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2 OBJETO DO ESTUDO

Desenvolvimento de proposta de metodologia estatistica que permita estimar o consumo de poliol
formulado com HCFC-141b no ano de 2013, a partir das informagGes e andlises obtidas dos anos-base de

2018 e 2019 para empresas do setor de espumas de poliuretano.



3 ATIVIDADES A SEREM APRESENTADAS

Em estreita articulagdo com os dgdos competentes o presente estudo apresenta:

O  Andlise do histdrico de consumo de poliol fromulado da base de dados fornecida pela Casa de
Sistemas Poly Urethane dos anos de 2013 a 2019;

O  Andlise do comportamento econémico do pais no periodo de 2013 a 2019 e os possiveis
impactos nas empresas do setor de espumas de poliuretano;

o Desenvolvimento de modelamento estatistico para estimar o consumo do poliol pela industria
nos anos entre 2013 e 2019, apresentando o intervalo de confianga e o nivel de significancia
para as estimativas propostas.



4 METODOLOGIA

A seguir sdo apresentadas informagdes relevantes acerca da coleta de dados e testes realizados

gue fundamentam o presente estudo.

4.1 BASE DE DADOS

A base de dados utilizada na presente analise foi fornecidapela casa de sistemas Poly Urethane
IndUstria e Comércio LTDA, localizada no distrito industrial de lbirité, Minas Gerais e corresponde ao

consumo total anual de poliol de 21 empresas entre os anos de 2013 e 2019.

Também foram utilizadas informagdes publicas referentes ao impacto da industria de
transformagdo como um todo no PIB brasileiro. Esses dados sdo informagdes publicas fornecidas pelo
IBGE que permitem avaliar se ha alguma correlagdo entre a industria de transformagdo como um todo e
o universo avaliado de 21 empresas que consomem poliol. Caso seja identificada alguma correlagdo, essa
evidéncia permitira reforcar a representatividade da base de dados sobre todo o universo da industria a

qual deseja-se estimar um comportamento médio.

4.2 TESTES REALIZADOS

A partir da base de dados proposta, foram realizados testes a fim de avaliar o comportamento
médio, do consumo de poliol, a sua dispersdo, normalidade entre outras caracteristicas estatisticas que
fornecam informagGes adicionais sobre o comportamento geral da industria, permitindo assim

estabelecer uma correlagdo entre a base de dados e o comportamento médio do mercado.

4.2.1 ANOVA COM UM FATOR

Andlise de variancia (ANOVA), testa a hipotese de que as médias de duas ou mais populagdes sdo
iguais. As ANOVAs avaliam a importancia de um ou mais fatores, comparando as médias de varidveis de
resposta nos diferentes niveis de fator. A hipdtese nula afirma que todas as médias de populagdo (médias

de nivel de fator) sdo iguais, enquanto a hipdtese alternativa afirma que pelo menos uma é diferente.

Para efetuar uma ANOVA, é necessario haver uma varidvel de resposta continua e pelo menos um
fator categdrico com dois ou mais niveis. As analises ANOVA exigem dados de populagGes
aproximadamente normalmente distribuidas com varidncias iguais entre fatores. Entretanto, os

procedimentos ANOVA funcionam bem mesmo quando a pressuposi¢do de normalidade é violada.

O nome "anadlise de variancia" baseia-se na abordagem em que o procedimento utiliza variancias
para determinar se as médias sdo diferentes. O procedimento funciona através da comparagdo da

variancia entre as médias de grupos versus a variancia dentro dos grupos como uma maneira de



determinar se os grupos sdo todos parte de uma populagdo maior ou populagdes distintas com

caracteristicas diferentes.

No presente estudo o teste de ANOVA sera utilizado para avaliar se o consumo médio de poliol em

todo o periodo de teste é igual ou diferente.

4.2.2 REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Uma andlise de regressdo gera uma equacgdo para descrever a relagdo estatistica entre uma ou
mais preditoras e a variavel de resposta e para predizer novas observagdes. A regressdo linear
normalmente usa o método de estimativa de minimos quadrados ordinarios que deriva a equagdo

minimizando a soma dos residuos quadrados.

A regressao linear simples examina a relagdo linear entre duas varidveis continuas: uma resposta
(y) e uma preditora (x). Quando as duas varidveis sdo relacionadas, é possivel predizer um valor de

resposta de um valor da preditora com exatiddo melhor do que a chance.

A regressdo fornece a linha que "melhor" ajusta os dados. Essa linha pode ser usada para:

e  Examinar como a variavel de resposta muda quando o preditor muda.

e Predizer o valor de uma variavel de resposta (y) para qualquer variavel preditora (x).

Na regressdo por minimos quadrados ordindrios, a equagao estimada é calculada determinando-
se a equagdo que minimiza a soma do quadrado das distancias entre os pontos de dados da amostra e os

valores preditos pela equagdo.

O estudo utilizard a regressdo linear simples para buscar estabelecer uma correlagdo entre o
consumo de poliol com o nivel de produtividade da industria de transformagdo do Brasil no mesmo

periodo.

4.2.3 TESTE T PARA 2 AMOSTRAS

Um teste t é um teste de hipdtese da média de uma ou duas populagbes distribuidas
normalmente. Existem diversos tipos de testes t para diferentes situagGes, mas todos usam uma
estatistica de teste que segue uma distribuigdo t sob a hipdtese nula. O teste t para 2 amostras testa se a

diferengaentre as médias de duas populagdes independentes é igual a um valor alvo.

Populagbes independentes sdo amostras selecionados aleatoriamente para que as suas

observagdes ndo dependam dos valores de outras observagées. Muitas analises estatisticas sdo baseados



no pressuposto de que as amostras sdo independentes. Outras sdo projetadas para avaliar as amostras

gue ndo sdo independentes.

O estudo buscara utilizar o teste T para duas amostras para buscar determinar se existe diferencga

estatistica entre o consumo de poliol dos anos de 2013 e 2019 para as empresas avaliadas.



5 APRESENTACAO EDISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 TRATAMENTO DOS DADOS PARA ANALISE

Os dados referentesao consumo de poliol foram fornecidos pela casa de sistemas Poly Urethane

IndUstria e Comércio LTDA, e sdo apresentados na Tabela 1.

Pela avaliagdo da base de dados é possivel observar que as empresas possuem niveis de consumo
de poliol muito diferentesentre si. Algumas empresas consomem toneladas em um Unico ano enquanto
outras chegam a consumir apenas algumas dezenas de quilos. Essa diversificagdo no volume de consumo
indica que trabalhamos com um espectro amplo de empresas e por isso acreditamos que essa amostra

pode representar bem esse mercado especifico uma vez que ele inclui empresas de todos os portes.

Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019

Empresa 1 2605 1836 1645 1105 1560 1940 2200
Empresa 2 1590 1050 1260 880 420 210 1320
Empresa 3 5363 3150 1470 1890 1050 1260 4880
Empresa 4 68720 26460 29610 29190 31920 35490 72870
Empresa 5 30200 8400 18480 18060 21420 12210 25600
Empresa 6 15390 12390 14490 5200 4410 5250 12600
Empresa 7 2760 1470 1200 630 120 420 1380
Empresa 8 2300 1050 1260 630 720 660 1100
Empresa 9 1339 954 880 424 530 795 1180
Empresa 10 1870 1120 1680 53 420 360 840

Empresa 11 1100 2148,52 1950,3 1579,5 1285,2 1080 2133
Empresa 12 1580 1630 1520 2100 2520 4200 3990
Empresa 13 3800 4200 1324 3360 2310 1260 1860
Empresa 14 1840 2100 1209 1260 1470 1260 1680
Empresa 15 2800 1210 530 683 880 1103 2100
Empresa 16 5060 1472 840 950 1740 1560 2800
Empresa 17 940 251 2012 3150 3008 2660 1350
Empresa 18 1442 1210 477 318 424 830 1100
Empresa 19 2668 1219 1007 1219 1113 1215 1980
Empresa 20 2970 1050 473 371 368 105 1860
Empresa 21 87682 67410 46200 55860 56505 44730 52400

Tabela 1 - Consumo (Kg) Poliol Fomulado— Fonte:Poly Urethane Ind e Comérico LTDA

Porém para caracterizar o comportamento do mercado como um todo, ndo se pode avaliar o
mercado pelo consumo total de poliol, pois dessa forma as empresas com grandes consumos
apresentardo um impacto muito maior frente ao consumo de todas as outras empresas de menor escala.
Logo, no presente estudo avaliamos que a melhor forma de se estudar o comportamento médio do
mercado consiste em retirar o peso de cada empresa em relagdo ao seu consumo médio e trabalhar a
andlise avaliando exclusivamente a taxa de consumo especifica de cada empresa. Assim se consegue
trazer todas as empresas para a mesa base. O cdlculo do consumo relativo de cada empresa é dado pela

seguinte férmula:

Consumo,,,

2019
(22013 Consumog,,
7
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A partir da conversdo da base de dados, obtém-se a Tabela 2, nela foi eliminando o impacto

gerado pelo volume médio de consumo de cada companhia. Nesse quando todas as companhias possuem

um consumo médio de 1,00 e ano apds ano o consumo varia em cima de sua respectiva média, logo um

més que apresente um consumo de 1,41 é similar a dizer que nesse ano o consumo da empresa foi 41%

acima de sua média emtodo o periodode 2013 a2019. Da mesma forma se o consumo especificode uma

empresa é 0,89, significa que ela estd com um consumo 11% menor que a sua média no mesmo periodo.

Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
Empresa 1 1,41 1,00 0,89 0,60 0,85 1,05 1,19
Empresa 2 1,65 1,09 1,31 0,92 0,44 0,22 1,37
Empresa 3 1,97 1,16 0,54 0,69 0,39 0,46 1,79
Empresa 4 1,63 0,63 0,70 0,69 0,76 0,84 1,73
Empresa 5 1,57 0,44 0,96 0,94 1,12 0,64 1,33
Empresa 6 1,54 1,24 1,45 0,52 0,44 0,53 1,26
Empresa 7 2,42 1,29 1,05 0,55 0,11 0,37 1,21
Empresa 8 2,09 0,95 1,14 0,57 0,65 0,60 1,00
Empresa 9 1,54 1,09 1,01 0,49 0,61 0,91 1,35
Empresa 10 2,06 1,24 1,85 0,06 0,46 0,40 0,93
Empresa 11 0,68 1,33 1,21 0,98 0,80 0,67 1,32
Empresa 12 0,63 0,65 0,61 0,84 1,01 1,68 1,59
Empresa 13 147 1,62 0,51 1,30 0,89 0,49 0,72
Empresa 14 1,19 1,36 0,78 0,82 0,95 0,82 1,09
Empresa 15 2,11 0,91 0,40 0,51 0,66 0,83 1,58
Empresa 16 2,46 0,71 0,41 0,46 0,84 0,76 1,36
Empresa 17 0,49 0,13 1,05 1,65 1,57 1,39 0,71
Empresa 18 1,74 1,46 0,58 0,38 0,51 1,00 1,33
Empresa 19 1,79 0,82 0,68 0,82 0,75 0,82 1,33
Empresa 20 2,89 1,02 0,46 0,36 0,36 0,10 1,81
Empresa 21 1,49 1,15 0,79 0,95 0,96 0,76 0,89

Tabela 2 - Consumo relativo Poliol para cada empresa



5.2 EVOLUCAO DO CONSUMO DE POLIOL ENTRE 2013 E 2019

Uma vez que os dados foram trabalhados, iniciam-se os estudos para avaliar o comportamento
da base e buscar identificar informagGes que podem ser extraidas desse conjunto. Assim se construiu o
grafico de Boxplot do consumo relativo de poliol para todos os periodos em anadlise para se compreender
como o consumo relativo médio das empresas no periodo se comportou. Inicialmente observa-se que o
ano de 2013 possui um consumo médio aparentemente mais elevado se comparado aos anos de 2014 a
2018, porém no ano de 2019 identifica-se alguma recuperagdo da capacidade de consumo. Para se ter
certeza dessas conclusGes e poder quantifica-las é necessario portanto realizar alguns testes estatisticos

que auxiliardo a construgdo do modelamento ao qual propdem-se fazer no presente estudo.

Boxplot do consumo relativo de poliol em diferentes periodos
Relatério Resumo

Distribuigio dos Dades por Grupo
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Ano 2013 Ano 2014 Ano 2013 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
Estatisticas Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
N 21 21 21 21 21 21
Média 1,0143 0,87591 0,71937 072027 0,72992 12813
DesvPad 035735 0,37856 0,34554 0,36633 0,31720
Minimo 013140 0,39867 0,058490 010213 0,70675
Maxime 16231 1,8540 16491 1,6762 1,8091

Grafico 1 - Distribuigdo do consumo médio de poliol para o periodoentre 2013 e 2019 para toda a base de dados avaliada

Ainda na etapa preliminar para entendimento do comportamento da massa de dados, criamos
os histogramas apresentados no Grafico 2 onde é possivel perceber qualitativamente a variabilidade e a
dispersdo dos dados. Aparentemente a base possui elementos que podem indicar um comportamento
normal, como existéncia de uma tendéncia de distribuicdo em torno de uma média central e médias e
desvios ndo muito diferentes. Todos esses elementos sdo boas indicagbes para definir quais testes serdo

utilizados nas etapas subsequentes da analise.
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Frequéncia

Histograma do consumo relativo de Poliol para diferentes empresas em anos distintos
Relatdrio Resumo

Distribuicdo de Dados

Ano 2013 Ano 2014

504

Ano 2013 Ano 2016

Ano 2018
T T T T
Ano 2019 00 04 08 12 16 20 24 28
24 28
Dados
Estatisticas Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
N 21 21 21 21 21 21 21
Média 1,6590 10142 0,87591 071937 0,72027 0,72992 1.2813
DesvPad 0,59772 0,35735 0,37856 0,24554 0,22084 0,36633 0,31720
Minimo 049211 0,13140 0,39867 0058490 0,10528 010212 0,70875
Maximo 28387 1,6231 18540 1,6491 1,5748 1,6762 1,8091

Grafico 2 — Histograma comparativoda dispersdo e diferenga entre médias da base de dados
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5.3 EVOLUGAO DA PRODUGCAO DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGCAO BRASILEIRA

Através de informagGes publicas referente ao PIB brasileiro publicado pelo IBGE, é possivel obter
uma base de dados referente a produgdo trimestral da industria de transformacgdo brasileira, dados
apresentados no Grafico 3. Nela podemos perceber que aparentemente houve uma contragdo econdémica
no pais desde 2013.

Outro ponto relevante a ser considerado é que o comportamento grafico desse item possui
alguma semelhanga ao comportamento do consumo de poliol e dessa forma pode ser valido o teste de se
obter um modelo de regressdo com uma correlagdo 6tima entre essas duas variaveis em questdo através
da metodologia de regressao simples pelos minimos quadrados.

Boxplot da contribuicdo da industria de transformacéo para o PIB por trimestre
x 1.000.000 reais

Distribuicdo dos Dados por Grupo

38000

36000

34000

32000

30000 -

Contribuigdo (x 1.000.000 reais)

28000
26000 h T T T T T T T
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Estatisticas 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
N 4 4 4 4 4 4 4
Média 34878 33241 20421 28971 29840 20052 20042
DesvPad 22507 1507.0 11099 15846 19753 1696,1 15816
Minimo 31873 32066 29298 27215 27242 28324 28036
Maximo 3733 35424 21840 31047 31899 22385 31805

Gréfico 3 — Evolugdoda geragdode valor trimestral daindustria de transformagdo brasileira— Fonte: IBGE
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5.4 COMPARAGCAO ENTRE MEDIAS — ANOVA

Foi realizado o teste de ANOVA com um fator para o consumo de poliol e através dele conclui-se

que existem diferengas entre as médias no nivel se significancia de 0,05. Além disso é importante destacar

que para esse teste o tamanho da amostra é suficiente, o volume de dados atende os critérios de

normalidade e o método de Welch utilizado no estudo permite que os conjuntos possuam variancias

diferentes entre si, logo, nesse quesito ndo é necessario fazer outros testes para validagdo do modelo.

ANOVA com um Fator para o consumo de Paliol em diferentes periodos
Relatério Resumo

As médias diferem?

0 005 01 >0,5
sim I Nao
P < 0,001

Quais médias diferem?
Amostra Difere de

E™S

As diferengas entre as médias sdo significativas (p < 0,05).

Carta de Comparagdo de Médias

2016 ——

2018 ——

2017 ——

2015 ——
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2018
2017
2015
2014
2019
2013

]
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]
o
S
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Comentarios

+ Existem diferengas entre as médias ne nivel 0,05 de significancia.
- Dados atipicos: Ndo ha pontes de dadoes atipicos.

» Tamanhe da amestra: A amostra é suficiente para detectar
diferengas entre as médias.

* MNormalidade das amostras: Como todes os tamanhos amostrais
s&o, no minime, de 15, a normalidade nde € um preblema. O teste
é exato com dados ndo-normais quando os tamanhos amostrais
s30 grandes ¢ suficiente.

- lgualdade de varidncias: O Assistente do Minitab usa o método
de Welch, que ndo considera nem exige que as amostras tenham
variancias iguais. A pesquisa mostra que o teste tem bom
desempenho com variancias desiguais, mesme quande os
tamanhos amostrais ndo sdo iguais.

05 10 15

20

Um outro aspecto relevante ao estudo de ANOVA é avaliar se existem dados atipicos no modelo

uma vez que eles podem ter uma forte influéncia nos resultados, porém de acordo com o Grafico 4 ndo

ha evidéncias que indiquem a existéncia de pontos atipicos para essa andlise.
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ANOVA com um Fator para 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019
Relatério de Diagnéstico

Distribuicio de Dados Dados na Ordem da Worksheet

2013 2013 2014
2014

00

o 2015 2016
2015 }

2017 2018
. 30

Grafico 4 — Existéncia de dados atipicos no teste de ANOVA

Avaliando a diferengaentre médias nos anos de 2013 e 2019, estas possuem uma diferenga em
moédulo de 0,3777.0 Gréfico 5 apresenta o estudo de poder da respectiva analise ANOVA. De forma geral
recomenda-se obter uma forgcade andlise total, de pelo menos, 90% para poder se afirmar que as médias
sdo diferentes. Porémpara o presente estudo necessitariamos de aumentar o nimero de medig8es para
aumentar a forga do teste. Dessa forma concluimos que é necessario utilizar outros testes para validar

ainda mais a diferengaentre médias nos periodos observados.

ANOVA com um Fator para 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019
Relatério de Poder

Qual € a chance de detectar uma diferenga?

Que diferenca vocé pode detectar com os

0
0% 0% Eoder 0% 1007 tamanhos amostrais?
Diferenga Poder
0,49306 60,0 - 98.4%
0,54423 70,0 - 99,7%
0,29448 Diferenga 0,68257 0,60313 80,0 - 100,0%
0,68257 90,0 - 100,0%

Com base nas amostras e no o (0,05), vocé tem, no minimo, uma
chance de 90% de detectar uma diferenca de 0,68257 e, no maximo,
uma chance de 60% de detectar uma diferenca de 0,29448,

O poder € uma fun¢do dos tamanhos amostrais e dos desvios padrdo. Para detectar diferengas menores do que
0,60313, considere aumentar os tamanhos amostrais.

Estatisticas
IC de
Tamanho Desvio  95% Individual para a

Amostra da Amostra Média Padrio Média
2012 21 1,6590 0,59772 (1,2869; 1,9211)
2014 21 1,0143 0,35735 {0,85180; 1,1769)
2015 21 0,87591 0,37856 {0,70359: 1,0482)
2016 20 0,67289 0,27913 (0,54225: 0,80352)
2017 21 0,72027 0,22084 (0,57422; 0,86631)
2018 20 0,68260 0,30295 (0,54082: 0,82439)
2019 21 1,2813 0,31720 (1,1369: 1,4257)

Gréfico 5 — Poder de detecgdo de diferenga entre médias no teste de ANOVA
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5.5 REGRESSAO LINEAR ENTRE O COSUMO DE POLIOL E A PRODUGCAO TRIMESTRAL DA
INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO BRASILEIRA

Através de consulta a dados publicos do IBGE, foi possivel obter o nivel trimestral de produgdo
industrial para o setor da industria de transformagdo. As industrias que consomem poliol para a formagdo
de espumas se encontram, em geral, nesse setor. A partir da espuma formada é que o produto pode ser

distribuido a outros setores da industria como construgao civil por exemplo.

A partir dos dados fornecidos pelo IBGE foi possivel buscar estabelecer uma correlagdo entre o
consumo de poliol com o nivel de produgdo trimestral da industria de transformagdo. Apesar das varidveis
serem relativamente distantes, podendo haver influéncia de diversos outros aspectos relacionados ao
mercado especifico ou global, foirealizada uma regressao linear pelo método dos minimos quadrados e
através dele é possivel observar que existe sim uma correlagdo com o indice de correlagdo (R?) de 51,72%

com p-valor para o modelo em 0,000 considerando uma significancia de 0,05.

Regresséo de Consumo poliol
Y: Consume peliol trimestral Relatério de S
X: Industria transformacdo

imestral vs Industria transformagao
cao de Modelo

Grafico de Linha

Y= -

lodelo Linear
8 X

75 * X Atipico
1,50

125

1,00 -

Consumo poliol trimestral

0,75

0501, T T T T T T
26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000
Industria transformagao

Modelo Selecionade  Modelo Alternativo
Estatisticas Linear Quadratico

R-quadrado (ajustadc)
valor-p, modelo
waler-p, termo linear
Waler-p, terme quadratico —
Desvio padrio de residuo 0,228

53,06%
0,000°
0307

* Estatisticamente significativo (p < 0,05)

Gréfico 6 — Regressdo linear entre Consumo de poliol e produgdo daindustria de transformagao

Uma vez que a regressdao obtida possui alguma correlagdo foi possivel estabelecer uma
correlagdo com um intervalo de confianga. Para diferentes niveis de produgdo para a industria de
transformacgdo (valores em milhdes de reais) é possivel obter uma varidvel resposta com um determinado
intervalo de confianga. Por exemplo, caso a produ¢do da industria seja de 37.000 milhGes de reais é
esperado que se obtenha um consumo médio de 1,5005 (ou seja 50,05% acima da média do consumo

dessa empresa) com um intervalo de confianga entre 0,97558 e 2,0254. Dessa forma essa a industria tera
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um consumo de 150,1% sobre o consumo médio dos anos 2013 a 2019 com um intervalo de confianga de

+52,5%.

Naturalmente observa-se que o erro associado a essa regressao é relativamente grande, o que é
consequénciada distancia entre as realidades de toda a industria de transformagdo frente a demanda por
poliol em uma empresa. Todavia é possivel perceber que hd uma correlagdo entre as variaveis e essa
correlagdo ja nos permite inferir que em momentos onde encontra-se a economia mais aquecida, a
demanda por poliol também aumenta, o que é uma consequéncianatural do aquecimento econémico do
pais. Assim podemos perceber que o modelo de estimativa é valido e possui um intervalo de confianga

estavel ao longo de toda a curva como é possivel perceber pelo Gréfico 7.

Regressdo de Consumo poliol trimestral vs Industria transformacéo
¥: Consumo poliol trimestral Relatorio de Predicio

X: Industria transformagio Grfico de Predicdo

A linha ajustada vermelha mestra o Y predite para qualquer valor de X. X ¥ Predito IP de 95%
As linhas tracejadas azuis mestram o intervalo de predigde de 95%.

046998 {-0,04404; 0,98400)
051682 (0,009214; 1,0244)
0,56366 (0,061879; 1,0654)
061051
20 065735
070419
075102
079787
0,84471
15 0,89156
B 093840 45987; 1,4169)
H 098524 50653; 1,4640)
£ 1,0321 5117)
= 1,0789 5601)
-'_g 1,1258 (0, 6092)
2 10 1,1726 (0,68618; 1,6530)
g 1,2194
3 1,2663
5 13131
v 1,3600
1,4068
05 1,4537
1,5005
1,5473
1,5042
0.0
25000 27500 30000 32500 35000 37500

Industria transformacgdo

Para cbter valores preditos adicienais, cligue com o botdo direite ne grafico e use a
ferramenta Crosshairs.

Gréfico 7 — Intervalode confianga para a regressdo linear entre Consumode poliol e produgdo da industria de transformacdo
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5.6 TESTE T PARA DUAS AMOSTRAS

A partir do teste T para duas amostras foi possivel comparar o consumo de poliol entre os anos de
2013 e 2019. Nessa estatistica de teste ndo foram utilizados dados de outros anos. Foi utilizado apenas

os extremos a amostra, para verificar a evidénciaa diferengaentre os dois conjuntos.

A principio apds analise, é possivel observar que a estatistica de teste possui um p-valor de 0,016
o que é menor que o nivel de significancia proposto de 0,05, logo é permitido concluir que a média de

2013 e significativamente diferente da média de 2019.

Nesse caso a diferenca entre médias é de 0,37769, ou seja, o ano de 2019 possui um consumo
médio 37,77% menor que o ano de 2013. Nesse caso especifico a diferenga entre as médias possui uma
variagdo minima e maxima de 30,16%, ou seja, o consumo médio de 2019 de poliol é 37,77% com os dados

podendo variar £30,16% com um intervalo de confianga de 95%.

Teste t para 2 amostras para a Média de Ano 2013 e Ano 2019
Relatdrio Resumo

As médias diferem?

Amostras Individuais

L elhs Estatisticas Ano 2013 Ano 2019
Sim ‘ i i Nio Tamanho amostral 21 21
- { Média 1,6590 1,2813

P=0016 IC de 95% (1,387; 1,931) {1,1369; 1,4257)
Desvic padrio 0,59772 0,31720

A média de Anc 2013 € significativamente diferente da média de
Ano 2019 {p = 0,05).

Diferenca Entre Amostras

Estatisticas *Diferenga
IC de 95% para a Diferenca Diferenca 037769
O intervale inteiro esta acima ou abaixo de zero? IC de 95% (0,076125; 0,67925)

*Diferenga = Ano 2013 - Ano 2019

t & | Comentarios

+ Teste: as médias diferem ne nivel de significancia de 0,05.

« Intervalo de Confianga: quantifica a incerteza associada & estimativa
da diferenca nas médias des dades amostrais.

Distribui¢io de Dados

I Existe 95% de confianca de que a verdadeira diferenca estd entre
Compare os dades e as médias das amostras,

0,076125 e 0,67925.

Ang 2013
= | || —
Ang 2019
—a—
05 10 15 2,0 25 30

Gréfico 8 — Diferenga entre consumomédiode polioldosanos 2013 e 2019

O teste realizado apresenta desvios regulares, ndo indicando nenhum outro comportamento
atipico para as amostras e ao mesmo tempo o teste apresenta um poder de aproximadamente 70%, ou

seja, se as médias se diferirem em 37,77%, existe uma possibilidade de aproximadamente 70% de se

detectar essa diferenca.
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Teste t para 2 amostras para a Média de Ano 2013 e Ano 2019
Relatério de Diagnostico

Dados na Ordem da Worksheet

Ano 2013 Ano 2019
3

Qual € a chance de detectar uma diferenca?

Que diferenca vocé pode detectar com tamanhos
<40% 60% Poder 90% 100% amostrais de 217
Diferenga Poder
[ D oare0 Ton
0,37890 0%
042732 80%
0,33752 Diferenga 043450 90%
Para a = 0,05 e tamanhos amostrais = 21:
Se as médias verdadeiras diferissem em 0,33752, vocé teria uma f b g =
chance de 60% de detectar a diferenca. Se elas diferissem em Diferenca observada = 0,37769
0,49450, vocé teria uma chance de 90%.

O poder é uma fungio dos tamanhes amostrais e dos desvies padrdo. Para detectar diferengas menores, considere aumentar os tamanhos
amostrais.

Gréfico 9 — Desvios entre consumo médiode poliol dosanos 2013 e 2019 e poder do teste T realizado.
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6 CONCLUSOES

A partir dos testes apresentados é possivel concluir que:

» Existe uma diferenca estatistica entre consumo médio de poliol da industria entre os
anos de 2013, 2014,2015,2016, 2017,2018 e 2019.

» Existe uma correlagdo diretamente proporcional entre o consumo de poliol e 0 aumento
de atividade econOmica da industria de transformagdo. Logo para um aumento da
atividade econdmica no pais é esperado que também ocorraum aumento do consumo
médio de poliol.

» 0Oconsumo de poliol de 2019 é 37,8% menor que o consumo de 2013 com uma margem

de errode £30,2% considerando um intervalo de confiangca de 95%.
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