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RESUHMO

Oéfeno prensadeo em forma de minifardos é uma opglo ali-
mantar péra animais, gue necessita maiores estudos e miguinas
adequada@ para sua produg3s. O conhecimento das propriedades
meaénizaé de minifardes de feno consiste numa das ferramentas
par; o d@senvolvimento de maguinas para ¢ Seu processamento.

| inresente trabalho enfoca © comportamento mecinico de
minifard#a de fono em testes uniaxiais de relaxagloc, com 8 di-
farentasfvwlccidadas de deformagfo e 3 composiglies folhastalo.
Inva;st,i g_;:u—sa a infl uéncia da wvelocidade de deformaco e da
com§osiq§o das amostiras no comportamento mecénico do produte. 4
par£ir d%s resul tados, montaram-se modelos matemilicos, para cada
uma da{ 2 composicBes folha-talo, relacionande tensdo,
valacidaﬁa de deformacdo e tempo de relaxacBc apds carga maxi -
ma.: |
Os resultados mostram gque a velocidade & a guantidade de
tal&s 53?. respectivaments, inversa e direlamsnte proporcionzis
ao valo% da {leonsdc apds relaxagHo, O modelos com funclo
inversa %omo s0lugio para os parametros velocidade e tempo s3o

vél%dcs ‘& adeguados para descrever a variaglc do wvalor da

Laméﬁﬁ.
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ABSTRACT

Ha& compacted in wafers shapes is a feed option that
needs moré studies and appropriate machines for its production.
The know&#dge of mechanical properties of the hay wafers is an
impoétantitool for machine design.

: Th?s work emphasizes Uthe mechanical behavior of hay
'wafe;s in uniaxial relaxation tesis, with B differents strain

speeds and 3 leafs/stem compositions. The influence of the strain

:spead and?the composition on the mechanical behavicor of thg'hay
wafeés w%$ studied. Frém the resulis, mathematical models were
deveiopa&ifmr the 3 leaf- stem compositions, relating stress,
strain sﬁ@ed and relaxaticon Line,

Thé results showed that the strain speed and the stem
:quantity ére, respectively, inverse and directly related to
stress vﬁlue. The mathematical models with inverse functions as
soluiian?far strain speed and relaxation time are wvalid and

_adaquategyc describe Lthe stress value variation.
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1 - INTRODUCAO

 bovinocultura brasileira se apéia, principalmente, em

A produgZo de alimentos no pasto, por sua vez, de-

ocorrendo, portanto, periodos de es-—

ANDRADE et al., s.d.D.

1ém disso, © propric cleclo vegetative faz com gque, em

adas dpocas do ano, no inverno principalmente, haja uma

?o do valor nuiricional das plantas forrageiras, haven—

do heceﬁﬁidade de se armazenar alimentos para o rebanho.

As opgBes classicas utilizadas pelos produtores para uma

ali@anté
uti;izaé
cap?m el
| A
mumgsntf
pléﬁtas'
anual. Q

ser, par

éga suplementar as pastagens s3o: ensilagem, fenaglo,
Ho de subprodutes indusirialis & capinegiras de cana e
%fante CROSTON, 1888).

:ensilagam, apesar de conhecida, n3o ¢ uma pratica co-
@ os mini, pequenos e médios produtores. As melhores

para ensilagem 380 o milho e o sorgo, gque exigem plantic

corre gue os pregos desses produblos em gr3os aparentam

a o produtor, mais compensador que a silagem. isso em

2




fuﬁgﬁo @a baixa produlividade dos rebanhos, que pouéo respondem
a éma &iim@ntaggo de melhor gualidade. Essa pratica implica,
aiﬁda, %um alto custo de mdoc de cbra & con#trugﬁa de silos,
além de;apresentar perdas durante o manuseio do produto (ROSTON
etzal.,519853.

. ﬂl fenagdo, por sua vez, exige alto investimento para sua
imﬁlagtgqﬁo. pois as maguinas utilizadas para esse processo s3o
diépend;0$as, além de ocorrerem muitas perdas nas operagBes de co-
lhgita,?enfardamento e transporte, devido & n¥o uniformidade de
seéageméde folhas e talos (MOURA, 18820,

| és subprodutos industriais (tortas e farelosd) falham pe-
larﬂepa%déncia da disponibilidade de produto no mercado & pela
cmémhané,a alteragdo de precos.

| ﬁs capineiras, apesar de muito utilizadas, apreggntam
pr%blem%s de sazonalidade e irregularidade de produgio, além de
baéxns %alores nutricionais (ROSTON, 18685.

| ;@ processamentc de material forrageirc em forma de mini-
fa%dcs:%u "pellets™ & uma opglc, originaria de palses de clima
teﬁperééo, gue pouco s& bLem pesguisado no Brasil devido a difi-
cué‘i.daci@é com maguinas e equipamentos apropriados. Os volumosos
5350 assim processados em seus estidios Stimos de desenvol vimen-
Loi. par_éa obtengio de zlios valores nuitricionais.

| fO& minifardos, por ssrem compacios, ocupam @spagos redu-
ziéz:ias. | aumentando o periodo & a capacidade de armazenamento,

fa#iliiandm o transporte e a mecanizaglic do siztema de alimen-—

t§§$o do  rebanho, diminuindo, conssglientemente, as perdas

CBRUHN, 1955).




N@ desenvolvimento do processo de conformagio de volumo—
sos em forma de minifardos é de muita importancia o estudo do

seu compé:rtamant,c mecinico, principalmente apds a prensagem,

quaﬁdo hé uma acomodagio do material, que influi diretamente
n# é$tab§lidade e durabilidade do produtce (REHKUGLER e BUCHELE,
198%3. Désse tipc de estudo resultam dados essencials para pro-
jetés_deéequipamentcs destinados ao processamento e Lransporte
dos.minifardos.

| Dgante dessas consideragBes, os cobjetivos deste trabalho
pmd%m sa; resumidos da seguinte forma:

a)_ébjetivo Garal

-—fﬁontribuir para o desenvolvimento do processco de conformac3o
de‘feno ém minifardos.
B ,.(,'éib,j .y Lévos Especificos
ueg?eteréinar. através de lLestes qualitativos de palatabilidade
comécarnéiros. as caracteristicas (dimensBes e densidaded das
amoétraméa serem utilizadas nos experimentos.

— éstud#r © comportamento mecinico de minifardos de Soja Pere-—
ne ¢Nbon@tonia wightii Lackey cv. Cianoval), com 3 diferentes
'comécgiqﬁes folharstalo, submetidos a ensaios de relaxac3o com
cargas u:}xi axiajis, 8 diferentes velocidades de deformacio e
perimdosfiguais de relaxagcBo de 2 minutos.

— Desen;mlvar e testar um modelo matemitico que relacione ten—
szoé vmlécidad@ de deformacfio e tempo de relaxag3o apds carga

maxima, %aseado nos resultados dos ensaios de relaxagfo, para

cada uma das composi¢Ses folhastalo.
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2 =~ REVISAO DA LITERATURA

2.1 -~ Cbnsidera¢ﬁes Gerais

Al guns pesquisadores, canadenses e americanos principal -
meﬁte, tem direcionada saus trabalhos no sentido de se estudar
© %roc&ssamenta de alimentos produzidos na propriedade rural.,
degfcrﬁa a proporcionar boa capacidade e baixo custo de armaze-—
nagentﬁg diminuig¢ic das perdas e mecanizagic adegquada do
si%tem@-de alimesntac8so do rebanho.

ERUHN 125880 relatou gue o processamento de fenoc em mi-~
nifarda% pode eliminar o problema de separagd3o de fmlhaa e ta-
los e aécongeqﬁente perda de folhas na colheita, enfardamento «
Lrahgp@%te do feno. Segundo esse autor, o© espago de armazena-—
mento §ara minifardos ¢ 1.8 a 1-8 do necesséric para feno a
granel %u picado.

?mwell C1838,1939,18413, citado por BRUHN C1687) e Jones

et al. (1958, citados por BRUHN et al. (1958, realizaram es-

tudos comparativos de alimentagZo de vacas leiteiras com fenc




cumf?xm daée alfafa, feno de alfafa picado e prensado em forma de
minifardms com difmetros de 1" a 3" e feno de alfafa triturado
e pél@ti?ado com diamstros de 1/28" a 374", Os resultados mos-
{ram quaéos minifardos de feno s¥o vantajosos em relacio ao fe-
no cumumée ac feno triturado 2 peletizado, pois, além de apre-—
sentaremévantag@ns no armazenamento, s8o mais palataveis e nio
provmgaméa diminuicl8o do teor de gordura do leite, como & o ca-
s0 do fe%o triturado e peletizado.

ﬁbNNING e DOBIE (1982>, em experimentos semelhantes,
cmmparar%m fenc comum e minifardos de feno como alimentagio de
vac?s l%iteiras durante 28 dias consecutivos e concluiram, a-—
tra;é$ @e cbservacio de scbras no cocho, gue os minifardos ti-
Ve am méior aceitacio que o feno comum. R

De acordo com 5 fabricante de enfardadoras MENEGAS E. A,
1986, um farde de feno, prensado em maquina enfardadora e com
umidade em torno de 18% (b.u.l, apresenta uma densidade aproxi-
mada deéiSO Kg/ﬁ?. Segundce BRUHN et al. (198282 os minifardos de
feno podem ter densidades superiaEes a BOO Kg/mg, dependendo da
forca d% compresufo utilizada, sendo gue o gado consome facil-
mente minifardos com densidade de até 640 Kg/m?‘

i~

o= minifardeos de fenc, embora tenham um custe de produ-
¢Bo Ccarte & processamento) maior gue o feno enfardado comum,

apresentam. em contrapartida, redugBo significativa nos custos

de armazenamento, transporte e manuseio, sendo, no balango ge-—

ral de custos, mals vantajosos, segundo og estudos de DOBIE et

al, C1CB4,1086) e CURLEY et al. C1973).




2.2 - Tafbria Basica

2.2.1 - Introduglo

F‘ﬁimeiramente ¢ necessarioc definir, do ponto de vista

mcénicu_.. © gue seria o material forrageiro. Esse material n3o

& ;:;;:ntin;uo, n¥o ¢ uniforme e n¥o & isotrépico. O comportamento

mec&nicé de um material biolégico pode ser aproximade, satisfa-

toriamente, como elastico ou viscoelastico.

Segundc MOHSENIN €1970),

muitos materiais bioldgicos,

quando s;ixbmati dos a uma carga, exibir3o, além do comportamento

tensdo~-deformagio, uma caracteristica viscosa ou de dependéncia

do t:.empc:-de aplicagio da carga.

i

Cs materiais elasticos diferem dos viscoelasticos nas

suas caréac:teristicas de deformagio (MASE, 1870). Os materiais

el&asti cais apresentam deformacio

em fung8o da carga aplicada,

'ind;apandfantemante da taxa de aplica¢Bo da carga, isto &, da ve-

lc:s:idade% de aplicac8o dessa carga. ImpBe-se uma carga e mede-se

a gi?efornéﬁéagao ou vice-versa. Tem~se, portanto, uma relag8o li-
; i .

near C'II}}‘IOSHENKO, 19713, conforme mostra a Figura 2.1.

o= fCEl‘v’ Kr G’ 5:’
i 1)

%da:

oi.j_ ﬁ tensor tensHo

F"_#ra os materiais elasticos a tens¥o é dada por:

2.1}

E - médulo de elasticidade longitudinal CMédulo de Youngd

v -'mtfwdulc: de Foison




X ~§m¢duto de compressio ("Bulk'™

G ; médulo de welasticidade transversal ou de cisalhamento
¢ “Shear "3
aﬁ3w tenﬁor deformag3c especifica
D@ acorde com MASE (18700, FLUGGE (1978) e CHRISTENSEN

cio82d, %s materiails viscoelasticos incluem o parametro tempo

na\re}aggo tensZo-deformag3o, dependendo da taxa de aplicag¥o

da %arga I8a(t}/8t3 esou da taxa de deformagio [8sC(tdratl,

| Esses materiais, portanto, nfo apresentam constantes,

ma&ésim,?funqﬁas viscoeldsticas gque podem ou n¥o ser lineares.

As fungﬁ%s viscoelasticas sfo: EC(L), »CL), KC(iL), GLLD, as quais

podem seﬁ combinadas, formando as fung@Bes wid) e LD, conheci-

das, ras#ettivamenta. por fungfo “creep" e funglo de relaxagio,

tratadas%mais adiante.

P%lo principio da correspondéncia elastica-viscoelastica,
h& ?ormgé andlogas entre o dominio das equaglies elasticas e o©

daminia 3§s eqgquages viscoeliasticas.

H@ 3 maneiras de se descrever um relacionamento viscoe-

lastico %insar: Modelos analdgicos Cassociag8o de molas e amor-

tecedore%), Principic da correspondéncia elistica~viscoelistica

e Integr@is hereditarias.
5 Tensde {v}]

Deformasio {€ )

Figura %.1 - Relag3o TensZo~Deformacfo para material elastico
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.ﬁnsaios com materiais bioldgicos

Os materiais viscoeléasticos podem ser submetidos a dois

tipos bésicos de ensaio: o ensaio com aplicagXo de cargas ins-—

tan?éne&s sucessivas ("Creesp Test") e o ensaic de relaxag3o

C"R@laxation Test"). Esses ensaios podem ser feitos através de

testes d

de cisal

le compressio com cargas uniaxiais ou através de testes

hamento (MASE, 19700.

¢ ensaio do tipo "creep Lest"™ consiste em submeter um

espécimgn a uma tensio instantanea o, que ¢ mantida constante,

@n@uantw se méde a deforma¢fo ("resposta creep’™? em fungio do

te@pc.

pmsta =

}

o ensaioc de relaxagio, uma deformagio instantinea é im-

w

mantida scobre o espécimen enquantoe ¢ medida a tensBo

Crelaxa@ﬁoﬁ em Tungio do tempo.

"oreep

Matematicamente, os carregamentos em ensaios do tipo

test” e de relaxaglic s¥c expressos em termos de fungio

de etapas unitarias [UW(t - tﬁ)]’ mosirada na Figura 2.2, & de—

£inida

(UCL -

Para  ef

wome CMASE, 18700:
£ < ti
L 2] = (2.23
o 1 L >t
: 1
ﬁesga forma temos:
; FLCLD] [2.3}
isalios de tipo "creep test” e,
. LUCLD] I2. 43

salos de relaxacBo.
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(1) 4

Lo e e o i i e e i S i

#
ndl

Figura 2.2 - Fung3o de etapas unitarias

4 resposta de gualqguer material (modelod submetido a um

onsaio ftipo "creep test” com carregamento o = o, fUCtdl, pode
ser expressa por (MASE, 1970; FLUGGE, 1975; CHRISTENSEN, 1882):
sCtD = wtd . o 12. 8]
ona@ w{l) & conhecida por funglo "creep".
Em se itratando de wviscoelasticidade lingar, a fungio

“af@ep“-é dada por (MASE, 18702:

: ™
WL = z Jen - ey L ruced [2.6]

| 1

Qnﬁe Ji

# chamado de “"compliance®.
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e N tender a infinito CN » oD, o conjunto de constantes

CT;. iapé serd substitufide pela fungifc "compliance™ continua
JCfD, eéa fungio "creep” seré& dada pela integral de super posi -
t;ﬁi:}: |
)
Wt = [3¢t . c1-e™ 75 dr - 2. 71

]

onda JCED é chamado "distribuiglo de tempos de retardamento™ ou

"espectro de retardamento®.

Analogamente, a resposta (tensio de relaxagfcd de um ma-

b

terial Umodelol submetide a um ensaic de relaxaciic com deforma-—

¢§¢ do Lipo & = sn.EUCLDJ & expressa por:

o= LY. & [2.81

mnaa ¢Ci} ¢ chamada de fungio de relawxag¢io.
&o caso de viscoelasticidade linear, a fung3o de relaxa—
gib & déterminada por:

: N
KL = Z G .e T Tuced] 2. 9]

‘Se N tender a infinito CN + o), o conjunto de constantes
CGv 1k§ sera substituido pela fungBo G(1) e a fungBoe de rela-
xﬁqﬁo %eré definida por:

LY = I acrd.e . ar (2,101
: .-0
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onde GCT) & chamada "distribuic¥o de tempos de relaxagdo ou es-

pectro dé relaxagdo®.

E@ viscoelasticidade linear é vilideo o principio de su-
perﬁosi;%o,(PcrtanLo. o “efeito” total de uma soma de “cagsas”
é.iéual ; soma de "sfeitos" de cada "causa"™ (MASE, 1970). De a-
cQ;Qa co@ isso, se um conjunto de tensBes em etapas, mostrado
na.?iguqa 2.3, for aplicado a um material que possul funglo

H i
"creep” i), a resposta "creep” ser& (MASE, 189703:

scq = o W) ooyt - LD 4oyt — 4D 4oyt -t =

i2.111

E?Lretamto, uma tensZo arbitréria o = oltd, mostrada na
?ig#ra 2%4, pode ser analisada como uma infinidade de cargas em
etap#s, cada uma com magnitude deo. Neste caso, a resposta
“creep” € dada por:

L

loCt®D .yCt ~ £7).dt’ [2.12}
av

1 .3

E@sas integrais s8c chamadas de "integrais hereditarias™
desde que a deformagfo, em gualguer tempo, mostrar-se dependen-—
te de todo o comportamento da tensSc (MASE, 1870).

Para um material completamente livre de tensfo e defor-

maqgo ne tempo =0, o limite inferior na equagio [2.12) pode

sor substituido por zero e a resposta “creep” é expressa por:
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MASE C1Q700

ki — —— — — S — | —

i, o

—— o — —— oy MR A— — — — i S ol i =

e A — — kil L — T Wy i M — e —

e o ———
[uH]
a‘.-—-m.n-
L

Figura 2.3 - TensBes em etapas

. ' MASE C19702
{t)

VeVt

G b s e i i e o s o i

¥

dt’ $

-

"|Figura 2.4 ~ TensUes em etapas infinitesimais
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¢

: : ’ - > s .
£CL) = :io{f: J Lyt t*D.dt i2.131
o
Além disse, se¢ a tensio envolver uma elapa de desconti-
nuidade de magnitude o, no tempo =0, a equagloc (2.13] pode ser
expressaé na forma:
. L
£CL) = oL pCtd + J.Q%*{-?i.wm - t*d.dt (2.14]
Seguindo argumentos similares, a tens@io em fungdo do
tempo pr._‘:éde ser representada por uma integral de superposigio
envéolvemi:io as etapas de deformaglo £(L) e a fungfo de relaxagio
¢Ct) CM&SEL 18703, Em analogia com a egquag8o [2.121, a tens¥o &
dad?a pcré:
o
LD = de_gi? 2. Kt - L'd.dt’ [2.18]
Fara um material livre de tensZc e deformagio no tempo
tn{}; s;in%ilarmente as eguagles [2.13] e [2.14), tem-se:
: t
LD = Jdg‘?; 2t - t73.dt [2.16)
: [
@
L
oCtd = £ .@Ctd + in——f}i.@c& -t 3.dt [2.171
o
Desde que tante a equaglo [2.13] (integral Yereep™D
qua;ntcs a eguagieo [2.18] C(integral de relaxagio) podem ser usa-
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das ;paraf especificar as caracteristicas viscoelasticas de um
dadc; maﬁerial, alguma relag3o deve existir entre a fungdo
“créep" th.) e a fungio dg relaxacZo ¢{i1d. Em geral, essa rela-,
gzd n¥o s@ facilmente determinada, mas usando-se a definigZo da
"Traé.nsfc:t?émada de Laplace" dada por:

@

?ts)_x'J}tt).efuﬂdt [2.18)
: 0 |

¢ possivel mostrar que ¥s) e @Kt) est¥oc relacionados pela e-

quagio:
wsd. L) = 187 12.101

ondé s ééa parametro de Laplace.

A_ viscoelasticidade nZo linear tem muitos aspectos em
comdm com a teoria linear, sendo que a.hipét.ese de meméria € a
ma.is; funéﬂament,al CCHRISTENSEN, 1982D.

Quando se relaciona Lensﬁcn' e deformacfo, considera-se
queéo valor atual da tensioc é& determinado niic somente pelo va-
lor éatua{. da deformacfc, mas também pelo gue fol apresentado em

terr;ncs de deformacio até o atual momento, isto &, pela "histé-

ria“i‘ da deformacfo. Esta hipdtese de gue © material possul uma
memdria das deformag®es j& ocorridas & o ponto inicial do de-
Sarn;rolvi mento da teoria linear e também da teoria geral n3o 1i-
near (CHRIZSTENSEN, 1988).

O;comportamentc viscoelastico n8c linear de alguns teci-

dos vege(}ais tem sido aproximado através de equacBes viscoelis-
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ticas liheares CMOHSENIN, 18703, porém h& alguns casos em que

essa aproximac3oc nZc é possivel, isto porque existem materiais

viscoal&%ticas que n¥o obedecem & lei das deformagles infinite-,

simais éh teoria linear. |
%ﬁgundo DAL FABBRO (1978) esse comportamento nfo linéar

de detaéhinadas materiais viscoelasticos ainda nZo estid t3o su-

ficianté@ente estudado gquanto oz casos lineares.

ékAHAN e BILANSKI (19840, abordados mais adiante, s3o um

dos poucos autores que irabalharam com modelos viscoelasticos

ndo linéares no processo de conformagio de minifardos de feno.

2.3 - Cﬁmpnrtamento Mecénico de Minifardos de Feno

% partir do momento que experimentos com minifardos de
fenc cc@c alimentac3o de animais demonstraram ser viavel ossa
altarnaﬁiva de processamento de material forrageiro, diversos
trabalhés tém sido desenvolvidos no sentido de se estudar as
caracteéisticas fisicas @ meclnicas desse tipd de material, wvi-
sando, @riﬁcipalmantg, o projetoc de miéquinas e o aperfeicoamen-—
to do p%0c9553 de conformagdc de minifardos (DOBIE, 19680; LUN-
DELL = QULL, 1861; DOBIE et al.,1988; POORE et al. ,18688: SOTE-
EOPULOS?@ DEBUME, 1968D.

éentre esses estudos, alguns autores se concentraram nos
fatnreséqus influenciam em duas importantes caracteristicas do
produtog a estabilidade e a durabilidade.

Em seus trabalhos, BRUHN et al. (1858), DOBIE Ci1g88,




18

19800, CGUSTAFSON e KJELGAARD (1963>, REHKUGLER e BUCHELE (1€67,

1060) o

dosftem

sagém. E

O’ DOGHERTY e WHEELER (1984), relataram que os minifar-
‘tendéncia a recuperaglio elastica (expans3ocd apds pren—,

ssa expans3c ¢ proporcional 4 estabilidade do produtg e

& déterminada, principalmente, pelos fatores descritos no item

2.3.1.

2.3.1 -

nifardos

ad faor

F.
de barai

relhtou

Fatores que afetam a estabilidade e durabilidade de mi-

de feno

de umidade do material

;lguns pesquisadores definiram uma faixa ideal de umida~

conformagio de minifardos de feno. DOBIE (1959, 16600

come ideal a faixa de 18% a 20% (b.u.D, PICKARD et al.

CiQBl) ¢ O'DOGHERTY e WHEELER (19843, definiram de 10% a 20%

Cb.uw) e

autores,

18% Cb.w.D.

maﬂeria]
umiﬁade.

esﬁabili

REECE C1966>, definiu de 10% a 23% Cb.u.). Todos estes

porém,

relataram gque a melhor umidade ¢ em torne de

éUSIAFSON e KJELGAARD (19630 relataram gue a expansio do

apdés prensagem @ diretamente proporcional ao teor de

Segundo BRUHN et al. (1989 ocorre uma diminuicXo da

dade em minifardos de feno conformados a umidades supe-

riqre$ a 20% (b.u.). Para estes autores, altas umidades resul -

tam em minifardos menos densos e também numa grande expansXo,

qué causa uma divergéncia de densidades num periocdo de tempo,

conforme mostra a Figura 2.8.
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BRUHN et al. (193D

TEOR DE UMIDADE UTILIZADD

DENSIDADE [Kg/m' ]

; 1 ! i 1
L o2 0,1 0 10 100 1000
- TEMPO APOS PRENSAGEM (HORAS)

Figu%-a 3.3 - Efeito do teor de umidade na densidade de minifar-—
. | dos de feno

SRIVASTAVA ot al. C19810, em experimento semelhante, re-—
latai*am qé.xa a densidade @ a durabilidade de minifardos de feno
530 ;:onsiaeravelmente maiores a um teor de umidade préximo de

1i% ;Cb. u,’, de acordo com os resultados mostrados na Figura

2.8, e o -
I SRIVASTAVA et al. (19810
o885 :
—
<]
L] 80d~
' b :
e w  o—o DENSIDADE DC MINIFARDO
= U,ﬁ}ﬁ o
— & o -.e TAXA DE DURABILIDADE
“E L] 9 o
£ i TEMPO DE RETENGAD = 4 seg.
X OMS B PRESSAO - 448,8 Kgf/om® ;
- o R . ;
g 40 g VEL . APLIC.CARGA = 75 mm / min :
o
o 0% g
%
g . 20 %
oz =

‘o 5 10 ™ 20 25
: TEOR DE UMIDADE (9% b.u.}

Figura 2.8 - Efeito da umidade na densidade e durabilidade
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Algumas alternativas para prensagem de minifardos com u-
mi dade a¢ima de 28% Cb.u.) foram estudadas, como a maceragio do

material lantes da prensagem CHUANG e YOERGER, 10813 e a adig3o,

de;subst$néias aglutinantes para dar maior estabilidade ao pro-
dutd CWA%LTI e DOBIE, 1973; DOBIE e CARNEGIE, 1973 e SMITH et
al., 197?3. Uma vez gque essas alternativas incluem uma operag3o

de éeqag%m do produto final, o custo total do processo mostrou-

~se elevado.
b) Grau de maturag3o do material

Oggrau de matura¢Zo do material determina outros dois
fatores éue s¥o importantes quande se estuda a estabilidaﬁa de
min.féfardﬁ:}s apds prensagem, sio eles o teor de proteina e a
rel%ggo folha/tala CBRUHN ot al., 158540,

| A medida gue aumenia © grau de matura¢®o do material, o~
carfe um aumento da gquantidade de talos e, conseqgllentemente, u-
ma éimdnuigzo do teor de proteina deste material, conforme os
rasﬁltadés obtidos por REHKUGLER e BUCHELE (12867, 19800, ilus-
tra#es n% Figura 2.7. |
| E%Les autores relacionaram, em seus estudos, a quantida-
de ée téios, o teor de umidade do material e a deformac3o apéds
praésaQGQ. ilustrados na Figura 2.8, e concluiram que o aumento
da guantidada de taleos resulta na diminui¢lo da densidade e,

conéaqﬁehtamante. da estabilidade do produte. Minifardos com

grandes quant.idades de talos tem uma redu¢loc do teor de protei-

na bem como da capacidade de aglutinacfc. Segundo o mesmos au-
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tore%. a:proteina, mais presente npas folhas, é aglutinante, e
oS Lalos@ de forma contraria, apéds prensados, funcionam come
molas, del.erminande uma maior expansdc do produto,

QSvI REHKUGLER e BUCHELE (18867
»]

»
o

o
n

g
(o)

i
»

in

. DEFORMAGAO, &4y , (%)
5 & &

o
(2]

o

Y] 25 50 % 100
QUANTIDADE DE TALOS,T},(% em peso)

- Figura 2.7 - Relag3o entre teor de proteina e porcentagem de
talos em alfafa picada

REHKUGLER & BUCHELE (1867)

(%)
o

&

P, =22-63~0-09897 M

&

o

TEOR DE PROTEINA, P

| i 1 J
25 50 [4]
QUANTIDADE DE TALDS,'!’} 1% em  pesc) 100

“Figura E.? - Influéncia do teor de umidade e da guantidade de

talos na expansZo de minifardos de feno
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<l ¢arga§aplicada durante a prensagem

D; acordo com © trabalho de BRUHN et al. (1959, a ex-,
pans3o d% minifardos apdés a prensagem ocorre primeiramente, e,
pfiﬁcipaimsnte. na diregiZo da carga aplicada, sendo que a ex-
panézo diametral, no caso dé minifardos cilindricos, n3c & si~-
gnifigatfva.
. GUSTAFSON e KJELGAARD C1963), em estudos com geometria e
est#biliéada de minifardos, relataram que a expans3o do materi-
al ?pés a prensagem & significativa somente nos primeiros 30
min#tos.é
: 0% resultados de BRUHN et al. (198590, mostrados na Flgu-
ra é.g, ﬁndicam gue a expansio ao longo do tempo de minifardos
preﬁsade% com maiores cargas ¢ da mesma magnitude gue os ﬁranw
sad§$ co& mencres cargas, como pode ser visto pela inclinag3o
das curvas.

S@IVASTAVA et al. (19810 relacionaram a pressZc aplica-
da na conformagic de minifardos de 'feno e sua densidade e dura-~
bilidadeée concluiram que a influéncia da pressic nestes dois
, par%metr;é“diminui a4 medida que aumenta a carga aplicada, con-
fcr@e a Figura 2.10.

. C@ANCELLGR (1962), pesquisando a conformag®co de minifar-
doséde feno com cargas de impacto.‘cancluiu gua, em termos de
denéidad@ final do produto, este processc de prensagem € menos

efi¢ienté que a prensagem com cargas estiticas.

O_EOGHERTY e WHEELER (19840 relataram que a aplicag¥o de

cargas r%petitivas e vibra¢lies sinuscidais do pist¥o de prensa-
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BRUHN et al, (1959
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Figura 2.8 - Efeito da pressfo na densidade de minifardos

SRIVASTAVA ot al. (19810
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Figuj;*a 2.10 - Efeito da pressdo na densidade e durabilidade de

minifardos
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gam%duramte a compress3o n¥c apresentam vantagens na densidade

i nal do, produto.
| BUTLER e MCCOLLY €1 o850ad » que desenvol veram instrumenta-,
gﬁé pdeq%ada par§ madir pressfo e deslocamento durante a pren-
s#gam daiminifardos. deram iniclio a estudoes mals quantitativos
d&_ccmpo%tamento mecanico de minifardos de feno.
) Séalweit (19783, citado por BILANSKI et al. (10850, com-
pri@du palha numa mairiz a uma velocidade de aplicacBo de carga

de Q.S nnwseg e propds a seguinte relagfo tensfo-densidade para

o m%terigl:

m:

o = L.y | [2.20]

onde:
o —étensﬁo aplicada

Y -édens}dade_final do produto

C, % - cénstantes do material

. BhTLER e MCCOLLY (1985@b), conduzindo experimentos simi-
lares, r%lataram que a densidade final, apés um determinado pe-—

riodoe dagaplicaggo de carga, pode ser determinada pela seguinte

expressio:
I12.211

¥ = .K‘. 1:1:(0-/1(23

onde K*:e Kz s3o parametros caracteristicos do material e do

Ltempo de aplicag§o da carga.
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d);Tampé de retengic da carga aplicada

5egundo o estudo de BRUHN et al. (19830 existe uma cor-
relagﬁo;definida do tempo de retengiio da carga de prensagem e a
deﬁsidada final dog minifardos de feno, mostrada na Figura
2.11. Uﬁ longo periodo de retengfo da carga de prensagem aumen-—
Laéa de&&idadg do minifarde., De acordo com estes autores, os
u&ﬁifar&os feitos com majicores tempos de retengSo de carga ten—
demj a sﬁa expandir ligeiramente mais do gue os feitos de com pe-
riédos de retengdc menores, entretanto, 1060 horas apds livre
exﬁansﬁ%, 0% primeiros permanecem mais densos., Existe ainda uma
teﬁdénc#a a convergir og valorezs das densidades.

() trabalho de SRIVASTAVA et al. (19810 mostira, at}_’*avés
da:Figura 2.12, gue, apesar da densidade aumentar proporcional-
mente com o tempe de retengio da carga, n¥o ocorre mudanca si-—
gnﬁficagiva na durabilidade dos minifardos. Estes autores rela-—
ra@ Quego tempo de retengic é neceszirio para gue haja uma aco-
moﬁagﬁoédos talos e uma reduglo do efeito de resiliéncia do fe-
no. |
Para O*DOGHERTY e WHEELER (1984), a utilizacio de um de-
L@ﬁmina@m tempo de retenclBo da carga mixima de prensagem pode
aué@ntag ligeiramente a densidade final do minifardo, mas esse

te@po éédemaaiadam@nte longo para aplicagBes praticas.
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Figura 3;11 - Efeito do tempo de reteng3o da carga na densidade
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SRIVASTAVA et al. (19810
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) ?e&oﬁidade de Aplicacio da Carga CVélocidade de deformagiod

A Figura 2.13 mostra o efeito da velocidade de aplicag3o.
da 'cargaé de prensagem na densidade final e na durabilidade de
minifard&é:s de feno. Esses resultados foram obtidos por SRIVAS-
TAVA ot .'al (19810, que concluiram que os melhores valores pa-~
ra densi éade e durabllidade ccorreram para velocidades entre 40
mm/mi n ¢ 80 mm/min, e, a partir dai, houve uma diminuicZo da
durébili;;;lade. embora n3oc houvesse alteragio no valor da densi-

dadé.

SRIVASTAVA et al. (18810

100
o.re ,\
o
" : 90 8
‘o W oo DENSIDADE DO MINIFARDOD'
o
x OTi =
) 6 a--s TAXA DE DURABILIDADE
J <
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2010 ©  PRESSAC = 448,68 Kgf/om®
= 5
o yo ©  TEOR DE UMIDADE (b.ut= 10,4 %
B w
2 ops a
2 g
60
8 | F
v,68
] 52 !
© &G 80 120 O |

VEL. APLIC. CARGA [mm/min] -

Figura 2.13 - Efeito da velocidade de aplicagfo da carga na

densidade e durabilidade de minifardos de feno
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2.3.2 - Propriedades viscoelasticas de minifardos de feno

Un dos primeiros trabalhos relatande o comportamento,
tens&fw-défor magio em minifardos de feno foi desenvelvido por
REH]{'UGLEK ¢ BUCHELE (18882, que relacionaram a tensfo aplicada

e a deformagio durante a expansiZc de minifardos prensados em

matrizes cilindricas e chegaram A seguinte expressio:
&% ACosarld + Co - oDk + ok 12,221

onde:
e*- deforn émat;zo durante a expans3o do produto
A - 'def‘or:mat;ﬁo unitaria permanente

o - tens¥o aplicada

a energia consumida

o ?tensﬁféo de coesdo
ki’ kj*- p%;rémetros elasticos
HﬂMDTOFT e BUELOW (1871) désenvolveram um modelo para

calcular a tens3o axial aplicada na conformagZo de minifardos

de fé‘ano :ia alfafa em fungio da deformag8o, peso do material e

teor de umidade, dado a seguir:

o = Cb/me™.Cmc - b WA .Co + b_. med P4+P3. me 12.23]

ondsé:
¢ - tensfo axial aplicada

mo- _taer de umidade do material




W A - pos

& ~5dafor
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;0 do material por unidade de &rea de compressio

magdo axial

b-— parametros do material

GWAHAN e BILANSKI (18845,

vimaento
comportan

forﬁaqﬁc

ccmﬁortamento viscoelastico n3o linsar.

ﬁa um modelo viscoelastico

nenteo recldégico de material

em estudos visando o desenvol -
adequado para descrever o
forrageiro durante a con-
de minifardos,

alcangaram resultados que indicam wum

Estes autores realiza-

ram;test%S para determinar a deformagic por unidade de tensdo

C"creep o

JCo,tD

mhd@:

JCo,

CM.o.C1 + AL - @

ompliance”) e propuseram © seguinte modelo:

~Bt)

édafcrmaqao voluméirica por unidade de tens3o no tempo

fg (“creep compliance®™)

¢ - tensfoc axial aplicada

C, m,

A i d :

B - parametros do modelo

Da necessidade de se sstudar o comportamento mecinico de

m;n;fard&s de feno apds a prensagen,

datarmanar a variagio de densidade o,

bilidade,

xag8o do

s&gundo HUNDTOFT e BUELOW €1971),

visando, principalmente,

consegientemente, a dura-

surgiram os primeiros trabalhos com ensaios de rela-

iproduto.

a curva tipica de um

an$aﬁo dé relaxacdc em minifardos de feno ¢ dada psla Figura

2.14.
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HUNDTOFT e BUELOW (1971>

Tenégﬁo _

L L L L LT R Ty S

carga relaxa¢do tempo

Figxﬁra 214 - Curva tipica de um ensaio de relaxacZo em mini-~

fardos de feno

O DOGHERTY e WHEELER (19842 pesquisaram a variaglio da
densfidadé: de minifardos de palha de trigo apds relaxagBc e es-

t.abelez::erfam a seguinte relagio:

& = €L 8. CCP-73,80 "™ 1ncP w [2.251

andé:
éSR* densiﬁédade apds rel axagfo {Kg/msi
N pressiﬁo aplicada [MPal

mw - teor de umidade Cb.u.)

r,» 8, L, u - constantes empiricas

HA;&LL. et al. C1972) estudaram as caracteristicas de rela~
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xagéo da?taios de alfafa com © intuito de desenvolver um modelo
matémati%u que descrevesse a variagio das propriedades viscoe-
1£sticaséda material. Usando um pericdo fixo de relaxagdc de,
EOG?sagwndos apds a carga, chegaram ao seguinte modelo para a

relagZo tensIo-tempo:
1n oCtd = A + m.1n t. [2.261

onde:
o -:Lansﬁa
A -fcom&%ante

m *.inclénagzo da curva de relaxag®o linearizada ou “constante

- de tgmpo de relaxagZo"

t - temp?'é:
MOHSENIN & ZASKE (19780 realizaram sstudos semelhantes
com;algugs materiais, inclusive minifardos de fenc, com varia-

gao: do périodo de relaxaglo ¢ estabeleceram a relacXo SXponen-

cial tensSo-tempo mostrada a seguir:

oCL) = - o VT, o, e, 4 o L@ ™ [2.27]
ka2

ondé:

t - tempp

1}~5periﬁdo de relaxaclo
ck—=tens$o no tempo ¢ para o periocdo de relaxagio T
_ 1%
E@L@s autores relataram ainda que o fator umidade influi

significativamente no comportamento reclégico do material ape-—
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ﬁasépar# valores acima de 20% Cb.u.2 mas, nesta faixa de umida-

de.é oS tiiihif‘ardcm tem pouca estabilidade.

Em trabalhos mais recentes, BILANSKI et al. C1085) e FA+

RABODE QQO’CALLAGHAN C1988) indicam uma tendéncia em se estudar

a tens3o de coesfo envolvida no processo de conformagf3o de mi-

nifard0$éd9 feno.
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3 -~ MATERIAL E METODOS

crodugSo

_Egte capftulo inclue a descrigio deo material e da

metodologia dos ensaios.

3.2 - Yo

O
(o] féno §
¢v.gcian§
nutﬁicioé

comum de

dadas a

Nomé cie
Nome wul

&poéa de

éumoso WHilizado

volumose esccelhido para conformag8c dos minifardos foi
da leguminosa Soja Perene (Neonotonia wightii Lackey
sval, por ser uma forrageira que apresenta bons valores
éais mas qgue sofre muitas perdas de folhas no processo
éanfardamanto. Ars caracteristicas deste material sZo

| seguir:

Qtifico: Neonotonia wightii Lackey cv. Ciancova

Jart

Soja Perene

plantiot Outubro.1288

Locals Eﬁtaggu Experimantai Central do Institute de Zootecnia

Epoca de

d@ Nova (desss - SP

?culheitat Novembr o1 987

Cnmﬁasi;ﬁo m&diat 20% Folhas, 80X talos Ceom poesod

Teoé“de

Umidade: €13,2

1
i

-+

0,8)% (b.u.D). Média de 8 repeticies,
determinada pelo método da estufa (24 horas,

iOBOCD, com pesagem em balanca analfitica,

Decidiu-se trabalhar com a umidade de colheita por esta

34
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estar dentro da faixa de umidade considerada ideal pela litera-
tura para conformag®c de minifardos. O material foi acondicionado
&@m ambal&gens plasticas para manuteng3o do teor de umidade.

.

3.2 - Mohtagem do Experimento

O experimentoc foi dividido em trés stapas, a saber:

ad ieste@_qualitativas de ingest3c voluntaria com carneiros.

| =] ¢mnf0%ma¢§o das amostras definitivas.

¢> Ensaios de relaxagiio com cargas uniaxiais.

3.2.1 - Testes de ingest¥o voluntaria com carneiros

Péra esta etapa do experimentc foram preparadas amostras
cilindri@as de minifardos, com composiciio de 50 de folhas e

50%§de talos, com as caracteristicas mostradas na Tabela 3.1.

Tabela §.1 - Caracteristicas das amostras para primeira etapa
Amostra  Diametro  Altura média  Massa Densidade

| €4 O,1mmd C+ O,immd C+ 0,1gd) C+ 10 Kg m™>

i 48,0 49,6 z20,0 378, 000

2 45,0 . 41,8 30,0 454,000

3 43,0 23,2 . 20,0 868, 000

4 88,0 20,0 30,0 378,000

=] 88,0 28,0 30,0 454, 000

& % 88,0 10,9 30,0 288, 000

7 | 70,0 20,6 30,0 378, 000

8 70,0 17,1 30,0 454,000
8 _____T7oo 13,7 _____30,0 __ 568,000
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Féram conformados 10 Kg de cada tipo de amostra,zﬁue fo-

ram subnmetidas a testes qualitativos de ingestfSio voluntaria com

carneircs na Estag8c Experimental do Instituto de Zootecnia de,
NoV& Odessa -~ SP. Escolheram-se carneiros para a realizagBo dos

tes@es por serem animals exigentes e seletivos com relaglo a

ali%ent%@&o @ também por limitagHo técnica do eguipamentc uti-
lizado p?ra conformag3o dos minifardos, que nSo permite produ-
o aem l;rga escala, como seria necessirio no caso de testes de
aliaantagao com bovinos.

Aé amostras foram conformadas utilizando-se © conjunto

de prenéagem CFigiura 3.1, composte de uma mairiz de conforma-

gﬁor mcﬁ?rada na Figura 3.2, e do eguipamento descrito a se-
guir:
meé do';quipamantos Prensa hidréulica
Marcas Schulz S. A.
Capacidades (15000 + 100> Kgf
Complemeétos: ad Célula de carga
| Marca: Interface -
Capacidade: (S000 + 80 Kgf
b) Indicador digital
Marcas Interface
Capacidade: C10000 + B) Kgf
O% animais foram alimentados exclusivamente com minifar-
dosi e, giravés do observa¢3o de sobras no cocho, fol determina-

da & tiﬁm de amostira com maior aceitabilidade. O objotive deste

tesye, dpenas em carater qualitativeo, n¥o tende um rigor esta-
Listico,ifoi definir as caracteristicas (dimensBes e donsidade)

das amos?ras utilizadas nas demais otapas do experimenta.
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!

3.3.2 - ;’Zenformagﬁo das amostras definitivas

Nesta etapa do experimento foram preparados trés dife-
reﬁtea g%upos de amostras, com as dimens@ies e densidades defi-
nidés nm.primeira etapa, mas com varia¢ic da composigio, em
Lerﬁcs dé porcentagem em peso, de folhas e talos. Esses grupos
ficaram %ssim definidos:

ad érupciﬁ: 100% folhas (ComposigZo 13

k3 érupofaz 80% folhas, BO% talos (Composigio 2D

L GrupoéE: 20% folhas, 80% talos CComposquo 2, corresponden-—
te é proﬁorgﬁo média eﬁcontrada no materiald

| P@ra formar cada um dos grupos foram separadas as folhas
e talos ?o feno e, a seguir, o material de cada amostra foi
preéaradﬁ e pesado individualmente, de acorde com a composigio
de &ada grupo. O material correspondente a cada amostra a ser
confcrma@a foi acondiciocnade em embalagens plasticas para manu-
tenéﬁo dé ieor de umidade.

As amostiras dos trés grupos foram conformadas com © mes-
mo conjunitc de prensagem descrito no item 3.2.1 e jlustrado na

Figura 2.1, sendco gue a conformagio se deu no mesmo dia em gque

foram reializados os ensaios de relaxagBo de cada grupo de amos-
:

tras, a saber:

e Grupo 1: 20041088 Cpela manhid

—— Grupozaz OB-/08-1088 C(pela manhid

— Grupo 8: 06051088 (pela manhi)
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foram su
um perio

masﬁrado

Nesta etapa,
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éﬁsaios de relaxag3o com cargas uniaxiais

as amostrasg preparadas anteriormente

ometidas A ensalios de compress3c uniaxiails segulidos de
30 de relaxagZo. Fol utilizado um conjunto de ensaios,

na Figura 3.3, composto de uma miguina de ensaios de

»

matériai& biocldégicos (Figura 3.4) e um registrador digital e

gréfico (Figura 3.5), descritos a seguir;

Nome do équipamenta: The Ottawa Texture Measuring System
Marca: Canners Machinery Ltd.

Model os ?esearch Model

Capacidade: C1000 + 0,25 lbf Ccélula de cargad

Obs: dotada de unidade controladora de velocidade de aplicag3do

da carga.

Nome do équipamento: Indicador Digital
Marcazt D@ytronic

Modelo: Mainframe model Q010

Capacidade: CS000 + 0,28) 1bf C(célula de cargad

Nome do %quipamento: Registrador Grafico

e

Marca: Daytronic

Modelos SP-GSP

Cap#cidaﬁe: @000 lbf (célula de cargad

Pre¢155d§ variavel, dependendo da calibrag3o e fundc de escala

utilizado.

Para controle da altura das amostras durante os ensaios

foram utilizados papel milimetrado colado na lateral da maquina

os e uma haste metilica indicadora de altura, colada na

ext$emi@ada do émbolo de compress3o.
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Figﬁra 3.4 -~ Miquina de Ensaios de Materiais Bioldgicos
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Figura 2.5 - Registrador Digital e Grafico

O$ ensaios (Figura 3.68) foram realizados nas datas espe-

i
}
i

cifi;ada§ no item 3.2.2, no periodo da tarde, ¢ as condig8es de

ensaic ¢

abai xo:

sram as mesmas para os trés grupos de amostras, dadas

Carg% méﬁima de prensagemt (160 + 0,85 Kgf

Fundp de
Velo¢idad

Vel ocidad

Periodo
Numero d

Umi dade

'escala do Registrador graficos (200 + 0,30 Kgf

e de deformac¥o : 18, 22, 29, 38, 42, 50, 57, 64 [mm min)

@ de deslocamento do registrador graficot 100 mm/min

de relaxagdot {180 + 0,12 segundos

%ér9P9t1¢Bas por velocidade de aplicagSo da cargat 8

das amostras: C13,2 + 0,8% Cb.u.)
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Figura 3.6 -~ Aspecto dos Ensaios

O ideal seria que os ensalos de relaxagfo fossem reali-

zados im%diatamente apés a conformaglc das amostras, isto 6,

que © eq@ipamento utilizado nos ensaios fosse também utilizado

na confo

do ﬁaterial.

quiﬁam@h

das amos

rmacHo das amostras, n8c havendo, portanto, acomodag3o

'

Como isto ndSo fol possivel, devideo as limitagles do .

Yo de ensaios, houve um intervalo enire a conformagdo

@ras e os ensalos de relaxagSo, suficiente para o mate-

rial das amostras se acomodar. A carga de 180 Kgf, utilizada

Nos ansa

los © determinada através de testes preliminares, res-

tab@leceﬁ. dentro do possivel, as condi¢Bes das amostras (altu-

ral’ imed

cido em

Latamente apdéds a conformag¥o.

O periocdo de relaxag®o de 180 segundos, também estabele-

?testes praliminares.'foi considerado como o tempo a
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paré,ir 'de qual n3o houve alteragdo visi vel e mensurivel
do ;alor:da tonsSo no grafico tensfo x tempo.

R d& valores da tens8oc para cada valor do tempo Cav tﬁb’
fofﬁm ob?idos através das curvas Co x td plotadas no registra-
dmrfgréfécc, uma vez que nSo foi possivel utilizar o sistema de
aqu;sigﬁé de dados om iempo real, gqgue funciona através do aco-

plamentoédc conjunto de ensaios a um microcomputador.

3.3 - Modelagem Matemitica dos Resultados

Bﬁs ensaios de relaxagfio resultaram curvas tensic x tem—
po Lo x| td semelhantes Aquela mostrada na Figura 2.14. Foram
datérminédos os pontos Cav t13 da curva de relaxagdoc, eguiva-

1@n§9 & éegunda parte da Figura 2.14, para cada uma das repeli-

gaeé de cada velocidade de deformag3o. Para fins de mo-
delégem %atamatica foi usada, para representar cada velocidade,
a chva %édia resultante das B repetigles.

| C%mo essas curvas médias implicam numa relag8Sc o = (L2,
tam{ss, %mrtamto, para cada velocidade v, uma relacHo oynikctb.

| U%é\kez qusr as curvas apresentaram um comportamento de-
creé;ent% e, no ponto inicial tem—se t1=0, as opcles que resta-
ram, em égrmos de regressdo, para representar a relag8o o= (L)
foram: r%grassﬁo linear (o = A + B.1), funglSo exponencial
Co =aé.e.

|
i
i
mal Co= A + A.t + A .t% ... + A .™.
1 o Y 2 n

2, fung3o inversa Co = 1.CA + B, L)) e fungHo polinc-

Bl

!
i
i

Procurou~se trabalhar com sclugBes exponenciais e inver-—

sas para regressio e aproximacio pelo mét odo dos




minimos
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@uadradas.

Da mesma forma, fol observade a influéncia gue a varia-

¢3o da velocidade (V) causava no valor da tensfo Cod, mostran=

doiéua <
a influé
vim%nto.
vei% ten

<

Lo

Ser escr

Y = FCX
ondé:
X =

i

corria uma relagfo inversamente proporcional, tal qual

ncia do fator tempo. Partiu-se, entdo, para o desenvol-~

@9 um modelo matematico para o que englobasse as varié-

ﬁo {L) e velocidade (vD.

legundo LEWIS-BECK €1983), um modelo de regress3oc pode

ito na forma:

Xp; ﬁ;. ﬁ%. . ﬂ“D + @ 12.11

variaveis do modelo

ﬁiz.parémetros do modelo

e = erro’

%@ndc F n3o linear, os parametros do modelo s3o estima~

doszatrévés do método dos minimos quadrados iterativo. Dessa

forma, =

cadé val

Y - FCX |
N

a
mado Y s

. :
quadr ado

dos resi

RSS =

Y - ¥52

upondo-se gue os parametros estimados s3o bs’bz"'“’bn’

or estimade de Y, representado por Y, & calculado por:

[3.2]

s parmetros b sBo considerados bons se o valor essti-
1

© aproximar do valor real ¥. No método dos minimos

s esta "proximidade” é medida pela soma dos quadrados

ﬁuas, definida por:

3.3}
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'ﬁelo método iterativo, este procedimento & repetido até

que se chegue a um valor minimo para a soma dos quadrados dos

reéiduo$.

i

amch\rié,, Ve aee o V3t b oo, b

termo em v e ocutro termo em t, ou seja:

oCv, 3 = glvd + hCtd

Assim, para o casc em estudo, estabeleceu-se a relacgfo:

[2. 4]

Procurou-se, entfc, uma sclugdoc para o que tivesse um

[3.81

.

Foram testadas scolugBes exponenciais e inversas para o

termo em{& &, para o termc em v, além destas ., uma soclugioc lo-

gar;tmiqa.

d? model os testados foram:

ad a = Av S+ Ce® [3.6]
B> o = A-t- B.logCvd + C.e o** (3.71
) o= Ajvv-:» = + C. et (3. 8]
D o= A A B 4+ ce™t 3.0}
= @ =z FEY e +1D.t,‘ (3.101
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v 1
£ o = Ev s TEeT T [3.11]
 Alv +B 1 .
LA Sl ol 2 [2.12)
A escolha do modelo definitive recaiu sobre aquele que
aprésentﬁu o menor valor para a soma dos gquadradoes dos resi-

dua&.-

A

;represenhatividade do modelo escolhido foi estudada a-

través de anslise de variincia e andlise dos residucs. Para a

anaiise

«@cs residuos foram plotadas as curvas (v X residuos),

Ct x residucs) e Co x residuosd @, para anidlise da representa-—

tividada%dﬁ modelo foi ﬁlotada a relagio entre os valores da

ten$§0

a@timada e tensSo real Co x o).

A andlise da matriz de correlagfo entre os parametros do
modelo Zuxiliou na explicag8o fisica da influéncia de cada va-
riavel ria variag3o do valor da tenso.

calcular

g
mos&rasﬂ
estatist
cote est

i

Os modelos foram testados com valores reais medidos,

do-se o5 erros percentuaié.

leguiu-se o mesme procedimento para os trés grupos de a-—
| desenvol vendo—-se, portanto, um modelo para cada grupo.
éodo o procedimento de modelagem e obienglo dos i{ndicesg
éicos foi feito com métode computacional, através do pa-
éatistica SAS, mé&dulo n8o lingar (SAS NLING.

% inovacfo, em relagiio aocs modelos propostos por HALL et

al. clgéa) 2 MOHSENIN e ZASKE (18763, foi a inclus8o da varia-

val vel

heidade de deformagXo.

NI A

[

§ BIELICGTECA CENYRAL
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Inﬁraduqzo

Ngste capitulo apresentam-se os resultados dos ensaios e

o% %@$p§¢tivos comentarios.

: Embora, de uma forma geral, os testes de ingestico volun-
t&ria c&% carneiros indicassem uma boa aceitabilidade de tgdas
as émcst;as produzidas, a amostra de ntmero 8, de acordo com a
Tabéla 321. fol a qgque apresentcou melhor palatabilidade, segundo

os :re$ultados obtidos pelo Instituteo de Zootecnia de

Nové Od@éga. Estes testes, por tLerem sido apenas em carater
quaiitatévo. n¥o apresentaram resultados om nUmeros para an&li-
sa %statistica. Portanto, as caracteristicas das amostras (Fi-
gurés 4.1 5-4.33 para os ensaiocs de relaxa¢io foram as seguin-—
tes£ E
Dﬁé@atrog €88 + 0,12 mm
Altura média: €18,8 + 0,13 mm

: i
Massa: C30 + 0,1 g Umidade: €13,2 + 0,8% Cb.u.)
nenéidadés (868 + 0,0012Kg-/m®
Alcarga utilizada para a conformag3o das amostras desti-
nadas ac;ensaio de relaxagdo foi de (5000 + S)Kgf, resultando

numa tensZc de conformagio de €189,4 + 0,1)Kgf/cm".

48
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Figura 4.1 - Amostra Namero 6

Amostra Utilizada nos Ensaios de RelaxagSo
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4.1 - Resultados dos Ensaios de Relaxag¢¥o

i

As Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 mostram, respectivamente, as

coﬁdiq&@s e resultados, em termos de deformaclo, dos ensailos de

reiaxagﬁa para as amosiras com composigZo 1, 2 e 3. Os valores

apﬁesenﬁados s3¥o médias de 8 repetigles para cada velocidade de

defcrmaéﬁm-

Obhservando-se as alturas iniciais médias das amostras,

po@ewse§comprovar que adgquelas. que possuiam em sua composigdo

maior guantidade de talos, tiveram maior expansfo no intervalo

en@ra a conformagio e os ensaios de relaxagio, o gque, de carta

forma,

'gonfirma o que fol discutido no item 2.3.1b, onde, se-

gundo REHKUGLER e BUCHELE (1967, 1969>, os talos determinam uma

maior e&pansga do material.

e i o i e e

Tébela 4.1 - DeformagZo das Amostras -~ Composicio 1

e e g g O S Uy Ly PSS S Py U ——

veloc, Altura Deformag3o Periodo Carga Tens®o

Cmmsmi ngd inicial € +0, Bmm) Relas. CKgfd CKgf/cmz)
' C+o,5mmd C+ o,ineg)

s 2 1z is0 160 6,06
22 34 15 180 160 &, 06
29 33 i2 180 160 6,048
;36 33 13 180 160 8,08

’543 33 13 180 180 | 6,06
éso 34 13 180 180 6,08
iS? 33 14 180 i80 5, 08
64 33 13 180 160 6,06

e i e o o i

o e Al ki o S o0 S i TR WP W S S TV S S i S TR OV S iy S O e Sl i A e e B Lo A Al ok e SR e Al il e e A A il e . e, O S b e
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Tébala 4.2 - DeformagZo das Amostras - ComposigZo [

- o — T T— - —p—— -~ " i
s e et il o G D Sl P i i T e S o U S S . VP 4k R SR it AP ) i T ST A L e U L i S ol L (S st —

' Yeloc. Altura Deformag3o Periodo Carga Tensio
Cwums/mi nd inicial C+0, Smmd Relax. CKgf) (Xgfscm
5 C+ o,%mmd Ct o,ee9>
-*TI; | o ;s o 1; mmmmmm ;so 160 8,08
jaa f& 34 18 180 160 6,08
29 5% 38 18 180 180 8,06
:ias i 33 13 180 180 8,08
? 43 é 25 18 180 160 8,08
=0 ; 38 16 180 180 8,08
575' 34 14 180 180 B8, 06
84 ? 38 186 180 180 8, 08

gTabela 4.3 ~ DeformagZo das Amostras - Composig3o 3

A i o 0 A o, AU S . e A e s e o S A ek . g, o A el U A e A e s Al ol A ol ol Sl ol g S e O A s AR ks e Y, Ll T APl P S

Vbl?c. Altura Defor magio Periodo Carga Tens3o
Crm/mind  inicial C+ 0, 5mm Relax. C(Xgf> CKgfrsecm®
: C+ o,5mmd C+ 0,18egd ’
18 36 18 180 160 8,08

G 36 18 180 160 8,08

(1)
&
s
o
®
(o]
’A
¢
@]
o
O
o

8
8
Y
o0
-

&

Q

[

g
@
3

4@ 26 18 ' 180 180 8,08

. 850 36 18 180 180 8,08
£

. 857 35 18 180 180 8,08

e ot s b
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Osi resultados dos ensaios de relaxag3o, em termos de va-
riaqﬁc d% tensfo ao longo do tempo, para cada repetic¢iio de cada
valc#idaée de deformagdo, est8c nos Anexos 1, 2 e 3,
respectiéamente para as amosiras com composigio 1, 2 e 3.

Cémo os coeficientes de variagfo (C.V.D foram baixos e,
segundo @OHSENIN 19700, para materiais bicldgicos ¢ aceitavel
coeficieﬁtes de wvariagfo de até 18%, decidiu-se utilizar, para
fins de model agem matemdilica, o valores médiecs de Léﬁsﬁo an
lango do, tempo para cada valo¢i§ade de deformagfio.

Az tabelas 4.4, 4.8 @ 4.6 mostram a variacio dos valores
. médiéos de tensdc aoc longo do Lempo em cada velocidade de de-
formag3o para as iLrés composi¢fes de amostras esitudadas.
Alpartir dos resultados & possivel notar dque a velocida-
de :de ‘deformacfo influi de forma inversamente propor-—
cioﬁal no valor da tensio, conforme mostra a.Figura 4.3. Isso
acontece porgque, quando o minifarde ¢ comprimide a wvelocidades
maiéres.'nﬁo ha uma suficiente acomodagio do material durante a
coméressﬁo e, apds se impor e manter uma deformag3ico, o materi-—
al, por ainda estar se acomodando, n3c oferece tanta reagifio
quanto um material mais acomodado e compacto, como ¢ o ca$o“dé
um @inifardo comprimido mais lentamente.

A gquantidade de talos, por sua vez, influi_u de forma d4di-
retamente proporcional no valor da tens3o. -Esta tendéncia, mos-
trada na Figura 4.4, confirma mais uma vez a teoria de que os
talps f‘m:énciona.m como molas, fazendo com que as amostras com
maior quéntidade de talos apresentem maior reago A& carga apli-

cada, tendo, portanto, maior energia acumulada.
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TABELA 4.4 -~ VALORES MEDIOS DE TENSAQ fng/cmZE - Composigdo 1
VELOCIDADE {mm/minl
Tempo 15 22 29 36 43 50 >7 64
{(aegl
&,0 &, @6 G, 04 &,%4 &,04 6,06 4,846 6,064 4,06
@, 6 5,73 S,64 G.a¥ 9,99 IR I, 91 .47 9,38
i.2 5. A7 5,58 SR Db G, 2d 5,214 I I
2,4 ) I -, 83 4,97 4,93 4,714 4,84 4,79
3.0 5,08 4,92 4,83 4,77 4,73 4,74 4,68 4,465
4,8 4,93 4,79 4,79 4,544 4,461 4,59 4,55 4,53
&,0 4,86 4,469 4,57 4,54 4,514 4,49 4,47 4,45
12,9 4,68 4,47 4,36 4,30 4,87 4,20 4,83 4,29
i8,9 4,48 4,30 4,20 4,41 4,19 4,07 4,07 4,67
24,9 4,33 4,17 4.67 3,99 3,97 3,94 3,74 3,94
39,5 A, Qe 4,07 2,97 3,94 3,88 3,086 3,84 3,84
36,9 4,14 3,98 3,89 3,83 3,80 3,78 3,77 3,77
2,9 4,07 3,92 3,82 3,76 3,74 3,72 3,71 3,71
48,9 4,92 3,86 3,77 3,71 3,68 3,646 3,65 3,44
a4,e 0 3,97 3,89 3,72 3,646 3,64 3,62 3,61 3,69
69,6 - 3,92 3,77 3,48 3,61 3,59 3,58 3,37 3,96
66,0 - 3,88 3,73 3, 64 3,06 3,55 3,54 3,54 3,53
2,9 . 3,84 3,69 3,614 3,53 3,514 3.5 . 3,50 3,49
/8.9 3,80 3, 66 3,98 3,50 3,48 3,47 3,47 3. 47
84,0 3,77 3,463 5,09 3,47 3,44 3,45 3,45 3,44
79,9 3,73 3,69 3,9 3,45 3,43 3,44 3,42 3,41
76,8 3,71 3,08 3,59 3,42 3,41 3,49 3,40 3,39
ie2,9 | 3,69 3,536 3,48 3549 3,39 3,38 3,37 3,37
i08,¢ 3,47 3,53 3,45 3,38 3,37 3,36 3,39 3,33
i14,8 @ 2,64 3,94 3,43 3,36 3,35 3,34 3,33 3,33
120,09 3,62 3,49 3,414 3,39 3,33 3,32 3,31 3,31
idé6,6 - 3,461 3,47 3,39 3,33 3,31 3,30 3,30 3, 3¢
i3g2.e¢ o 3,39 3,45 3,37 3,31 3,39 3,29 3,28 3,28
i38,¢ o 3,57 3,43 3,36 3,29 3,48 3,27 3,87 3,26
144,09 3,55 3,4 3,34 3,28 3,87 3,46 3,25 3,5
ise,e 3,54 3,41 3,32 3,26 3,45 3,24 3,24 3,23
156,90 3,52 3,39 3,32 3,25 3,24 3,23 3,22 3.22
i62, o = 3,56 3,38 3.3¢ 3,23 3,22 3,22 3,21 3,2¢
168,06 . 3,49 3,36 3,29 3,22 3,21 d,1 3,29 3,19
174, 3,47 3,35 3,48 3,24 3,20 3,290 3,19 3,18
iBe,9 - 3,44 3,34 3,27 3,0 3,19 3,19 3,18 3,17




TAB

e e i -

N
EOS UV PN S

- e e e w

54,0
48,9
&6, @
72,0
78,9
83,9
70,0
26,0

192,90

108,90

114,90

120,0

124,90

132,90

138,90

144,0

150, 0

156,0

162,09

168, 0

174,90

i80,0

et St it
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FLA 4.5 - VALORES MEDIOS DE TENSAQ [Kgf/cmz3 ~ Composi¢do 2

VELOCIDADE [mm/minl

15 22 . 29 36 43 50 - 57 64
6,96 &, 06 6,06 b, 868 &,064 &, 86 &, Q4 &, 04
5,73 5, &4 5,59 5, 5 =, 5 =, 54 5, 52 5,51
5, 54 5, 44 5,54 5,31 LR %, BB 5,26 5,25
5,314 5,47 5, % TR s Je 5,00 4,48 4,95
PR 5,02 4,993 4, 88 4,85 4,83 4,80 4,75
5, 85 4,99 4,81 4,74 4,73 4,714 4,68 4,463
4,97 4,82 4,73 4,468 4, &4 4,62 . 4,39 4,54
4,74 4,55 4,43 4,37 4,33 4,31 4,29 4,2
4,54 4,39 4,2 4,20 4,19 4,14 4,13 4,08
4,45 4,28 4,18 4,42 4,08 4,06 4,03 5,98
4,35 4,19 4,89 4,02 4,00 3,97 3,74 3,89
4,28 4,13 4,63 3,96 3,94 3,91 3,88 3,82
4,22 4,07 3,98 3,92 3,88 3,86 3,82 3,76
4,47 4,02 3,93 3,87 3,83 3,81 3,77 3,79
4,412 3,98 3,87 3,83 3,79 3,77 3,73 3,65
4,08 3,94 3,85 3,79 3,74 3,73 3,49 3,44
4,05 3,71 3,82 3,74 3,72 2,70 3,66 3,58
4,01 3.88 3,79 3,73 3,70 3,467 3,63 3,54
3,98 3,85 3.76 3,74 3,67 3,64 3,69 3,54
3, 9% 3,82 3,73 3,68 3,44 3,62 3,57 3,48
3,93 3,79 3,70 3,64 3,61 3,59 3,55 3,46
3,99 3,77 3,69 3,43 3,59 3,57 3,53 3, 44
3,88 3,75 3,67 3,61 3,58 3,55 3,50 3,42
3,86 3,73 3,65 3,59 3,55 3,53 3,49 3,40
3,84 3,71 3,463 3,57 3,53 3,51 3,47 3,39
3,82 3,79 3,61 3,56 3,52 3,50 3,45 3,37
3, 80 3,48 3,60 3,54 3,51 3,48 3,42 3,36
3,79 3,66 2,58 3,52 3,48 3,44 3,414 3,34
3,77 3,65 3,54 3,51 3,47 3,45 3,40 3,33
3,75 3,63 3,85 3,49 3,464 a,43 3,38 3,38
3,74 3,462 3,54 3,48 3,45 3,42 3,37 3,30

3,73 3,60 3,52 3,44 3,43 3,49 3,36 3,29
3,71 3,59 3,514 3,45 3,42 3,39 3,35 3,28
3,79 3,58 3,49 3,44 3,41 3,38 3,34 3, 2¢
3,69 3,56 3,48 3,43 3,49 3,37 3,32 3,2¢
3,48 3,55 3,47 3,42 3,39 3,34 3,34 3, 24
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TABELA 4.6 - VALORES MEDIOS DE TEHSKG,[Kgf/cmEE - Composig3o 3

VELOCIDADE [mm/minl

Tempo 15 22 29 36 43 50 57 64
(sey) : : .
@,0 &, 04 &,06 &,06 6,06 &,06 6,06 b, 04 &, G
¢,6 5,74 5,63 %, 60 5, 46@ 5, 60 5 G 5,59 5,
4,2 0 5,56 5, AR 5, 34 5,36 5,35 5, 35 5,34 5,30
2,04 005,31 5,47 H, 40 5,68 =, 07 5,06 5,05 &, 00
3,4 5,44 5,014 4,94 4,92 4,914 4,90 4,89 4, 8¢
4,8 5,06 4,89 4,82 4,7 4,78 4,78 4,76 4,7
45,0 4,98 4, 84 4,73 4,76 4,70 4,469 4,68 4, 61
$2,0 - 4,68 4,553 4,47 4 AL 4,42 4,44 4, 4¢ 4, 4
18,0 4,52 4,37 4,56 4,2 4,27 4,26 4,825 4,2
24, @ 4,41 &, 24 4,49 4,417 4,46 4,45 4,44 4,4
Be,9 4,33 4,18 4,414 4,09 4,08 4,07 4,04 4,0
36,8 0 4,26 4,14 4,05 4,02 4,01 4,00 3,9% 3,9
2,6 4,19 4,05 3,99 3,97 3,96 3,95 3,94 3.9
A%, ¢ 4,415 4,08 3,94 3,92 3,94 53,90 3,89 3,8
54,6 4,1@ 3,96 3,96 3,88 3,87 3,84 2,85 3,8
6, & 1 4,86 3.92 5,84 3,84 3,83 3,82 3,81 3,8
46,0 4,03 3,88 3,82 3,84 3.80 3,79 3,78 3,7
72,0 3,99 3,84 3, 8¢ 3,78 3,77 3,76 3,75 3,7
78,0 3,96 3,83 3,77 3,76 3,75 3,74 3,73 3,7
B4, 0 3,94 3,86 3,74 3,73 3,72 3,714 3,760 3,7
Be,0 - 3,94 3,78 3,72 3,714 3,76 3,69 3,68 3,4
D&, 4,89 3,74 3,.7¢ G, 69 3,48 5,67 3,66 3,4
162, @ 3,84 B, 73 3,67 3, 46 3,6% 3,64 3,43 3,4
108,00 3,84 3,74 3,466 3, 64 3,63 3,62 3,61 a,é
114,90 3,82 3,49 3,64 3,42 3,62 3,64 3,60 3,%
120, ¢ 3,84 3,68 3,68 3,61 3,60 3,59 3,58 3,z
124,90 3,79 3, 64 2,60 3,59 3,58 3,58 3,47 3,¢
i3, e 3,78 3,64 3,59 3,58 3,57 3,56 3,55 3,
i38,0 3,74 3,63 3,56 32,54 3,56 3,55 3,54 3,
144,08 3,75 3,68 3,546 3,55 3,54 &, 50 3,52 3,8
150, 8 2,73 3,69 3,85 3,83 3,83 3,52 3,514 3,:
1%4,¢ 3,782 5,58 3,53 3,52 3,51 3,54 3,50 3,
1462.,9 3,74 3,57 3,52 a2, 5@ 3,50 3,5¢ 3,49 3,
PaB, ¢ 3,79 3,54 3,54 3,49 3,49 3,49 3,48 3,
174,09 3,49 3,55 3,58 3,48 3,48 3,48 3,47 3,
480,90 3,68 3,54 0 3,49 3,47 5,47 3,47 3,464 3,
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:Figura 4.3 - Influéncia da Velocidade no Valor da Tens3o
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TEMP) [seq]

Figura 4.4 - Influéncia da Quantidade de Talos na TensHo
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analisa

se segue:

Mo@elo
Modelo
Mo@eln
Hoéelo
Modelo
Modelo

Modelo

57

conforme o gque

{4.1)

[4.2]

(4. 3]

(4., 4]

[4.5]

{4.6]

14.71

wblise dos Modelos Matemiticos

"ara facilitar a exposigHo dos resultados, os modelos
dos foram designados, segundo os tipos,
is VP ce ™t

2: + B.log v + C.e 2"t

3: _VY* 5 * c.e Pt

as v + B + C et

_ v

’52 +1B v ' E +1D.t,

o ~TE * ¢ +1D.t

57: .vv+ = o +1D.t

‘Una vez gque as curvas resuliantes dos ensaios de relaxa-

¢8Eo apresentaram tendéncias semelhantes para as trés composi-

cHBes d? amostiras, a comparagio enire os modelog (Tabela 4.70

foi fe@ta utilizando-se oz dados dos ensaios das amostras da

cwmposigﬁo 1 C100% folhasd.

Pela analise comparativa dos modelos ficou clarc que,

apesar. de todos apresentarem resultados estatisticamente satis-

fatérib$, 0os modelos envolvendo fungfo inversa para soluglBo em

L defihem melhor o comportamento dos pontos do gue os modelos
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Tabels 4.7 - Dados Estatisticos para ComparacZo dos Modelos °,

P

fn&ices 1

N° Pontos 288

omax - | 6,08
omin 3,17
Oméd 23,868
ﬂPéaﬁ é 0,715
omax 5,60
omin 3,28
Sm;e 3,868
DPCod | 0,602
RE$max i 0,787
RESmin 2-0.341
RESmed 0,000
DPCRESD 0,180
Eﬁész ' o,3220
YREGR” 135,039
Ftest  4170,2
2 0,9358

s, i . T A . s Vo st ., WA e Sl i Sl . . I RS Al

288
6,08
3,17

2,868
0,715
5,71
3,43
3,868
0,608
0,740
-0, 288
0,000
0,163
7, 68768
122,817

48587,0

2eg
6,08
2,17
3,808
0,715
5,84
2,31
2,868
0,692
0,768
-G, 341
0,000
0,178
8,139
137,872
4308, 2

0,8377

e i A e e s ey T W O . . L e o VAR Tl . A bbb S AN T SO VST R, U . SV SR S oA e I, S o

PSR EESTRSIVEY S I/ —————————— 1 AR RN S P P LR L e T

MODELO _
4 5 5
288 288 288
6,06 | 6.06 5,06
3,17 3,17 2,17
3,868 2,868 3,868
0,715 0,718 0,715
5,63 5, 86 5,04
3,30 3,22 3,27
3,888 3,868 3,868
0,602 0,704 0,708
0,772 0,511 0,463
~-0,338 ~0,232 -0,277
0,000 0,000 0,000
0,178 0,128 0,110
89,1414 4,66858 4,0878

137,871

4304,1

142,158 142,847

0,8377 0,8682 0,9723

8714,1 10023,

o é ten@go medida EKgf/bnﬁl

~ :
o = tenslo estimada pelo modelo IKgf/cm?J

DPéu de%vio padrao

»c i duo

288
6,08
3,17

3,868

0,715
5,04
3,26

3,868

0,705

0,467

~-0,273

-
-

0,000
0,110
4,0701
142,681
10023,88

00,9723

Al ey S AR LS ok, e e e e

_EFEGR?x soma dos quadrados da regress3o

ZRES?= soma dos guadrados dos resfiduocs

coeficiente de determinaglio
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: 3
Dentre oz modelos com solugdo inversa em L, oz modelos 6

e 7 apresentaram praticamente os mesmos indices estatisticos.

Obgervﬁndo—se o coeficiente de determinacfo, oz modelos 6 e 7

eﬁplic&h Q7,23% da wvariagio dos valores de o, enquanio que o

moﬁela

E explica 96,82% da variacgdo dos valores de o,

A escolha do modelo matematico adequade, para represen-—

tar o donjunta-de'pontos da curva de relaxaglo com variag8o da

vegoci&ade de deformagdo, para amostras com composigdo

100% folhas, recaiu sobre o modelo 6, que apresentou as somas

dds qu@ﬁradas dos residuycs e da regressio ligeiramente menores

que as

Composigio 1: o

do modelo 7.

Modelos do tipoe & foram, portanto, desenvolvidos para

repres&htar oz dados das amostras com composicSoc 2 (850% folhas-
-80% talos) e com composicEo 2 (20% folhas-80% talosd. Os re-

sultados para as 3 composi¢fes de amostras estZo apresentados

na Tabéla 4.8,

-

Portantm. os modelos matemdticeos para cada composigdo

dm@ minifardoz ficaram da ssgulnte {orma:

v ' 1 :

= 0.EEBA.V —0,6157 | 05,4008 + 0.04735.C (4.8)
Camposiéﬁo 2: o= M + 1 = [4.2)
g 0,3108. v - 0,6230 0,4330 + 0,0524. ¢
Co&posiggo 3 o= M + 1 [4.10]
: 00,2863, v - O, 3614 0, 4422 + 0, 0528, € :

As matrizes de correlagic para estes trés modelos estio,

respectﬁvamente, nas Tabelas 4.8, 4.10 e 4.11.
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TABELA 4.8 — DADOS PARA COMPARAGAO DOS MODELOS MATEMATICOS DESENVC.LVIDOS

v i . s e 0l . T e . P A S St B S

COMPOSIGAO 1

——

Namero de Pontos

A

B
C
b

DPCRES

- - —-——A’H—-wuﬂmmm——ﬂ————wmmn_u———-————wwmmu—h——ﬂ&———wmnﬂn——

DP = desvio padrio
RES = rasiducs

rﬁnécoafiaiente de determinagXo

—— -  — — S O ST S AR B S B S S S S S S S S e s st

c8s

0, 3264
-0,8187
O, 4008
00,0472
5,086
2,17
2,868
0,718
8,84
3,26
2,808
0,708
0,487
-0,873
0, 000
0,119
4,0578
142,6468
10029, 24

G,9723

o = tensHo medida [Kgf cm®)

COMPOSICAO 3

288

288
0,3108 0, 2963
-0,6238 -0, 3614
0, 4330 0, 4422
0, 0524 10,0828
5,06 6,08
3,24 2,45
4,008 4,088
0,677 0,658
6,03 5, 03
3,43 3,54
4,008 4,066
0,568 0,648
0,426 0,358
~0,108 ~0,181
0,000 0,000
0,108 0,087
32,2320 2, 6800
i2e,1142 120,4131
11336,84 12848, 58
0,9754 0, 8782

”~

¢ = tons8o estimada pelo modelo
EFESzz soma dos quadrados dos resfiducs
2?5@#2 soma dos quadrados da regressio

AB,C,D = constantes do modelo
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TABELA 4.9 - MATRIZ DE CORRELAGAO - Coﬁposiggo 1

Constantes
Constantes A B C D
& 1 . OO0000
i -0, 521836 1, 000000
N ~, 1 24606 O, 260072 1, C00000
A -0, 406366 -0, 4GS0 -0, IBHE0GE 1, 000000

TABELA 4.10 - MATRIZ DE CORRELACAO -~ Composic3o 2

Constantes
Constanles A B C D
A 1, 000000
B -0, 7153886 1, 000000
C -0, 025018 0,033343 1, 000000 )
D -0, 688322 0,082208 -0,273131 1, 000000
TABELA 4.11 - MATRIZ DE CORRELACAO ~ Composigiio 3
Constantes
Contantes A B C D
A 1, 000000
B ~0, 619347 1, 000000
c © 0,011981  -0,003250 1,000000

ﬁ- ~Q, 716420 0, 073084 -0, 2821 64 1, 000000

Wl B s iy s ] e i e e ey s A A SN AV W i e e W e g o b S W A e T N M M W e e i ol b i i ey S W T T M o s St T A A T M W S - S
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Nota-se que as matrizes de correlagfio apresentaram, em

sey toﬁa. praticamente as mesmas tendéncias para os trés mode-

los, séndo os indices considerados razoavelis, .

Para os modelos da composicio 1, segundo as denominagBes

usadasgpor AFIFI e CLARK (19840, existe uma correla¢gio negativa

moderada da constante A com as constantes B e D, sugerindoc que

& possivel obter um mesmo valor de o a uma velocidade de de-
formagfic maior, desde Qe seja medida num tempo menor
apds = relaxacio. O demais wvalores da matriz de correlagio

mostram que existe correlacfo positiva entre B e C , @ negativa

ent.re

A e C, entre De B e entre D e C, porém todas sBo corre-

iagﬁesfque variam de moderadamente baixas para bailxas.

Segundo a matriz de correlagic do modelo da composic3o

2, ediste uma correlacio negativa moderadamente alta entre A e

B e moderada entre A e D, sugerindo a mesma tendéncia que © mo-

delo da composigdo 1. Os outros valeores da matriz mostram cor-

[

relagaés baixas negativas entre A e C e entre C e D, e positi-

vas em@re B e e entre B e D.

A matriz de correlag¢fio do modelo da composi¢io 3 apre-—

sentodl a mesma tenddncia entre as constantes A e B e entre A e

D, As

e C e

demais correlag@es foram baixas, sendo positivas entre A
entre B e D, ¢ negativas entre B ¢ ¢ & entre C e D.

éOs residuocs apresentaram o mesmo tipo de distribuigHo

n#o sﬁmente para o modelos das trés composicBes de amostras,

COMO

ﬂambém para os oulros seis modelos analisados na Tabela

4.7, variando apenas os valores maximos e minimos.

- As Figuras 4.5, 4.8 e 4.7 mostram, respectivamente, a

distribuiggo dos resfiducs para as curvas (v ® Residuos),
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t x R%siduos) e (o x Residuos), para os dados dos ensaios das

a@mstr@s com composiclo 2.

45

1
.

FEE T IDDEOS

o
'l%ﬂ EIIHIHJ]IIHHHHHHHHHIIHHHIIHHHHHHIIIHIHHHHH“i

| | - VELOCIDADE [mn/min)
Figuxa 4.5 -~ Distribug3o de Residuos em FungZo da Velocidade

45

X DO

-

i
-
-

EelilillEllii@!lifliliilill

TEMPO [seql

Figura 4.6 - Distribuig¢Zo dos Residuos em Fung3o do Tempo

'”’ieaE
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: ]

TENSAO ESTIMADA [Kgf/cu]

Figura 4.7 - Distribuicio dos Residuos em Fung3o de o

Os resultados mostram gque a distribuigdo dos residucs

i Residuos) e (o x Residuos)d apresentaram tendéncias, n3o

sendo, portanto, uma distribui¢fo uniforme em Ltorne da média

(zero

tribu

nio

dados:

D

Segundo LEWIS-BECK (18800 e AFIFI e CLARK (19842, a dis-

i¢Ho irregular dos residuos, caracteristica das regressdes

linsares, ¢ resultadcs das observacBes individuais dos

Essa tendéncia poderia ser diminuida se o intervale en-

tre os pontos fosse menor, isto &, se os valores de tensBo fos-

i

sem determinados com intervalos mencres gque 0,6 segundos no

infici

resta

> da curva de relaxagioc e menores que 6 segundos hnho

nt.e da curva.
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Da mesma forma, os valores dos residucs nos ammreéog,
inélusﬁv& para (v x Residues), mostraram-se altos e com distri-
buigﬁozﬁgo uni forme. .
é limitag¥o do egquipamentc de ensaic e do sistema de
aq?isi¢§o e registro de dadoz, porém, n3c permitiu gue houvesse
inﬁerv;ios menores nas medig¢Bes, principalmente no extremo ini-
ciél‘das curvas de relaxacfo, que apresentaram muita variagiio
dcévald; da tenzs8o para pouca variagio do valor do tempo, re-—
saitand& em malcores residuos e com distribuig@io irregular.

| %s Figuraz 4.8, 4.8 e 4.10 mostram a relagio entre os
valor@s.de tens3o medidos ¢ os valores de tens3o estimados a-
tr?vé$gdos modelos matemiticos, respectivamente para as amos-

tras cdm composicZo 1, 2 e 3.

oy

e BRI NI NI N AN oy

B s ]

-Ei1tiliillii!&]liillilii|lTl]itj
: ]

TENSAO MEDIDA [Rgf/cw2)

Figura;4.8 - Relag3o (o x ¢) para Amostiras com Composicio 1
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N T T O zlel | AN S Y S N S N O R T Y R N N R Y N ti
TENSAO MEDIDA [Rgf/em2)
Figura &.9 - Relaggo (o x ;) para Amostras com Composigio 2
1
g 6.4 .
\
L
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¢
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I 1
- 1
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¢
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R . ;
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F?gura 4.10 - RelagB3o (o x ;D para Amostras com Composigio 3
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2
TABELA 4.12 - TESTE DOS MCODELOS

- COMPOSICRO L COMPOSICEO 2 ___ COMPOSICEO 3
TEMPO o o EC20 o o EC3O L4 o EC
{sag)

0,0 6,06 5,87 6,4 6,08 5,72 5,6 6,06 5,7 5
0,86 5,48 5,8 0,8 5,55 5,86 0.2 5,74 5,80 2
1.2 5,24 5,38 2,7 5,28 5,42 2,6 5,45 5,47 ©
2,4 4,08 5,14 3,8 5,06 5,280 2.8 5,16 8,28 1
2,6 4,78 4,88 3.8 4,02 5,08 2,0 4,08 5,07 1
4,8 4,68 4,80 3,8 4,80 4,87 1.8 4,85 4,93 1
. B,0 4,55 4,87 2,8 4,70 4,78 1,1 4,77 4,88 O
12,0 4,31 4,28 1.4 4,42 4,358 1,8 4,40 4,42 1
18,0 4,18 4,02 3,1 4,28 4,14 3,3 4,32 4,21 2
24,0 4,03 3,88 3,7 4,17 4,00 4,1 4,20 4,08 2
30,0 3,04 3,78 4,1 4,00 2,81 4.4 4,13 3,880 3
36,0 3,88 3,71 3.8 4,02 2,84 4,8 4,06 3,92 3
42,0 3,80 3,68 3,9 3,97 3,78 4.8 4,00 3,87 3
48,0 3,78 3,61 3,7 3,02 3,75 4,3 3,06 3,83 3
 B4,0 2,70 3,87 3,8 2,00 2,72 4,8 3,92 2,80 3
80,0 3,67 2,84 3,8 3,86 2,68 4,4 3,88 3,77 2
66,0 3,63 3,52 3,0 3,83 3,67 4.2 2,83 2,78 2
72,0 3,60 3,48 3,0 3,70 3,88 3,7 3,81 3,73 2
78,0 3,57 3,48 2,8 2,76 3,63 3,8 3,78 3,71 1
84,C 3,84 3,46 2,3 3,73 3,682 2,8 2,75 3,70 1
90,0 3,88 3,48 2,0 2,70 3,80 2,7 ], 72 3,608 O
86,0 3,50 2,43 2,0 3,80 3,80 2,7 3,7C 3,87 O
102,00 3,47 3,42 1.4 3,68 3,88 2,7 3,68 3,86 - C
108,0 3,48 3,41 1.1 3,85 3,87 2.2 3,66 3,68 O
114,0 = 3,43 2,40 0,9 3,64 3,87 1,9 2,84 7"3,88 C
120,00 3,41 3,40 0,3 3,82 2,886 1,7 3,63 3,84 C
128,0 3,40 3,38 0,3 2,60 2,88 1,4 3,81 2,83 C
132,6 2,30 2,38 0,3 3,52 3,858 0,8 3,580 2,63 1
138,00 3,37 3,38 0,3 3,86 3.54 0,6 3,58 3,62 1
144,0 3,38 3,37 0,3 3,54 3,54 0,0 3,56 3,62 1
180,0 3,34 3,37 0,9 3,53 3,88 0,0 3,55 3,681 1
186,0 3,33 3,36 0,8 3,52 2,53 0,3 3,54 3,61 &
162,0 3,32 3,38 1,2 2,81 2,82 0,3 2,52 8,60 £
168,0 3,31 3,38 1,2 3,40 z,.52 0,9 3,81 3,80 &
174,05 3,30 2,38 1,8 3,48 3,82 1,1 3.80 3,80 £
180,80 3,209 3,34 1,85 3,47 2,51 1,1 3,40 3,89 ¢
; . EC® medic = 2,23 ECX) medio = 2,39 EC medic = 1,92
¢ = tens¥o medida [ Kgf sem®]
o = tensSo calculada através do modelo [Kgf/cm')

EC2O m erro parcentﬁal
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Observou-se que os valores medidos ¢ os valores estima-

doé da {ensic apresentaram fatores de transformacfio satisfatd-

rios, indicando gue os valores calculados através dos modelos

natemiticos se aproximam dos valores reais medidos.

Ié&m pode sar confirmade, a titulo de exemplo, pelos re-

sultados apresentados na Tabela 4.12, que mostra o teste dos

modelos;das 3 aompdsigﬁes de amostras, através da comparagioc e

céfculoydo erro percentual, utilizande-se valores reais medidos

que n¥o foram computados no desenvolvimento dos modelos e valo-

res calculados através dos modelos, para uma velocidade de

deformacio de I6mm-min.

Os resultados, de forma geral, mostiraram que os modelos

desenvolvidos sEo validos e adequados, respeitados os limites
estabel ecidos pelas condi¢Bes dos ensaios. A inclusSo do fator

velccid@de de deformaglic no c¢ilcocule da tensio pode ter

influidd no fato dos modelos ndEo apresentarem solugiio exponen—

cial

rém,

-

pafta o termo em i, canforme resultados da literatura, po-

a

ﬁmlugﬁo sncontrada (fungiie inversa) facilita, em termos

préticag; o cilculo do valor da tensfo, dado um tempo apds a

relaxag%o a uma dada velocidade de deformag8o.
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8.1 - Cohclusﬁes

b

feitas,

iante dos resultados alcancados o das considerag@es

pode-se concluir que:

ad ?end@z om vista os resultados dos testes de ingestio

voldntar.

ia com carneiros, os minifardos de Soja Ferene

CNeanotwﬁia wightii Lackey cv. Cianoval, com as caracteristicas

estudadaé. mostraram ter boa aceitabilidade & consume volunté-

rio por

parte dos animais.

b b aunento da quantidade de talos nas amostras de minifardos

de fano'

provoca maior expans¥o do produto e influi de forma

diretamente proporcional no valor da tens3o apds a relaxa¢3o.

c) A ve
minifard

ao wvalor

a3 b moﬁ

locidade de deformagSco no ensaic de relaxagfo em

os de feno influi de maneira inversamente proporcional

- da tens¥o apds relaxasio.

v 1
@lo matemitico do tipo o = v e E T T DT 4 véali-

do h adequado para descrever a variagBc do valor da tensSo (o)

em ensai

os de relaxagio com amostras de minifardos de Soja Pe—

rene Ciqhova CNeonotonia wightiid, com dimetro = 58mm, donsi-

dade = £58Kg/m°, massa = 30g, umidade = 13,2% Cb.u.),velocidade

70
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de derormagzo entre 15 & B4mm/min, cafgas de 180 Kgf e tempo de

relaxacd

» de 180 segundos, sendo que os modelos para cada

com#osi;&o de amostras sfo:

| : v 1
— O B e 1>
o= 5rEEEl v = O BIS? * 56,4006 ¥ 0,045 ¢  CCompesicio
— ; = g o + 1 o CComposigio 2D
0.3108. v - 0, 6230 05,4330 + 00,0824, ¢
— Y = + 1 CComposigio 3D
0,2063.v - O,36814 ©0,4422 + 0,0828. 1

5.2 - SugestBes

|

para Trabalhos Futuros

S@ndo este um dos primeiros trabalhos, em termos de Bra-~

sil, coﬁ‘mdnifardcs de feno, verifica-se a necessidade de mais

estﬁdos

tépicos

dentro deste tema. Nesse sentido, sugere-se aqui alguns

jue podem ser desenvolvidos.

ad Eaaliﬁar estudos quantitativos e gqualitativos de alimentag3o

de anima

pos de a

is com minifardos de feno e compari-los com outros ti-

iimantos.

b Estud&r a influéncia da umidade no comportamento meciAnice de

minifard

¢ Deson

rabilida

ns de feno.

#olver um método de determinaglo de estabilidade e du~-

le de minifardos de feno, baseado em testes com aplica-

gﬁo;de cargas diametrais ("Brazilian Test"), e comparé-lo com o

m&todo d@ ASAE CAmerican Society of Agricultural Engineers).
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d) Estudar o efeitec da variag8oc da carga de prensagem o do pe-

ricdo de relaxagic nos resultados, em termos de modelos matemé-—

tiaos.:

o) Estudar a variagiio das caracteristicas fisicas dos minifar-

dos de fenc apds armazenagem.

f> Estudar a conformagfc de minifardos de feno com outras espé-

cies de forrageiras tropicais.
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AN&XU 1 - Valorles de tensdo [Kgf/cmZE -~ Composigdo 1 V=1iSmm/min

NGmero da amostra

Tempo O oz 03 04 05 06 o7 08 & DP oy
2,0 6,06 6,06 6,06 6,06 &,04 6,06 4,06 6,86 6,06 - -
G, 6 5,78 ©,68 5,68 5,79 5,75 5.,7% 5,68 5,7Y 5,73 €,0440¢ ©,008
L, 5,%3 0 S,44 5,4% 5,53 5,4%Y 5,53 5,49 5,583 5,4% 0,0421 0,000
2.4 5,80 5,47 5,22 5,26 5,22 5,24 5,26 5,22 5,24 ©,0860 @,007
.6 5,45 5,06 5,07 5,09 5,07 5,0% 5,07 5,87 5,88 0,0384 6,008
4,8 5,05 4,B7 4.96 4,96 4,94 4,98 4,94 4,94 4,95 09,0469 ¢,00%
4,8 4,96 4,79 4,846 4,87 4,84 4,88 4,BS 4,84 4,86 0,0451 0,009

12,% 4,80 4,69 4,70 4,69 4,68 4,66 4,42 4,462 4,68 66,0531 0,014

4,45 4,47 4,.4% 4,52 4,47 4,43 4,44 4,48 ©,041¢ 0,014
; G,0557  ¢,013
4,18 4,18 4,22 4,25 4,23 4.2¢ 4,18 4.28 0,036 ©.015

-

Lo S I
N
i3
o
B
e
'w-‘v
.
£l
|13
S
(9]

] o
o
03
w
2
I
-5
S
fuy
)
B
)
£

4, &

4,4

4,3
36.¢ 4,28 4,89 4,14 4,44 4,15 4,15 4,13 4,1¢ 4,14 90,0424 0,010
42,6 4,46 4,03 4,07 4,87 4,68 4,09 4.5 4,04 4,07 ©,0377 &,00%9
A4B,¢ 4,48 2,97 4,¢1 4,64 4,82 4,03 3,99 3,98 4,62 @,044&6 0,012
54,0 4,95 3,92 3,96 3,946 3,97 3.98B 3.99 3.¥4 3,97 ©,0340 0,009
6¢.¢ 4,01 3,846 3.92 3,92 3,92 3,94 3,99 3,88 2,92 0.042¢ 0,014
&6,6. 3,97 3,83 3,88 3,87 3,88 3.%¢ 3,85 3,89 32.88 ¢é.,¢44i8 @.e11
JE.e 3,4 3,78 3,84 3,B3 3,84 3,86 3,841 3.B¢ 3,84 €.¢45050 €,01i2
oo 3,96 3,75 3,86 3,79 &,7% 3,82 3,78 3,78 3,8¢ ¢,94LF @,011
84, 3,86 3,71 3,77 3,78 3,78 3,79 3,746 3,75 3,77 ¢,e3%7 &,016¢
©e,0. 3,B2 3,49 3,75 3,75 3,75 3,77 3,74 2,72 3,75 ©,0352 ¢,009
C&,G 3,78 F.4AG J3,71 2.4 3,7% 3,783 3,7¢ 3,79 3,71 ©,@35F ¢,ei1e
182, 3,77 3,463 3,469 3,6% 3.46% 31,72 3,67 3,67 3,69 &,038Bz €,81@
ieB,¢ 3,75 3,61 .47 2,67 3,47 3,7¢ 3,60 3,464 3,67 @,03%1 6,014
ii4,€. 3,74 3.6€ 3,64 3,63 3,64 3,67 3,463 .62 I,44 9,315 &, 009
128,86 3.6F 3,34 3,62 3.6% 3,462 3,65 3,61 3,461 3,68 ©,8344 0,010
126,80 3,67 3,854 3,61 3,69 3,81 3,63 3,60 3,468 3,641 ©,6338 &,06%
32,6 3,65 2,52 32,59 2,58 2,59 3,41 3,98 3,57 3,89 ¢,e343 0,016
138,¢ 3,48 3,3¢ 3,57 3,56 3,57 3,460 3,56 3.56 3,57 ©.0348 6,010
144,60 3,44 3,4% 3.5%& 2,95 3,55 3,58 23.8% 3,954 3,59 9.,032¢ 9,009
1896,¢ 3,60 32.48 3,54 3,53 3.83 3,57 3,53 3,52 3,54 0,0331 @,8e9
196.€ 3.5R 3,446 3,352 32,3541 3,52 3.,8% 3,91 3,50 32,53 60,0336 6,069
162,06 3,57 3,44 3,56 3,49 32.%¢ 2,54 32,49 3,49 2.5¢ ¢,034¢ ¢,046
148,¢ 3,50 3,43 3,48 3.48 3,4B 3,52 3,48 3,47 3,49 ¢,0331 @,@ev
174,60 3,54 3,42 3,47 .47 3,47 2,85¢ 3,47 3,46 3,47 @,032¢ ¢,Q8
180, 3.52 2,41 3,46 3,46 3,46 3,47 3,4% 3,44 3,46 ©,0206 0,009

T A TR Sk b Wt TR LA i o WAL bt i Sk e o i T oo T L Y e AL h T ML okl W B e A b ekl ke BTV T YA WAL A PR WAL e R AL e T AL e e WL ek o WML o o s b ook s ML o i il e . oo 4

o = tensio média
= desvio padr3o
CV = coeficiente de variagHo
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ANEXO 1 (cont.) - Valores de tensfo [Kgf/cm23 - Composigdo 1 - V=ZZmm/min

Niamero da amostra

Tempo = 01 02 03 04 05 06 07 08 o Dp cv
6.0 4,86 6,06 6,06 6,06 6,06 46,866 4,046 &£,06 6,04 - .
G, 6 S.44 0 5,75 5,68 5,45 5,68 5,68 5,68 5,60 5,64 ©,0837 ©,015
.8 B,87  %,4% 5,37 5,19 5,41 5,45 5,37 5,37 5,38 ¢,0824 ¢,.015
2.4 5,41 5,20 5,0% 4,946 5,44 85,01 5,1t 5,19 5,11 @,0684 0,043
B,6 4,92 5,00 4,92 4,78 4,94 4,94 4,92 4,92 4,92 0,e578 @,04i2
4,8 4,81 4,85 4,81 4,67 4,81 4,81 4,81 4,79 4,79 06,0497 0,01¢

&8 4,70 A7 4,70 4,58 4,70 A,70 4,69 4,469 4,69 ©,04B6 ©,010

12,0 4,48 4,35 4,50 4,40 4,50 4,45 4,48 4,49 4,47 @,0448 0,010
18,9 4,24 4,35 4,35 4,25 4,35 4,28 4,341 4,351 4,30 0,04i8 €,01¢
CB4,6 4,18 4,22 4,20 4,11 4,20 4,14 4,17 4,17 4,47 @,03&60 0,009
30, 4,03 4,12 4,10 4,00 4,09 4,05 4,05 4,07 4,07 @,0344 ¢,009
BE,6 T.96 4,03 4,01 3,92 4,006 3,98 3,9% 3,98 3,98 0,€3i2 @,068
42,8 3.9¢ 3,96 3,94 I, B4 3,93 3,92 3,98 §.92 3.92 0.6331 ¢,008
48,¢ .84 3,94 3,88 3.78 32,846 3,87 3.86 3,86 3,86 0,634% 6,009
-S4, 3,7% 32,85 3,82 3,74 3,80 3,82 3,81 3.81 3,86 0.02946 0,008
40,0 3,70 3,81 3,78 3,68 3,77 3,78 3.76 3,78 3,77 0,034¢ @,009%
6&,6 3,71 2,78 B,¥E 0 3,65 3,72 B,7% 3.74 3,74 3,73 @,0361 ©,010
7R,0 3,68 3,7% 3,74 B.&1 3,6% B,74 3,70 3,76 3,49 90,0371 ¢,016
PE.O 3,64 3,74 3,68 3,59 3,66 3,67 3,64 3,467 B.46 ©,0324 0,009
B4,6 3,68 3,68 3,64 3.56 3,60 3,64 3,63 H,63 3,63 @,03i4 @,009
Pe, 0 3,60 3,69 3,62 3,53 3,60 3,42 3,61 3,61 3,60 0,8364 0,008
&,¢ 3,57 3,68 3,606 3,51 3,57 3,61 3,59 &,5% 3,58 ¢,0319 ¢.@eY

168,60 3,55 3,61 3,57 3,48 3,55 3,58 3,54 3,856 3,546 00,0346 0,040

108,09 3,32 3,58 3,53 3.4% 3,52 3,546 3,54 3,54 3,53 ©,0363 ¢,61¢

ii4,@ ©,59 3,36 3,52 3,43 3.5¢ 3.54 3,52 3,51 3,51 0,357 @,046

12¢.9 2,40 3,54 3,5@ 3,42 3,48 2,51 3,49 2,49 32,49 ¢,0318 0,009

186,80 3,46 3,52 3,48 3,46 3,46 3,4% 3,47 3.47 3,47 ©,0318 0,069

132,8 3,44 3,50 3,44 2,38 3,44 3,46 3,4% 3,4% 3,45 ¢,031%1 0,00V

i38,.¢  3,4F 3,48 3,44 3,37 3,43 3,49 3,44 3,44 3,43  0.06287 0,068

44,8 3,44 3,46 32,43 3,35 3,41 3,44 3,43 32,43 3,42 ¢,0364 6,009

156,90 3,46 3,4% 3,42 3,323 2,46 3,43 3,41 3,41 3,41 ©,0328 0,010

1%6,% 3,39 3,43 3,40 3,32 3,38 3,42 3,4¢ 3,40 3,39 @,03ii ©,009

i62,@ 3,37 3,42 3,39 3,30 3,37 3,46 3,38 3.,3Y 3.38 e,033% 9,010

168,@ 0 3.38 2,41 3.3V 3,89 3,86 3,39 3,37 3,37 3,36 00,0328 0,010

L74,@ . 3,34 3,40 3,346 ©,28 2,34 3,38 .34 3,34 3,35 00,0331 @,016¢

iBe,e 3,38 3,3% 5,35 3,87 3,33 3,37 2,35 3,35 3,34 0.,0331 @,010

I e v e iy vt i — g A ———n T e W Tl T Wi o WAL b e o W o e AU o A b ok i W b iy oo et S e A S e i T M e WL S TEE A o R e mn AL o o e ek o i e e e




83

ANEXQ 1 (cﬁnt.) - Valores de tensfo {Kgf/cmzl ~ CompogicBEo .1 V=29mm/min

NHamero da amostra

168,90 2,2F 2,35 32,28 3,26 3.3¢ 3,89 3,28 3,26 3,829 0,0067 ¢, ea8
i74.8¢ 3,2 3,34 3,27 3,25 3,29 3,28 3,87 3,25
3

: ud
ige,e¢ 3,2 4,33 3,26 3,24 3,28 3,27 3,24 3,24 1

Tempo  O1 02 03 04 05 06 07 08 o Dp CV
8,9 6,86 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 - -
6,6 GGV 5,76 5,61 5,50 5,63 5,61 5,62 5,50 5,59 60,0638 0,01t
1,2 5,29 5,42 5,29 5,20 5,34 5,32 5,33 5,24 5,30 09,0622 0,042
2,4 5,08 5,13 4,99 4,946 5,04 5,02 5,04 5,03 5,03 @,0459 0,009
3.6 4,83 4,92 4,82 4,78 4,86 4,83 4,82 4,77 4,83 0,0437 ©.009
4,8 A4,7L 4,65 4,6%Y 4,65 4,73 4,70 4,7¢ 4,45 4,78 06,0421 0,009
&,@ - 4,468 4,869 4,58 4,85 4,61 4.9 4,59 4,54 4,59 Q,0437 0,089
R.6 4,37 4,44 4,35 4,3¢ 4,38 4,33 4,39 4,33 4,346 0,0394 0,009

18,0 4,20 4,20 4,2¢ 4,1%. 4,24 4,18 4,19 4,16 4,20 00,0222 0,005
24,@ 4,09 4,1€ 4,07 4,05 4,10 4,05 4,05 4,03 4,07 §.624Y 0,004
3e,¢ 3,98 4,62 3,98 8,95 4,00 3,96 3,94 3,97 3,97 0.€25¢ 0,006
S6.@ 3,99 3,93 3,89 3,87 32,91 3,85 3.88 3.84 3,89 @,0254 0,004
4,0 3,84 3,87 3,82 5,86 3,895 3.8B2 3,81 2,79 3.82 @,0250 0,064
46,6 3,78 3,82 3,76 3,74 3,7% B,V 3,74 3,74 3,77 9,0050 6,007
wh e 3.7R 3,77 3,7t 3,7@ 3,73 3,78 3,71 2,468 3,72 ©,0247 0,007
60,0 3,70 32,73 3,67 3,45 3,79 3,68 3,67 .85 3,68 0,0257 @,007
6,6 3,6F 3,76 3,64 3,61 3,66 3,64 3,63 3,61 3,44 00,0287 0,008
FE,0 3,68 3,6F 3,60 3,57 3,68 3,66 3,5Y 3,57 3,61 00,0323 @,009
FB,0 8,460 3,64 3.57 3,55 3,59 32,37 3,56 3,5% 32,58 0,028% @,008
84,9 3,57 3,61 3,54 3,3 3,56 3,%4 2,53 3,54 2,55 0,029% ¢,008
70,0 3,9 3,47 3,51 3,4% 3,53 3,51 3,50 3,48 3,51 0,0274 0,008
946, 3,52 3,95 3,00 3,47 3,%1 3,50 2,49 3,47 3,50 0,0247 0,007

162,0 3,47 3,54 3,47 3,4% 3,49 3.48 3,46 3,44 3,48 ©,0296 0,008

198,€  G,4F 3,31 3,45 3,42 3,46 3,446 3,44 3,41 3,45 ¢,029¢ 0,008

114,60 3,45 3,49 3,42 3,48 3,44 2,43 3,41 3.3% 3,43 ©.0298 0,609

126, 3,40 3,47 3,40 3,38 3,42 3,41 3,3% 2,37 3,41 @,03298 @,009

126,90 3,44 3,40 5,38 3,37 3,40 3,39 3,37 3,35 3,39 @,0287 0,000

id9d,@ 3,39 3,44 3,36 3,35 3,38 3,34 3,35 3,83 3,37 08,0316 ©,000

138, 05,37 3,43 3,35 2,32 2,37 2,35 2,34 3,37 3.34 0,03i% 6,000

L44, e 3,30 3,49 3,33 3,32 3,3% 3,34 3,33 3,31 3,34 0,0257 ¢,00D

15,9 3,34 B3,3% 3,32 3,3¢ 3,34 3,33 2,32 E.2% 3,33 @,0285 &,009

194,00 3,3 2,38 3,34 3,29 3,33 3,32 5,31 2,28 3,32 €,0267 ©,000

i, @ 3,34 3,37 3,3@ 3,87 3,32 3,30 3,29 3,27 3,306 €,0300 0,009

.
2
¥ d

28 0,0247 @, 008
27 @,0267  @,068
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ANEXO 1 (cont.) — Valores de tensio KKgf/cmzl - Composigdo 1 V=3btmm/min

Namero da amostra

35,67 5,57 5,47 89,466 5,57 5,60 5,43 5,35 @,@7i9
LR WL, E4 5,88 S,240 5,18 5,36 5,26 5,31 U,1é 5,26 @.04668
i

-

. L . L A S R S AR DSOS RESRREREEH I

&4 D@ 5,09 4,93 4,93 5,606 4,96 4,99 4,93 4,97  &,e037 .
5,6 T 4,88 4,74 4,74 4,BL 4,746 AT7E 4,68 AT ©,00346 '
4,8 L5 A4,7S 0 4,65 4,68 4,68 4,64 4,64 4,56 4,84 ¢,0017 :
&, 8 s 4,64 4,51 4,53 4,546 4,53 4,83 4,46 4,54 0,0474

b}

4

¥O4,38 4,27 4,28 4,32 4,37 4,28 4,25 4,30 ¢,0424
BooAa,i4 4,12 4,45 4,48 4,12 4,13 4,67 4,12 @,6335
BoO4,03 3,99 4,8% 4,04 4,60 3,9Y 3,949 3.9% @,03aéb
i 3,946 3,94 3,92 3,98 3,¥6 3,9¢ 3,84 3,91 @,629%
3

&

@

)

o

- m
- w

-

[

3,87 3,81 3,B4 13,86 3,82 3,8 3,76 3,83 &,031é
2, 7% 3,74 3,786 3,8BL 3,76 U.75% 3,74 3B.76 9,278
3,79 3,7¢ 3,72 R,75  3,6% 3,69 3,67 3,71 @,0271

- W - w =
-

OB, EY 3,6Y B,467 3,860 3,641 3,64 8,6€232
B9 03,69 3,646 3,60 3,60 3,57 3,461 ©,0204
4

Do L b d 003 w63 03 S 2 L0 O

- w

&, & ) 3,61 i
Lé, @ i 3,57 3,94 3,56 3,62 3,54 3,56 3,52 3,96 ¢,0283
S, e G 5,85 G,36¢ 3,092 3.,9% 3,852 3,53 3,48 3,93 ©,0367 s

7E. 6
B4, @
GG, @
G4, @

105, 6

3,50 T.46 3,50 3,56 3,5¢ ,4Y S.44 3,59 00,0339
247 3,43 3,47 353 3,47 3,46 F,41 3,47 ©,633%
3,45 3,54 3,49 3,44 3,3%Y 3,45 @,0339
3,43 5,49 3,43 3,42 3,346 3,47 &,0341
3,40 3,446 3,441 3,40 35,33 3.,4¢ @.93481

FErRLE:
ERERN BRI L B
il L
g
L3 Ln
£l L
0y B
\GLJ-

-

;"z ]

-

i3]
£}
iy
&
[ £3]
533
ol

B A MM L W W W WW WL DLW b LD LD
R

OO OO SR LRSI RERER

}
198,49 3.3% 3,30 3,8% 3,44 3Z,4¢ 2,39 32,31 32,38 6,0360 ,
4,9 JBY 3,37 3,33 38,3F 3,42 3,38 3,37 2.2%Y 3,36 €,03467 ;
128,48 L8700 3,353 3,38 3,85 3,46 2.37 3,34 3,246 3,35 ¢,0393 .
LEE, @ LBE 3,32 2,3¢ 3,34 3,39 3.3% 18.34 3,89 3,33 ¢,e3ur 5
132, 8 CeE 3,31 3,48 3,32 3,38 3,33 3,32 3,24 3,31 6,377 5
138, ¢ SR 3,38 3,26 3,3¢ 3,346 3,34 3,3¢ 3,22 3,29 @,e3Bi1 ,
144,49 SR 3,2% 0 3,84 3,28 3,35 3,29 3,2 3,49 3,2 @, 0412 :
15e,8 SEY O B.EF 3,32 3,27 2,35 3,28 03,27 2,18 3,246 0, 0424 ;
1896, 3,27 &,z6 3,20 3,85 3,33 3,26 3,25 3,17 3,25 &,0424 4,
162,00 3.HE 3,24 3,1% 3,23 3,31 3,84 3,24 3,19 3,83 0.e441 ¢,
P68, € 3,E4 3,23 G,18 3,21 3.,3e¢ 3,28 3,23 3,14 3,22 6.,¢4346 6,
A4 L,e  3,EI3 3,28 3,17 3,4Y 3,29 3,28 38,21 3,13 3,21 @,e438 0,
iee, e I.e2 3,235 3,16 3,18 3,48 3,21 3,2¢ 3,1z 3,20 @,0438 @

-
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ANEXQ 1 {éant) — Valores de tensio [Kgf/cmz} -~ Composgigdo 1

Tempo 0 oz 03 04
0,0 LRE 6,06 6,86 6,06
@, & JHEG B,65 0 5,540 5,45
i,8 JBLO5,35% 5,24 5,47
2,4 JEY 5,846 4,8% 4,91
3,6 e 4,85 a,78 4,78
4.8 LGl 4,73 4,57 4,60
o, 9 L4 4,44 4,48 4,53

12,0 L84 4,35 4,83 4,27
18,6 L I8 4,10 4,07 4,413
24,6 LB 3,99 3,95 3,99

o &}
3t
OF
~
8

LEN]
|
£
3
&=

42,6 3,76 3,78 3,72 3,77
48,0 3,7¢ 3,73 3,66 3,74
5 A5 3,68 3,62 3,66
60,0 3,63 3,42 3,57 3,60
6,6 3,59 3,59 3,%2 3,54
72,6 3,55 3,55 3,48 3,5
78,¢ 3,52 3,52 3,45 3,50
84,0 3,89 5,49 5,43 3,47
$0,¢ B,46 3,47 3,40 3,45
94,¢ 3,84 3,45 3,38 3,43
192,86 3,42 3,42 3,34 3,40
108,00 3,40 3,41 3,34 3,38
114,€ 3,88 3,3% 3,30 5,3
12¢,0 H.36 3,37 3,30 3,39
126,80 3,834 3,35 2,28 3,34
132, 3,32 2,34 3,27 3,42

B0 3,33 3,25 3,30

26 3,34 3,83 3,28

8
-3
&
RO RN AR EEEREOEARSEARNEOEGEDRO AR AR I T R i S R R

A P’ 4,

150, 0 B8 3,29 3,82 3,87
1%6,¢ 3,86 3,28 3,20 5,29
162,06 3,85 3,27 3,49 3,28
i68,.06 3,23 3.,2% 2,18 3.2
174,90 3,82 3,24 8,146 3,70

180,¢ 3,21 3,23 3,15 3,19

ORGP S OO

g,3%
3,34
3,32
3,31
3,30
3,28

oooRy
PR

G, b
325

NaGnmero ds amostra

&, 96
5,54
G, 0
4,98
4,72
4,68
4,56
4, B4
4, 6%
3,97
3,87
3,79

e rae
»’g;is..s

3,64
3,44
3,58
3,54
3,56
347
A, 450
E.048
3,40
3,34
3,37
=, 35
3,33
3,34
2,29
g

T
L

-
o
s

GO w0 @ o L3 L O

el

-
By oL
£

N VI S

85

5,58 5,38 9,58 ¢,6785
S5.29 G.ie L,23 €,8715
4,96 4,86 4,73 0,6e5%1
4,72 4,68 4,73 ©.04686
4,60 4,51 4,461 ©@,0596
4,5¢ 4,44 4,5 ?.051%
4,824 4,20 4,27 €,0314
4,869 4,82 4,16 @,0374
3,90 F.%1 3,97 §,986e
3,84 .82 3,88 ¢,0328
3.7% 3,72 3,89 6,6374
3.7 3,67 3,74 ©,e359

3,66 3,463 F.68B  ¢,0330
.68 3,57 3.64 @,e33¢
5,97 3,43 3,3%  @,0344
3,53 d.48 3,350 ¢.9089Y
3.99 3,40 2,541 @.,0377
.46 3,42 3,48 0, 0387
3,44 3,39 3,446 66,0364
3,41 3,346 3,43 @,038:2
3,39 3,384 3,41 ¢,00382
S.37  3.31 3.,8% ©,93%9¢
3,35 3.2Y 3,37 60400
3,498 3.E¥ 3,30 @,04q064
3,32 3,25 3,33 @,env9
3,59 3,24 3,31 @,0381
3,28 3,22 3,30 66,6398
3.7 D,E0 3,28 o,e421
S.ed 3,019 3,27 0, 03%9
3,84 3,17 3,29 €,0445
3,88 H.ié 3,24 6,0421

J,Ei 3,14 3,EE @, 0424
S,2@ 3,13 3,31 @,0406
3,48 3,402 3,20 @,0418
3,47 3,11 3,49 @.9418

V=43mm/min

[ ot o s . o o . St Y S M . o T P S ST KT W WM L A e e Wt A M T T T T TR e A S A e S P e e e e AU R Al ke i ke ik b el W Wl e bl i i



ANEﬁO 1 écant} -~ Valores de tengio EKgf/cmzi - Composigio 1

G,0 &,94 4,048
.6 D48 5,47
1,8 H,4% 0 4,33
2.4 A4.87 05,04
G646 4,72 4,83
4,8 4,59 4,74
b, 4149 4,60
12,6 4,33 4,34
iB,0  4.04 4,08
24,0 Gi¥i 3,97
30,0 F.BE 3,9@
36,0 BT 3,83
47,8 3,74 A,77
48,8 3,65 3,72
54,8 3,46 3,68
LG .0 3,59 3,63
46,0 TLER F,60
FELG BUGL 3,56
78,6 3,48 3,53
B4, 3145 3,56
96,6 344 4,485
B6. @ B4 3,46
LGE,0 3,39 3,43
198,.¢ 3,37 3,42
114,86 3,35 3.4¢
126,90 3133 3,38
186,06 3131 3,36
1320 2% 3,8%
138.8 3,28 3,34
L44,0  B,57 3,89
i50,0 3,85 3,30
156,06 3,824 3,29
162, 3,22 3,28
168,90 3,21 =2.27
174, 3.2 3,26
180,00 349 3,25

Namero da amostra

3,50
3,47
3,40
3,43
5,48
5,38
3,37
3,383
3,34
3,32
3,38
3,28
327
3,45
3,24
3,23

-
e

3,24

3,37
A, 3%
3,33
3,31
3,29
3,87
3,26
3,85
3,24
3,2
3,20
3,4%
3,18

4,86

X 1o
fu‘ # wd

.87
4,82
4,59
4,48
4,38
4,18
4,08
3,88
5.7
3,70
3.564
3, 66

oane
[ RPa R

3,51
5,44
2,43
3,41
EIRE 47
3,35
3,33
3, 3¢
3,28
3,26
3,20
J,2l
.24
3,19
3,18
3,16
5.45
2,44
3,148

3,12

3, 6
3,58
3,54
3,58
4,47
3,45
3,4
3,48
3,38
CRCT
3,54

3,3

Cd,3e

3,89

86

V=50mm/min

@,0798
¢, 0741
@, 8633
&, 0628
@,0620
@,e577
@, 8343
&,83%4
&, 034%
¢,0352
@, 0390
@,e4ip
@.0u9e
8, 063%4
@. 80589
@, 0454
G.e418
&,0493
G,e374

G,0403

@, 0403
G,0415
G, 0434
B,9429
¢, 0424
¢, 2481
@, %441
&,8454
G, 0424
@,e438
&, e43:
@, 6433
9,0433
@, 0433
@, 2433
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ANEXO 1 (cont.) - Valores de tensio EKgf/cn?E - ComposigEo 1 V=57mm/min

Nuamero da amogira

Tempo 01 oz 032 04 05 06 o7 08 o bp cv
@, &,06 6,06 6,06 &,06 6,06 6,065 &H,06 6,06 6,06 - -
9.6 T,4% 5,466 5,49 H,41 5,53 5,4% 5,53 5.3 .47 @,084Y 0.0
1,2 S,4% 5.30 5,19 5,45 5,28 9,45 5,26 S,ee 0,17 @.e8L1 .9
2.4 4,84 T,00 4,81 4,88 4,92 4,84 4.9¢ 4,73 4,86 @.,0752 @,0
H,6 4,469 4,81 4,466 4,69 4,73 4,66 4,66 4,34 4,68 ©,0711 9.6
4,8 4,56 4,54 4,69 458 4,60 4,54 4,54 4,43 4,050 6,07¢7 6,
&, 4,47 4,58 4,43 4,56 4,50 4,4T% 4,40 4,30 4,47 0,e6iB 0,0

i, @ AL32 4,32 4,18 4,25 4,29 4,26 4,20 4,15 4,23 06,0624 0,0
16,0 4,18 4,05 4,02 4,11 4,41 4,85 4,65 3,97 4,07 ©.0602 €.0
24,0 453 3,95 Jd,ve 2,¥7  3.97 4,92 3.,¥1 3.8BLD 3.94 ¢,0009 @.¢
de,e  F,%1 @,87 3,80 35,88 4,88 3,82 3,81 3,70 3,84 0@,0300 @,¢
A6,0  3yBE 2.BY 3,73 3,8¢ 3,89 3,75 3,75 3,67 3,77 &,€477 9.9
A2, @ 3L7F Q.76 3,467 3,785 3,75 3,68 3,47 F,6L 2,71 ©,0049 6.@
48,6 3,70 3,71 3,61 3,69 3,469 3,63 3,68 3,857 3,460 @,04B2 ¢,
4,8 3,64 3,67 3,58 I,64 3,65 3,460 3,88 3,52 3,461 @,04B2 @,0
6%, % BL63 3,63 3,854 3,61 3,61 3,55 3,55 3,48 3,37 @.,e5iV @, @:
a6 @ 3,88 5,64 ,89e 3,57 3,38 3,31 3,5¢ 3,44 3,04 ©,0536 @.0.
72,6 3,54 3,58 3,46 3,853 3,54 3,4Y 3,446 3,41 3.0¢ @,0533 6.6
Fe.e 3,891 3,55 3,43 3,50 3,51 3,44 3,43 3.3% 3,47 ¢,eLi2 ¢,€:
B84,¢ 3,48 3,52 3,42 3,47 3,48 3,42 F.41 3,36 3,40 @,04Be 0,0!
@.,8 3,44 3,90 3,3%Y 3,40 3,4T 3,39 3,38 32,33 3.42 6,050 ¢,9!
a8 343 3,47 3,37 3,43 3,48 3,37 3,34 3,31 3,46 @,0487 ¢.,¢1
1= Fi44 3,45 3,34 F,41 3,41 3,35 3,383 8.,2% 3,37 @,050%  @,@
ie8,e 3 .

: 3% 3,43 3,3F 3,38 2,39 3.33% 3,31 3,246 3,3% e,e%i8  6.961
44,6 3,37 3,42 3,39 3,34 3,37 3,34 3.2% 3,20 1,33 ¢,e%517 @.8!

i2e,e 35 3,49 3,28 3,34 3,35 I,2Y .27 3,24 3,31 @.,04%7 §,e1
Cidé e 43 3,38 3,246 3,33F 3,88 5,87 3,25 3,22 3I.,30 9,505 9,01
3,38 3,885 3,24 3,2¢ 3,28 @,90is6 ¢,@1

138.9 =25 3,34 0 3,2 3,89 3,34 4,24 3,23 3,18 3.&F ©.,0524 6,81
144, @ 270 3,340 3,320 3,280 3,270 3,38 3,22 2,417 3,25 @,0494  @,0%
196, 3ide 3,32 3,24 3I,E4 3,88 I,28 3,20 3,1% 2,24 0,497 @¢.0i
196,08 3,25 3,31 3,19 3,89 3,24 3,E@ 3,18 3,14 3,22 0.,05%09 ¢,ei
162, 3,24 3,3@ 3,48 §,24 3,20 3,48 3,17 3,13 3,21 e@,e541 @,01
168,66 3,22 3,28 3,47 3,33 3,24 3,47 3,16 3,41 3,20 @,0509 0,01
i74,8e 3,21 3,27 3,45 E,EE  B,E3 3,18 3,45 3.1i@¢ 3,19 @.e5i7 @,e4
180,86 3,2¢ U,2&6 3,14 3,21 3,22 3,15 3,14 3,09 3,18 @,euH% G, 91

ot
3
-y
w
iB2,0 3,31 2.37 5,25 3,21
e
L]
2
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AREXO l(cont.) -~ Valores de tens3o [Kgf/cm ) - ComposigXo 1 V=6d4mm/min

Namero da amostra

ML O o 5532 S TS s T (o T ST WAL Ao A o W T o ot i, S oy oo T Sy T st BB b, g e i T Mok sy TR (RS AN PO Y M T s b oy e i A o oo U s WS M AT S S TR M $ L S i g e iy e e o

L &, 06  A,06 &,90& 6,06 &,86 4,84 4,046 H,04 -
AoO%L3E 0 5,39 5,21 5,35 05,43 5,43 0.954 5,38 06,6879 6,016
YR, e7 n,6% 4,94 H,e7 5,19 B.,13 5,24 0,16 §€,0733 &,815
YA, e 4,78 4,73 A,.F7  4,B1 4,80 4,93 4,7%  &.,9546% €,@1Z
BOALER 4,863 4,40 4,63 4,467 4,465 4,77 4,55 4.84%¥2 ©,@11
L 4,50 4,99 4,48 4,51 4,935 4,83 4,43 4,50 ¢,0499 ¢.011
A, 4,44 4,42 4,40 4,35 4,47 4.4% 4,40 4,55 4,45 €,@544 8,012
A0 a0 4,48 A4,4AB 4,14 4,02 4,24 4,24 4,28 4,26 ©,03%7 ¢,009
18,8 4,08 4,60 4,84 3,Y7 4,47 4,12 4,89 4,45 4,67 @.0588 0,014
24,6 3,9 3,88 3,91 3,86 3,98 4,006 2,95 4,61 3,94 @,0517 @,013
3.9 3,80 3,79 3,846 3,76 3,8%Y .89 3,86 3I,%L 3,84 ©,8512 €,013
6,6 B,VE 3,70 3,78 3,67 B84 3,82 3.9 3,84 3,77 €,08542 €,015
AR B, &8 3,44 3,71 3.6% S, Ve R,7TF O 3B.72 0 3.78% 3,74 e@.,ennd ¢,eidé
49,8 3,68 3,8Y 3,64 3,5% 3,69 2,71 3,65 3,76 3,64 ¢,05en ©,014
54,0 3,461 3,354 3,66 3,51 3,60 3,44 3,59 3,654 3,46 ©,050Y% 0,014
CAS, e 3,54 3,81 2,859 3,48 F.&0 3,63 J.EF 3,469 3,54 €.,0477 @ ,0413

64,8 3,31 S.46 3,805 3,40 3,56 3,46¢ 3,33 3,06 0,538 00,6484 ©,014
FELQ 3,47 3,48 3,94 5,42 3,52 3,97 3,5¢ 3,92 3,4%  0.04468 ©,013
AEL,e 0 3,45 3,41 3,48 3,4¢ 3,050 2,54 3,44 3,56 3,47 0.9444 €,813

84,@ . 3,43 3,38 3,40 3,37 3,47 3,31 3,44 3,47 3,44 @.043% 9,917
6,0 3,40 3,35 3,44 3I,33 2,45 E,4% 3,41 3,495 3,41 ¢,0545 0,015
PhHL,G 0 F,38 0 3,38 5,42 3,30 3,43 8,46 32,8% 3,43 3,039 ¢,060009 0,015
102,@ 3,36 3.3¢ H,3¥ 3,28 3,40 3,44 3,37 3,40 3,37 ©,e502 ©,015
108.¢ 0 8,34 3,28 3,837 3,25 3,35 3,42 3,35 3,3% 3,35 &,e8533 0,814
144,66 3.34 I.8& 3,3% I,83 3,37 3,40 3,33 2,37 3,33 9,054% ¢,01é
12¢.,6 0 3,30 3,25 3,33 3,22 3,35 3,38 3,32 2.,3% 3,31 €,0504 9,015
186,90 0 F,8% 3,23 03,81 3,81 3,34 3,37 3,30 3,34 I,3¢ @,851é 0,016
32,6 3,28 3,240 3,29 3,49 3,32 3,3% 3,28 3,32 2,28 0,315 @¢,0ié

R P A w et
i38,e 0,24 5,19 B, 8,47 3,3¢ 3,34 H.87 3,38 3.26 0.83346 €,016&

I44,¢ 0 3,24 3,318 3,27 3,46 3,28 3,38 3,246 3,28 3,30 €,6584 0,64T
19¢.@ 3,23 3,16 I,25 3,45 3,87 3,31 3,24 3,27 3,23 B.05i5 0,816
i56,%  A,24 3,45 3,24 3,43 3,25 3,2% 3,22 3,25 3,22 0,502 @,01é
i4R,@  3,2¢ 3,14 3,22 3,41 3,24 3,28 3.324 3,23 2,2¢ @,05i7 @,01é
168,06 3,49 3,43 3,21 3,16 3,23 3,26 3,HG 3,21 3.1¢  @,8488 &.,e15
74,2 3.48 3,12 3,20 3,eY 3,22 3,28 3,18 3,49 3,18 @,e483 6,645
ieg,é 3,47 3,11 3,19 3.8 2,2% 3,24 3,17 2,18 3,47 ©,0483 @,01%H

s aa kGt g She e ) Do W e L e WAL T e o WAL b e Rda o AR UM TR e T L A T Ll W A S WAL I WAL W M MM Y Wl M A i ML e e W e S e e e e W S . e R M ehe PmiS e W .
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ANEXO 2 - Valores de tensio iKgf/cmzj ~ Composigdo 2 V= 10mm/min

Namero da amostra

Tempo 01 oz 03 04 05 06 07 08 o DP cv
B,0 4,046 .04 6,06 4,86 4,06 4,06 6,06 6,04 6,04 - -
G, 6 68 5,7% B,48 5,48 5,79 5,75 5.,7% 5,75 5,73 ©,0444 9,000
£,8 05,45 5,57 5,853 5,49 5,460 5,68 5,56 5,56 5,54 ¢,0492 0,009
R4 B,220 5,30 5,3¢ 5,24 5,37 3,34 5,34 q,34 5,34 @.04B3 §,009
3,6 5,07 5,4E 5,15 5,14 5,20 5,20 5,26 5,19 5,146 ¢,0454 0,009

46 4.96 5,01 5.03 5.00 S.41 5,40 S5.61 5.07 5,05 0.0595 6,011
6,6 4,88 4,92 A4.946 4,94 5,63 5,00 5,02 5,00 4,97 ©,0534 ¢,0ii
$2.6 4,69 4,73 4,77 4,71 4,Be 4,79 4,80 4,746 4,74 @,0394 O,008
18,6 4,49 4,53 4,68 4.54 4,58 4,58 4,60 4,556 4,56 0,039¢ @009
B4,6 4,37 4,40 4,49 4,45 4,47 4,48 4,50 4,45 4,45  0,0444 0,010
36,6 4,26 4;uﬁ 4,89 4,31 4,88 4,40 4,42 4,37 4,35 ©,0517 0,612
36,8 4,18 4,21 4,31 4,24 4,31 4,32 4,35 4,31 4,28 0,0567 0,013
42,0 4,13 4,i5 4,85 4,47 4,85 4,26 4,30 4,25 4,20 ©,0572 0,014
48,8 4,08 4,10 4,19 4,19 4,20 4,27 4,85 4,19 4,47 0.05461 ©,043
54,0 4,02 4,05 4,15 4,08 4,16 4,17 4,21 4,14 4,42 ©,0612 0,015
60,8 3,98 4,00 4,11 4,03 4,83 4,13 4,17 4,11 4,08 06,0634 6,045
b66,0 ,94] 3,97 4,08 4,60 4,09 4,16 4,14 4,07 4,05 ©,0657 6,014
7R,e 1,90 U,94 4,04 3,96 4,85 4,67 4,11 4,05 4,0% 0,0680 0,17
78,0 .87 3,90 4,01 3,94 4,02 4,03 4,868 4,01 3,98 ©,0670 0,017
B4,0 2,84 3,87 3,98 3,96 4,00 4,01 4,046 B,.55 3,95 0,6714 6,018
96,0 3,8i] 3,85 3,96 5,87 3,97 5,98 4,03 2,96 3,93 ©,07i0 ©,0i8
$6,¢ 3,79 3,82 3,93 2.85 3,94 3,96 4,01 3,94 3,90 6,712 ¢,018
102,0 E.78 3,79 5,91 3.B2 3,93 2,94 3,96 3,94 3,88 @,0703 0,010
168,0 3,7% 3,78 3,88 3,80 3,91 3,92 3,7 3,89 3,84 ©,97R41 @,919
$64.6 5,730 3,76 3,86 3,78 2,88 3,9¢ 3,95 2,87 3,84 @,0743 @,019
120,06 3,71 3,74 3,84 H.77 3,87 3,88 3,94 3,85 3,88 ¢,0730 0,019
126,90 3,69 3,72 3,82 3,76 3,85 3,86 3,91 3,82 3,86 0,0698 0,018
1E2, @ B,47 F,70 2,80 3.74 3,82 3,85 3,90 3,81 3,79 90,0724 0,019
136,90 3,65 3,69 3,79 3,72 3.80 3,88 3,86 3,79 3,77 0,0713 0,019
Y440 3,64 3,67 3,78 3,70 3,79 3,81 3,87 3,78 3,75 0,071% 0,019
$56,6 3,68 2,65 3,77 D.6% 3,78 B,7% 3,85 3,77 3,74 @,0733 0,020
iSé,@ 3,610 2,62 3.75 8,47 8,77 3,78 3,84 3,746 3,73 ©,0753 @,000
8 B,600 3,42 3,73 3,65 3,74 3,77 3,82 3,75 3,71 ©,0741 0,020
iﬁu @ 3,59 3,61 3,72 3.64 3,75 5,76 B.BL 3,74 3,70 @,0741 0,02¢
£74,0 2,57) 2,60 3,70 3,63 3,73 8,75 8,79 3,72 3,69 0,0729 0,020
186, 3,56 3,59 3.7 3,62 3, : 3,74 3,68 @,6729 ¢,000

'\‘ ‘ﬂe
L3
'\é
»
L
~J
faad

Tempo Is@gumdmsj

o = tensio nédia

= desvio padr3o

CV = coeficiente de variacZo
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ANEXO 2 (cont.)- Valores de tens3o {Kgf/cmzif— Compogigdo 2 V=2Z2mm/min

Namero da amostra

Tempo o1 o2 03 04 05 06 07 08 o DpP Cv
2,0  &,046 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 &H,D6 6,06 - -

G, TL,VH OH,64 S.75 5,60 5,68 5,64 5,64 5,45 5,64 0,089 €,014
t.2  5,4% 5,37 D,4% 0,38 E&.5 9,44 5,3% G,26 9,41 @,8774 0,014
2.4 005,28 5,44 5,22 5,45 85,32 5,17 5,47 .93 U, 17 ©,08e4 6,016
3,6 H,04 4,94 5,07 5,00 5,47 5,06 5,01 4,88 5,02 ¢,e786 0,01é
4,8 4,92 4.,B4 4,94 4,88 H,67 4,88 4.9¢ 4,79 4,%¢ ©,e784 0,016
6,0 4,84 4,75 4,88 4,81 4,94 4,81 4,81 4.,46% 4,82 @,@704 0,016
i2,€ 4,585 4,48 4,460 4.52 4,73 4,32 4,04 4,43 4,30 @.0BY7 ©,048
i8.¢  4,4¢ 4,32 4,44 4,37 4,5Y 4,37 4,37 4,27 4,39 @.,60B5 ¢,0:¢
24,6 4,3¢ 4,21 4,33 4,259 4,49 4,29 A,27 4,26 4,328 0.,0923 6,03
3¢.% 4,24 4,13 4,25 4,17 4,40 4,146 4,146 4,69 4,19 6,68%6 6,e24

34,9 4,14 4,656 4,18 4,14 4,33 4,1¢ 4,1i 4,0€ 4,13 ©,096%¥ @,8d2
42,6 4,09 4,68 4,13 4,846 4,20 4,84 4,00 3,%% 4,97 06,0924 0,02E
A5, ¢ 4,09 3,96 4,97 4,01 4,24 3,98 4,81 3,90 4,62 6,093% 0,023
4,6 8,99 3,92 4,93 3,97 4,1i% W,¥4 3,96 3,80 3,98 ©,e93i @,@23
G@,.e 3,95 3,87 3.99 3,94 4,15 3,%6 3,94 3,81 3.94 ¢,09V35 @, 44
&4,€ 3,98 3,83 2,94 3,%¢ 4,13 3,86 3,%¢ 3,78 3,91 @,0981 ¢,02%
Z2,@ 3,88 3,8¢ 3,94 3,84 4,0% F,82 F,87 3,73 3,88 6,0%48 &, 20
Je,9 3,84 3,78 3,9€ 3,83 4,¢4 3,79 3,83 3,74 I.8L 6,9934 6,020
H4,¢ J,88 2,74 3,87 3,86 4,03 3,78 3,81 3I,6% 3,82 @,0936 0,024
Yo, 3.7%Y 3,72 3.8B3 3,78 4,1 3,75 3,78 3,67 3,7¥9 ©.6955 6,020
6,9 3,748 3.,7¢ 3,82 3,77 3,98 8,72 3,77 3,464 3B, IV @,0%42 @,029
iz, 3,77 3,68 3,8 3,74 3,%6 3,7¢ 3,75 3,64 3,75 @.,0ve2 @,02&
1e8,€¢ 3,73 3,64 3,78 3,72 3,95 3,68 3,73 3.,6% 3,73 B.e772 @,02&
114,@ 3,78 3,64 J,77  B.,7¢ 3,93 3,646 3,74 3,8%Y 3,71 9,0%56 €,024
120,6 3,74 3,62 3,75 3,69 3,92 3,464 3,69 3,57 3.0 ©,09E8 0,07
i2é,@ 3,7¢ 3,61 3,73 2,47 F,8B 3,483 3,467 3,55 3,48 @,0%i8 ¢.,e25
138, 13,4670 3,5% 3,72 2,68 .87 3,61 I,465 3,53 3,46 00,0934 6,024
13B, 6 3,660 3,57 Z,7¢ 3,43 3,84 3,60 3,64 3,52 2,45 @,8955 8,026
144,¢ 3,640 3,56 3,68 8,68 E,84  3.08 3.6d 3,00 T,463  @,0943 @, 826
ihe, 8 3,450 3,05 3,6F  3I.44 0 3.8BE I,57 3,61 8,4% 3.6 6,0716 €,025
136,98 0,62 3,594 3,60 3,466 3,88 3,04 I,60 3,4 S.60 @,8%00 G, @20
ié6z. ¢ 3,610 3,38 3,64 3,85 F.7% 3,94 3,4% 3,45 T.5%  @,0935 9,824
168,823,698 3,30 3,43 3,57 3,78 3,52 3,57 3.44 2,585 ¢,6953 ¢,ep7
174,90 3,508 3,4% 3,861 3,054 3,77 3,01 3,54 3,43 3,546 e,e¥43 0,226
ise,e 3,057 F.48 3,868 3,35 3,76 3,5¢ 3,35 3,42 3,85 @,¢¥43 @&, 0827
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ANEXO 2 (cont.)- Valores de tensXo IKgF/cszm Composigace 2 V= Z29mm/min

Namerc da amostra

o i o v e e WA T A AR Mt e Wl WY ML PRV TR TESL e Y M S WP e e e e o W R S WL U s W EYY o e

Tempo Q1% 0z 03 04 05 06 07 08 o P cv
6,0 4,06 6,66 6,06 6,06 6,06 4,06 6,046 6,06 6,86 - =
@, 4 H,EY 5,59 5,46 5,57 5,62 5,08 5,62 5,51 5,59 §,0442 0,007
.2 5,33 5,30 5,40 5,32 5,38 5,32 5,38 5,31 5,34 00,0356 ©.6007
2.4 5,66 5,03 5,13 .08 5,47 5,046 5,44 5,06 5,09 0,0459 0,609
3.6 4.%6 4,87 4,98 4,93 5,02 4,89 4,97 4,89 4,93 ©,0499 ¢,01€
4,8 4,77 4,75 4,85 4,80 4,92 4,77 4,B5% 4,7% 4,Bf 0,053i ¢,011
H,0 4,65 4,467 4,78 4,73 4,83 4.6 4,746 4,69 4,73 ¢, 0522 6,011

12,6 4,38 4,37 4,47 4,44 4,54 4,38 4,46 4,44 4,43 0,0544 0,042
18,6 4,85 4,282 4,33 4,29 4.42 4.25 4,30 4,25 4,29 0,05%% 0,044
24,0 4,44 4,18 4,22 4,18 4,31 4,13 4,20 4,14 4,18 00,0607 @,0i4
3G, 0 4,65 4,83 4,14 4,40 4,23 4,04 4,16 4,06 4,069 ¢,0620 @,0iT
Bh,0 4,08 3,97 4,08 4,03 4,16 3,98 4,05 3.98 4,03 0,068 0,015
42,8 3,94 3,94 4,63 3,99 4,1% 3.93 2,99 3,93 3,98 6,0623 &,01é
48,9 3,8% 3,87 3,97 3,94 4,97 3,87 3,95 3,87 32,93 6,0453 @,9i7
SB4,¢  B,85% 3,83 3,94 3,90 4,03 4,84 3,90 3,83 3,89 8,0648 6,017
46,4 3,8F 3.78 3.,%e¢ 3,87 3,98 3,.8¢ 3,88 3.7% 3.8% €.063% 6,017
L &6,@ B, 7% 3,FS 3,87 3,83 3,96 3,74 3,84 3,74 I,BE 0.08467 0,047
72,e 3,74 3,72 3,8% 3,80 3,99 3,73 3,Bi 3,73 3,79 0,0677 &,0¢LiB
FB,0 9,73 3,69 3,81 2,77 3,9¢ 3,76 3,78 3,70 3,74 0,06&7 ©,04i8
B4,0 3,7¢ 3.47 3,78 3,74 3,87 3.68 3,75 3,67 2,73 6,04644 &,017
Q.0 3,46 3,63 3,76 3,72 3,B4 3,464 3,72 3,65 3,70 6,04676 6,018
96,6 3,45 3,64 B.74 3,71 3,82 3,42 3,71 3,43 3,69 @,0676 0,018

182,86 3,44 [,60 3,72 3,68 3,80 3,66 3,6 3,60 3,67 ¢,0645 @,018

108,0 3,42 3,58 3,70 3,66 3,78 3,8 3,47 3,99 3,65 0,0564% &,018

i14,6 3,40 3,56 3.4% 2,64 3,746 4,58 3,65 2,57 3,43 90,0684 6,043

2,6 3,u% 3,84 3,67 H,68 5,75 2,53 3,43 2,55 3,61 90,0874 @,0419

26,0 3,58 3,53 3,65 3,61 3,73 3,54 3,61 3.%4 3,60 6,0433 6,018

132,80 3.95% 3,51 3,63 3,5% 3,74 3.91 3,59 3,52 3,58 ¢,085¢ @,0i8

138, 6 3.%4 3,50 3,462 3,57 3,76 3,56 3,58 3,50 3,56 0,0659 0,018

144,¢ 3,852 3,48 3,80 E.%& 3,69 2.4% 3,57 5,48 3,95 @,067% ©.@4iY

i5e.6  3.951 3,47 3,59 3,55 3,47 3,48 3,54 3,47 3,54 0,045%3 @,018

ARG, B 3,4% 3,446 3,57 3,54 3,465 3,46 3,94 I,44 3,52 ¢,0458 &,049

162,8 3,48 3,45 5,546 3,58 3,84 3,45 3,53 3,43 3,51 0,0658 ©,019

LAB, ¢ 3,47 3,43 3,54 3,52 3,62 3,44 3,51 3,40 3,49 0.0632 @.0i8

74,60 O.46 0 3,420 3,03 3,54 3,64 3,43 3,50 3,44 3,48 66,0682 0,010
iGe.e  3.45 3,41 3,02 3,09 3,60 3,42 3,49 3,4€ 3,47 ¢,04632 6,018
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ANEXO 2 {cont.)- Valores de tensio ngF/cmZJ ~- Composgigio 2 V=3&tmm/min

Namero da amostra

P o . oo s He ks e TS Al S0 i et v e b e o g o ooy i st gy b b o e e o U i o AL e b W e a0 b ke PR A i T WA e e e i e

L0 6,060 6,06 6,86 6,846 6,86 6,86 6,86 4,06 6,06 -
@, 6 5,50 5,56 5,6¢ 5,55 5,58 5,54 5,60 5,55 05,546 ©,033¢ ©,006
1,2 05,250 5,26 5,3% 5,29 5,31 5,27 5,38 5,34 9,31 ¢.0439 0,608
2.4 4,970 4,98 5,87 5,04 5,09 5,02 5,12 5,08 5,05 €,0500 6,01¢
3,6 4,810 4,82 4,92 4,88 4,93 4,83 4,95 4,9¢ 4,88 0.0505 0,010
4,8 4,48 4,70 4,Bi 4,76 4,B3 4,71 4,B2 4,7% 4,76 @,0552 ¢,042
LB 4,60 4,468 4,72 4,69 4,75 4,461 4,73 4,69 4,68 0,0%548 0,010
18,0 4,29 4,31 4,40 4,40 4,44 4,30 4,41 4,44 4,37 0,05%49 ¢,043
iB,8 4,16 4,16 4,26 4,85 4,31 4,47 4,26 4,83 4,22 ¢,0522 @,9iZ
S4,.8 4,05 4,05 4,16 4,14 4,20 4,06 4,16 4,182 4,12 0,0%4¢ ¢,042
30,0 3,96 3,97 4,07 4,06 4,12 3,97 4,06 4,64 4,63 ¢,0544 ¢,043
36,6 3,910 3,91 4,02 4,91 4,04 3,90 4,02 3,97 3,98 06,0561 ©¢,0i4
AT, @ 3,.8% 3,86 3,97 3,95 4,80 3.84 3,96 3,92 3,92 0.0545 0,044
ABL, e  3.8¢ 3,81 3,91 3,89 3,94 3,88 3,95 3,83 3,87 6,0543 0,814
54,6 3,76 3,77 3,88 3,86 3,93 3,77 3,86 3,82 3,83 @,057% ¢,91%
&0, ¢ 3,73 3,73 3,84 2,82 3,88 3,73 3,84 3,78 3,79 0,0543 0,015
6,0 3,76 3.7¢ 3,81 5,7% 35,84 3,79 3.,Be 3,75 3,76 00,0528 0,814
72,6 B.681 3,67 BTY 8,74 3,82 3,67 8,77 3,78 3,73 6.0345  @,@i5
FB,0 3,65 3,64 3,74 3,73 3,86 3,64 3,74 3,6 8,74 09,0546 0,015
G4,0 B,62 ] 3,62 8,73 3,76 3,77 3,641 3,71 3,46 3,68 0.6552 ¢,014
96,6 3,58 3,57 3,70 3,68 3,73 3,57 3,48 3.64 3,64 @,05%4 0,016
REL,G BLBZ 3,95 3,69 F,67 3,72 3,546 3,47 3,42 3,63 0.0611 6,017
102,8  B.56 1 5.54  3.47 3,44 3,70 3,54 3,69 3,5Y 3,61 0,e58@ 0,016
108,¢ 2,54 3,58 3,63 3,62 I,67 2,53 3,43 3,58 3,5% ¢,0543 @,0815

144,889,520 3,51 3,63 3,60 3,65 3,%¢ 3,61 3,56 3,57 0,0%543 0,015
ige,e U,51 ) 3,4% 3.462 3,59 3,64 GF.4% 3Z,89Y F,04 3,594 ©.0UIE @,@4i0
196,86 3,90 3,48 3,69 3,57 3,463 3,48 3,37 3,853 3,84 €,8527  §,0415

182,@ 3,47 0 3,44 3,58 3,89 2,61 3,40 3,55 3,51 3,52 €,e054  @.¢14
138,86 B.46 0 3,45 §.57 3,93 3,66 3,44 3,84 3,49 3,351 ©,00%52 @.8Ld
i44,¢ 3,44 3,43 3,855 3,52 3,59 3,43 3,53 Z.47 3,49 &,057¢ 6,014
1He,0 3,43 3,42 5,54 3,94 3,37 3,42 3.32 3,446 3,48 66,0050 ©,014
1946, ©.41 ) 3.4 3,52 3,%¢ 2,55 0§,4¢ 3,90 3,44 3,446 ©,0857  ¢,@ié

g
i, 5,400 3,39 2,51 .49 3,

4 3,39 3,4% J.43 3,45 @,8557 €,046
168,¢  3,3% 0 3,38 3,49 3,48 3,52 3,38 3,48 3,42 3,44 00,0526 0,015
i74,€ 3.38 ) 3,386 3,48 3,44 3,81 3,36 3,46 3,41 3,43 ¢,054¢ 9,016
186,86 9,37 3,39 3,47 3,49 3.,3¢ I,39 3,45 3,40 3.42 00,0540 @,@ié

v e o e s o e ] e AL P o Rie Y i ke S A P W At " S A oty VR i W W WA e P A i TR S WAl R T . YO o A W ok R A i WAl o om0 o i 8 e g e ek s o ot e . o . ol .
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ANEXC 2 {caﬁt.} ~ Valores de Tensdo [KgF/cmzl ~ Composig8o 2 V=43mm/min

Namero da Amostira

L e e o i i by oy W ol e B M rean M WA e WL B PR P ML A e L A S s W M T S s e e ek g i o e AL Mk S T S

Tempo = 01 02 03 04 05 06 07 08 o DP cv
8,8 6,06 6,086 6,06 6,06 46,06 6,06 6,06 6,96 6,06 - -
.6 5,44 5,55 5. 57 5,54 5,56 5,52 5,61 5,57 5,94 @,0466 ©,008
1.2 5,200 5,24 5,33 5,28 5,27 5,25 5,38 5,3% 5,29 0.0570 @,011
2.4 4,910 4,95 H,04 5,01 5,04 4,98 5,44 5,09 5,02 0,0434 0,013
3,6 A,760 4,78 4,88 4,85 4,88 4,79 4,94 4,91 4,85 0,8613 €,013
4,8 4,620 4,67 A, 746 4,73 4,77 4,67 4,80 4,7% 4,73 @,0644 0,043
4,0 4,550 4,589 4,68 4,66 4,70 4,57 4,74 4,49 4,64 8,0596 0,013
12,8 4,24 4,28 4,34 4,37 4,38 4,26 4,38 4,40 4,33 €,0589 €,014
18, 4,10, 4,12 4,22 4,22 4,25 4,13 4,24 4,22 4,1i% ©,6543 0,043

24,0 3,99 4,02 4,12 4,12 4,14 4,82 4,43 4,11 4,08 §,0564 &,.614
3@,6 3,91 3,93 4,03 4,04 4,06 3,93 4,04 4,03 4,00 ©,0574 0,014
36, 3,85 3,88 3,98 3,98 4,00 3,86 4,00 3,96 3.94 06,0601 0,015
42,6 3,79 2,83 3,93 3,%2 3.93 3.8 3.94 3,91 3,88 0,05461 ¢€,014
A8.¢ 3,74 3,77 3,87 3,86 2,89 3,76 3,92 3,84 3,83 0,0621 @,016
G4, 3,710 3,73 3,84 3,83 3.Bé6 32,73 8,84 3F,BL 3,7Y €,00483 @,015
6@, 3,68 3,6% 3,80 3.8B¢ 3,81 3,6% 3.8BL 3,77 3,76 ©,0552 6,010
a&, 0 3,600 3,46 3,77 3,76 3,77 3,66 3,77 3,74 3,72 ©.,@54i9 ©,¢i4
72,9 3,63 3,64 J,VE 3,73 3,75 3,63 3,75 3,74 3,7¢  0,9523 ¢,e@is
78, 3,66 3,60 3,72 3I.,7¢ 3,73 3.,6€ 3,72 3.,6B 3,67 &,0551 @,0i5
84,0 3,897 3,98 3,69 3,47 3,7¢ 3,57 3,86Y 3,65 3,64 ©,08534 @,01%
P¢,6 3,53 3,54 3,67 3,65 3,66 3,53 3,66 3,83 3,61 0,059 @,014
Y6, 2,920 3,34 3,465 3,464 3,65 3,852 3,65 3,61 3,59 ¢,0461¢ ¢,047
ie2,6 3,511 3,84 3,63 3,61 3,63 3,5¢ 3,43 3,59 3,58 60,0544 @,01%
198,60 3,48 3,48 3,61 3,59 3,66 3.4%9 3,64 3,57 3,55 0,089 @,016
L14,0 3,46 0 3,47 3,5% 3,57 3,58 3,44 3,8% 2,55 3,93 @.,euuv  o,014é
L2e, e 3,45 0 3,45 3,58 $5,56 3,37 3,45 3,57 3,33 3,82 0.0559 @,0ié
L86,6 3,44 1 3,44 3,56 3.%4 3,56 3,44 3,55 3,58 3,51 0,05%27 @,8i%
L32,¢ 2,42 | 3,42 3,084 L8582 3,54 3,41 3,53 3,80 3,48 ¢,0942 0,016
L38.¢ 3,40 3,44 3,53 3.09¢ 32,93 3,4¢ 3,52 3,48 3,47 §,054% 0,016
t44,@  B,3% 13,39 3,01 3,49 3,492 3,39 3,91 3,446 3,44 9,054% §,014
LEe, 8 8,37 3,38 3.5¢ 3,48 3,54 3,38 2,50 3,45 3,45 @,0%46 0,016
bos L e 3,30 0 2,346 3,48 3,47 3,48 3,346 3,48 3,44 3,43 0,95463 @,€is
Léa, @ 3,34 1 3,35 32,47 3,46 3,47 3,39 3,47 3,43 5,42 0.0942 @,0ié
L68,98 3,33 0 3,34 3,46 3,45 3,44 3,34 3,446 3,42 3,41 6.8563 @,016
A8 2,32 03,33 3,45 3,44 3,45 3,33 03,45 3,435 3,40 00,0543 0,047
L8e,e  B,31 13,32 3,44 3,43 3,44 3,33 38,44 2,4¢ 3,39 0,054% 6,018

S e AR i e e il o e . o

[ e St T o S O M TR e b Al i sy b o oy e Sy e oy o T e o . o AL A THT AL M POl e caou o . e R il i Al v SO o bk s o o oo ———
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174
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- Vailores de Tengdo EKgficmz} - Composig8c 2 V=DH0
Numero da Amosira

94

mm/min

03 05 06 o7 Q8B o DE
G,84 6,84 &,04  H,04  H,86 4,056 -
5.9 I St LA T,EE D D,0D4 ¢, enhe
HLRT OB, RE 5,24 B3P L0346 520 90,0624
2,00 9,84 4,95 S.44 5,4¢ D,00 0 ¢, eXa4
4,83 4,84 4,77 4,93 4,91 4,B3  @,e48%
4,70 4,74 4,65 4.F7Y 4,79 4,741 §,04647F
G,&4 4,67 4,84 4,76 4,6Y 4,460 &,0450
4,586 4,824 4,37 4,03% 4,31 44,0434
i 4, B G088 4,22 4,28 4,418
4L s 4,88 4,418 4,88 4,44 A,1L 4,94 ‘
A, 3,94 4,82 F3.99¢ 4,82 4,82 2,97 @
& BB 3,94 BL.EEZ 0 OE,¥8 F.¥4 .91 @
i BN a8 . FE 3,79 3,92 3,941 3,846 ©
dnFL S, 7E 3,84 3,78 03,89 Z,ua F,81 @,062a
Sear B,7L .82 3,84 HL7E RLEW 3,88 37T 86,0408
L4 BLEF BLFHE 3,78 3,66 3B 3,77 373 @.,4568
3 F,a4  F,FT 4,74 B.ET BLFE B,TA Z,78 9,607
a4 G,48 B.7n B, 74 y .60 373 374 B.67 @.,4%4646
o SLEE .7 HLaE 0 B4 FLOLTOR,76 3,68 I &4 &, 0587
dLad G088 3,67 53L& BL4& 3,84 F,47 5,45 3,452 £.0574
.98 3,308 BL,6T 0 5,64 B, 4F 3,58 3,860 G,46T 3,59 9, 8s445
ZLAE G, 4% 3,63 3,42 3,461 3,4% 3,43 3,41 BLEY 00,8850
SL47 T AR B, AL B,EY 0 AUEY 3,47 3,610 3,59 3,59 90,0609
dyad 3, 4e 2,05Y 0 3,897 8,540 4,440 3,5% 3, 3,08 ©,0604
A.az F,4T B,V 4,sm 03 2,47 3,857 3 3,01 9,94604
.44 5,43 3.Bs BV EH4 o3 A B EL ¢ B.80 @, 8400
Foae 3,4z 3,54 1,58 S 3 AL 303 3,48 ©,85467
.30 W@.4v U 3,5¢ 0 T,Ie 3,88 5.0 TE.44 0 O, E8ER4
L34 3,8%Y U, 5L d.an ZL4AY 0 3,370 3,58 3,45 @,engr
SLaT DL BV S.4Y 3,47 A,ar 3, 2,45 S04 8,985 e
3,80 3,34 3,48 I,46 3,446 3, .48 g,48 e,88%¢
L 3,84 BLad G40 Ioaa 2., 3. AF b 3,40 @.96410
dnEe H,33 0 8,43 3,44 3,4% 0 .32 3,44 3,430 3.3 6, 04618
3 3058 .44 E.043 0 Z.04% 0 3,31 3,45 .43 3,38 6,8418
3 4,358 3,43 3,42 3,41 5,3% F,84 3,44 3,37 6,08310
3 9,39 3,42 .44 3,49 3,29 3,47 3,40 B B4 &, 04415

&
Ay

[

RnoAh O e S T

fs e

&, ¢
@, ¢
@,
DL g

G, 4
@,e
¢, 8
@JE
&2

'
P
@i
@&, &

[ R

o



95

ANEXO 2 (éont.) ~ Valores de Tensgdo [Kgf/cm?] - Compogi¢do & V=57 mm/min

Namero da Amostra

o un el A it o e o s i e . o W e WA o Sk b Wl iy St Ll s TR s S . S s U TR A Ul T ke O A A i e T

Tempo  Of o2 0z 04 05 06 07 08 o np cv
2,0 4,04 6,04 4,88 &,066 6,86 6,06 6,06 6,06 4,06 - -
¢, 4 5,37 5,83 5,53 5,53 T.53 5,49 5,60 5,60 5,52 ©.0676 @,041:
1,80 5,45 5,22 5,30 5,38 H,22 B,22 5,37 5,37 5,26 09,0730 8,01«
2,4 4,84 4,92 5,60 4,98 4,97 4,92 5,16 5,11 4,98 ©,0u0&é @.047
60 4,47 4,73 4,83 4,BL 4,79 4,73 4,92 4,92 4,86 ©,0841 6,047
4,8 4,04 4,62 4,65 4,69 4,869 4.61 4,78 4,79 4,48 0,074 @,017
&,6 4,47 4,54 4,62 4,68 4,62 4,50 4,48 4,69 4.59 @.,0754 ©,01d

12,0 4,17 4.24 4,31 4,34 4,3% 4,80 4,3% 4,39 4,29 0,070% @,0i¢

16,0, 4,08 4,67 4,46 4,18 4,15 4,06 4,20 4,24 4,13 00,8668 ©,05¢
24,6 3,91 3,97 4,846 4,08 4,04 3,946 4,09 4,1¢ 4,03 ¢,065% @.,0ié
36,6 3,85 3,88 3,97 4,80 3,94 3.86 4,01 4,0f 3.94 0,0499 ©,0iE
36,00 3,746 3.,BZ 3,91 3,94 3,89 I,UY 3,96 3,95 3,88 @,0724 0,819
42,6 3,78 3,77 3,86 3,Br 3,82 3,7% 3,90 2.9¢ 3,82 ¢.,07e5 @,ein
48,@° 3,65 3,71 3,81 3,82 3,78 3,69 3,84 3,83 3,77 6,068¢ 0,018
54,4 B.6% 3,67 3,78 3,78 3,74 3,45 3,86 3,79 3.73 &,06B% 9,018
66,6 IT,58 8,63 3,74 3,75 3,49 3,61 8,77 3.7 3,69 ©,8763 6,019
66,8 2,55 3,60 3,71 3,74 3,65 3,858 3,73 3,73 3,66 0,0580 ©,018
72, 3,58 3,37 3,68 3,68 3,68 3,595 3.7¢ 2,78 3,63 08,0480 @,0i¥
78,2 5,49 3.58  3.465 3,65 3,60 3,82 3,67 3,67 .60 0,046%1 @,019
B4, 3,46 32,51 3,462 3,68 3,57 3,49 3,64 3,44 3,57 90,0679 ¢.01F
99,0 D,44 3,48 3,61 3,61 3,55 3,44 3,462 3,62 3,55 @,072% 0,020
94,0 0 3,4% 3,40 3,899 3,59 3,83 3,44 3,460 3,60 3,593 0,073 e,e2i
102,09  3,4¢ 3,44 3,546 3,54 3.5¢ 3.42 3,58 3.5B 3,50 6,0705 @,620
ieB,@ 3,38 3,42 3,55 3,94 3,48 3,44 3,54 2,546 3,49 @,@704  ¢,020
114,@ 3,34 3,41 3,93 3,92 3,46 3,38 2,54 3,54 3,47 ¢,6705 0,020
120,90 3,34 3,38 3,54 3,354 3,44 3,37 3,52 3,92 2,45 0,071t 0,021
126,00 3,38 3,37 3,4Y .48 3,43 2,35 23,50 3,51 3,43 00,0483 0,620
132,00 3,35 3,39 3,47 3,47 3,41 3,33 3,48 3,49 3,41 ©,0693 @,026
LB8,8  3,2% 3,34 3,446 3,45 3,40 3,32 3,47 3,47 3,40 ©,068% €,020
144,90 32,28 3,32 3,44 3.44 3,38 3,86 3.44 3,45 3,38 ¢,0493 0,020¢
19¢,¢ 3,24 3,31 3,43 3,43 3,37  3,2% 3,45 3,44 3,37 66,0712 @.021
156,66 5,29 3,3¢ 3,42 3,47 3,36 3,88 3,44 3,43 3,34 @,07i2 @,02i
162.8 3,84 3,29 3,41 3,41 3,34 3,26 3,43 3,42 3.,3% 0,0728 ¢,0n2
168, 3,23 3,27 3,406 3,39 3,33 3,25 3,47 E.,41 3,34 0.072% e,e2p
74,8 03,23 3,246 3,38 3,38 3,32 3,24 3,40 3,46 3,32 6.,07¢%5 6.024%
i8e,¢  F,24 2,25 32,37 3,37 3,31 3,23 3,3% 3,39 3,31 @,eres ¢,eRi

e M e e e o oyt iy oy R 0o AL L h i P Rk THA e ML o Ul B AL ok A s Wek e s e e rie a7 A Y T v e S e e SSar W . MU e s EAS dvm o oy Shrm g o e oy oaa e o e O T o
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ANEXO 2 (éont,} - Valores de Tensio iKgF/cmzj - Composig&e 2 V=64 mm/min

Namero da Amostra

Wm e ] . wp pm e o T s e i b o M Sl o A ol T AL BT WL ST LR M e e ek e S b e ma i e WA o T S i S

G 6,06 6,86 6,046 6H,06 6,88 &,06 4,66 6,06 6,06 - -
G B 48 F,52 0 5,50 5,52 5,%¢ 5,46 5,59 5,57 5,41 €,0436 0,008
25,08 5,21 5,29 5,85 T,4% 5,20 5,37 9,33 5,29 ©,0636 6,042
4 4,88 4,89 4,97 4,99 4,92 4,88 5,09 4,99 4,95 ©,0466% @,003
6 4,67 4,68 4,78 4,78 4,71 4,47 4,9¢ 4,B1 4,75 @,0768 8,016
B 4,96 4,58 4,68 4,66 4,62 4,55 4,77 4,70 4,63 ©,8700 @,045
G 4,44 4,49 4,54 4,59 L4 4,84 4,465 4,.5% 4,54 90,0707 &,816
& 4,i8 4,28 4,27 el LRE 8,47 4,83 4,38 4,246 B,057R @,043
¢ 4,048 4,00 4,46 4,1i% LBE 4,06 4,17 4,14 4,08 0,063% ©,01é
¢ 3,91 3,93 4,00 4,65 V9RO 2,90 4,86 4,84 3,98 00,0618 ¢.015
3¢,6 . 3,84 3,83 3,91 3,97 LEY 3,80 3,98 2,95 3,89 ©,048¢ 0,017
36,6 3,78 3,795 3,84 3,91 T8, 7R 0 3,93 3,88 3,82 ¢,0787  ¢,024
42,8 3,&% 3,70 3,7%  3,8% PG 3,68 3,87 3,BR 3,74 0,86734 €,020
48,6 3,48 3,64 B,74 3,7y L GG BLE2. 3,79 3,77 3,78 8,0898  &,01%
S4,60 0 3,57 3,6¢ 3,71 3,73 A8 3,54 3,75 3,70 3,65 90,0743 6,020
3,546 3,46 3,70 LEE 3,82 B3.74% 0 3,68 8,61 ¢,075%8  @,0024
JEL 3,49 3,88 3,64 3,88 90,0754 ¢,621
LAY E,AS 3,44 3,65 B,B4 0 G,07v4  @,0R0
LAT 3,40 3,435 3,38 3,51 6,0867  ©,e23
LA 3,39 2.8 3,86 3,48 @,e79%  §,023
LOBB,37 3,85 2,85 3,44 0,787 @,023
LAG LA 3,83 3,92 3,44 @,0774 6,002
L340 53,34 3,51 3,58 9,42 ¢,er47  o,e32
4,48 3,40 66,0752 0,epT

'

&&,@ 0 3,5¢ 3,52 3.64 F,464
; ‘ FO30 47 G610 20462
PBL.O 3.4 3,45 2,57 3,5%
G4,0 3,4 3,45 3,95 3,54
Y,8 3,38 3,40 3,054 L.54
Y&, .36 3,88 3,49 3,852
iez2.0 3,35 3.3é& 3,47 3,39
igg,e 3,3% 3,35 3,45 I,4% &
ii4.@ 2,38 3,33 3,435 3,47 3.3@ 3,31 3,48 3,47 9,39 &,6704 @,0E2
i8¢, 3,38 3,31 3,41 3,45 z _ 3,45 3,37 &,@V74@ 8,02
186,¢  3.2% 3,3¢ 3,39 3,44 5,28 5,28 3,44 2,43 3,34 &,070% ¢,021
PRE,® 3,28 3,28 3,38 3,42 SEF L2 3,48 EF.410 8.34 0 6,486B% 6,428
138,06 3,27 3,86 3,346 3,44 L2d 0 L, EE H,42 0 3,3% 0 3,33 6,048 8,026
iqd,e @ 3,246 3,25 3,34 3,38% LES O 3,25 3,41 3,38 3,88 @,94663 .02
189, 3,23 3.E4 3,33 03,38 L824 3,34 3,3Y 3,346 3,3¢ 06,0834 €,049
196.¢ 3,24 3,23 3,32 3,87 LE3 3,83 3,38 3,35 3,29 0,¢834 ©,019
Lé2 & .84 3,81 3,35 J28 E, 22 3,37 3.3% 3,288 6,842 6,619
168 .¢ 3,2¢  3,3% 3,34 3,2 3,9 3,386 3,31 3,26 9,063 6,019
iFa, e 2,39 3.28 3,38 3,i G.28 8,35 3,36 3,25 €.,043¢ ¢,e1v
18¢.¢ S48 3,27 3,32 3,48 3,19 3,34 3,29 3.24 64,0638 0,01%

23 03 03 O G L3 LY L3 LY L0 20 (6 W L LY b B B
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ANEXO 3 % VALORES DE TENSARO [Kgf/cm®1 - Composig&o @ V=15 mm/min

Rumero da amogtra

i e St s o P, Vo S o Ll S e . s 1, S o e S S . o sy A e WA o R b WD Al OO B R o e S e S i ol . W PR 6 R i P Wl S Wl S o Al T AR e AL Sl O . o S B o

@6 S5.60 5,48 5,79 5,78 5,79 5,75 5,79 5,79 5,74 ©,065649 0,0
1,8 5,45 5,56 5,56 5,58 5,60 9,56 5,62 B,58 5,56 0,0628 06,01
2,4 5,26 5,34 5,31 5,30 5,34 5,30 5,36 5,34 5,31 06,0468 ¢,0¢
F,6  H,05 5,49 5,47 8,45 5,47 5,45 5,28 5,20 5,16 €,0482 0,00
4,8 5,00 5,67 5,04 5,84 5,04 5,09 5,09 5,14 5,86 00,0339 0,00

&, 4,96 5,00 4,94 4,989 4,95 5,00 §,03 5,0 4,98 06,0282 ¢,60
12,86 4,66 4,73 4,686 4,646 4,869 4,73 4,75 4,54 4,68 @,062¢ 6,01
i8,9 4,49 4,858 4,49 4,50 4,52 4,57 4,60 4,43 4.5 0,653z 6,61
24,0 4,88 4,47 4,386 4,3% 4,490 4,47 4,4% 4,34 4,45 @.,00529 .81l
36,¢ 4,89 4,37 4,28 4,31 4.31 4,38 4,4¢ 4,28 4,23 ©,0452 0,04
BE,@ 4,21 4,3¢ 4,26 4,24 4,20 4,31 4,33 4,21 4,26 @.,0474 0,014
4.9 4,15 4,24 4,13 4,47 4,18 4,20 4,28 4,16 4,19 @,9567 0,614
48,¢ 4,40 4,19 4,08 4,13 4,13 4.19 4,22 4,13 4.,1% @,0455 @.01
B4,6 4,05 4,14 4,04 4,09 4,09 4,15 4,18 4,09 4,10 0,0458 @,0%
66,8 4,21 4,4 3,99 4,05 4,05 4,11 4,13 4,05 4,046 66,0457 0,04
G6,8  B,¥7 4,87 3,96 4,01 4,01 4,08 4,16 4,61 4,03 ©,04B2 @,0%
Ja.e 3,95 4,@4 3,92 3,97 3,97 4,04 4,646 3,98 3,99 @,04865 ©.014
7. 3,74 4,01 3,B% 3,95 5,90 4,8l 4,04 3,96 3,946 06,0485 6,01
84,4 3,89 3,98 32,8 3,92 3,92 3,98 4,05 32,94 3,94 6,0471 @01,
ve,¢ 3,86 3,94 3,83 3.9¢ 3,%¢ 3,946 3,98 3,91 3,91 ©,0487 6,1,
76,@¢ 3,82 3,94 3,81 3,87 3,87 3,94 3,96 3,89 3,BY 0,059 0,01

iez, ¢ 3,86 3,91 3,78 3,88 3,85 3,92 3,94 3,846 3,B& 06,0531 ¢,e1.
ieB,¢ 3,7% 3,89 3,77 3,82 3,83 2.,9¢ 3,941 3,84 3,84 0.048% @,¢1:
1i4.€¢ 3,78 3,87 G.75 3,84 3,80 3,87 3,98 3,82 3.82 0:0477 &,@1:
id%,¢ 3,76 3,BY 3,74 3,79 379 2,84 3,88 3,80 3,81 @,04565 &,04i:
186,80 3,74 3,83 3,71 3.78 3,78 3,84 32,87 3,79 3.7% 6,0494 0,01
i32,e 3,72 38.81 3,70 3,746 3,77 3.8B2 3,85 3,78 3,78 @,0472 @,04:
3B, e 3,74 3,79 3,68 3,75 3,75 3,80 3,83 3,77 3,74 ©,045&6 @,04%
144, 2,69 . 3,78 3,47 3,73 3,74 3,79 3,82 3,746 3,75 0.8474 §,04
15,9 .68 3,77 3,64 3,72 3,72 3.78 3.81 3,75 3,73 0,051% ©,041¢
196,¢ J.6é . 3,76 3,63 3,79 3.,7% 2,77 3,8¢ 3,74 3,72 @¢,05B7  ¢,04+
1é6d,@ 3,465 3,75 3,42 3,469 3,7¢ 3,76 3,79 1,73 3,FL 00,0537 ¢,014
168,€ 3,43 3,73 3,61 3,68 3.6% 3,75 3,78 3,72 3,70 @¢,0%m44 @,01°
i74,@ 3,62 3,73 3,60 3,467 3,68 3,74 3,77 3,71 3,6% 0,8%44 @,01F
igg,e 3,44 3

3,71 3,5% 3,66 B.,&7 3,73 3,76 3,76 3,68 @,0544 0,01F

o e e i e ] B ok e e o e o o e e . —"—— T— o s W] P S s A o St o . . . - — Nt i -

'Temp0§{$eghndosl

o = tens&o?média

DP = desvib padr¥io

cv

1

coef iciente de variag3o
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AREX(O 3 (c%nt.) - VALORES DE TENSAO [Kgf/cmzl - Composi¢¥a 3 V=22 mm/min

Namero da amostra

Tempo . 01 02 03 04 05 06 07 o8 o Dp Y
G, 0 4,04 4,06 6,06 6,046 4,06 6,06 6,866 6,06 6,06 - -
6,6 5,72 %,68 5,53 5,60 5,64 U,60 5,75 69,054 D,63 @,0721 6,913
1,8 5,49 S.45 5,34 5,37 5,45 5,37 5,49 5,37 5,42 @.,85463 6,040
2,405,022 5,22 5,41 5,09 5,45 5,45 5,26 G,15 .17 0,0551 @,04t
3,6 5,07 5,87 4,96 4,94 5,60 4,946 5,09 5,00 U,¢f ©,0544 0,011
A8 4,96 4,96 4,83 4,81 4,88 4,84 4,96 4,88 4,8Y 0,0387 ©€,e1%
6,6 4,88 4,BE 4,73 4,73 4,81 4,77 4,88 4,Bi 4,Bi ©.,0603 ¢,012

12,0 4,60 4,63 4,47 4,43 4,51 4,50 4,53 4,54 4,53 ¢,0098 6,043
8,8 4,44 4,48 4,386 4,28 4,3% 4.33 4,43 4,3% 4,37 9,0646% 0,045
B4,8 0 4,30 4.346 4,18 4,17 4,24 4,23 4,32 4,28 4,26 ¢,0658 0,010
30,0 4,25 4,29 4,16 4,0% 4,14 4,13 4,24 4,20 4.i8 06,8704 0,017
36,6 4,18 4,22 4,83 4,01 4,08 4,07 4.16 4,43 4,11 ©,0696 0,017
42,8 4,13 4,16 3,97 H,946 4,02 4,01 4,i% 4,68 4,85 ¢.@7e5 @,ei7
48,¢ 4,67 4,13 3,91 3,94 3,96 3.96 4.95 4,63 4,00 6,6744 ©,04%
54,6 4,63 4,67 3,87 3,86 3,92 2,92 4,08 3,99 3,946 €,6731 0,018

&G, 0 3,98 4,63 3,B3 3,82 3,88 3,87 3,98 3.,Y6 3,%d €,0720 @,¢106
46,6 3,74 4,0¢ 3,7% 3,7% 3,84 2,81 3,90 3,92 3,88 @,07%¢ @,0:1¢
72,6  3.%2 3,%7 3,76 3,77 3,81 3,84 3.%2 3,89 32.Bé& @,0728 ¢,¢19
78,0 3.%¢ 3,94 3,74 3.74 3,78 3,79 3.88 3,86 3,83 0.,0715 6,619
84,¢ 3,87 2,9% 3,74 F.7L 3,76 3,77 3,86 3I,82 3,8¢ 6,0704 0,6¢iB
Y0,0 3,84 3,89 3,88 3,6% 3,73 3,75 3,83 3,81 3,78 0@,e7i2 0,049
F6,@ 2,82 3,87 3,67 B,67 3,71 3,72 3,81 3,78 3,76 08,0696 0,018
162.0 3,79 3,85 3,64 3,83 3,48 3,70 A,7% 3,77 3,73 ©.9747 ¢,e2e
18, 3,78 3,82 3,62 3,61 8,47 3,467 3,78 3,74 3,71 0,755 @,e2¢9
114, 3,76 F,Be 3,61 3,6@ 3,64 3,66 TS B,73 3,46% @,0707 @,01%
ige, e 3,75 2.7y 2,59 3,899 3,462 3,64 3,74 3,72 F.68B 0,973 @,¢J¢
i2é, e 3,73 3,78 3,57 3,57 2,61 3,42 B,72 2,76 3,66 ¢,0748 0,020
12,8 3,740 3,76 3,55 .58 3,60 3,61 3,7¢ 3,6B 3,64 ©,0733 0,000
3g,¢ 3,69 3,75 3,54 3,53 J,58 3,6@ 3,68 3,67 3,43 @,8738 @,0ue
i44,8 3,68 3,74 2,892 3,52 3,57 3,89 3,67 3,465 2,62 ¢,9748 8,021
19,9 3,64 3,72 3,5¢ 3,50 3,55 3,57 3,65 3,64 3,60 9.,07594 0,021

* , Pl
15(‘3:@[ )31{)‘\3‘ 3;:}?@ 3;4%} 3;4‘:" 3:53 3355— 3)&4 3)6:2 3;58 @:@?‘42 @ @ﬁ)‘

16,8 3,640 3,68 3,47 3.4Y7 3,32 3,84 3,62 38,41 3,57 @,0744 ©,021
i68,8 3,62 3,67 3,44 3,446 3,51 3,52 3,41 3,61 3.56 ¢,e748 ¢,021
174,86 3,610 3,66 3,45 3,45 3,49 3,854 3,6€ 3,60 3,55 9.0757 6,624
18¢,@ 3,640 3,63 3,44 3,44 3,48 3,50 3,3% 3,59 3.54 0,8757 6,824

P »
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ANEXO 3 {écnt,} ~ VALORES DE TENSAC [Kgf/cm?] -~ Composi¢cBo 3 V=29 mm/min

Namero da amostra

s ey b L T At P o s o W i A B T T T e Sy
o i i Sm . — o e B o AL e i W e T Se T o o ey — ——

Tempo  Of 02 03 04 05 06 07 08 o Dp cv
0.8 &£,06 6,086 6,06 6,06 &.06 6,06 6,06 6,06 6,06 - =
6.6 5,69 5,57 5,58 5,52 5,67 5,60 5,64 5,96 0,60 €,0540 @,00
1,2 5,46 5,35 $.34 5,32 5,42 5,33 5,37 5,33 5,36 00,0466 0,00
2.4 9,20 5,12 5,67 5,06 5,13 5,7 5,12 5,67 5,10 ¢,0444 0,00
3,6 5,03 4,96 4,92 4,9i 4,96 4,92 4,95 4,91 4,94 @,0377 @,00
4,8 4,91 4,85 4,77 4,79 4,B4 4,76 4,83 4,79 4,82 66,0466 0,010
6,0 4,83 4,77 4,70 4,71 4,75 4,68 4,73 4,71 4,73 6,0447 0,00

12,0 4,55 4,52 4,47 4,44 4,48 3,42 4,46 4,44 4,47 0,0432 0,01¢
18,9 4,3% 4,36 4,27 4,28 4,31 4,20 4,30 4,28 4,36 06,0444 ¢, 01¢
24,0 4,3B 4,24 4,15 4,48 4,21 4,14 4,19 4,17 4,19 ©,0439 ¢,0i¢
36,0 4,19 4,17 4,08 4,1¢ 4,12 4,05 4,41 4,89 4,11 ©,8433 6,01
36,6 4,45 4,10 4,01 4,02 4,865 4,8 4,04 4,02 4,65 ©,0430 @,01f

42,8 4,87 4,94 3,95 3,97 3.9% 3,93 3,99 3,97 3,99 ©,0431 @.,eii
48,¢ 4,62 4,00 3,96 3,93 3,95 3,88 3,73 3,91 3.94 ©,0433 0,eii
54,0 2,9% 3,95 3,86 3,88 3,9 3,B4 3,89 3,88 3I.9¢ ©,0457 0,0i:
48,9 3,%4 3,941 3,82 4,84 3,846 3,81 3,846 3,80 3,84 €,0411 6,011
&6,9 .94 3,87 3,78 3,81 3,83 3,78 4,82 3,81 3,82 0.0466 ©,.01C
72, 3,87 3,86 3,76 3,79 3,79 3,74 2,81 3,78 3,86 0,0424 @,0ll
Zg.6 3,85 3,83 3,73 3.746 3,77 3,71 B, e 3,75 3,77 8,0444  ©,01%
84,0 3,82 3,79 3,71 &,74 3,75 3,46% 3,74 3,71 3,74 ¢,0406 ©,01%
Ye,9. 3,7% 3,78 3.,6% 3,741 3,72 3,467 8,72 2,70 3,72 ©,9393 0,811
96,0 3,78 3,76 B,646 B,6Y 3,7¢ 3F,65 3,76 3,68 3.7¢ ©,0426 0,011
92,0 3,74 B,73 3,64 3,66 3,67 3,68 3,68 3,66 3,67 0,0387 0,016

ieg,e 3,78 3,71 2,62 3,64 3,66 3,68 3,66 3,65 3,646 ©,0383 6,010
114,¢ . 3,71 3.,&% 3,64 3,62 3,63 3,58 F,44 3,62 3,64 €,039% @,014
12¢,¢ 0 3,67 3,468 3,6€ 3F,61 3,461 3,57 3,462 3,461 3,462 €,83BL 6,916
126,88 3,67 3,66 3,58 3,59 3,60 3,54 3,606 3,59 3,40 ©,03%7 0,01l
132,86 3,66 3,64 3,56 3,58 3,59 3,33 3,0% 3,06 3,59 €,0401 9,011
138,60 3,64 3,43 3,89 3,57 8,58 3,5¢ 3,87 3,55 .58 e@,e38i @.,eii
44,0 3,638 8,462 8,53 3,55 3,54 8,51 3,56 3,85 3.56 0,387 @,014
W00.e . U,6¢ 3.,6® 3,52 3,054 3,35 3,49 3,34 3,53 3,95 @,039% 6,014
186, 3,6¢ 3,357 3,51 3,53 3,54 3,47 3,51 3,54 2,83 @.,e37r e@.0ii
i62,¢ 2,99 9.956 3,49 3,51 3,82 2,446 3,50 3.5 3,52 ¢.0884 @,014
168,¢ 3,58 3.5% 3,48 3,5¢ 3,51 3,45 3,49 3.49 3,51 ©,e384 ¢.011

176,68 3,57 3,54 3,47 9,49 3,50 3,44 3.48 3,48 3,50 0.0384 0,01
180,@ 3,46 3,53 3,46 3,48 3,49 3,43 3,47 3,47 3,49 0,0384 ¢,0ii
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ANEXO 2 (c%nt.) - VALORES DE TENSAD EKgf/csz ~ Composigd3o 3 V=36 mm/min

Hamero da amostra

it R o b0 T Bk T T i Y s S o W aany Sl T Skt UL W WS T, o et vm A e o b i b L e WG T M oo o o e e o _

Tempo 01 02 0z 04 05 0] 07 08 o bp cv
@,% 6,86 £,886 4,86 6,06 6,86 4,06 4,06 6H,86 4,064 - -
.6 5,68 5,.%5% 5,59 5,51 5,68 5,60 9,63 5,94 5,60 0,0076¢ @,010
1,20 05,45 %.34 5,34 5,31 5,42 5,32 %,3% 9,32 5,36 0.0477 ©,009
2.4 5,20 5,07 5,85 5,44 5,42 5,64 0,846 H,04 G,08 6,0526 €,01¢
3.6 5,8 4,93 4,91 4,92 4,94 4,91 4,9¢ 4.8BY 4,92 0,6391 @,e4p
4,8  4,BY 4,88 4.75% 4,78 4,82 4,73 4,77 4,74 4,79 ¢, 04468 6,010

6,9 4,81 4,72 4,68 4.70 4,73 4,65 4,67 4,67 4,76 ©,0474 @, 010
i2,6  4.92 4,47 4,41 4,43 4,47 4,38 4,40 4,39 4,43 6,9450 ¢,01¢
18,6 4,38 4,31 4,26 4,28 4,36 4,22 4,25 4,2% 4,28 ©,0462 0,01l
DAL, ALET 4,19 4,14 4,18 4,20 4,1¢ 4,13 4,13 4,17 0,054 ¢, @i
0,0 4,18 4,18 4,87 4,10 4,41 4,02 4,00 4,05 4,89 0,0466 ¢,011
R6,0 4,42 4,85 4,01 4,03 4,04 3,96 3,98 32,98 4,02 0,04F8B 0,012
42,0 4,646 3,99 3.9% 3,97 3,9Y 3,96 3,93 3,93 3.97 6,0464 @,01i2
48,6 4,04 5,95 3,90 2,94 3,95 3,86 3.8%Y 3,8% 3,92 ©,0447 &,011
mA,$ 3,98 0,91 2.86 3,9¢ 3,%9 3,82 3.83 5,85 3,88 €,0466 e,e12
40,0 3,93 3,BF 3.82 3,86 3,86 3,78 3,82 3,81 3,84 6,0483 ¢,011
&6,6 3,¥6 3,83 3,78 3,82 3,83 3,74 .78 3,77 3,81 2.0444 @,042
7e,@ 3,Bé6 3,81 3,74 3.,8e 3,B6 3,72 3,76 3,75 3,78 ¢,0449 0,011
78,8 3,84 3,78 3,72 3,78 3,77 3,6% 3,74 3,73 8,746 @,0424 0,011
B4, 3,81 3,75 B.74 2,746 3,79 3,646 3,72 .74 3,73 @,9415% 6,011
$6,6 2,78 3,73 B,6% 3,73 3,73 3,63 3,7¢ 3,69 3,71 0,040% ©,0if
RH, G 3,770 B2 3,66 2,71 2,7¢ 3,68 3,67 3,66 3,69 €,0431 6,012
B2,6 H,740 3,69 3,64 3,68 F,467 3,59 3,65 3,464 3,66 6,04i2 @,eii
OB,e 3.7 3,67 3,62 T.66 3,66 3,87 3,33 3,62 3,64 €,8393 @€,014
14,6 3,70 3,65 3,61 3,464 3,43 3,55 3,41 3,60 3I,62 0,0004 €,011
2o, 3,68 3,64 3,68 3.63 3,461 3,54 3,99 32,58 3,61 €,0393 0,041
26,6 3,66 . 3,62 3,88 3,651 3,60 2,52 3,57 3,56 3,59 @,039F 0,01l
3.6 3,65 3,60 3,56 3,606 3,9% 3.%1 3,84 3,58 3,58 09,6393 @,01:
36,¢ 3,630 3,5% 3,55 3,39 3,58 3,5¢ 3,54 3,53 3,546 0,e387 @,eii
44, G,62 3,98 3,53 2,57 3,54 3,49 3,53 3,5¢ 3,59 6.,0381 0,011
5¢,9 3.61 0 3,56 3,92 3,546 3,55 3,47 2,51 3,56 3,53 0,0409 @,612
B6, ¢ 3.5% 03,94 3,91 2,55 3,34 3,45 3,49 3,48 3,58 9,0420 0,010
62,6 3,58 0 3,53 3,49 3,853 3,52 3,44 3,48 3,47 3,56 @,840% 0,012
68.¢ 3,57 3,82 3,48 3,52 3,51 3,43 3,47 3,446 I, 4Y 00,0409 0,015
7A@ 8,560 2,51 3,47 3,51 3,50 3,42 3,446 3,45 3,48 @,040% 0,017
B@. 8 3,995 :3,9¢ 3,44 3,50 3,49 3,41 3,45 3,44 3,47 0.040% ©,012
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ANEXO 3 (éont.) -~ VALORES DE TENSXO EKgF/cmzl ~ Composig®o 3 V=43 mn/min

Ramero da amostira

Tempo 031 oz 03 04 05 o6 07 08 o DP cy
G,0 &,06 6,06 4,06 4,046 6,06 6,046 6,886 4,06 &,06 - -
6,6 5,68 5,55 5,60 5,51 5,68 5,606 G,é2 0.5 5,60 @,0563 ©.010
1,8 5,45 5,33 5,34 5,34 5,42 5,32 5,33 5,32 €,30 £,0489 @¢,¢079
2,4 5,08 5,686 5,04 5,04 5,42 5,03 5,04 5,63 5,67 @,00468 @,0141
.6 5,82 4,91 4,99 4,98 4,93 4,%¢ 4,88 4,87 4,91 ©,64346 0,009
4.8 4,89 4,79 4,73 4,78 4,B2 4,72 4,746 4,77 4,78 ©,8494 @,01¢
H,0 4,85 4,74 4,48 4,70 A,73 4,64 4,65 4,466 4.7¢ ©,0514 6,041

LE,0 4,52 4,45 4,41 4,43 4,47 4,37 4,38 4,37 4,42 ,05300 ¢,%1i

18,6 4,37 4,30 4,246 4,28 4,30 4,26 4,24 4,24 4,27 0,048E 0,011

24,6 4,86 4,18 4,44 4,18 4,260 4,99 4,12 4,42 4,16 @,9311 @.0iZ
30,0 4,17 4,5¢ 4,867 4,10 4,11 4,01 4,04 4,04 4,08 ¢,0474 ©,012
BbH,0 4,85 4,04 4,01 4,03 4,64 3,95 3,97 3,97 4,841 49,0487 0,012
4z,¢ 4,65 3,98 3,95 3,97 3,9%Y 5,89 3,%d 3.9d 3,96 ¢,047¢ @,901i2
48,0 4.,8¢ 3.94 3,9¢ 23,94 3,95 3,85 3,87 3,87 3Z.¥1 @,0477 @¢,01E
G40 3,97 3,8% 3.84 3,9¢ 3,90 32,81 3,83 3,83 32,87 @,0487 9,812
A€, 0 3,93 3,85 3,88 3,86 3,84 3,77 3,80 3,.7% 3,83 @,0477 0,042
G6,8  3,8% 3,82 3,78 3,82 3,83 3,73 3,77 3.74 3.8B0 €,0449 0,012
JE,e 3,85 3.Be 3,74 3,8¢ 3,86 3,71 3,75 3,73 3,77 64,0427 6,011
78, 3,83 3,77 3,73 3,78 3,77 3,468 3,71 3,71 3,75 €,0455 @,8iZ
G4,¢ 3,8% 3,74 B,741 3,746 2,7% 3,65 3,46% 2,468 3,72 ¢,0458 9,012
Pe,0 3,78 3,78 B,6%  J.7E 3,73 3,62 3,67 .46 3.,7¢ ©,044F 6,013
Y&, @ BLFT B,7e 3,46 3,710 3,79 D.61 3,69 D.464 3,68 @,046% 8,010
162,¢ 3,73 3,467 T.,64 3,68 3,467 3,58 3,63 3,462 3,65 06,0424 6,042
198, J3,7% 3,65 3,42 3,67 3,646 3,546 3,61 3,6¢ 3,63 €,043i8 9,011
it4,8 3,49 3,464 3,461 3,64 3,63 3,55 3.8% 3,08 3,62 @,04046 9,014
i@, e 3,467 3,43 3,60 3,63 3,41 3,54 R,IV .06 3,869 &,0481 0,041
LE6, @ 3,45 3,61 3,88 3,61 3,60 3,51 3,85 3,85 3,58 0.,0415 ¢,042
132,e 5,44 3.,85Y 3,57 3,469 3,0%  3,0¢ 3,054 3,53 3,57 @.9418 e,eiz
138,66 3,43 3,5y 3,55 3,09 2,58 3,49 3,52 3,51 2,546 €,044%1 0,812
144, ¢ 3,42 3,56 8,34 3,57 3,54 3,48 3,51 3,.5€6 3,54 @,0424  6¢.0412
199,89 3,64 F,85 5,53 3,046 3,30 F.44  3.,4%  5,4% 3,53 €.045¢ §,043
i5&,60 3,8% 3,53 3,52 3,89 3,94 5,45 3,47 3,47 3,51 ,0447 ©,015
P4, 8 3,88 3,52 3,50 2.04 3,0E 3,44 2.46 F,446 3,500 ¢,0441 0,013
e, e 3,57 3,51 3,49 32,53 3,01 32.43 3,45 3,43 3,49 ¢,9441 6,043
174,60 3,858 3,5¢ 3,48 3,02 3,5¢ 32,42 3,44 3,44 3.48 ¢.0441 e.013
8@, ¢ 3,83 3.4% 3,47 3,31 2,4% 3,41 3,43 3,43 3,47 &,0441 @,0413




ANEXO 2 (c

Tempoé 01

e s i s i s e im0 e

.0 6,0

G, 6 5,48

1

ont..) ~ VALORES DE TENSAO £Kgf/cm23 - Composicio I

Namero da amostra

. o— o oo o i s e AN SR A T G WA TS - -
o i s e m o A A Lk M LR R T W W

1,2 5,45 5,30 5,34 5,31 5,42 5,3% 5,82 5,34 §,3%
2,4 5,20 5,085 5,04 5,84 5,42 5,02 5,08 5,08 5,06
3,60 5,06 4,9¢ 4,89 4,89 4,93 4,89 4,86 4,86 4,90
4,8 4,89 4,78 4,74 4,78 4,BR 4,74 4,74 4,74 4,78
G, 4,80 4,70 4,468 4,79 4,72 4,63 4,44 4,465 4,69
2.0 4,55 4,43 4,40 4,43 4,484 4,36 4,37 4,346 4,45
18,9 4,34 4,29 4,25 4,88 4,29 4,19 4,28 4,23 4,264
24,6 4,25 4,17 4,14 4,48 4,19 4,08 4,14 4,01 4,45
39,0 4,45 4,09 4,67 4,18 4,41 4,00 4,62 4,03 4,97
B, AL,A8 4,62 4,06 4,03 4,64 32,93 3,96 3,94 4,00
42,@ 0 4,08 3,97 3,95 3,97 3,98 3,88 3,91 3,91 3,95
48,@ 3,99 3,92 3,9¢ 5,94 3,95 3,84 3,8% 2,85 3,90
S4,¢° 3,96 3,88 3.84 3,90 2,906 3,8¢ 3,81 3,81 3,84
&0, 3,98 3,83 3,82 3,86 3,86 3,79 3,78 2,77 3,87
66,8 3,88 3,81 3,78 3,82 3,83 3.72 8,76 5,75 2,74
FE,e . B.84 3,79 3,76 3,80 2,79 3,7¢ 3,73 3,74 3,76
78,@ 3,82 3,76 B.73 1,78 3,77 3,67 3,69 B3,6% 3,74
84,8 3,7% 3,73 3,71 3,76 3,75 3,64 3,67 2,46 3,71

Y@@ B,77 3,71 3,69 3,73 3,73 3,61 3,65 5,64 3,49
96,0 3,74 3,69 8,46 3,78 3,70 3,60 3,63 3,63 3,67

i

16,0 3,78 3,66 3,64 3,68 3,67 3,57 3,462 3

108,¢ 2,69 3,64 3,62 3,67 3,66 2,55 3,59 3

ii4,¢ 3,68 2,63 3,41 3,64 3,63 3,54 3,58 3

1€6.,6¢ 0 3,686 3,62 3,6¢ 3,63 3,41 2,953 3,55 23
126,80 3,468 3,66 3,58 3,61 3,60 3,50 3,54 3,54 3,58

i<, e 3,68 3,58 3,57 3,60 3,39 3,49 5,53 3

3

3

3

150,80 3,6

156.9 0 38,5

162,06 3.5
168.6 3,5

iZ4,6 0 3,58

, CEL 3,56

£38.¢ 3,68 3,57 3,55 3,59 3,58 3,49 3,54 CE5E 7,55

44,8 3,68 3,85 3,54 3,57 2,56 3,47 3,49 AT 3,53
3,54 3,53 3,56 3,55 3,45 3,48 A48 3,50
S 3,52 3,52 3,85 3,54 3,44 3,46 3,46 3,51
f8,30 3,80 3,54 3,52 3,43 3,45 3,45 3,50
P 3,06 3,49 3,53 3,51 3,42 3,44 3,44 3,49
¢ 3,49 3,48 3,50 3.5@ 3,44 3,43 3,43 2,48
4 :

180,86 2,5

- e oty o e rmp

02

V=50 mm/min

¢,0591  @,01
0,051% 6,04t
Q,0600 0,041
©,0453 @, 00"
©,0531  @,01:
@,0512 9,01
¢.0497 @, 01
@, 8495  ,01;
¢.0512  ©,04
0.0499 @,01;
¢,051¢ 0,04
G.06473  @,04:
¢, 6512 @, 04
G.0524 G, 01
G, 0527 G, 014
G,047%  ©,04:
@, 0456 4,04
8,0491 ©,01i;
¢.0497 9,04
9,0506 @,014
0,048  ¢,01:
©, 8477 ©,01:
0, 0456 @,01:
2,0458 @,01]
@, 0427 @041
©,0430 6,01:
G, 6449 @04
2,0458 ©,04:
@, 0447 ©,04]
G,0464 @,017
@, 0468 ¢,0%:
®,0458 @,04:
@, 0458 @,ei:
0,64%58 ©,0i:
0, 0458 ¢,01;
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ANEXO 3 (cont.) - VALORES DE TENSACQ {Kgf/cmzl - Composigdo 3 V=57 mm/min

Namero da amostirsa

Tempo 01 02 03 04 05 06 o7 08 o Dp cv
.8 4.065 6,86 H,86 6,06 6,66 6,86 6,886 H,06 6,06 - -
@,6 H,68 5,53 0,60 U.,49 9,48 5,6@ T,6¢ 0,36 5,09 @,0&d2 @,011
.8 5,45 5,30 9,34 5,30 5,41 5,8 5,3¢ D.,36 5,34 06,0538 @,ei¢
S.4 G490 5,03 5,03 5,63 5,41 5,66 G,e0 L,00 U,e3 @,0631 ¢,¢i:
3,6 5,60 4,88 4,88 4,88 4,92 4,88 4,84 4,84 4,87 00,0480 @,eid¢
4.8 4,88 4,77 4,73 4,77 4.BE 4,76 4,73 4,73 4,74 ©,0539 ¢,04if
G0 4,79 4,69 4,47 4,469 4,71 4,62 4,62 4,64 4,48 0,0525% ©,041

12,0 4,50 4,42 4,39 4,43 4,45 4,385 4,35 4,35 4,40 ©,0515 ©@,01i:

18.¢ 4,35 4,27 4,24 4,28 4,28 4,48 4,20 4,20 4,325 06,0527 9,01l

24,6 4,24 4,15 4,13 4,18 4,48 4,87 4,09 4,09 4,44 ¢,0540 0,eic

30,¢ 4,15 4,07 4,086 4,1¢ 4,1¢ 3,98 4,00 4,01 4,06 00,0546 0,01

B6,€ 4,07 4,01 3,99 4,03 4,63 3,92 3,94 2,94 3,99 6,0541 ¢,014

42,6 4,03 3,95 3,94 3,97 3,97 3,84 3,89 3,BY 3,94 0,05i7 @,01:

45,0 3,98 32,91 3,%9¢ 3,94 3,94 3,82 3,84 3,83 3.8% 0.,0552 @,014

54,0 3,93 3.84 3,837 3,9 4,89 3.76 3,7% 2,79 .85 @,0573 ¢,0iF

49,0 3,91 3,82 3,81 3.86 3,85 3,74 3,77 3,76 2,81 @,083&6 ©,04<

44.@ 3,87 3,79 3,78 3,82 3,82 3,74 3,74 3,73 3,78 00,0504 6,0if

FE,® 3,83 Q2,77 3,746 3,80 32,78 3,49 .71 3,6% 3,75 @,0487 @,0i:

78, 3,81 3,74 3,73 3.768 3,77 3,65 3,47 3,47 3,73 @,0549 @,04iF

84,0 13,78 3,71 3,741 3,7¢ 3,74 3,63 3,65 T.44 3,70 @,0533  @,014

98,6 3,76 3,69 2,69 3,73 3,72 3,6¢ 3,63 3,42 3,48 0,053% @,01ir

96,€ 3,70 3,67 3,646 3,71 3,69 3,59 .61 3,61 3,66 0,058 0,014

i%=.@ 3,71 3,64 2,464 3,68 3,67 3,56 3,460 3.58 3,463 ©,0485 @,01°
108, 3,68 3,62 3,62 3,67 3,45 3,854 3,57 3,57 3,641 €,0477 @,64i:
14,8 3,67 3,461 3,61 3,64 3,43 3,83 3,56 3,55 3,60 ©,84%54 0,010
AE8.8 3,64 3,460 3,60 3,6€ 3,43 3,461 3,52 3,52 3,53 60,0452 @,04i:
126, 3,65 3,38 3,08 3,61 3,60 3,4% 3,52 3,52 3,357 0,0469 0,045
132.¢ 3,62 2,94 3,87 3,60 3,59 3,48 3,51 2,49 3,55  0,0494 0,014
138,@ 3,61 3,05 3,55 3,99 3,58 3,46 3,49 3,48 3,54 0,0521 0,04F
44, 3,60 3,33 3,894 3,57 3,56 3,45 3,48 3,47 3,52 06,0497 9,04
19,9 3,59 3,82 3,53 3,94 3,55 3,44 3,44 32,44 3,51 @,051i¢ 0,04«
S35 3 0e 3,82 3,58 03,5 2,43 3,44 3,45 3.5¢  0,0%e5  @,01«

b, @ 3,54 3,49 3,56 3,854 3,52 3,42 3,43 8,44 32,49 0,0492 9,015«
i68,¢ 13,505 3,48 3,49 3,52 3,54 3,41 3,47 3,43 3,48 ¢,0492 @,0i4
174,% 3,5 3,47 3,48 3,52 3,5¢ 3,40 3.41 3,42 3,47 0,0440 &,01%14
18€.6¢ . 3.53 3,46 3,47 3,54 3,49 3,3% 3,40 3,41 3,46 @,0492 @,014
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ANEXOD 3 (cdnt.) -~ VALORES DE TENSAD £Kgf/cmzl -~ Compogi¢cdo 3 V=64 mm/min

Namero da amosgtra

Tempo . 01 02 03 04 05 06 07 08 > DP cv
G,0  6.04 6,06 6,86 6,86 6,06 6,06 6,86 6,06 6,06 - -
0.6 5,67 5,58 5,58 5.5¢ 5,66 5,60 5,60 T,60 5,59 06,0556 0,010

4,2 5,44 5,28 5,33 5,36 95,38 5,31 5,29 9,33 5,33 02,0499 @.00%

2,40 5,47 5,02 5,02 5,01 5,1@ 5,02 5,60 5,07 5,65 @,0549 0,044

L B,6 4,99 4,86 4,87 4,86 4,9¢ 4,89 4,84 4,92 4,89 0,0443 8,009
4.8 4,.BE 4,75 4,72 4,75 4,B0 4,70 4,73 4,76 4,74 ©,6473 @,01@

0

4,78 4,68 4,466 4,67 4,70 4,62 4,64 4,68 4,48 @,044B ¢, 01¢@
12,8 4,49 4,41 4,37 4,41 4,43 4,35 4,35 4,40 4,40 @,0434 0,610
16,8 4,33 4,2% 4,23 4,27 4,26 4,18 4.2 2,23 4,24 6,043¢ &,01i¢
2‘%,@ "‘1’,23 4‘:j4 ‘Q}i:}f “%aiy 4}1? 4;@?‘ 4’@‘;‘ 4112 4;14 ﬁp@’Q?S @;@ii
Je,¢ 4,14 4,46 4,85 4,08 4,09 3,98 4,¢1 4,03 4,905 ©,845646 @,041%
3,0 | A07 4,00 3,97 4,01 4,01 3,92 3,94 3,98 3,9%% @.,0435 0,011
42,6 4.0 3,.%3 3,93 3,94 3.¥46 3,846 3,89 3,94 3,98 ¢.0458 6,012
48,8 3,96 &,8% 3,89 3,92 3,92 2,82 3,83 3,84 3.,8B% ©.0447 @,011
S4.¢ 03,93 3,85 3,84 3,88 .88 3,78 3,79 3.BE 3.8Y% ©,0446% 0,012
6,6 3,90 3,81 3,8¢ 3.84 3,84 3,74 3,746 3.7Y E,BL 8.,0472 6,012
46,9  3,Bé6 3,78 3,77 3.8¢ I,84L 3,71 3,73 3,75 3,78 ©.,0447 0,042
72,0 3,82 3,76 .75 3,78 3,77 3,69 3,69 3,72 3,75 0,0424 @,01%
Se.e 3,79 3,73 3,72 3,76 3,746 3,65 3,467 3,6% 3,7F 00,8454 ¢,01F2
B4, ¢ 2,77 3.7¢ 3,70 3,74 3,73 8,6% 3,64 3,67 B,V 0,045%8 0,01
Pe,¢ G.73 3,68 3,68 I,71 3,71 3,6¢ 3,42 3,465 3,467 ©,0466 ©,0413
6,9 3,73 B,66 3,60 3,69 2,68 3,59 3,61 3,63 3,65 @,0424 0,042
i9E.@ 3,70 3,63 3,62 3,646 3,66 3,56 3,58 2,66 3,63 0,0433 6,042

198,¢ 3,67 3,41 2,61 2,69 3,64 3,94 3,57 3,88 3,61 06,0411 @,eil

1i4.@ 3,60 3,59 3,60 3,48 3,462 3,353 3,895 3.% 3,59 00,0381 @,0i%
129,09 3,43 3,58 3,898 3,61 3,6¢ 3,52 3,53 3,85 3,57 0,03464 0,010
iRG. e W62 3,36 3,57 3,6¢ 3,5% 3,49 3,52 3,52 3,856 @,0423 0,042
132,¢ 3,640 3,00 3,086 3,38 2,57 3,48 3,49 32,51 3,34 ¢,043¢ ¢,018
lag, e 3,6@0 3,854 3,54 3,57 3,546 3,446 3,48 3,50 3,53 @,0446 0,013
i44,@ 3,098,502 3,358 3,30 3,085 3,45 3,47 3,49 3,852 @,0434 ¢,0412
i%e,e 3,58 3,94 3,52 3.54 3,53 3,44 3,46 3.47 3,51 ©,06436 @,0i0
186,¢ 3,560 3,49 3,94 2,83 3,82 3,42 3,45 2,45 3,49 ¢,0426 6,017
182,66 13,59, 3,48 3,4% 3,82 3,51 3,42 3,44 3,44 3,48 0,0423 0,012
168,¢ 32,54 3,47 3,48 3,91 3,5¢ 3,41 3,43 3,43 3,47 @,0423 ¢,.¢i=2
174,90 3,520 3,446 3,47 3.5€ 3,49 3,49 3,42 3,42 3,446 00,0403 ¢,0i73
180,80 3,51 3,45 3,46 3,4%Y 3,48 2,39 32,44 3,41 3,45 €,0483 0,043




