANOVAF 
a pendi ce B) . 

t. 
22 

·con s ider adas iguais a um nivel de 5% 
t. _ _ _ _. 

23 

t 
61 

t, 

62 
t 

63 

t, 

21 
t. 

ó 1 

t. 
22 

t. 
62 

t. 
23 

t. 
63 

---7 
: ::J ·· -- - - c o nsiderad a s diferentes a um nivel d e 5% 

- - -í 

___ l ______ _ consideradas d i fere ntes a um nivel de 5% 

--- -, 
1 

----1 - - - - · consideradas iguais a um nivel de 5% 

- ---1 
1 

__ __ :_ - - -- - consideradas igua i s a um n í vel de 5% 
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Conclusao 

O valor medio de tensao suportada na flexao e influenciado quando 
temos: 
-Alto teor de fibra de vidro e variamos a proporcao de agua na 
mistura de gesso 
ou 
-Baixa proporcao de agua na mistura de gesso, e variamos o teor de 
fibra de vidro 

VARIAVEL: TENSAO NA COMPRESSAO 

Obtivemos os seguintes resultados: 
apendice B) 

Vide tabelas ANOVAC 

t. 
21 

t 
2 2 

t, 

23 

t 
61 

t. 
52 

t. 
63 

t, 

21 
t. 

51 

t, 
22 

t. 
52 

t, 

23 
t. 

63 

' ----~!----~consideradas diferentes a um nivel de 5% 

1 

----, 
1 
t 

----r---- - -consideradas diferentes a um nivel de 5% 
___ _I 

----j 
1 
' . ----1-- ----consideradas diferentes a um n í vel de 5¾ 

---7 
----L ___ _ consideradas diferentes a um nivel de 5¾ 

---7 
1 

---~-----~onsideradas diferentes a um nivel de 5¾ 
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Conclusao 

O valor medio de tensao suportada na compressao e influenciado 
tanto pelo teor de fibra de vidro, quanto pela proporcao de agua na mistura de gesso. 

VARIAVEL: ALTURA DE QUEDA 

Obtivemos os seguintes resultados: 
apendice B) 

( vide tabelas ANOVAI 

t 
21 

t 
22 

t. 
23 

t 
E, 1 

t:1;;} 

t 
63 

t. 
21 

t. 
E, 1 

t. 
22 

t 
G2 

t. 
23 

t. 
E,3 

----, 
1 
1 
1 ----•- -· -·- - --consideradas diferentes a um n i ve l de 5% ' 1 
1 ____ , 

- ---, 
1 
1 

---~----ÇAn~ld~Pacta~ 
1 

----, 
1 
1 

----!__ ____ consideradas diferentes a um nível de 5% 

----, 
1 
1 

1 

----: ____ consideradas diferentes a um nivel de 5% 

----, . 

---------consideradas diferentes a um nivel de 5¾ 
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1 

1 
1 
i 
· \ 
{ 

. 1 
i 

. ' . i 
·1 

Conclusao 

O valor medio da altura de queda e influenciado quando temos: 
-Baixo teor de fibra de vidro e variamos a proporcao de agua na 
mistura de gesso. 
ou 
-Variamos o teor de fibra de vidro. 
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COMPARACAO DOS TRATAMENTOS SUBMETIDOS A SECAGEM AO AR gQ~ Q~ 
IRAIAtl~tlIQ~ ~~ª~~IlQQ~ A S~ÇAQ~~-~M ÇAtlARA UMlQA QU ~SIUEA 
Para este tipo de comparacao foi utilizado o teste t- de Student 
para comparacao de medias de dois tratamentos. (Vide Apendice A>. 

Notacao: 

t 
i jk 

onde: 

VARIAVEL 

1 

= 2 ou ó < teor de fibra 2% ou ó%) 
j = 1,2,3 < fator a/g O.ó0,0.ó5 ou 0.70) 
k = e,a,c C secagem em estufa, ar ou camara umida> 

TENSA □ NA FLEXAO 

COMPARACAO · SI GN I F I CANC IA 

t21~ - l~la n.e. 

t - t * 21c 21a 
t - t * 22e 22a 
t - t * 22c 22a 
t - t., n.s. 

23e 23a 
t - t * 23c 23a 
t - t * E,le óla 
t - t * Glc óla 
t - L * ó2e ó2a 
t - t * ó2c ó2a 
t - t * ó3e ó3a 
t - t., * ó3c ó3a 

* - medias consideradas diferentes a um nivel de 0,2% 

n.s. - diferenca nao significante a um nivel de 0,2% 
(medias iguais) 

Conclusao 

A um nivel conjunto de 5% podemos dizer que o ti~o de sazonamento 
influencia a tensao suportada na flexao, o que ocasiona as 
difer oncas observadas nas medias dos tratamentos. 
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VARIAVEL : TENSAO NA COMPRESSA □ 

COMPARACAO SIGNIFICANCIA 

t 21E - t 21A n.s. 

t 21C - t 21A * 
t _22E - t 22A * 
t 22C - t 22A * 
t 23E t 23A * 
t 23C - t 23A * 
t 61E - t 61A n.s. 

t -61C - t 61A * 
t 62E - t 62A n.s. 

t, 62C 
- t 62A * 

t 63E - t 63A n.s. 

t 63C 
- t: 63A :A: 

* - medias consideradas difere nte s a um nivel de 0,2% 

n.s. - diferenca nao significante a um nivel de 0,2% 

Conclusao 

Se estivermos trabalhando com um corpo de prova em que a proporcao 
de agua na mistura de gesso for de 0.50 ou se o teor de fibra de 
vidro for de 5%, entao e indiferente que a secagem seja feita em 
estufa ou ao ar, pois , a um nível de 5%, ambos os tratamentos 
produzem os mesmos valores medios de tensao suportada na 
compressao. 
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VARIAVEL : ALTURA DE QUEDA 

COMPARACAO SIGNJFJCANCIA 
t - t21A n.s. 

21E 

t - t n.s. 
2l'C -21A 

t - t 22A n.s . 
22E 

t t n.s. 
22C 22A 

t 
23E 

t 
23A 

n.s. 

't 
23C 

t 
23A 

n.s. 

t6lE - t61A n.s. 

t61C 
- t * 61A 

t - t62A n.s. 
62E 

t:62C - t:62A * 
t63E 

-
t63A n.s . 

t6JC t63A * 
t42C - t22A n . s. 

t - t23A n . s. 
43C 

* - medias consideradas diferentes a um nivel de 0,2% 

n.s. - diferenca nao significante a um nivel de 0,2% 

Conclusao 

A um nivel de 5%, podemos dizer que: 
Com um teor de fibra= 2%, a altura media de queda nao e 
influenciada pelo tipo de sazonamento. 
Com um teor de fibra= ó¾, a altura media de queda pode ser 
considerada igual quando a secagem do corpo de prova e feita em 
estufa ou ao ar. 
A altura media de queda quando o corpo de prova possui 2% de teor 

1 de fibra e e seco ao ar , e igual a altura media de queda observada 
quando o corpo de prova possui 4% de fibra de vidro e e seco em 
camara umida. 
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VARIAVEL: TENSAO NA FLEXAO 

Quando o corpo de prova e seco em camara umida, o teor de fibra de vidro presente nao influi tanto nos valores medios de tensao na flexao quanto a proporcao de agua na mistura de gesso.Porem, quando o corpo de prova e seco em estufa, maiores valores medios de tensao na flexao sao observados para maiores teores de fibra de vidro independentemente da proporcao de agua na mistura de gesso, consequentemente, maior resistencia a tracao na flexao sera o~servada em corpos de prova secos em estufa, com alto teor de ~ibra de vidro, nao dependendo da proporcao de agua na mistura de 
gesso. 

VARIAVEL : TENSAO NA COMPRESSAO 
.. 

~~~i-,~h:i Ç1Fl \'.'.:\'.:ff·f,C,il de pr·c,\1 & a&c, e.~c:c,e en, c:alil&ra Uli11 da e possuem alta p~ApA~R~A a~ ~AU~ na ffili;lur& de qea~a, oa valoree. fued1os de tensao suportada na c6mpressao sao os m~is baixos. 
9uando os corpos de prova sao secos em estufa , e possuem baixa proporcao de agua na mistura de gesso, obtemos os maiores valores •edios de tensao suportada na compressao. 
Quando o teor de fibra de vidro e igual a ó¾, e indiferente que a ~ecagem do corpo de prova seja feita em estufa ou ao ar. 
Consequentemente, maior resistencia a compressao sera observada em ' orpos de prova que foram secos em estufa e possuem baixa proporcao de agua na mistura de gesso. 

VARIAVEL : ALTURA DE QUEDA 

O teor de fibra de vidro influencia a altura media de queda, no sentido que, maiores valores medios de altura de queda sao observados para maiores teores de fibra de vidro.Ainda, os valores medias de altura de queda sao maiores quando o corpo de prova e seco em estufa, ou e seco ao ar e possui ó¾ de teor de fibra de vidro.Consequentemente, maior resistencia ao impacto sera observada em corpos de prova que possuírem alto teor de fibra de vidro e foram secos em estufa, ou que foram secos ao ar e possuem ó¾ de teor de fibra de vidro, independendo da proporcao de agua na 
mistura de gesso. 
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RPENDI[E A - Aspectos Técnicos 
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ANALISE DE CONGLOMERADOS 

O obJetivo deste tipo de analise e procurar uma particao das 
medias dos tratamentos em questao, de tal forma que medias dentro 
do mesmo grupo podem ser consideradas iguais entre si , e medias 
entre grupos podem ser consideradas diferentes entre si. 
Para maiores detalhes sobre esta tecnica, vide ref. (2). 
O programa de computacao utilizado para obtencao dos resultados 
foi o CLUSTERl , desenvolvido no IME-USP. 

A anal i se de conglomerados consiste em encontrar uma particao das 
medias de modo que maximize SQE , dada por 

- i. - - 1, -"?. -z SQE = Ni: C Y::i; - y .. ) + NJt C Y;a_ - y .. ) = N:t y~ + N.I' ylt. 

onde: 
N~ = numero de elementos no conjunto 

N.S = numero de elementos no C:Cff1Junto l l 

N = Ni; + N% 

yi: = media das medias na particao 

- media das Y.r = medias na par-t l C:;:iú I l 

Y •• = media geral 

A hipotese a ser testada e 

Ho : µl = µ2 = ••• = l\ 
H i : µ i e i gu a I a 

1 

populacionais dos dois 
mL ou mi onde m~ e mL sao as 
grupos estabelecidos na particao. 

-consideremos a estatística: 

nB0 À=----
- 2(n-2)ô2 

o 

onde Bo = max SQE 

a2 = [ ~ (y. -y )2 + vs2] /k+v 
o . 

1 
1. •• r 

1= -

S~= estimador da variancia dos tratamentos 
r = numero de ob~ervacoes por casela 
k = numero de medias antes da particao 
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. 1 

v = numero de graus de I iberdade do residu~ CANOVA) 

Knott e Scott estudaram a distribuicao de 

À tem distribuição X(vo) 

onde 

V 
o 

k 

n-2 

e obtiveram que 

Devemos rej~itar Ho para valores grandes de À. 

A seguir apresentaremos, para cada variavel, as particoes 
sucessivas dadas pelo programa, ate chegarmos nos resultados que 
constam neste reiatorio. 
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TESTE T- DE STUDENT 

Este teste e utilizado para comparar medias de dois 
tratamentos,quando podemos supor que os dados sao provenientes de 
uma distribuicao normal .Queremos testar: 
H : JJÍ = µ2 

o 
e, para isto, construimos a estatística 

t =--------
/ vQMR + s2 x (i)' 

. v+r-1 r 

onde: 

v= numero de graus de liberdade do resíduo com que foi estimada a 
variancia do tratamento 1 
QMR = estimador da variancia do tratamento 1 
r = numero de observacoes em qualquer dos tratamentos ( pois neste 
caso reconstante para cada variavel ) 

2 
S = estimador da variancia do tratamento 2 

Sob H a eslat1st1ca t tam distribuicao t - de Student com 
o 

v+ r- - 1 graue de liberdade. 
Para maiores detalhes, vide ref. (3). 

-41-



ANALISE CONSIDERANDO VARJANCIAS DESJGUA.JS- TESTE APROXIMADO F A 
"TRES PASSOS » 

passo 1) O valor observado de F e primeiramente comparado ao valor 
critico de F com os usuais graus de liberdade < 1 . e . ,quando E(*~ 
1 ) . 
Se for menor, a analise para com a conclusao de nao significante, 
pois o ajuste dos graus de liberdade resultaria num valor critico 
ainda maior . 

passo 2) Se, por outro lado, o va l or de F observado for maior, 
entao ele sera comparado com o valor critico de F conservativo, ou 
seja, com os graus de liberdade corrigidos pelo valor mínimo d8 
E .Se o valor obs ervado for maior que o valor critico 
conservativo, entao o efeito c ertamente pode ser declarado 
significante, pois os graus de liberdade foram reduzidos ao 
maximo. 
O limite inferior de E e Cp-1) ,onde p e o produto do numero de 
niveis do(s) fator(es) em estudo. 
Para maiores detalhes, vide ref. (5) . 

(*) E= fator multiplicativo para ajuste dos graus de liberdade (O<E~l). 
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SUCESTAO DE UM MODELO ESTATISTJCO PARA A ANALISE DOS DADOS 

O modelo a eer ut1l1zado para a anal1ee doe dados e uma analise de 
variancia com tres fatores fixos completamente cruzados 
(ref.>.Este tipo de analise detecta diferencas entre as medias dos 
nivele de um deter~tnsdo fator e de comblnacoes de efeitos de dois 
ou ffi~le fatoree, par& eaberrooe & 1nfluenc1a destes na 
r~~PA~h~.tt~~t~ tP~R~lhA,P~f~ a~d~ v~r1~vel reepoeta (teneao na 
flexao, tensao na compressao e altura de queda) temos tres fatores 
fixos que a influenciam cujo efeito queremos detectar.Neste caso 
sugerimos o modelo: 

= i,i+a . +S. +aS .. +ay.k+Sy.k+aSy .. k+ eiJ"kl l. J l.J l. J l.J 

onde: 

y=observacao 
i.i = med i a gera 1 

ªi = efeito do i-esimo nivel do fator A sobre a resposta 
S. = efeito do J-es!mo n!vel do fator B sobre a resposta 
Y~= efeito do k-esimo nivel do fator C sobre a resposta 

aS .. = efeito de interacao (ref.) do i-esimo nivel do fator A e J-
1.Jsimo nivel do fator B 

ayik= efeito de interacao entre o i-esimo nivel do fator A e o k­
ésimo nivel do fator C 

S~k= efeito de 1nteracao entre o J-esimo nivel do fator B e o k­
Jesimo nivel do fator C 

aS~j~ efeito de 1nter&~ao entre o 1-ee1mo n1vel do fator A,J-es!roo 
n1vel dQ r~t0r B e k-e~1mo n1vel do fator C 

eijk~ erro casual associado a observacao. 

A= teor de fibra 
B = fator a/g 
C = sazonamento 

= 1 ... 4 
j = 1. .. 3 
k = 1,2 
1 = 1 ... n onde n e o numero total de observacoes 

suposicoes do modelo: 

eijkl ~ N(O,cr2 ) independentes 

restricoes do modelo: 

4 3 2 4 2 

E = E fL = E yk = O· E ay.k = E ay.k = o a. 
i=l 1. j=l J k=l i=l 1. k=l 1. 

3 2 
4 3 

E Sy "k = E Sy.k = o 
E aS. · = E aS .. = O j=l J k=l J . 1 l.J . 1 1.J 1.= J= 

2 4 3 
E aSy .. k = E aSy .. k = E a8y. "k 

i=l 1.J . 1 1.J k=l l.J J= 
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APENDICE B 

- GRAFICOS 

FLEXAO - Gráfico 1F 
Gráfico 2c 
Gráfico 3F 

COMPRESSA □ - Gráfico 1[ 
Gráfico 2C 
Gráf i co 3[ 

IMPACTO - Gráfico 11 
Gráfico 21 
Gráfico 3 1 

- TABELQ ANOVi=l 

FLEXAO - Tabelas RNOVR F 

COMPRESSA □ - Tabelas ANOVA C 

IMPACTO - Tabelas ANOVA I 

- ARQUIVO DE DADOS 

FLE XAO 

CO M PRESSA □ 

IMPRCTO 
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Obs. : As medias consideradas iguais 

pela Anãlise de Conglomerados 
~ 

aparecem com o mesmo numero 

nos grãficos. 
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