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Resumo
reutilizagéo dos residuos de construcéo civil vem sendo uma
estratégia do setor para alcancar a sustentabilidade, mesmo sendo
aplicada em um pequeno volume de obras. A variabilidade do residuo
de concreto é uma condicéo inerente do produto, que precisa ser
levada em consideragdo, e o controle do processo produtivo de concretos
produzidos com residuos de concreto pode ser uma maneira de majorar a
qualidade do compésito final. Nesse sentido, este artigo tem por objetivo avaliar a
eficiéncia do processo de mistura e do tipo de misturador ante a fragilidade do
desempenho de concretos com agregados graddos reciclados de concreto e
verificar a influéncia na resisténcia a compressdo. Como objetivo especifico tem-se
o efeito do misturador no desempenho do concreto. O agregado gratdo reciclado
de concreto foi usado em substitui¢do total ao agregado gratdo natural. E os
resultados mostraram que nao ha diferenca significativa entre os concretos
produzidos a partir de diferentes ordens de misturas; ambas promoveram
resultados satisfatdrios de resisténcia a compressao na idade de 28 dias. Porém, as
misturas realizadas em misturador de eixo vertical se mostraram mais eficientes
que as misturas produzidas em betoneiras de eixo inclinado, uma vez que 0s
concretos produzidos pelas primeiras se mostram com menor coeficiente de
variagdo. Acredita-se que as caracteristicas do equipamento contribuiram para uma
melhor homogeneidade, levando a menor variabilidade nos resultados do concreto.

Palavras-chave: Agregados gratdos reciclados. Concretos especiais. Misturador.
Granulometria.

Abstract

The reuse of construction waste is a strategy employed to achieve sustainability,
however, only a small number of construction initiatives use it. The variability of
concrete residue is an inherent condition of this product and it must be considered.
The control of the production process of concrete produced with concrete waste can
improve the quality of the final composite. This paper aims to evaluate the effect of
the mixing process and the mixer type on the fragility of recycled coarse aggregate
concrete and to investigate their influence on compressive strength. This study also
evaluates the effect of the mixer on concrete performance. Recycled coarse
aggregate concrete was used as a total replacement for natural coarse aggregate.
The results showed no significant differences between concrete produced from
different types of mixtures, however, both yielded satisfactory compressive strength
results at 28 days. However, the mixtures made in the vertical shaft mixer were more
efficient than the mixtures produced in the inclined axis mixer, as the concrete
produced by the former presented a lower variation coefficient. The study concluded
that the equipment’s characteristics contributed to better uniformity, leading to less
variability in the resulting concrete.
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Introducao

O conceito de desenvolvimento sustentavel estd
cada vez mais inserido no ambito da construcdo
civil. Esse setor, caracterizado por consumir e
descartar grande volume de materiais, vem
assumindo praticas que visam a concepcao de uma
construgdo mais sustentavel, tais como o redso de
dgua nos canteiros, a utilizacdo de materiais
ecoeficientes, a reducdo do consumo de energias e
0 reaproveitamento de residuos de construgdo e
demolicéo.

A condicdo ideal seria ndo gerar os residuos,
contudo essa ainda ndo é uma realidade possivel.

O residuo de construgdo e demolicdo representa a
maior fragdo, em massa, dos residuos solidos
urbanos gerados no mundo (RAO; JHA; MISRA,
2007; ASSOCIACAO..., 2011; JACOBI; BESEN,
2011). Além dos rejeitos de demolicbes de
estruturas de concreto, consideram-se como
residuos de construgdo civil os restos de
argamassas, blocos, tijolos e residuos de fabricas de
pré-moldados (BUTTLER, 2003). Diante dessas
problematicas, & preciso tomar iniciativas que
promovam a destinacdo adequada desses entulhos,
uma vez que 0s centros urbanos ndo tém areas
suficientes para a deposic¢do final desse material.

Brito Filho (1999) considera os materiais gerados e
descartados pelas obras de construcdo civil
verdadeiras jazidas de matérias-primas a serem
exploradas. Diversos estudos mostram que 0
agregado reciclado pode ser utilizado em concretos,
argamassas, pré-moldados, entre outros (LEITE,
2001; CABRAL, 2007; LOVATO, 2007). Contudo,
a falta de padronizacdo com relacdo a
caracterizacdo do material (LEITE, 2001;
ANGULO, 2005; ULSEN, 2011) e a falta de
parametros de controle de producdo (CORDEIRO,
2013) impedem sua utilizacdo de forma
disseminada.

Segundo Leite (2001), o agregado reciclado
apresenta caracteristicas intrinsecas que afetam o
desempenho dos concretos com ele produzidos. O
formato irregular desse material, a menor massa
especifica e a maior porosidade influenciam
diretamente nas propriedades dos concretos tanto
no estado fresco, quanto no endurecido. Nesse
sentido, diversos autores vém desenvolvendo
estudos, principalmente em agregados reciclados de
concreto, na tentativa de suprir e/ou minimizar os
efeitos negativos decorrentes das caracteristicas
desse material, utilizando para isso tratamentos
mecanicos, térmicos e quimicos, que demandam
muitas vezes custo e tempo, mas que levam a
resultados satisfatérios (KATZ, 2003; MULLER;
LINSZ, 2004; MOHAMED et al., 2012). A escolha

do processo de beneficiamento pode também ser
uma alternativa para se obterem agregados
reciclados com caracteristicas apropriadas. Gomes
et al. (2015) demonstraram que a fragmentacéo de
agregados por diferentes processos reduz a
porosidade do material e, muitas vezes, favorece a
obtencdo deste com caracteristicas similares as do
material natural.

Algumas pesquisas procuram otimizar as
caracteristicas dos agregados reciclados de concreto
a partir da incorporacdo de finos reativos e nao
reativos, com 0 objetivo de envolver a superficie
desse material com um cimento ou uma adicdo que
preencha seus vazios e refine seus poros, como as
pesquisas desenvolvidas por Tam e Tam (2008) e
Tam, Gao e Tam (2005). Younis e Pilakoutas
(2013) avaliaram o efeito das fibras e dos fileres
reativos e ndo reativos como mecanismo de
tratamento superficial do agregado reciclado. Os
resultados alcancados foram bastante satisfatorios
para as propriedades analisadas.

Nessa vertente da melhoria do desempenho do
concreto com agregado reciclado, acredita-se que
resultados satisfatérios possam ser atingidos
relacionando-se, entre  outros  fatores, a
sistematizacdo de sua producdo. Ao executar
concretos com residuos de construgdo deve-se levar
em conta suas peculiaridades, visto que s&o
materiais heterogéneos, porosos e de baixa
resisténcia ao desgaste, que variam a cada lote
coletado. Além disso, 0s concretos com residuos
apresentam peculiaridades em virtude de suas
condicBes de mistura, concreto de origem e outros.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo
colaborar com o estudo do processo de misturas em
concretos com agregados graudos reciclados de
concreto, mediante a analise da influéncia das
metodologias propostas para ordem de mistura
(tradicional e modificada) no desempenho do
concreto. Como objetivo especifico analisar-se-a o
efeito do tipo de misturador no desempenho do
material, a fim de averiguar se os equipamentos
utilizados nesta pesquisa foram adequados para a
homogeneizagdo desse tipo de concreto especial.

Materiais e métodos

O programa experimental tem por objetivo
contribuir para o estudo do processo de mistura de
concretos com agregados graudos reciclados de
concreto, com vistas a alcancar a otimizagcdo do
processo. Para tal sdo avaliados os efeitos da ordem
de mistura e do tipo de misturador no desempenho
do concreto, a partir da analise da composicéo
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granulométrica, do moédulo de finura e da
resisténcia a compressao axial na idade de 28 dias.

Materiais

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram o
cimento CPV ARI, com resisténcia média aos 28
dias de 50 MPa, o agregado mitdo natural de
origem quartzosa, a agua proveniente da rede de
abastecimento puablico e o agregado graudo
reciclado de concreto, que foi utilizado em
substituicdo total ao agregado graddo natural.

Os residuos de concreto foram produzidos em
laboratério a partir da cominuicdo de corpos de
prova (CPS) de resisténcias médias de 30 MPa na
idade de 28 dias. Estes CPS foram confeccionados
exclusivamente para esse fim, no intuito de fixar a
origem dos residuos. A fragmentacéo foi realizada
em britadores do tipo mandibulas, e a separagéo por
fracbes granulométricas ocorreu a partir do
peneiramento mecanico. Os finos (< 0,075 mm)
existentes na superficie dos agregados graddos
reciclados de concreto foram eliminados por meio
de um processo lavagem, e 0s materiais passantes
na peneira #4,8 mm foram armazenados para
pesquisas futuras.

Com relacdo a composicdo granulométrica foi
estabelecido, com base em Cordeiro (2013), que 0
agregado graddo reciclado seria composto de
materiais passantes na peneira de #25,0 mm e
retidos na peneira #6,3 mm. As faixas adotadas
nesta pesquisa foram #19,0, #12,5, #9,5 e #6,3 mm;
a distribuicdo uniforme pelo nimero de peneiras
levou a uma proporcdo de 25% de material retido
em cada fraco, e esta foi mantida fixa em todas as
misturas.

Os ensaios de caracterizagdo realizados nos
agregados milGdos naturais foram: composicdo
granulométrica (ABNT, 2003), massa especifica
(ABNT, 2009) e massa unitaria (ABNT, 2006). Por
meio desses ensaios foi obtido o resultado de 2,21
para 0 modulo de finura, enquadrando esse material
na zona utilizavel do limite inferior. Com relacéo a
massa especifica e @ massa unitéria, os valores
encontrados foram respectivamente 2,62 g/cm3 e
1,57 g/lcms,

Para determinagdo da massa especifica e absorcao
de &gua dos agregados gratdos reciclados se adotou
a metodologia proposta por Leite (2001) e Leite et
al. (2011) respectivamente. A respeito da
determinagdo da massa unitaria foram seguidas as
recomendagdes estabelecidas pela NBR NM 45
(ABNT, 2003). Os resultados obtidos foram de 2,73
g/cms3 para massa especifica, 5,6% para a absorcao
de &gua do agregado reciclado e 1,30 g/cm? para

massa unitaria. Atribuem-se essas caracteristicas a
escolha dos residuos de origem e a metodologia de
ensaio adotada.

Parametros de misturas

Para a producdo do concreto foram estipulados
como parametros fixos o tipo de residuo, o tempo
de mistura e o abatimento. A escolha pelo residuo
de concreto estd relacionada as caracteristicas
fisicas do material, como absorcdo de A&gua
reduzida, se comparado com um residuo ceramico,
e massa especifica acima da média de um material
reciclado (CABRAL, 2007). O tempo total de
mistura foi mantido constante em 3 min e 22 s,
determinado por meio de testes prévios realizados
em laborat6rios que apontaram ser esse o periodo
mais adequado para homogeneizar os materiais e
garantir a absorcdo de 4gua do agregado graudo
reciclado nos dois equipamentos. A respeito do
abatimento, a medida de 100 + 20 mm é uma
caracteristica do projeto do qual esta pesquisa faz
parte.

Como fatores controlaveis tém-se o equipamento de
mistura (misturador de eixo vertical e betoneira de
eixo inclinado) e a ordem de mistura dos materiais
(tradicional e modificada), a partir dos quais se
avaliou o efeito no desempenho do material
reciclado. Assim, definiu-se se sdo adequados para
a homogeneizacéo desse tipo de concreto especial.
Com relagdo as caracteristicas dos equipamentos
utilizados na producdo de concretos com residuos,
optou-se por analisar dois equipamentos: um
misturador de eixo vertical (Figura 1a) com tambor
de 180 | e rotacdo de 24 rpm, capacidade de mistura
de 120 | e poténcia de 1 CV, e uma betoneira de eixo
inclinado (Figura 1b), com tambor de 120 | e
rotacdo de 28 rpm, capacidade de mistura de 80 | e
poténcia de ¥ CV.

A discussdo que se tem a respeito dos processos de
misturas de concretos com agregados reciclados
consiste no fato de que as metodologias propostas,
apesar de eficientes, demandam maior tempo e
energia, 0 que inviabiliza sua operagdo (YOUNIS;
PILAKOUTAS, 2013). Dessa maneira, optou-se
por avaliar, para os dois equipamentos, duas
sequéncias de misturas distintas (tradicional e
modificada), com o minimo de intervencdo, e
analisar sua eficiéncia para a situacdo mais critica,
gue seria uma mistura com 100% de agregado
graudo reciclado, incorporado sob a condicéo seco
ao ar, sem utilizar aditivos e adi¢cBes. Cada
sequéncia de mistura apresentava uma repeticéo, de
modo a permitir mensurar a repetibilidade dos
resultados.
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Figura 1 - Equipamentos utilizados na pesquisa: (a) misturador eixo vertical e (b) betoneira eixo

inclinado

O desempenho das misturas foi analisado a partir de
varidveis de respostas, a saber: 0 médulo de finura
e a resisténcia a compressao axial. Pelo primeiro
pardmetro buscou-se identificar as alteragdes
granulométricas decorrentes da fragmentagdo dos
agregados graudos reciclados durante a mistura.
Sendo assim, para cada equipamento foram feitas
quatro misturas (duas para ordem tradicional e duas
para ordem modificada), e ao final de cada uma
delas se realizava uma lavagem em peneira com
aberturas de 2,4 mm, a fim de coletar a fracéo
grauda do material. Em seguida, preparava-se 0
material segundo as recomendacfes estabelecidas
pelaNBR NM 248 (ABNT, 2003). Somente ao final
desse processo era determinado o moédulo de finura
do agregado graudo reciclado.

A resisténcia a compressdo axial foi o parametro
pelo qual se avaliou o desempenho mecénico do
concreto com agregado reciclado ap6s as misturas.
Foram moldados 7 corpos de prova cilindricos de
dimensBGes 100x200 mm para cada combinacéo,
seguindo a prescricdo da NBR 5738 (ABNT, 2003).
Aos 28 dias de idade esses exemplares foram
ensaiados e seus resultados tratados
estatisticamente.

Dosagem da mistura

Com o estudo de dosagem realizado pelo método
IPT/Epusp (HELENE; TERZIAN, 1993) foi
possivel determinar o proporcionamento étimo de
materiais para uma resisténcia a compressdo axial
média de 30 MPa na idade de 28 dias. A escolha por
essa faixa de resisténcia foi estipulada com base na
pesquisa de Cordeiro (2013), que constatou que 0
novo concreto deve preferencialmente apresentar
valor de resisténcia & compressdo axial menor ou
igual ao do novo compésito, a fim evitar o aumento
do consumo de cimento e a consequente elevacdo
de custo. Na Tabela 1 encontram-se 0s consumos de
materiais obtidos na dosagem.

(b)

Produc¢ao do concreto

Conforme descrito anteriormente, a producdo do
concreto foi executada em misturador de eixo
vertical e em betoneira de eixo inclinado. Nas duas
secOes a seguir sdo apresentadas as misturas
realizadas na pesquisa.

Sequéncia de mistura tradicional

A Figura 2 mostra a representacdo da sequéncia de
mistura denominada como tradicional. Na primeira
etapa sdo incorporados o agregado reciclado e parte
da &gua; em seguida sdo adicionados o cimento e a
agua; por fim, é colocada a areia e o restante da
agua.

Nota-se que esse processo apresenta trés etapas de
misturas. A primeira visa umidificar o agregado
graido reciclado. A segunda objetiva tratar a
superficie do agregado com o cimento, tal qual a
proposta de Tam e Tam (2008), além de garantir que
0 agregado reciclado absorva a dgua da mistura. Ja
a terceira, na qual é adicionado o restante dos
materiais necessarios para a produgdo do concreto,
visa homogeneizar a mistura até atingir a
consisténcia desejada, de 100£20 mm.

Sequéncia de mistura modificada

Percebeu-se que o misturador de eixo vertical, em
funcdo de sua poténcia, poderia promover
desagregacéo do agregado reciclado durante o atrito
das particulas. Tentando minimizar esse problema,
optou-se por avaliar outro processo de mistura, no
qual a primeira etapa seria direcionada para a
producdo da argamassa, com o intuito de amortecer
0 impacto do agregado reciclado com a betoneira e
com os graos durante a mistura. A Figura 3 mostra
a sequéncia da mistura modificada.
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Tabela 1 - Consumos de materiais em massa

o alc _ iz unitario ) Ce (kg/m?) Ca (kg/m?)
56% 0.61 271 2.20 251 370,01 22255

Nota: Legenda:
a - porcentagem de argamassa seca;
a/c - relacdo agua-cimento;
m - relacao agregados-cimento;
a - relagao agregado mitdo-cimento (kg/kg);
p - relacao agregado graudo-cimento (kg/kg);

Cc - consumo de cimento por metro cUbico de concreto; e

Ca - consumo de agua por metro cubico de concreto.

Figura 2 - Processo de mistura tradicional

GTQ
-»

- . e A
AGREGADO GRAUDO RECICLADO CIMENTO

Figura 3 - Processo de mistura modificado

AGREGADO MIUDO NATURAL + CIMENTO

Ao final de cada sequéncia de misturas foram
moldados corpos de prova, os quais foram
armazenados em cdmara Umida até a data de ensaio.
Vale ressaltar que todas as sequéncias foram
realizadas tanto no misturador de eixo vertical
quanto na betoneira de eixo inclinado.

Aos 28 dias os corpos de prova foram submetidos
ao ensaio de resisténcia a compressdo axial a fim de
avaliar a eficiéncia dos processos de misturas.

Homogeneizacdao em betoneiras de
eixo inclinado

Durante a pesquisa foi observado que os concretos
homogeneizados em betoneiras de eixo inclinado
apresentavam  resultados de resisténcia a
compressdo axial com coeficiente de variagao
acima do limite aceitavel. Devido a essa ocorréncia
decidiu-se investigar 0 comportamento
granulométrico do agregado reciclado de concreto

GTQ

/ 1 ETAPN
o

AGREGADO GRAUDO RECICLADO = CONCRETO

AGREGADO MIUDO NATURAL

: -»

—— A O

nesse equipamento. Dessa forma, ao final de cada
sequéncia de mistura foram coletadas amostras em
quatro pontos do equipamento, conforme mostra a
Figura 4. Posteriormente foi realizado o ensaio de
médulo de finura a fim de avaliar alteracfes
granulométricas.

Apresentacao e analise dos
resultados

Composicao granulométrica e
moédulo de finura

Os resultados mostram que nas misturas realizadas
em misturador de eixo vertical houve a quebra dos
grdos, o que promove reducdo nos valores de
mdbdulo de finura. Esse comportamento é atribuido
a energia de mistura, que ocasiona a desagregacéo
das particulas mais porosas e promove a geragdo de
materiais finos. Com relagdo as misturas realizadas
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em betoneira de eixo
permaneceu inalterado. As Figuras 5 e 6 apresentam

inclinado,

0 mddulo

as curvas granulométricas, da porcentagem retida e
retida acumulada desses materiais ap6s as misturas.

Figura 4 - Representacdo esquematica dos pontos de coleta de concreto

Figura 5- Curva granulométrica do misturador de eixo vertical: (a) grafico discreto e (b) grafico
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Figura 6 - Curva granulométrica do misturador de eixo
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As curvas discretas mostram que ocorreu
desagregacdo de particulas nas misturas realizadas
em misturador de eixo vertical. Para a betoneira de
eixo inclinado, a granulometria permaneceu
praticamente inalterada, tanto para a ordem de
mistura tradicional quanto para a ordem de mistura
modificada, e suas repeticdes. Contudo, os produtos
desta betoneira apresentaram elevado coeficiente de
variagdo. Esse fato foi atribuido a falhas na
homogeneizagdo, pois, dependendo do ponto onde
era realizada a coleta, se obtinha um material com
granulometria distinta, conforme mostrado nas
Figuras 7 e 8.

Para as duas condi¢cBes de mistura os produtos
coletados no ponto 4 apresentaram-se mais finos
gue os demais. Esse comportamento foi atribuido as
caracteristicas do misturador, o qual ndo se mostrou
adequado para a homogeneizacdo desse tipo de
material, porque, mesmo com algumas intervengdes
nos procedimentos das misturas, foram necessarias
intervencdes para a separacdo dos conglomerados
que se depositavam no misturador. Os materiais
finos, que ficavam em sua maioria acomodados no
fundo do equipamento e interferiam na
homogeneidade do concreto, foram retirados para o
prosseguimento da mistura.

Figura 7 - Curva granulométrica da mistura tradicional - betoneira de eixo inclinado
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Figura 8 - Curva granulométrica da mistura modificada - betoneira de eixo inclinado
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Com relagdo ao efeito do misturador no concreto,
tém-se na Figura 9 os valores dos mddulos de
finura, antes e apds a mistura, evidenciando que a
betoneira de eixo vertical promove desgaste maior
no agregado reciclado que o misturador de eixo
inclinado, gerando mais finos, diferentemente do
eixo inclinado, que ndo sofreu alteracdo quando
comparado com a granulometria inicial.

Resisténcia a compressao axial

Os resultados de resisténcia a compressao, na idade
de 28 dias, encontram-se na Tabela 2; anexos, estdo
todos os resultados obtidos.

As misturas produzidas em misturador de eixo
vertical apresentaram resultados superiores do
ponto de vista de resisténcia mecanica que as
produzidas em betoneira de eixo inclinado. A
diferenga entre os resultados é de aproximadamente

10%. Com relagdo a variabilidade destes, vé-se que
0s concretos produzidos em betoneiras de eixo
inclinado apresentaram maior coeficiente de
variacdo.

Os resultados mostram que ndo existe diferenca
significativa entre as duas ordens de mistura e que
as duas metodologias foram satisfatdrias para
alcancar a resisténcia preestabelecida. Com relacéo
ao efeito dos equipamentos, percebe-se uma
diferenga significativa entre eles: o misturador de
eixo vertical foi mais eficiente do ponto de vista de
resisténcia mecanica em comparacdo com a
betoneira de eixo inclinado. Essas misturas, além de
apresentarem valor baixo de coeficiente de
variacdo, promoveram um incremento de
resisténcias. Tal comportamento foi atribuido as
caracteristicas do equipamento (capacidade de
mistura e poténcia), que favoreceram a
homogeneizagéo.

Figura 9 - Valores de médulo de finura dos agregados gratdos antes e apés a mistura
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Tabela 2 - Valores médios de resisténcia a compressdo aos 28 dias

Equipamentos Mistura Média (MPa) Desvio Coeficiente de Variagao (%)
Misturador de Tradicional 38,52 0,64 2
Eixo Vertical Modificada 37,34 0,97 3
Betoneira de Tradicional 32,57 3,20 10
Eixo Inclinado Modificada 32,29 2,17 7

Tabela 3 - Andlise de varidncia da resisténcia a compressao aos 28 dias
SQ GL MQ F p
Equipamentos 143,27 1 143,27 21,343 0,000100
Ordem de Mistura 1,15 1 1,15 0,172 0,682290
Erro 167,82 25 6,71

Nota: Legenda:
SQ: soma quadrada;
GL: grau de liberdade;
MQ: média quadrada;
F: valor calculado de Fisher; e
p: nivel de significancia.
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Conclusoes

Diante dos resultados conclui-se que o0s dois
processos de misturas analisados foram eficientes
para a producédo do concreto. Em ambos foi possivel
alcancar a resisténcia a compressao axial de projeto.

Com relagdo ao efeito do tipo de equipamento no
concreto, tem-se uma diferenca significativa entre
os resultados de resisténcia a compressdo. As
misturas produzidas em misturador de eixo vertical
apresentaram resultados de resisténcia superiores
aos produzidos em betoneiras de eixo inclinado;
além disso, na betoneira de eixo inclinado a
variabilidade dos resultados foi maior que o
esperado. Esse comportamento foi atribuido a
variacdo existente ao longo da betoneira, que nédo
foi capaz de homogeneizar de forma eficiente os
materiais, deixando que os finos se depositassem no
fundo do equipamento. Acredita-se que essa
deficiéncia na mistura seja responsavel pela
variabilidade dos resultados.

Por todas as condicfes apresentadas nesta pesquisa,
visando a um melhor entendimento do tema,
conclui-se que o misturador de eixo vertical se
mostrou mais indicado para a produgdo de
concretos com baixa variabilidade e que os
processos de misturas em duas e trés etapas
favorecem o desempenho mecénico do concreto.
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ANEXO - Resultados de Resisténcia a Compressao aos 28 dias (MPa)

Equipamento Mistura Fcj (MPa)
38,54
37,62
37,87
Ordem Tradicional 38,69
38,51
38,82
39,58
36,41
37,46
35,90
Ordem Modificada 38,39
37,19
38,57
37,44
28,55
29,99
30,62
Ordem Tradicional 35,05
31,35
35,60
36,82
34,11
34,08
31,69
Ordem Modificada 30,24
30,93
29,71
35,25

Nota: a fim de avaliar se os dados seguiam uma distribuicdo normal, foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk,
pelo qual se pode afirmar, com nivel de significancia de 5%, que a amostra provém de uma populagao normal, o que

permitiu a realizacao da ANOVA.
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