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Figura 10 - Tronco de cone para ensaio de mini-slump 

Fotografia 1 - Execução do ensaio de mini-slump 



𝑑 = (𝑚𝑐−𝑚𝑣𝑣𝑟 )
𝑑
𝑚𝑐
𝑚𝑣𝑣𝑟

𝐴 = 100 × (1 − 𝑑𝑑𝑡)
𝐴𝑑



𝑑𝑡
𝑑𝑡 = (𝑀𝑐+𝑀𝑎𝑔+𝑀𝑎𝑑𝑡+𝑚𝑠𝑖𝑙𝑀𝑐𝜇𝑐+𝑀𝑎𝑔𝜇𝑎𝑔+𝑀𝑎𝑑𝑡𝜇𝑎𝑑𝑡+𝑚𝑠𝑖𝑙𝜇𝑠𝑖𝑙 )

𝑀𝑐𝑀𝑎𝑔𝑀𝑎𝑑𝑡𝑀𝑠𝑖𝑙𝜇𝑐
𝜇𝑎𝑔𝜇𝑎𝑑𝑡
𝜇𝑠𝑖𝑙
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APÊNDICE A - TESTE T-STUDENT 





VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 131,33 55,00
Variância 10,33 25,00 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 17,67
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 22,2424 22,2424 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 1,21E-05
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 2,42E-05 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

VTES 20% ≠ REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 131,33 22,67
Variância 10,33 6,33 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 8,33
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 46,1034 46,1034 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 6,62E-07
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 1,32E-06 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 71,67 131,33
Variância 58,33 10,33 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 34,33
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -12,4715 -2,7764 < -12,4715 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 1,19E-04
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 2,38E-04 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 50,67 131,33
Variância 1,33 10,33 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 5,833
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -40,9055 -2,7764 < -40,9055 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 1,07E-06
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 2,13E-06 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Trabalhabilidade 

𝐻𝐻

𝐻𝐻

𝐻𝐻

𝐻𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 88,33 131,33
Variância 58,33 10,33 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 34,333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -8,9879 -2,7764 < -8,9879 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 4,24E-04
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 8,48E-04 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

MCPTMS 20% ≠ REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 124,00 131,33
Variância 28,00 10,33 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 19,1667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -2,0515 -2,7764 < -2,0515 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 5,48E-02
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 1,10E-01
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 MCPTMS 40% = REF

𝐻𝐻

𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,21 2,27
Variância 0,0007 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000994299
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -2,3078 -2,7764 < -2,3078 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0411
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,0822
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 VTES 20% = REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 1,91 2,27
Variância 0,0024 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,001876198
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -10,0323 -2,7764 < -10,0323 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0003
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0006 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,23 2,27
Variância 0,0008 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,001054821
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -1,6005 -2,7764 < -1,6005 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0924
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1847
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 APTMS 20% = REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,18 2,27
Variância 0,0015 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,001383372
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -2,9628 -2,7764 < -2,9628 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0207
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0414 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Massa especifica aparente no estado fresco

𝐻𝐻

𝐻

𝐻𝐻

𝐻

𝐻𝐻𝐻𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,22 2,27
Variância 0,0021 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,0017076
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -1,4591 -2,7764 < -1,4591 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,1091
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,2183
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 MCPTMS 20% = REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,05 2,27
Variância 0,0053 0,0013 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,0033028
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -4,5585 -2,7764 < -4,5585 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0052
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0104 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

MCPTMS 40% ≠ REF

𝐻

𝐻𝐻

𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,05 0,02
Variância 1,27E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000184893
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 2,2400 -2,7764 < 2,2400 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,044
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,089
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 VTES 20% = REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,17 0,02
Variância 4,56E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Variância agrupada 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Observações 0
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 9,9374 9,9374 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0003
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0006 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,04 0,02
Variância 1,50E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000196083
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 1,5771 -2,7764 < 1,5771 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0950
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1899
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645 APTMS 20% = REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,06 0,02
Variância 2,72E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000257254
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 2,9223 2,9223 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0216
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0431 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Teor de ar incorporado

𝐻𝐻

𝐻

𝐻

𝐻
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(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,04 0,02
Variância 3,92E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000317428
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 1,4480 -2,7764 < 1,4480 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,1106
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,2212 (      ) = Rejeitada
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,77645

MCPTMS 20% = REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,11 0,02
Variância 9,86E-04 2,43E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000614166
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 4,5426 4,5426 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0052
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0105 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

MCPTMS 40% ≠ REF
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VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 8,65 8,86
Variância 0,75 0,79 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 1
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -0,2977 -2,7764 < -0,2977 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,3904
t crítico uni-caudal 2,132 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,78073078 (      ) = Rejeitada
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

VTES 20% = REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 5,83 8,86
Variância 0,03 0,79 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -5,8007 -2,7764 < -5,8007 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0022
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0044 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 5,37 8,86
Variância 0,05 0,79 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -6,6228 -2,7764 < -6,6228 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,001
t crítico uni-caudal 2,132 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,003 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 7,69 8,86
Variância 0,84 0,79 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 1
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -1,5949 -2,7764 < -1,5949 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0930
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1860
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 APTMS 40% = REF

Análise t-student - Resistência à tração na flexão - 7 dias
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MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 3,00 8,86
Variância 0,56 0,79 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 1
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -8,7399 -2,7764 < -8,7399 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 4,72E-04
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 9,44E-04 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

MCPTMS 20% ≠ REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 7,76 8,86
Variância 1,61E-01 7,88E-01 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -1,9560 -2,7764 < -1,9560 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0611
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1221
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 MCPTMS 40% = REF
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VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 12,66 14,36
Variância 0,21 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,617283333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -2,6396 -2,7764 < -2,6396 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0288
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,0576
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 VTES 20% = REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 6,68 14,36
Variância 0,09 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,553533333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -12,6316 -2,7764 < -12,6316 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0001
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0002 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 8,64 14,36
Variância 0,04 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 1
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4,0000 t-Static < -ta/2
t-Static -9,6004 -2,7764 < -9,6004 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0003
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,000657998 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 12,45 14,36
Variância 0,31 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,666033333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -2,8664 -2,7764 < -2,8664 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0228
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0456 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Resistência à tração na flexão - 28 dias
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MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 7,83 14,36
Variância 0,07 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,543133333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -10,8519 -2,7764 < -10,8519 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0002
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0004 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

MCPTMS 20% ≠ REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 8,97 14,36
Variância 0,40 1,02 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,711433333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -7,8265 -2,7764 < -7,8265 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0007
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0014 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

MCPTMS 40% ≠ REF
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VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 22,97 52,63
Variância 64,07 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 80,57861333
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -5,7223 -2,2281 < -5,7223 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0001
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0002 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

VTES 20% ≠ REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 15,95 52,63
Variância 19,63 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 58,35746
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -8,3165 -2,2281 < -8,3165 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 4,18E-06
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 8,37E-06 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 29,44 52,63
Variância 175,88 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 136,480815
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -3,4389 -2,2281 < -3,4389 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0032
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0063 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 37,47 52,63
Variância 124,63 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 110,8591733
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -2,4933 -2,2281 < -2,4933 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0159
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0318 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Resistência à compressão - 7 dias
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MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 45,02 52,63
Variância 150,02 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 123,5543933
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -1,1863 -2,2281 < -1,1863 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,1315
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,2629
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281 MCPTMS 20% = REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 56,33 52,63
Variância 106,53 97,08 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 101,809515
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static 0,6343 -2,2281 < 0,6343 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,2701
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,5401
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281 MCPTMS 40% = REF
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VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 59,08 79,83
Variância 240,03 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 200,7171267
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -2,5368 -2,2281 < -2,5368 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0148
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0295 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

VTES 20% ≠ REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 54,65 79,83
Variância 161,90 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 161,6523417
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -3,4296 -2,2281 < -3,4296 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0032
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0064 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 57,88 79,83
Variância 290,81 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 226,1073733
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -2,5280 -2,2281 < -2,5280 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0150
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0300 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 67,96 79,83
Variância 159,70 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 160,5555267
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -1,6216 -2,2281 < -1,6216 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0680
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1359
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281 APTMS 40% = REF

Análise t-student - Resistência à compressão - 28 dias
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MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 53,47 79,83
Variância 23,57 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 92,48748667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static -4,7463 -2,2281 < -4,7463 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0004
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0008 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

MCPTMS 20% ≠ REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 112,46 79,83
Variância 191,71 161,41 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 6 6 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 176,5610467
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 10 t-Static < -ta/2
t-Static 4,2533 -2,2281 < 4,2533 < 2,2281
P(T<=t) uni-caudal 0,0008
t crítico uni-caudal 1,8125 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0017 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,2281 -2,2281

MCPTMS 40% ≠ REF
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VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,11 2,16
Variância 0,0002 0,0004 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000316667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -3,2118 -2,7764 < -3,2118 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0163
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0325 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

VTES 20% ≠ REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 1,90 2,16
Variância 0,0057 0,0004 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,00305
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -5,7659 -2,7764 < -5,7659 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 2,24E-03
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 4,49E-03 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 1,96 2,16
Variância 0,0049 0,0004 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,00265
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -4,7583 -2,7764 < -4,7583 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0045
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0089 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 1,83 2,16
Variância 0,0002 0,0004 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000316667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -22,4827 -2,7764 < -22,4827 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 1,16E-05
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 2,32E-05 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Massa especifica no estado endurecido
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MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,20 2,16
Variância 3,43E-03 4,00E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,001916667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 1,0258 -2,7764 < 1,0258 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,1815
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,3630
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 MCPTMS 20% = REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 2,07 2,16
Variância 0,0004 0,0004 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000416667
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static -5,2000 -2,7764 < -5,2000 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,003
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,007 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764

MCPTMS 40% ≠ REF

𝐻

𝐻𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



VTES 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,06 0,04
Variância 0,0002 0,0001 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000161222
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 1,8777 -2,7764 < 1,8777 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0668
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,1336
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 VTES 20% = REF

VTES 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,12 0,04
Variância 0,0019 0,0001 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,00099906
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 3,0921 3,0921 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 1,83E-02
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 3,65E-02 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

VTES 40% ≠ REF

APTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,12 0,04
Variância 0,0000 0,0001 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 5,78417E-05
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 14,2571 14,2571 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,0001
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,0001 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

APTMS 20% ≠ REF

APTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,14 0,04
Variância 0,0000 0,0001 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 6,31417E-05
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 16,5741 16,5741 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 3,88E-05
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 7,76E-05 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

APTMS 40% ≠ REF

Análise t-student - Absorção

𝐻𝐻

𝐻𝐻

𝐻𝐻

𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)



MCPTMS 20% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,04 0,04
Variância 1,60E-04 1,13E-04 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000136697
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 0,6669 -2,7764 < 0,6669 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,2707
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Aceita
P(T<=t) bi-caudal 0,5413
t crítico bi-caudal 2,7764 -2,7764 MCPTMS 20% = REF

MCPTMS 40% REF Nível de significância 95% α = 0,05
Média 0,09 0,04
Variância 0,0006 0,0001 Hipotese Nula = Média1 - Média 2 = 0
Observações 3 3 Hipotese Alternativa = Média1 ≠ Média 2 
Variância agrupada 0,000379897
Hipótese da diferença de média 0 Resultados
Grau de liberdade 4 t-Static < -ta/2
t-Static 3,4204 3,4204 < 2,7764
P(T<=t) uni-caudal 0,013
t crítico uni-caudal 2,1318 (      ) = Rejeitada
P(T<=t) bi-caudal 0,027 (      ) = Aceita
t crítico bi-caudal 2,7764

MCPTMS 40% ≠ REF

𝐻𝐻

𝐻

(𝐻)(𝐻)

(𝐻)(𝐻)


