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RESUMO

Os sistemas construtivos demandam quantidades significativas de recursos naturais, entretanto,
estes j& comecam a apresentar problemas quanto d sua escassez. A incorporacdo de recursos
renovdveis, tais como os residuos de carvdo vegetal (RCV), em compdsitos cimenticios tende a
minimizar tal problema. O presente estudo teve por objetivo analisar a variabilidade da
resisténcia d compressdo de argamassas com substituicdo parcial da areia fina por RCV e
analisar estatisticamente tais resultados pela andlise de varidncia ANOVA. De acordo com o0s
resultados de resisténcia & compressdo e da ANOVA, as composicoes com 20% RCV
apresentaram melhor desempenho, em torno de 28 MPa. Tal fato comprova que a gestdo
integrada de sistemas nas pesquisas cientificas, instiga novas tecnologias que corroboram as
exigéncias do mercado e do meio ambiente, atentando-se para d consténcia na qualidade e
confiabilidade dos novos produtos e da minimizagdo de impactos ambientes.

Palavras-chave: Controle estatistico, Indicador de qualidade, Recursos renovdveis, Residuos de
carvdo vegetal.

ABSTRACT

Construction systems demand significant amounts of natural resources, however, these are
already beginning to present problems as to their scarcity. The incorporation of renewable
resources, such as charcoal waste (RCV), in cementitious composites tends to minimize this
problem. The present study had the objective of analyzing the variability of the compressive
strength of mortars with partial replacement of the fine sand by RCV and to analyze these results
statistically by analysis of variance ANOVA. According to the results of compressive strength and
ANOVA, compositions with 20% RCV presented better performance, around 28 MPa. This fact
proves that the integrated management of systems in scientific research instigates new
technologies that corroborate the demands of the market and the environment, paying
attention to the constancy in the quality and reliability of the new products and the minimization
of environmental impacts.

Keywords: Statistical control, Quality indicator, Renewable resources, Charcoal waste.

1 INTRODUGCAO

Os sistemas construtivos demandam quantidades significativas de recursos
naturais, entretanto, estes j& comecam a apresentar problemas quanto a sua
escassez. Diante de tais demandas, locais e/ou globais, reflete-se a
necessidade de novas tecnologias que atendam ao setor da construcdo civil
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e atuem na minimizacdo de impactos ambientais decorrente do uso de
materiais ndo renovdveis (MOTA et al., 2017).

A incorporacdo de recursos renovdaveis, tais como os residuos de carvdo
vegetal (RCV), em compdsitos cimenticios abrange tais questdes, além da
utilizacdo de materiais gerados em larga escala e a insercdo destes em
substituicdo a um recurso que ndo pode ser regenerado, como a areia fina.

Para que sejam implementados novos materiais, ainda que sustentdveis, é
imprescindivel a geracdo de dados técnicos e cientificos como indicadores de
qualidade e confiabilidade destes. Nesse aspecto, uma das propriedades
essenciadis a ser analisada em componentes cimenticios, no tocante as suas
peculiaridades de aplicacdo, € a resistencia a compressdo (TEIXEIRA;
ANDRADE; BONIFACIO, 2015).

Fazendo vistas a esse pressuposto, o presente estudo tem por objetivo analisar
a variabilidade da resisténcia & compressdo de argamassas com substituicdo
parcial da areia fina RCV em teores de 0%, 10%, 20% e 30%, pela ferramenta
estatistica ANOVA (andlise de vari@ncial).

2  MATERIAIS E METODOS

2.1 Produgdo das argamassas

Para a producdo das argamassas adotou-se o traco obfido em estudos
realizados por Borfoletto et al. (2017). A areia fina foi substituida parcialmente
pelo RCV nos teores de 0%, 10%, 20% e 30% (em volume) e a relagcdo
dgua/cimento foi mantida constante para todas as misturas.

2.2 Resisténcia a compressdo

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado aos 7, 28 e 60 dias de
idade, conforme recomendacdes da norma NBR 7215 (ABNT, 1996). Para cada
composicdo foram utilizados 5 corpos de prova cilindricos.

2.3 Andlise estatistica (ANOVA)

O planejamento experimental pretendeu enunciar as questdoes sobre os
resultados de resisténcia d compressdo das argamassas contendo RCV nas
idades de 7, 28 e 60 dias. Para avaliar as afiimacdes sobre os resultados,
empregou-se a técnica ANOVA, por meio do aplicativo computacional
Genes, a fim de verificar se existe diferenca significativa entre as médias e se
os fatores exercem influéncia em alguma varidvel dependente.

Utilizou-se o teste F para testar as hipdteses e nos casos que constataram os
pressupostos assumidos, empregou-se o Teste de Tukey, para avaliar a
magnitude destas diferencas.

3  RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcia a compressdo

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo para a
argamassa com 0%, 10%, 20% e 30% de RCV em substituicdo a areia fina estdo
apresentados na Figura 1.
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Pode-se observar que, com intervalo de cura maior houve um destaque no
avanco das reacdes de hidratacdo dos componentes do cimento. O
aumento da resisténcia d compressdo ndo obteve uma evolucdo tdo
significativa pelo fato dos RCV ndo se apresentarem como material
pozoldnico, demonstrando uma reagdo de hidratacdo mais rdpida aos 7 dias
e mais lenta ao passar do tempo, contando principalmente com a hidratacdo
dos silicatos de cdicio hidratados, que se hidratam e ddo resisténcia a matriz

cimentficia.
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Figura 1 - Resisténcia @ compressdo das argamassas
Fonte: Autores (2019)
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Considerando que todas as composicoes apresentaram resisténcias acima de
20 MPq, fal produto pode ser incorporado em componente cimenticios que
ndo exijam resisténcias elevadas.

3.2 Andlise de Varidncia

A varidvel analisada foi a resisténcia & compressdo, as subparcelas referem-se
aos fracos de argamassa, as parcelas ao tfempo de cura e as repeticées ao
numero de exemplares confeccionados para cada traco. Os resultados da
ANOVA, est@o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - ANOVA da resisténcia @ compressdo

FV GL SQ (el F
Parcela 2 1139616981 ] 11,34
Erro a 12 | 73,86 6,15 -

Subparcela | 3 | 128,49 | 42,83 | 8,47
Interacdo 6 60,59 | 10,10 1,99

Erro b 36 | 182,04 | 505 -
Fonte: Autores (2019)

Neste estudo o enfoque é os valores de Fisher (F), os quais permite testar as
hipoteses. O resultado do teste de hipdtese enconfra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Teste de hipéteses

FV TESTE GL NUM | DL DEN F PROBABILIDADE (%)
Parcela QMP/QMEa 2 12 11,34 0,001716
Subparcela | QMS/QMEb 3 36 8,47 0,021498
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Interacdo | ampxs/amen | 6 | 36 | 199 | 9176706 ns
Fonte: Autores (2019)

De acordo com os valores de F, as parcelas e as subparcelas foram
significativas a 1%, ou seja, a probabilidade ao nivel de 5% foi significativa. H&
99% de certeza de que pelo menos um dos valores difere dos demais. A
probabilidade da interacdo foi de 9,18%, ou seja, ndo hd diferenca
significativa estatisticamente.

Constatou-se que a insercdo de RCV teve efeito significativo na resisténcia &
compressdo, assim como o tempo de cura, contudo, anadlisando-se a
influéncia combinada de ambos, ndo houve efeito significativo no aumento
da resisténcia. A realizacdo da comparacdo de médias deu-se pelo Teste de
Tukey.

Na comparacdo de médias das parcelas (Tabela 3), temos que os exemplares
com cura aos 28 e 60 dias sdo estatisticamente iguais, enquanto que aos 7
dias, difere dos demais.

Tabela 3 - Comparagdo de médias das parcelas

TUKEY
Média | Grupo
60 dias 28,11 a
28 dias 27,42 a

7 dias 24,59 b
Fonte: Autores (2019)

Tratamento

Na comparacdo de médias para as subparcelas (Tabela 4), observa-se a
seguinte situacdo: as subparcelas de 20% RCV e 0% RCV, 0% RCV e 30% RCV, e
30% RCV com 10% RCV sdo similares estatisticamente, entretanto, as
combinacdoes de 20% RCV difere das argamassas com 10% RCV e 30% RCV, e
as de 0% RCV difere das de 10% RCV.

Tabela 4 - Comparagdo de médias das subparcelas

TUKEY
Média | Grupo
20% RCV 28,84 a
0% RCV 27,14 ab
30% RCV 25,92 bc

10% RCV 24,92 C
Fonte: Autfores (2019)

Tratamento

4 CONCLUSOES

As andlises demonstraram que a incorporacdo de RCV em substituicdo a um
recurso ndo renovAvel como a areia fina, € vidvel do ponto de vista técnico e
econdmico.

A gestdo integrada dos sistemas nas pesquisas cientificas, por meio de
ferramentas estafisticas, instiga novas tecnologias que corroboram as
exigéncias do mercado e do meio ambiente, atentando-se para a consténcia
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na qualidade e confiabilidade dos novos produtos e da minimizagcdo de
impactos ambientes.
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