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O volume de madeira expresso em metro estere (mSt) algumas vezes necessita ser convertido em
metro cubico (ms). Isso é possivel estimando-se um fator de cubicagdo (Fc). Com o objetivo de
determinar o Fc para Eucalyptus grandis e sua variagao em toretes de 1 e de 2,3m de comprimento
em razao do tempo de exposi¢cao ao ambiente, no verao e no inverno. Foram confeccionadas 6 pilhas
de toretes nas dimensdes 3x2x1m (largura, altura e profundidade) e 6 pilhas nas dimensdes
3x2x2,3m, instaladas no verao e no inverno. O Fc foi obtido por razdo de volume, com CV de 4,2 a
9,5% e por contagem angular com CV de 10,9 a 17%. Assim, prosseguiu andlise com Fc’s médios
obtidos por razdo de volumes pois apresentaram menor variagdo. A analise estatistica para
experimento fatorial (2x2x6), indicou diferenca significativa (a<5%) nas variaveis do efeito principal,
isto é, na estagéo climatica (F=18,72), no tempo de exposi¢ao (F=6,51) e no comprimento do torete
(F=35,18). A analise da correlacdo de Pearson indicou que o Fc também foi influenciado pelas
rachaduras de topo, pela umidade da madeira e pelas variaveis atmosféricas, nas duas estagbes
observadas. Constatada variagdo do Fc das pilhas em exposi¢cao, modelou-se equagao com uso de
procedimento Stepewise para as variaveis independentes: T, T2, T, T*, T°, /T, 1/T2, 1/T°, 1/T*, 1/T°,
log(T), log(1/T), log(InT), 1/InT, 1/log(T), a equagdo com o melhor ajuste foi a decorrente de toras
curtas de inverno para um periodo inicial até 90 dias apds a instalagdo. Ajustada a equagao
Fc=0,70385+0,00000961(Tz), com valores de F e R® iguais a 17,22 (Pr>F=0,2%) e 0,63,
respectivamente. No entanto as médias do valor do Fc obtidas das observacdes e do estimador é a
mesma (0,74) e o modelo foi tendencioso, optou-se por utilizar a média obtida a cada més, a partir da
exposicdo. A tabela de conversao do volume estere em volume cubico foi confeccionada a partir dos
valores médios do Fc especificos para as estagdes climaticas verdo e inverno e para os dois
comprimentos dos toretes, obtidos por razdo de volumes. Os valores médios dos Fc’s indicaram uma
estabilizacdo apos noventa dias da instalagdo das pilhas, com isso subdividiu-se o tempo de
exposicdo em dois periodos: um de zero a noventa dias e outro de noventa a cento e oitenta dias,
esses comparados ao total das observagdes (180 dias) os valores médios dessas observagdes nao
apresentaram diferenga significativa pelo teste Tukey (a<5%). No entanto, os toretes de Eucalyptus
grandis apresentaram variagdo dimensional quando expostos as intempéries por um periodo de cento
e oitenta dias (seis meses) fazendo o fator de cubicagdo (Fc) variar no decorrer do periodo de
€exposicao.
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The express wood volume in meter estere (m*) sometimes need to be converted into cubical meters
(m®). This is possible estimating a cubication factor (Fc). With the objective to determine the Fc for
Eucalyptus grandis and its variation in pieces of wood of different lengths of 1 and 2,3m of length in
reason of the time of exposure to the enviroment, in the summer and the winter. Six stacks of wood
pieces 3X2X1m (width, height and depth) dimensions had been prepared and six stacks of wood
pieces in the dimensions 3X2X2,3m, installed in the summer and winter. The Fc was obtained by
volume reason, with CV of 4,2 to 9,5% and by angular counting with CV of 10,9 to 17%. Thus,
continued analysis with Fc's average obtained by reason of volumes because they had presented
minor variation. The analysis statistics for factorial experiment(2X2X6), indicated significant difference
(a<5%) in the variations of principal effect, that is, in the climatic station (F=18,72) , in the time of
exposure (F=6,51) and in the length of the different pieces of wood (F=35,18) .The analysis of the
correlation of Pearson indicated that the Fc was also influenced by the cracks on top, the humidity of
the wood and the atmospheric variable, in the two observed seasons. Evidenced variation of the Fc of
the stacks in exposition, equation with use of Stepewise procedure was shaped for the independent
variable: T, T2, T3, T* T°, /T, /T2 /T3, 1T, /T2, log(T), log(1/T), log(InT), 1/InT, 1/log(T), the
equation with the best adjustment was decurrent of short pieces of wood of winter for an initial period
until 90 days after installation. Adjusted the equation Fc=0,70385+0,00000961(T2), with values of F
and R? equal 17,22 (Pr>F=0,2%) e 0,63, respectively. However the averages of the value of the Fc
obtained by observation and the estimator are the same (0,74) and the model was more accurate,
then was opted to using the average gathered by each month. The conversion chart of the volume
estere in cubical volume was completed since specific average values of the Fc for the climatic
stations summer and winter and for the two lengths of pieces of wood, obtained by reason of volumes.
The average values of the Fc’s had indicated a stabilization after ninety days of the installation of the
stacks, with this subdivided the time of exposure in two periods: one from zero to ninety days and
another one from ninety to one hundred and eighty days, these compared with the total of the
observations (180 days), the average values of these observations had not presented significant
difference by the Tukey test (a<5%). However, pieces of wood of Eucalyptus grandis had presented
dimensional variation when displayed in inclement weather for a period of one hundred and eighty
days (six months) making the cubication factor Fc to vary in elapsing of the period of exposition.
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1 INTRODUGAO

O Brasil consome, atualmente, cerca de 180 milhées de m® de madeira/ano, o
que equivale a 8% do consumo mundial. Desse total 70% provém de floresta

plantada e 30%, de madeira tropical (Rech, 2006).

Estudos recentes indicam que existam no pais 4,8 milhdes de hectares de
florestas plantadas (Lima, 2005), sendo 1,8 milhdes do género Pinus e 3,0 milhdes
do género Eucalyptus, correspondendo a 50% do total de florestas plantadas de
Eucalyptus sp. em todo o mundo (Silva, 1999).

O uso de madeira nos setores primario e secundario da nossa economia
passam por constantes modificagdes, adequando-se as necessidades de mercado.
Novas tecnologias na colheita e no transporte florestal, alteragcbes na oferta e no
custo de mao-de-obra e o aumento da demanda energética, sdo exemplos que
implicam num redimensionamento da matéria-prima, levando a industria a utilizar
toretes com outras dimensdes (didmetro e comprimento) do que as praticadas em
outras décadas. Novos estudos na mensuracido desse valioso produto florestal sao
oportunos, tendo em vista que a obtencdo de dados precisos, na utilizacido dos
recursos, resulta na otimizagdo desse processo dinamico evitando desperdicios e
erros na avaliagéo.

O volume da madeira é de suma importancia no controle de estoque, no
controle do crescimento, no planejamento da produg¢ao, na elaboragao de plano de
manejo, na comercializagdo, no transporte de produtos florestais e, na adequagao
dos equipamentos processadores de madeira (picadores, serras, etc.). No entanto, a
quantificacdo assume um papel diferenciado quando envolve as relacbes
comerciais, como no pagamento de operarios, para a venda e a manutencao de
estoques e para o planejamento operacional.

O volume da madeira pode ser expresso em metro cubico (m®) ou estere
(m®), sendo necesséaria, algumas vezes, a conversdo desses volumes. Essa
conversao é possivel estimando-se um fator de empilhamento ou fator de cubicagao
definido pela razao entre volumes, isto é, fator de empilhamento é definido pela
razado entre volume estere (volume aparente) e o volume solido, e para fator de
cubicagao pela razdo entre volume solido e volume estere da pilha de madeira. O

seu emprego evita a mensuracao individualizada dos toretes para se conhecer o



volume cubico de uma pilha de madeira, que por sua vez, denota em aumento de
tempo e mao-de-obra elevando o custo da madeira.

Grande parte da madeira de eucalipto comercializada no Rio Grande do Sul
adquire as dimensdes 1,0 m e 2,4 m de comprimento do torete, em razdo do uso
final do material e da largura da carroceria da maioria dos caminhdes
transportadores. Seja para fins energéticos ou como matéria-prima para a industria,
normalmente, esse material € transportado em pilhas transversais ao eixo
longitudinal dos caminhdes.

A madeira apos o corte perde uma quantidade consideravel d’agua levando a
reducdo de seu peso. Assim, os empreiteiros esperam um determinado tempo para
transportar a madeira ao destino final, visando a reducao do custo de transporte. Em
contrapartida, se a madeira fosse utilizada umida proporcionaria uma reducdo no
desgaste de equipamentos processadores: picadores, serras, laminadores, etc. Para
fins energéticos a madeira necessita estar relativamente seca, o que requer uma
secagem prévia ao ar livre, por um determinado tempo, que varia em razdo da
espécie e condicdes atmosféricas. Porém, essa madeira ao permanecer empilhada,
por um periodo de secagem maior do que o necessario sofre uma variagao
dimensional, ocorrendo uma redugao no volume aparente da pilha de toretes sob
efeito do tempo. Essa acomodacgao das pilhas, ou seja, redugcédo do volume aparente
sob efeito do tempo, é geradora de discussbes e duvidas acerca do fator de
correcao a ser utilizado na determinacéo do volume sdlido de madeira.

Diante dessa imprecisdao, o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normas e Qualidade Industrial), e a SBS (Sociedade Brasileira de Silvicultura)
insatisfeitos com a forma utilizada para cubagem de pilhas e sua conversdo em
madeira macica e, vice-versa, vem realizando estudos sobre a utilizagdo da unidade
de medida estéreo (m®'), com o objetivo de normalizar para os préximos cinco anos a
utilizacdo do método e estabelecer uma estratégia de mudanga e melhoria do
sistema de medi¢ao no Pais. A portaria técnica visa abolir gradualmente a utilizagéo
do estéreo, permitindo seu uso até 31 de dezembro de 2009 (IPF, 1999).

No Brasil, é freqliente a adogdo de um fator de cubicagdo médio, fato que
pode acarretar erros grosseiros no calculo do volume. Num pais que consome cerca
de 180 milhdes de metros cubicos de madeira por ano, pequenos erros na
mensuragao podem representar valores significativos diante desse universo. Assim,

€ oportuno elucidar eventuais distorcbes de mensuracdo e ajustar um fator de



corregao para madeira empilhada em razdo do tempo de depdsito a céu aberto e
permite conhecer e quantificar as causas da variagcdo dimensional da madeira,
otimizar o planejamento, tornando possivel reduzir perdas.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo principal determinar o
fator de cubicagdo de Eucalyptus grandis e sua variagao em toretes de 2,3 metros
de comprimento, aqui definidas como longas, e de 1,0 metro de comprimento
definidas como curtas, em razdo do tempo de exposi¢ao ao ar livre, para madeira
cortada e empilhada sem casca no inverno e no verdao. Para tanto, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a) elaborar tabela de conversdo do volume de madeira empilhada para
volume sélido em razdo do tempo de exposicdo e do comprimento do
torete.

b) comparar os fatores de cubicagéo obtidos por diferentes métodos, quanto a
precisdo em razao da cubagem individual;

c) determinar a variagdo dimensional dos toretes em decorréncia das
rachaduras de topo e da perda de umidade ao longo do tempo;

d) determinar a variagdo de umidade dos toretes em fungédo da posicéo na

pilha e do tempo de exposicao;



2 REVISAO DE LITERATURA

Na década de 70, o consumo de madeira e, consequentemente, a devastagao
de florestas nativas, com o corte desenfreado e inescrupuloso de madeiras nobres
chamaram a atencado da populagao, do governo e, de organizagdes internacionais.
Na ocasiao e na década de 80, o governo estimulou através de incentivos fiscais o
plantio de eucalipto e pinus, espécies de rapido crescimento e excelente aplicacao
industrial, na tentativa abastecer a demanda de madeira e reduzir a devastagcao das
florestas nativas. Lima (2005), observou que essa iniciativa deu bons resultados,
sendo que, atualmente, o Brasil conta com 4,8 milhdes hectares reflorestados, sendo
que, 25% dessas areas encontram-se desvinculadas das industrias, dando
sustentacdo ao mercado de madeira roliga.

Embora a questao florestal no Brasil ainda seja abordada parcialmente, ora
por setores que utilizam a madeira como principal insumo, ora sob a perspectiva
ambiental, essa atividade confirma uma importante dimensdo econémica. Além de
estar entre os dez maiores produtores florestais do mundo, contando com 6,4
milhdes de hectares, o Pais desenvolveu tecnologia avangada para exploracéo de
florestas e para a transformacgao industrial da madeira, colocando nosso pais na
lideranga mundial na produg¢ao de eucalipto apresentando maior incremento e custo
inferior ao de importantes concorrentes como Nova Zelandia, Africa do Sul, Chile e
Estados Unidos (Lima, 2005).

No entanto, a utilizacdo de recursos naturais como um bem econdémico tem
sido realizado com certo desperdicio. Em outra época, em consequéncia da relativa
facilidade de se obter madeira de diversas espécies e sortimentos, o reflorestamento
era praticamente inexistente. Finger (1997) relatava que, mesmo com a escassez
eminente de madeira, ainda persiste 0 habito do desperdicio em muitos locais, seja
por ocasidao da exploracdo, do transporte e da industrializacdo, seja pela falta de
planejamento técnico e econémico das atividades de manejo na floresta.

A industria madeireira esta, sabidamente, enfrentando grandes dificuldades
por causa da crescente escassez de matéria-prima. A cada ano que passa, 0s
estoques de florestas diminuem em razdo do aumento da demanda de produtos de
madeira e a base de madeira, sem que ocorra uma reposicado nos mesmos niveis,

aumentando ainda mais o déficit. A crise mundial no fornecimento de petréleo veio



agravar ainda mais o problema, pois 0 aumento na procura da madeira como
combustivel provocou acréscimos substanciais no custo da matéria-prima (Santini
1988).

Nesse contexto, a quantificacdo da madeira possui um importante papel entre
os extremos desse sistema, ou seja, produtor e consumidor. O conhecimento da
dimensao volumétrica é importante para o pagamento de operarios, para
determinacdo da producgado, e o controle da sustentabilidade, para a venda e a
manutengdo de estoques e para o planejamento operacional. Segundo Andrae
(2001), a medigao comercial depende do ramo da industria e da caracteristica de
seus produtos, em que variam as dimensdes e os costumes praticados no mercado
de madeiras. Diante dessa diversificagdo, ha muito tempo, provou-se a necessidade
de se criar normas reconhecidas, empregadas na regulagdo do mercado nacional,
facilitando a transparéncia e a flexibilidade na disposi¢ao, objetivando a formacgéao
dos pregos de mercado.

A matéria-prima nas industrias de chapas e celulose provém diretamente da
floresta, de serrarias, ou da reciclagem. Segundo Andrae (2001) a medigéo
comercial de madeira, nos primeiros dois casos, envolve sortimentos de madeira de
comprimento curto, longo ou misto, com ou sem casca, fina até grossa, rolica ou
sobras das serrarias e cavacos, exigindo, devido a grande variedade de materiais, 0
emprego de uma série de medidas, dificiilmente comparaveis, e que, muitas vezes,
carecem de uma relacéo intima com o rendimento. Assim, a medida que a madeira
comprida foi sendo aceita pelas industrias, também o volume sdlido se tornou
unidade de comercializagéo, cujo custo de medigao, pega por pega, aos poucos se
tornou inaceitavelmente caro em relagdo ao valor da madeira.

A necessidade da disposicdo de métodos praticos e precisos na conversao de
madeira empilhada em madeira maci¢ca para quantificacdo de volume tem sido
objeto de investigacdo conforme relatam Couto e Bastos (1988); Rezende e Paula
Neto (1991); Andrae (2001); Machado e Figueiredo F° (2003).

Gatto (2002) em seu estudo sobre a avaliagdo quantitativa e qualitativa da
madeira considerou o fator de cubicacao relacionando tanto na qualidade, quanto na
quantidade da madeira, uma vez que a tortuosidade dos toretes interfere na
qualidade e no volume de madeira sodlida. Afirma, ainda, que tortuosidade dos

toretes, é caracteristica de cada espécie.



2.1 Eucalyptus sp.

O género Eucalyptus pertence a familia Mirtaceae tem ampla distribuicdo em
todo o mundo, nas regides tropicais e subtropicais por sua pouca exigéncia aos
diferentes tipos de solos e clima (Rizzini, 1981).

Os eucaliptos, com excecao de alguns hibridos, sdo originarios principalmente
da Australia, Tasmania, Nova Guiné e Indonésia.

Segundo o Servigo Florestal Australiano, eles dominam 95% da area desses
paises. Stape (1998); Silva (2005) acreditam que o numero total de espécies e
variedades computadas supere a 670, evidentemente sem considerar o numero de
hibridos. As espécies de maior interesse para o Brasil se distribuem na costa leste e
nas ilhas ao norte da Austrédlia; sendo estas, em percentagem da area reflorestada
com esse género no pais: o Eucalyptus grandis (55%), Eucalyptus saligna (17%),
Eucalyptus urophylla (9%), Eucalyptus viminalis (2%), hibridos de Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla (11%) e outras espécies (6%); (Silva 2005).

O Eucalyptus sp. € uma arvore amplamente disseminada e conhecida pelos
produtores rurais, fato que, segundo Stape (1998), se deve a trés fatores basicos: a)
quase um século de cultivo no pais; b) alta adaptabilidade e elevado potencial de
crescimento; e ¢) multiplicidade de uso nas propriedades agricolas.

A madeira de Eucalyptus de um modo geral é dura, pesada, resistente, com
textura fina e baixa estabilidade dimensional (Record, 1949).

O género Eucalyptus € representado por arvores com alta taxa de
crescimento, plasticidade, forma linear do fuste, desrama natural e madeira com
variagdes nas propriedades tecnoldgicas, adaptadas as mais variadas condi¢des de
uso (Oliveira et al. 1981).

Hillis e Brown (1978) observaram que nas ultimas décadas houve um
significativo aumento nas informacgdes basicas sobre as propriedades dessa madeira
devido a sua utilizacdo inicial como lenha e como peca estrutural simples, tanto na
forma sdlida, como na forma de painéis reconstituidos, exigindo-se, em todas as
situagdes, profundo conhecimento tecnolégico.

O Brasil, em fungdo da sua grande extensao territorial, possue clima muito
diverso. Esta caracteristica implica em limitacdo das espécies/subespécies aptas

para cada regido; porém, segundo Stape (1998), o Eucalyptus grandis € uma



espécie rustica e de grande plasticidade, o que |lhe permite, uma adaptacéo a
diversas condigdes de solo e clima.

O reflorestamento com eucalipto também é considerado uma das melhores
alternativas em solos empobrecidos pela agricultura intensiva, que acabam sendo
destinados para essa atividade porque nada mais se desenvolve neles (Berndt e
Moreira, 2005).

O rapido crescimento do Eucalyptus sp. em territorio brasileiro tras consigo o
revés conhecido como “tensao de crescimento” que se manifesta por rachaduras
guando a madeira é cortada e a tensao é liberada (Tenséao, 2005).

Nas serrarias o Eucalyptus sp. carrega um estigma negativo, pois suas
pecas acabadas sofrem empenamentos e outros defeitos indesejaveis, o
que é suficiente para desvalorizagdo do produto. Esta madeira apresenta
caracteristicas desfavoraveis as serrarias, tais como: elevada retratibilidade,
propensao ao colapso durante a secagem e a presenca de tensdes de
crescimento, que levam a rachaduras e empenamentos (SILVA, 1999, p39).

Contudo, as plantagbes de Eucalyptus sp. sdo de grande importancia
econdmica, fornecendo dentro de pouco tempo grande quantidade de madeira,
especialmente para aquelas industrias, cuja produgdo vem sendo consumida em

taxas crescentes.

2.2 Retratibilidade e secagem da madeira

A madeira € uma matéria-prima porosa e higroscépica, com capacidade de
trocar continuamente agua com o meio ambiente, buscando sempre uma condi¢céo
de equilibrio de potencial energético (Durlo, 1992). O conceito de madeira seca pode
oscilar desde teores de umidade entre 15 e 20%, para método ao ar livre (Santini,
1992). Contudo a secagem natural da madeira € um processo que pode ser bastante
lento e que depende da sua densidade, porosidade e dimenséo da pega (Rezende,
1997).

Quando uma pega de madeira perde agua diminuindo sua umidade, além da
perda de massa, ela sofre uma diminuicdo em suas dimensbes, denominada de
retratibilidade linear e, consequentemente, em seu volume, denominado de

retratibilidade volumétrica (Rezende 2003). Nesse mesmo sentido, Galvdo &



Jankowsky (1985) observaram que as alteragbes dimensionais da madeira ndo sao
isotrépicas, comportando-se diferentemente nas diregcbes longitudinal, radial e
tangencial. O processo inverso também acontece quase na mesma proporgao,
ocorrendo aumento do volume com o aumento da umidade, denominado expansao
volumétrica.

Quase todo o produto da madeira tem sua qualidade afetada pela umidade, o
controle da qualidade da secagem da madeira até um teor de umidade adequado é
um dos fatores mais importantes na sua utilizagdo, mesmo quando a madeira é
utilizada como combustivel, ou transformada em carvao (Rezende, 1991).

Para Rezende (2003), as variagdes dimensionais para a madeira processam-
se, praticamente, até um valor fixo de umidade, que para a maioria das espécies
esta em torno de 28%; este valor é denominado ponto de saturacdo das fibras
(PSF). Geraldo & Navajas (1992) concordam que diferentes espécies apresentam
ponto de saturacgao distinto, e afirmam que o PSF pode oscilar entre 20% e 30%.

Segundo Rezende (1991) a madeira para transformagdo em carvao vegetal,
normalmente, € utilizada apdés um periodo de secagem ao natural de
aproximadamente, noventa dias, Nesse momento, espera-se que a umidade da
madeira tenha atingido valores inferiores a 30-40%. Durante a fase de secagem
Rezende (1991), afirma que a madeira estara sujeita a varias alteracdes
dimensionais, que comegam a surgir a partir da Umidade de Saturagdo de Fibras

(U.S.F.), ponto em que a madeira comega a se contrair.

Se a superficie da madeira atingir muito rapidamente a umidade
correspondente a U.S.F., havera, inevitavelmente, a formacao de tensbes
resultantes da desigualdade das contragdes, nas trés direcoes
fundamentais da madeira (longitudinal, radial e tangencial), provocadas pelo
gradiente de umidade (REZENDE & PAULA NETO, 1991, p.275).

Rezende & Paula Neto (1991); Oliveira (1981) acreditam que as tensdes
resultantes da desigualdade das contragbes provocadas pelo gradiente de umidade
excedam o limite de resisténcia da madeira perpendicularmente as suas fibras,
verifica-se o aparecimento de rachas ao longo dos raios da madeira. Logo, concluem
que essas tensdes de contragao irdo afetar as dimensdes da pilha como um todo e,

consequentemente, o fator de cubicacéo.



Remade (2005), por sua vez, afirma que existam varias explicagées sobre a
causa do aumento da contragédo da madeira com a variagao da temperatura, o que
resultaria numa variagdo dimensional. Apesar da retratibilidade volumétrica
expressar a variagao total ocorrida na variagdo higroscopica, as contragdes da
madeira sdo, na maioria das vezes, mais importantes e, por serem diferentes, torna
a madeira um material anisotrépico (Remade, 2005).

O que ocorre geralmente, em uma peca de madeira, durante a secagem é
que, embora algumas regides ja tenham atingido a umidade no limite da
estabilidade, outras regides localizadas no interior da pega, ainda n&o atingiram esse
limite e ndo comegam a retrair. Isto mostra que as retracdes para pontos diferentes
na madeira ndo ocorrem simultaneamente (Rezende, 1997). Assim, os gradientes de
umidade tém influéncia consideravel na curva de retratibilidade da madeira. Rezende
(2003) considera significativa a influéncia dos gradientes de umidade na curva de
retratibilidade da madeira, pois a densidade da madeira esta intimamente ligada a
sua umidade devido as variagbes em massa e volume.

A madeira de Eucalyptus grandis, oriunda de povoamentos jovens, adquire
baixa estabilidade dimensional. Assim, o estudo do comportamento das variagcdes
dimensionais dessa espécie € essencial para a sua utilizagao industrial e as relagdes
existentes entre densidade e umidade, retratibilidade e expansao volumétrica séo de
fundamental importancia para um aproveitamento mais eficiente dessa matéria-
prima (Remade, 2005).

Em suma, toda arvore em crescimento contém grande quantidade de
agua, comumente chamada de seiva que pode variar de 30 até 200%,
dependendo da espécie e da posicdao da amostra considerada na arvore. O
alburno, geralmente a parte mais clara da madeira e localizada préxima a casca,
apresenta um teor de umidade mais alto que o cerne, porém, mais baixo do que o
da medula; existe, também, uma tendéncia da madeira localizada no topo e na
base apresentarem um teor de umidade superior a parte mediana da arvore; em
geral, o teor de umidade se apresenta inversamente correlacionado com a
densidade (Remade, 2005).

Em algumas espécies de eucalipto, a variacdo de umidade pode alcangar
desde valores muito, elevados proximos da medula (80 a 160%), até valores

entre 40 a 60%, nas partes mais periféricas de um mesmo tronco. Em estudo



realizado com Eucalyptus grandis, Remade (2005) afirma que, a referida espécie
apresenta uma variagéo superior a 80% no teor de umidade inicial em diferentes
posi¢cdes do tronco. A dificuldade de movimentagdo de agua na forma liquida no
interior da madeira torna as espécies de eucalipto propicias ao colapso que
comeca a ocorrer imediatamente apds o abate (Remade 2005).

Ferreira et al. (1983) constataram a existéncia de variacdo no teor de
umidade nas diferentes alturas das pilhas de madeira rolica depositada a céu
aberto, sendo maior, quanto mais proxima ao solo. Ou seja, A madeira situada na
parte superior das pilhas, seca mais rapidamente quando comparada a madeira
das posicoes inferiores. As maiores tachas de secagem foram verificadas uma
semana apds o abate e a partir da 21 semana esses valores tendem a
estabilidade.

A relagdo perda d’agua e contragdo da madeira de eucalipto também foi
observada no patio da industria de celulose por Fernandes et al. (1983), que
concluiram a ocorréncia de contragao volumétrica a partir do primeiro més de
estoque. Essa reducédo é crescente em razdo do teor de umidade, nos diferentes

niveis da pilha.

De acordo com Galvao & Jankowsky (1985); Santini (1992) o
conhecimento do comportamento da secagem da madeira, ou seja, a perda de
agua reduz de maneira significativa o custo de transporte. Isso se reflete no custo

final da madeira.

2.3 Fator de conversao

O empilhamento de toretes de madeira e a deposi¢cao deste material a céu
aberto sdo uma realidade em nosso processo de produgdo industrial, seja para
confecgao de painéis, extragcado de celulose, laminagéo, serrarias, energia calorifica
(industria ceramica, padarias, carvao), em fim, para as mais diversas atividades do
setor a madeira cortada em toretes € depositada empilhada a céu aberto. Assim,
obter dados precisos sobre fator de cubicacdo e seu comportamento sobre o efeito
do tempo podera auxiliar na reducdao de perda de material no momento da

conversao de metro estere para metro cubico e vice-versa.

10



Por meio de observagbes a campo pode-se constatar que as pilhas de
madeira recém cortada, com o passar do tempo sofrem reducdo de altura, com
diminuicdo de 10 % a 20 % conforme altura de empilhamento. Este fato deve-se a
retratibilidade, plasticidade e propriedades fisico-quimicas que somente a madeira
possui; assim o estudo destes fatores pode contribuir para reducao do desperdicio
de madeira causado por desajuste de mensuragao.

O fator de cubicagao e o fator de empilhamento sdo utilizados como fator de
conversdo para transformar volume de madeira empilhada (m*') em volume rigoroso
(m°®) e vice-versa. O fator de cubicacdo (Fc) também pode ser interpretado como um
fator de forma para a pilha, pois reduz o volume aparente para o volume sélido
(Finger 1992).

Muitas vezes a madeira € comercializada em toretes empilhados, sendo seu
volume expresso em metro estere (mSt) que representa o volume aparente de
madeira contido em uma pilha com as dimensdes 1,0 m de largura, 1,0 m de altura e
1,0 m de profundidade. Para determinar o volume soélido existente em um metro
estere é necessario calcular um fator de cubicacdo ou de conversdo. Este fator é
variavel de acordo com a espécie, classe de diametro, tortuosidade e comprimento
dos toretes. Assim, encontra-se na Tabela 1, fatores de cubicacédo para Eucalyptus
spp. distribuidos por classe de didametro onde o valor médio para o fator de

cubicacéo € igual 0,65 (Finger, 1992).

Tabela 1- F. para Eucalyptus sp.

Classe de dap Fc
05-09,9 0,52
10-14,9 0,61
15-19,9 0,66
20-249 0,71
25-29,9 0,71
30-35,0 0,71

Fonte: Fundamentos de Biometria (Finger,
1992)

Conforme Machado & Figueiredo F° (2003) no Brasil € frequente a adogéo de
um fator de cubicagcdo médio, evitando-se a realizagdo de uma amostragem
especifica para o local, que pode acarretar erros grosseiros no volume sélido

estimado.
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Varias caracteristicas das arvores e povoamentos afetam o fator de
empilhamento e o de cubicagcdo, dentre as quais, destacam-se o didametro, o
comprimento, a espessura de casca, a forma de empilhamento, a espécie, o
espagamento, a idade da arvore, o sitio, etc. Portanto, ha necessidade de calcular-
se fatores para os varios estratos homogéneos de uma floresta (Couto & Bastos,
1988).

Paula Neto et al. (1993) conduziram estudos sobre fator de empilhamento, ou
seja, buscando determinar o volume empilhado a partir do volume de arvores ainda
em pé de diferentes classes de didmetro para Eucalyptus grandis, observaram que o
fator de empilhamento diminui das menores para as maiores classes. Isto é, nas
classes inferiores ha necessidade de uma maior quantidade de esteres para ter-se
um metro cubico. Assim, concluiram que nao se deve utilizar um fator de
empilhamento médio, uma vez que esse fator varia por classe de DAP, e que o fator
de empilhamento médio obtido para todas as densidades estudadas,
independentemente das classes de DAP e de toretes, foi igual a 1,3324, o que difere
daqueles normalmente utilizados na pratica (1,43), acarretando um erro de 10%.

Andrae (2001) em seu estudo sobre método de medigcdo de madeira e
quantificacdo do volume e sortimentos na industria florestal, vinculando este a
producao da floresta e a quantidade transformada na industria constatou que, quase
exclusivamente, € usada a dimensdo estéreo para madeiras de 1 a 2 m de
comprimento, sendo essa medida também adotada para quantificagdo de cavacos e
outros sortimentos. Devido a isto adotou-se os comprimentos dos toretes de 1 e 2,3
m, sendo os toretes de 2,3 m em decorréncia a largura da carroceria dos caminhdes
que transportam toretes.

Os fatores de conversao variam, ndo somente para os sortimentos, como
também com a procedéncia da madeira, do tipo de viatura usada no transporte, do
modo do carregamento e da distancia do transporte. Afirma, ainda, que a fixagéo de
fatores médios de conversao para medicao comercial dos diferentes sortimentos se
baseia na experiéncia das industrias e em resultados de investigagdes.

No mesmo estudo, Andrae (2001), analisou dezenas de cargas de madeira
roliga de pinus, relativamente homogéneas, e de mesma idade concluindo que toda
a madeira de 1m de comprimento mostrou uma variagado simples de + 11%, entre as
cargas. E para madeira de Picea sp., de comprimentos mistos de 2 a 6m foi

observada uma variagéo +7,2% no fator de conversao volume sélido/estéreo.
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Gatto (2002) considerou o fator de conversao de volume da madeira como um
critério de qualidade sendo esse um dispositivo para quantificar o material com maior
precisao, para conhecer o consumo, o rendimento energético como também, para
facilitar e/ou padronizar a comercializagdo. Devido a isto, no momento da
comercializagdo da madeira ocorre uma subestimativa da ordem de 7%, em média,
quando a pilha ndo é mensurada corretamente, acarretando perda para o agricultor.
Em estudos realizados na regido da Quarta Colbnia de imigragao italiana, proximo a
Santa Maria, encontrou o fator de conversdgo (m®/m°) de 0,61 para o género
Eucalyptus, diferente do fator médio encontrado por Finger (1992) para a mesma
situacgao, ou seja, 0,67.

Estudos realizados por Rezende & Paula Neto (1991) sobre a variagdo do
fator de conversdo em fungdo do tempo de secagem ao ar livre para Eucalyptus
grandis mostrava haver reducéo da ordem de (6,5%) no volume solido a medida que
aumentava o numero de dias de secagem. Entretanto, quando observaram o volume

aparente (estere), constataram um aumento (8,4 a 12%).

Conforme os autores as causas decorrem de: ..no caso do volume estere,

obtido a partir das faces da pilha, pode-se afirmar que seu aumento médio
em fungdo do tempo de secagem ¢é devido, entre outros fatores, as
rachaduras nas extremidades dos toros, uma vez que as alturas foram
observadas nas extremidades dos toros... (Rezende & Paula Neto, 1991,
p.278.).

No entanto, observagdes a campo, sem carater cientifico, nos leva a acreditar
que para a espécie em estudo (Eucalyptus grandis) ocorra uma diminuigdo tanto no
volume aparente como no volume sélido de madeira empilhada para secagem a céu
aberto. Porém, a magnitude da variagao dimensional dos volumes: aparente e sélido
ira se refletir no fator de cubicagao obtido no decorrer do periodo de secagem, até a

possivel estabilizag&o.

Rezende & Paula Neto (1991) afirmam que os fatores de empilhamento
variam a medida que aumenta o tempo de secagem dos toretes nas pilhas, e,
portanto, recomendam que, para se chegar a um fator de empilhamento constante
na espécie em estudo, a madeira devera ficar exposta ao tempo por um periodo

superior a 75 dias.

13



2.4 Biodeterioragcdao da madeira

A madeira ndo apresenta vida e, portanto, esta sujeita a decomposi¢cdo ou
deterioragdo. Assim, Santini (1988) relaciona este fendmeno a acdo de agentes
bioldgicos (fungos, bactérias, insetos, etc.), fisicos (umidade, calor, etc.), mecéanicos
(rachaduras) e quimicos.

A madeira exposta as intempéries sofre a influéncia das variagcbes de
temperatura, de precipitacdes pluviométricas, de substancias quimicas presentes no
meio e de organismos xiléfagos. Porém, dos agentes deterioradores, os biolégicos
sdo os de maior importancia (Santini, 1988). Nesse sentido, Hoffman et al. (2005)
consideram os fungos como os principais inimigos da madeira, sendo que esses
interagem com seu principal componente, ou seja, a celulose.

Contudo, Rech (2001) considera o apodrecimento ndo ser o mais grave
problema na biodeterioracdo da madeira de eucalipto, uma vez que um grande
numero de espécies produz madeiras de elevada durabilidade natural. Através de
ensaio de laboratério expés madeira seca de sete espécies de Eucalyptus a cupim
de madeira e concluiu que as madeiras de Eucalyptus. grandis, Eucalyptus
urophylla, Eucalyptus tereticornis, e Eucalyptus pilularis, o desgaste foi caracterizado
como moderado, tendendo a acentuado. Por sua vez nas espécies Corymbia
citriodora, Eucalyptus paniculata e Eucalyptus cloeziana, o desgaste foi considerado

de superficial a moderado.

Nao obstante, para Demarzo & Sgai (2005) existem também madeiras de
varias espécies florestais com substancias tdéxicas impregnadas naturalmente pela
arvore. A impregnacdo natural destas substéncias na madeira, normalmente € a
responsavel pela transformag¢do da madeira do lenho juvenil/alburno em madeira de
cerne, com certa durabilidade, que “resisténcia natural da madeira”. A madeira
apresenta trés componentes celulares principais: celulose, hemicelulose e lignina.
Em menores quantidades, estdo presentes materiais nitrogenosos, pectina, amido,
agucares, proteinas, etc. Estes componentes atraem diversos organismos capazes

de utiliza-los como fonte de energia, provocando alteracdes indesejaveis.

Segundo Santini (1988), os fungos constituem os principais inimigos da

madeira, especialmente aqueles que se alimentam das substancias que compdem a
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parede celular. Os diversos grupos de fungos xil6fagos podem utilizar a celulose,
hemicelulose e lignina, que juntos constituem cerca de 95% da madeira.

A presenca de fungos apodrecedores na madeira segundo Hoffman et al.
(2005) esta relacionado a varios fatores como: espécie da madeira, umidade da
madeira, temperatura e umidade do ar, entre outros.

Os fungos apodrecedores sao 0os mais prejudiciais a madeira por sintetizarem
seus nutrientes a partir das paredes celulares. As hifas produzem enzimas que
desintegram a parede celular e catalisam os produtos de degradacgao, transformado-
0s em substancias soluveis que podem ser assimiladas e digeridas pelo fungo
(Santini, 1988).

De uma maneira geral, Santini (1988) atribui ao ataque de fungos efeitos
indesejaveis, tais como: alteracdo da composigdo quimica; redugao da resisténcia;
diminuicdo do peso; aumento da permeabilidade. Tais efeitos individualmente ou
associados poderao interagir com as variaveis analisadas no presente estudo do
comportamento da secagem e de sua contribuicdo sobre o fator de cubicagao. Seja
na resisténcia mecéanica do material estudado, seja na troca de umidade com o
ambiente, seja como fonte de energia calorifica ou até mesmo nas relagdes

comerciais de compra e venda.

2.5 Coeficiente de variagao

O coeficiente de variagdao (CV) € uma medida de dispersdao que permite
quantificar o grau de variabilidade dos valores de uma amostra de dados em torno
de sua média.

O coeficiente de variagao € uma medida adimensional, e nada mais é, que o
desvio padrédo expresso em percentagem da meédia. Segundo Garcia et al. (2002) o
CV permite comparar melhor a dispersdo dos dados, por ser medida relativa, que
considera a grandeza daquilo que se estima.

Finger (1992), por sua vez, afirma que “o coeficiente de variagcdo € uma
medida de variabilidade relativa, usado para comparar duas ou mais distribui¢coes”.

Gomes (1990) afirma que o CV da uma idéia de precisdo do experimento.
Experimentos em condi¢gdes bem controladas, como os de laboratério ou de casa-

de-vegetacao, geralmente dao coeficientes de variagdo bem baixos. Mas nao é
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regra geral (Garcia et al. 2002). No entanto, esta medida tem sido alvo de
discussbes quanto ao critério de sua classificacdo. Por isto, Garcia (1989) utilizou
para experimentos florestais, critério baseado no quanto o desvio-padrédo se
distanciou da média. Os limites de precisdo adotados por Garcia (1989) estéo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Limites da precis&o sugeridos por Garcia (1989)

Limites Precisao
[ < (/h-1S)] baixo
[(h—=1S) < CV < (1 +1S)] médio
[(h—2S) < CV < (th +2S)] alto
[> (m+238)] muito alto
onde: m = estimativa da média S=desvio padrédo e CV=coeficiente de
variagao.

Devido a isto, num outro momento, adotou outro critério de classificagdo na
interpretacdo da precisdo do experimento, quando avaliado pelo coeficiente de
variagao. Isto é, Pimentel-Gomes & Garcia (2002) consideram o CV: baixos, se
inferiores a 10%; médios, quando de 10 a 20%; altos, quando de 20 a 30%; e muito

altos, acima de 30%.

2.6 Experimento fatorial

Um experimento é denominado “fatorial” quando duas ou mais séries de
tratamentos (fatores) sdo estudadas simultaneamente no mesmo experimento. Os
tratamentos que compdem cada fator sdo chamados niveis do fator e as
combinagdes entre os niveis dos fatores formam os tratamentos do experimento
fatorial.

Assim, segundo Stork et al. (2004), os niveis dos fatores sdo combinados
entre si para formar uma relagcdo de tratamentos a serem avaliados num mesmo
experimento conduzido de acordo com um delineamento experimental, adequado as
condigbes de uniformidade das unidades experimentais.

Aumentando o numero de niveis de algum fator ou de todos os fatores

aumenta o numero de tratamentos. Por isso é usada apenas uma parte
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criteriosamente escolhida das combinacgdes, formando fatoriais incompletos. Esta
técnica visa a reducgao do erro experimental (Stork et al. 2004).

Segundo Stork et al. (2004), o efeito principal de um fator € sempre uma
comparagao entre as médias daquele fator. A interagdo, por sua vez, é o efeito
atribuido a uma combinacdo entre os niveis de dois fatores e que nao é explicada
pelos efeitos principais destes dois fatores.

De modo geral, a interagdo pode ser entendida como uma mudanga no

comportamento dos niveis de um fator quando varia os niveis do outro fator.

2.7 Analise da correlagao

Através do coeficiente de correlagdo amostral também foi possivel observar a
intensidade com que se manifesta uma associagao linear entre duas variaveis X e Y,
sendo esse um numero adimensional, que varia entre —1 e 1. Um valor de " r “ ou

“p” proximo a unidade positiva ou negativa significa grande concentragéo de pontos

em torno de uma reta imaginaria, considerando valor de forte correlagao positiva ou
negativa. Um valor préximo a zero significa maior dispersao dos pontos em relagéo a
esta reta e é considerado um valor de fraca correlagédo positiva ou negativa. Valores
positivos indicam a tendéncia de uma variavel aumentar quando a outra aumenta.
Quando esse valor é negativo, os valores altos de uma variavel estdo associados a

valores baixos da outra (Ribeiro Junior, 2004).

17



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao do local de estudo

O experimento foi instalado no Campus da UFSM junto ao Biotério Central em
Santa Maria — Rio Grande do Sul. Trata-se de uma area de campo aberto, plana e
sem obstaculos préximos, que impecam a livre circulagdo do vento e a incidéncia

dos raios solares (Figura 1).

Figura 1- Reproducéo fotografica da area do experimento.

O clima é classificado conforme Koéppen como subtropical do tipo Cfa. com
chuvas distribuidas regularmente durante todo ano (Kegler & Sartori, 2002). A
precipitagdo média anual é de 1.708mm e a temperatura média anual é de 19°C.

As condigdes atmosféricas fazem parte do processo de modelagem, pois
exercem influéncia no comportamento do material estudado, uma vez que a madeira
€ um material higroscépico. Os dados referentes as condi¢gdes atmosféricas no
periodo das observagdes foram oriundos da Estacao Agro-meteorolégica localizada
na UFSM, préximo ao local de estudo.

As variaveis do clima foram analisadas em duas situacbes. Numa delas
analisou-se estatisticamente as médias aritméticas das condicbes atmosféricas dos
seis dias anteriores a cada observagdo mensal e numa outra situagao analisou-se as
meédias dos dez dias retroativos as observagoes.

Assim, as variaveis atmosféricas consideradas foram: temperatura maxima

diaria, temperatura minima diaria, temperatura média diaria, amplitude térmica diaria,
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umidade relativa do ar as 15 horas, umidade relativa do ar média diaria, déficit de
saturacdo de vapor meédio diario, precipitacao diaria, evaporagao diaria no
evaporimetro de Piche (capacidade evaporativa do ar), insolagéo diaria, velocidade
do vento média diaria, radiagcao extraterrestre ou radiacdo solar no topo da
atmosfera, radiagdo solar global incidente na superficie e evapotranspiracédo de
referéncia (ou potencial) diaria estimada pelo método de Penman-Monteith. Os
valores das variaveis analisadas para o dado momento encontram-se nas Tabelas 3
e 4.

3.2 Instalagao do experimento

As arvores foram abatidas de uma floresta de Eucalyptus grandis, com onze
anos de idade, localizada na area nova da UFSM, contiguo a entrada de acesso a
torre da Radio Universidade, sendo as coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator) ao Norte 237456,269201m e a Leste 6708494,147066m, com origem da
kilometragem UTM: “Equador e Meridiano 51°.West.Gr.” acrescido das constantes:
10.000km e 500km, respectivamente. Datum vertical: Marégrafo de Torres. Datum
Horizontal: Corrego Alegre — Minas Gerais.

As arvores foram abatidas e secionadas com uso de motosserra e
descascadas manualmente logo apds o abate. O abate ocorreu em dois momentos
etapas, um no inverno e outro no verao, poucos dias antecedentes aos respectivos
empilhamentos. Concluida essa etapa, realizou-se o transporte dos toretes para as
mensuracodes e instalacao do experimento. Optou-se por toretes de 2,30m e 1 metro
na dimensdo comprimento (profundidade da pilha), por estas representarem as
dimensdes de maior uso no Rio Grande do Sul.

Para o transporte dos toretes utilizou-se caminhdo de cagamba aberta e foi
executado logo apods a retirada da casca. Os toretes secionados foram carregados
manualmente e transportados ao local do experimento.

A distribuicdo espacial das unidades amostrais (UAs) foram efetuadas através
de sorteio segundo orientagao norte-sul no empilhamento e orientagao leste-oeste
no sentido longitudinal dos toretes longos (segmento de tronco com 2,3m de
comprimento) e toretes curtos (segmento de tronco com 1m. de comprimento),
sendo que a maior ventilagdo, ou seja, circulagdo do ar entre os toretes também

ocorra nessa direcao.
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Tabela 3- Condigbes atmosféricas médias tomadas seis dias retroativo as medigdes a campo.

ETo-Penman-

Més Tmax Tmin Tam Ampl.T UR15h URm Prec Piche INSL Vento Ko Rg Monteith
7 19 08,6 12,79 10,0 61 80,6 0,0 3,0 6,4 90,2 489,5 238,4 0,72
8 23 10,1 15,44 13,0 58 79,2 0,0 2,2 6,3 32,7 646,7 2937 1,16
9 24 14,3 18,53 09,3 80 87,7 0,3 1,9 3,9 51,3 800,4 271,2 1,61
10 27 10,4 18,56 16,8 37 62,3 0,2 4.8 9.1 51,2 949,0 4815 2,68
11 32 18,3 24,44 13,5 49 68,4 0,0 3,0 5.1 50,1 1034,0 366,2 2,90
12 31 16,5 2413 14,4 40 58,4 0,1 4.4 10,3 57,4 1061,1 537,5 3,73
1 32 18,7 2528 13,3 45 60,5 0,0 3,65 75 82,6 10151 446,3 3,52
2 33 20,8 26,18 124 46 67,9 0,0 4.6 7.0 87,0 923,8 4009 3,00
3 30 17,8 2295 125 55 73,8 0,7 3,9 6,4 64,8 767,3 340,0 2,31
4 21 10,7 14,82 10,3 62 82,3 49 1,5 54 32,7 59,7 2511 1,39
5 22 9,8 14,77 12,2 65 83,8 0,5 1,9 7,3 39,6 485,3 256,9 1,08
6 21 13,5 16,82 7,3 79 87,9 4.8 1,6 2,1 424  450,0 143,8 1,05

Fonte- dados processados pelo Departamento de Fitotecnia/Setor de Climatologia Agricola/UFSM
Tabela 4- Condi¢bes atmosféricas médias tomadas dez dias retroativo as medigdes a campo.

Més Tmax Tmin Tam AmplT UR15h URm Prec Piche INSL Vento Ko Rg ET&'fﬁgfha”'
7 18 9,4 12,77 8,9 65,3 81,2 1,9 2,4 5,4 80,4 4843 2137 0,68
8 20 8,1 13,14 12,11 61,2 81,7 0,6 1,8 6,0 30,2 636,6 279,5 1,01
9 25 15,3 19,51 9,96 78,9 86,7 6,7 2,0 2,3 58,6 789,9 220,3 1,53
10 27 11,9 19,14 14,9 48,3 65,3 1,6 4.4 8,8 60,8 941,0 468,4 2,76
11 28 15,8 22,46 13,86 46,1 65,2 0,0 4.1 7,8 58,2 1029,8 4525 3,12
12 30 16,5 23,17 13,12 43,3 59,72 0,0 43 10,5 71,2 1061,3 5433 3,72
1 32 16,8 23,77 14,98 38,6 58,87 0,0 6,1 11,9 62,3 10314 572,3 3,81
2 33 20,5 25,96 12,55 48,2 68,37 0,0 4.6 7,6 77,2 932,2 423,2 3,18
3 30 17,3 2244 12,74 583 76,37 1,7 3,6 5,8 64,0 7782 3258 2,22
4 22 11,4 15,79 10,70 63,7 83,9 3,0 1,6 5,2 31,8 606,6 2497 1,46
5 21 9,5 13,95 11,22 62 80,60 3,1 2,0 6,8 38,6 491,0 248,3 1,03
6 19 11,4 14,21 7,45 75 87,45 3,0 1,3 3,8 38,9 449,62 177,9 0,90

Fonte- dados processados pelo Departamento de Fitotecnia/Setor de Climatologia Agricola/UFSM



Foram confeccionadas doze pilhas com um total de 1866 toretes, sendo seis
pilhas com, aproximadamente, 2,0 metros de altura x 3,00 metros de largura x 2,30
metros de profundidade (aqui denominado toretes longos); e outras seis pilhas com,
aproximadamente, 2,0 metros de altura x 3,00 metros de largura x 1,00 metro de
profundidade (aqui denominada toretes curtos) em doze unidades amostrais,

totalizando 115,4298 metros esteres (m®), conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5- Dimenséo das pilhas no momento da instalacdo do experimento.

UA Ver&o
Comprimento do torete (m) Volume. aparente (m*) Volume rigoroso (m®)
TL I 2,30 12,11 7,72
TL I 2,30 11,73 7,47
TL I 2,30 14,89 9,23
TC I 1,00 5,95 3,63
TC I 1,00 5,08 3,63
TC I 1,00 5,66 4,19
Sub-Total - 55,42 35,88
UA Inverno
Comprimento do torete (m) Volume. aparente (m*) Volume rigoroso (m>)
TL I 2,30 14,22 8,91
TLII 2,30 12,17 7,93
TL I 2,30 15,69 8,68
TC I 1,00 5,50 4,08
TCII 1,00 6,26 4,32
TC I 1,00 6,14 4,22
Sub-Total - 60,01 38,14
Total - 115,43 74,03

Onde: UA- unidade amostral; TL- torete longo; e TC- torete curto

A instalagcdo do experimento ocorreu em dois periodos distintos, um no inicio
do inverno e outro no inicio do verao, sendo instalado trés UAs com toretes curtos e
trés UAs com toretes longos em cada estacao, ou seja, inverno e verao. O primeiro
experimento foi instalado no més de julho de 2004, com seis unidades amostrais de
inverno e o segundo experimento no més de janeiro de 2005 com a instalagédo de
mais seis unidades amostrais de verao.

Na ocasidao do abate também foram produzidos 48 varas de Eucalyptus
grandis, com 3,00m de comprimento por 12cm de didmetro, aproximadamente, as
quais foram utilizadas como escoras laterais para conter as pilhas. Estas varas

tiveram uma extremidade de 45cm enterrada, no solo e a outra extremidade
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amarrada na parte superior com arame, de modo a evitar a mobilidade lateral dos
toretes que compdem a pilha.

As Figuras 2 e 3 ilustram as pilhas com as dimensdes 1,00m x 3,00m x
2,00m e 2,30 x 3,00 x 2,00 m, respectivamente. Na base das unidades
experimentais foram dispostas transversalmente aos toretes 2 varas de,
aproximadamente, 15 cm de diametro por 3,00 m de comprimento, totalizando 24
varas nas 12 pilhas, tendo essas a fungéo de isolar a madeira do solo reduzindo-se

assim o efeito da umidade do solo.

Figura 3: Desenho esquematico de uma pilha com toretes longos
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3.3 Determinacgao do fator de conversao

O fator de cubicagao do presente estudo foi calculado pelo uso dos métodos
conhecidos por razao de volumes e por técnica de relascopia, este também

conhecido como método da contagem angular.

3.3.1 Método da razdo de volumes

Apo6s a confecgao da pilha e a determinacdo do volume a madeira rolica
empilhada tem seu volume em metros esteres (m®), representando o volume
aparente da madeira (Va) como resultado do produto de suas dimensdes: altura,
largura e profundidade. O volume real (Vr) foi determinado pela cubagem individual

de todos os toretes da pilha somadas.

Desta forma, apdés a confecgdo das pilhas, foram tomadas as medidas
individuais dos toretes para determinacgao do Vr, ou seja, comprimento, e diametro
das duas extremidades. O calculo para determinacdo rigorosa de volume foi

realizado pelo método Smalian, equagéo 1:

_ (gl +gi+1) l

VTora - o) 1 (1 )

Onde: Viora - VOlume da tora; gi - area basal da extremidade; gi+1 - area basal da

outra extremidade; ;- comprimento da tora.

A area basal foi calculada pela equagao 1.1.

B w.d?
4
Onde: g- area da seccdo transversal em m?; d- diametro da extremidade do torete.

g (1.1)

As medidas de volume aparente e volume rigoroso foram tomadas nos
toretes longos e nos curtos com o uso de uma trena e de uma suta de aluminio,
respectivamente, por um periodo de seis meses para cada uma das unidades
amostrais instaladas nos dois diferentes periodos, inicio do verdo e inicio do
inverno. Assim, mensalmente foram tomados os didmetros nas duas extremidades
de cada um dos toretes das pilhas sem remove-los da mesma.

No volume aparente as dimensdes altura e largura da pilha de madeira foram

resultado de médias aritméticas de medidas tomados em trés posi¢cdes para em
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cada uma das faces onde aparecem as extremidades dos toretes das pilhas de
madeira.

O fator de cubicacdo (Fc) usado na conversdo de volume de madeira
empilhada em volume de madeira macica foi obtido pela razao entre o volume real
e o volume aparente (equacgao 2). Por sua vez, o fator de empilhamento (Fe) usado
na conversao de volume de madeira maciga em volume aparente de madeira
empilhada foi obtido pela razdo entre o volume aparente e o volume real (equacéo
2.1).

Fc =Vr/Va (2)
Fe = Va/Vr (2.1)

Onde: Fc - fator de cubicacao; Fe - fator de empilhamento; Vr - volume real (m°); Va

- volume aparente (m®).

3.3.2 Método de contagem angular

Logo apos a confecgédo da pilha também teve inicio a obtengao do fator de
cubicacdo (Fc) pelo método da relascopia. Esse procedimento ocorreu
mensalmente, para cada uma das unidades amostrais durante um periodo de seis
meses nos experimentos instalados no inverno e verdo. Totalizando doze meses de
observacgoes.

A técnica utilizada baseou-se no principio da “Amostra de Contagem
Angular” (ACA), aqui apresentada nas equagbdes 3.1 e 3.2 onde através da
constante “K” e o numero de toretes selecionados na amostragem foi obtido o fator

de cubicacéo.

K=sena/2 (3.1)
sen®0 /2 =(0,5.d)/(3.d)=0,16666> (3.2)
K=sen?a/2=0,16666° = 0,027777 (3.3)

A amostra por contagem angular foi feita com auxilio de gabarito

confeccionado em arame galvanizado de 3,5mm de espessura. O principio de
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construgdo do gabarito € em fungdo da amplitude dos didmetros, este construido
com base de calculo no maior diametro das pilhas de madeira (UA).

Assim, para a constru¢do do gabarito de contagem angular tomou-se um
circulo correspondente ao maior didametro da pilha de madeira (d), em seu centro
(A) passou uma reta (AB) de comprimento igual a trés vezes o valor do diametro
(3d), a partir da qual tragou-se duas tangentes em direcdo ao circulo definindo os

limites do gabarito formando um angulo («), conforme mostra a Figura 4.

n - -3d- - === -1

I
l
l
|
|
b

f___.._.d___z

Figura 4 — Representagao do gabarito de contagem angular.

Em virtude das pilhas conterem diferentes didametros nas extremidades dos
toretes, e para aumentar a precisao, foram confeccionados um gabarito para cada
pilha, ou seja, doze gabaritos foram utilizados.

A amostragem foi realizada sobrepondo o gabarito sobre as se¢bes dos
toretes em cinco diferentes pontos da pilha, instalados de maneira aleatéria mas
observando que nessa ou naquela posigdo permitisse um giro de 360° ao redor de
seu eixo. Com um giro de 360° realizou-se a contagem dos toretes cujas
extremidades apresentaram-se maior que esse gabarito e em seguida calculou-se a
meédia aritmética das cinco repeticdes desse procedimento executado em cada
pilha.

O Fc foi obtido pelo produto da média do numero de toretes selecionados na

contagem e a constante “K” (equagéao 3.3).
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Assim, o fator de cubicacdo (equacédo 3.4) obtido por contagem angular é
igual a média do numero de toretes selecionados em cinco posi¢gdes para cada

unidade amostral e a constante K que assume o valor 0,02777 (equagéo 3.3).
Fc=N x K (3.4)

Onde: Fc = fator de cubicagdo; N = média amostrada na contagem angular; K =
constante 0,02777.

3.4 Controle do erro amostral

O controle do erro amostral foi realizado determinando o numero de
observagdes para manter o erro amostral num nivel de significancia estabelecido
em <1%. Uma vez que a intensidade amostral € o numero de observagdes
necessarias para obter um valor confiavel na estimativa do fator de cubicagao as

equacgdes 4 e 4.1 possibilitaram conhecer essa magnitude.

E% = (S, ..100)/ x (4)
t*.CV*?
N=" (4.1)

Onde: E% = erro de amostragem; S = erro padrdo da média; Fc obtido por razdo de

volumes = 0,0421; Fc obtido por contagem angular = 0,0862; t = valor de “t” tabelado
para (n-1) graus de liberdade («x1%= 2,57); x = média da variavel eleatéria; Fc
obtido por raz&o de volumes = 0,6943; Fc obtido por contagem angular = 0,6613; N
= numero de repeticdes para erro <1%; CV = coeficiente de variacdo; Fc obtido por

razao de volumes = 7,9%; Fc obtido por contagem angular = 12,6%

O resultado da equagéo 4 como uma analise prévia para o estudo do fator de
cubicacédo (Fc) obtido por razdo de volumes foi um erro de amostragem igual
15,55%, com isto o numero de repeticbes necessarias na composicdo da média,
para cada unidade amostral (UA) foi de 1,7 repeticoes, arredondou-se para duas

repeticoes por UA.
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Dessa maneira, na composi¢cao da média, foram realizadas duas leituras de
volume rigoroso para o método de razao de volumes. Uma leitura para cada lado
da pilha. Na obtencdo do volume aparente, por sua vez, as dimensdes altura e
largura da pilha de madeira foram resultado de médias aritméticas obtidas em trés
posicdes, em cada uma das faces.

O erro de amostragem (E), calculado pela equacéao 4, para o Fc obtido por
contagem angular foi de 33,5%. Com isso o numero necessario de amostras (N)
para obter o Fc por contagem angular é de 0,93 amostras por UA, arredondou-se
para um. Isto significa que seriam necessarios um procedimento de contagem
angular para obter erro <1%.

Desta maneira foi possivel determinar a intensidade amostral minima para o
controle do erro amostral. Contudo, no presente estudo, optou-se pela utilizagao de
cinco amostras para composi¢do da média do Fc obtido por contagem angular para

cada unidade amostral, resultando em maior precisdo das médias do Fc.

3.5 Rachaduras de topo

As rachaduras foram quantificadas por amostragem em pontos obtidos por
sorteio, em diferentes posi¢cdes da pilha. Devidamente etiquetados 36 pontos
amostrais foram medidos nas duas extremidades dos toretes.

As aberturas das rachaduras de topo foram medidas, na circunferéncia dos
toretes, com paquimetro de precisdo na regido periférica das extremidades de cada
tora. Nesse mesmo momento o perimetro das extremidades também foi medido
com fita métrica em fibra de vidro, com precisdo de um milimetro.

No valor obtido das rachaduras foi considerado o percentual de contribuicao
dessas no perimetro da extremidade da tora (amostra). Assim, obteve-se o
percentual das rachaduras para analise de sua contribuicdo no volume e no fator de
conversao pela expresséo:

Cr:gme (5)
C

Onde: Cr = contribuicdo das rachaduras de topo em percentagem; C =
circunferéncia da extremidade do torete; Xr = somatdério das rachadura na

extremidade do torete.
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3.6 Teor de umidade

No acompanhamento da secagem dos toretes tomou-se como unidade de
medida o percentual de umidade da madeira, comparando sua variagdo num
periodo de cento e oitenta dias. Também foi avaliada a variagao de comprimento da
tora em diferentes posi¢cdes na pilha, tomando-se como amostra toretes eleitos de
maneira aleatoria em trés estratos na pilha. Para isso dividiu-se a pilha em trés
estratos: a) superior, b) médio e c) inferior, tendo sido realizado o sorteio de 12
toretes dentro de cada estrato, totalizando 36 amostras, para a tomada de

observacgoes.

3.6.1 Teor de umidade inicial

Inicialmente obteve-se o teor de umidade da madeira no momento do abate,
onde retirou-se com motosserra Huskwarna segmentos de discos com,
aproximadamente, 5 cm de espessura das duas extremidades de cada uma dos 36
toretes selecionados (unidade de amostra). Em seguida as amostras foram

conduzidas ao Laboratério de Tecnologia da Madeira da UFSM e pesadas com
balanca de precisdo. Apds a determinagdo das médias da massa umida as
unidades de amostra foram encaminhadas a secagem em estufa a 50°C. Vinte e
quatro horas apds o inicio da secagem elevou-se a temperatura a 105°C por,
aproximadamente, cinco dias até atingir peso constante. O teor de umidade inicial
foi calculado com a equacéo (6):

. Pu - Ps
TUi = ——.100
! Ps (6)

Onde TUi= teor de umidade inicial (%); Pu= massa umida; Ps= massa seca.

3.6.2 Variacao do teor de umidade em fungao do tempo de exposi¢cao ao ar

Para determinacdo da variacdo do teor de umidade das amostras
distribuidas em diferentes posi¢cdes das pilhas num periodo de cento e oitenta dias
no experimento instalado no inverno e no verao, realizou-se a pesagem a campo

dos toretes selecionados.
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As amostras foram pesadas com balanca e seu valor expresso em
kilogramas (kg), no momento do abate e mensalmente ao longo do periodo de
observagdes. Os toretes amostradas foram cuidadosamente dispostas na pilha de
maneira que tornou possivel sua retirada para as medigdes mensais, seguida da
recolocacdo na mesma posicdo em que se encontrava. Para possibilitar este
procedimento foram colocados sarrafos na pilha, assegurando a retirada da
amostra sem provocar movimentagdo dos demais toretes. A Figura 5 ilustra, em
vista parcial da pilha, como foi realizada a contensdo dos demais toretes, quando

da retirada das amostras.

Figura 5- Desenho esquematico representando visdo parcial da pilha de
madeira, demonstrando a posi¢gdo do sarrafo (A) usado para
facilitar a movimentacdo da amostra (B).

O teor de umidade das amostras tomadas a cada més foi obtido pela

equagao 7.

TUa — Pa(TU1‘+ 100)

~100 7
Py (7)

Onde: TUa= teor de umidade num dado momento (%); Pa= massa atual (kg); TUi=
teor de umidade inicial; Pi= massa inicial (kg).
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3.7 Analise estatistica

Na analise dos dados fez-se uso de técnicas de estatistica com a tabulagao
e calculos executados com auxilio dos softwares Excel e SAS.

O desvio padrao (S) e o coeficiente de variagao (CV) foram as medidas de
dispersao inicialmente utilizadas para avaliar a variagdo dimensional expressa no
fator de cubicacdo no decorrer do tempo, em duas dimensdes de comprimento de
toretes e, em diferentes estag¢des do ano.

O coeficiente de variacdo e o desvio padrao foram obtidos pelas equacgdes

propostas por Gomes (1990).

100.S
CV =— (8)
m

_ [SQD
N (8.1)

Onde: CV=coeficiente de variacdo; S=desvio padrdao; m=estimativa da média;

SQD=soma dos quadrados dos desvios; N=numero de observacoes.

Num primeiro momento analisou-se correlagdo pelo método de Pearson
entre o fator de cubicacdo sendo a variavel dependente e as variaveis
independentes relativas: as condigdes atmosféricas; volume aparente; volume
rigoroso, contribuicdo das rachaduras de topo no didmetro da extremidade do
torete; e teor de umidade ao longo do periodo das observagdes.

Na sequéncia tornou-se necessario a realizacdo de analise de correlagéo de
Pearson entre o fator de cubicagdo e as variaveis dependentes aqui analisadas
como componentes do efeito principal, ou seja: estacdo do ano em que o
experimento foi instalado (inverno e verao); comprimento do torete (1,0 e 2,3
metros); e tempo de observagao (180 dias).

Na Tabela 6 estao relacionadas as variaveis mensuradas, o simbolo utilizado

e a unidade medida.
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Tabela 6- Variaveis analisadas para comporem o modelo da equacgao utilizada
na conversao de volume e analise de correlagio

variavel simbolo unidade

volume aparente VA metros esteres (m®')
volume rigoroso VR metros cubicos (m®)
umidade da madeira na porcéo inferior ul percentual (%)
umidade da madeira na porgao média UM percentual (%)
umidade da madeira na porgéo superior IR percentual (%)
rachaduras de topo na porcéo inferior RI percentual (%)
rachaduras de topo na por¢cao média RM percentual (%)
rachaduras de topo na porgao superior RS percentual (%)
temperatura maxima diaria Tmax graus Celsius (C°)
temperatura minima diaria Tmin graus Celsius (C°)
temperatura meédia diaria Tam graus Celsius (C°)
amplitude térmica diaria Ampl. T graus Celsius (C°)

temperatura média diaria multiplicado

. o TAMXAMPL -

pela amplitude térmica

umidade relativa do ar as 15 horas UR 15h percentual (%)

umidade relativa do ar média diaria URmM percentual (%)

precipitacao diaria mm milimetros (mm)

evaporagao diaria no evaporimetro de Piche milimetros (mm)

Piche (capacidade evaporativa do ar)

insolacao diaria INSL horas (h)

velocidade do vento média diaria \/ metros E)rcr)]yss)egundo

radiacao extraterrestre ou radiacao solar . 2 .
Ko calorias/cm” dia

no topo da atmosfera

radlaggq solar global incidente na Rg calorias/cm? dia

superficie

evapotranspiragdo de referéncia (ou

potencial) diaria estimada pelo método ETo milimetros (mm)

de Penman-Monteith

O experimento foi conduzido através do delineamento denominado fatorial
onde trés séries de tratamentos foram estudados simultaneamente. Os tratamentos
para avaliacdo do efeito principal foram: comprimento da tora; estagdes climaticas;
e tempo de exposicao.

O comprimento da tora foi composto por dois niveis, 1m e 2,3m de
comprimento, portanto de natureza qualitativa. As estagdes climaticas também
qualitativo e em dois niveis, inverno e verdo. O tempo de exposigao, por sua vez,
ocorreu em seis niveis quantitativos (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias). Assim, num
primeiro instante, na avaliagdo do efeito principal, analisou-se um experimento

trifatorial 2x2x6, descrito na Tabela 7.
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Tabela 7- Fatores do efeito principal e respectivos niveis, na analise do fator
de cubicacgéo.

Fator Niveis
Comprimento da Tora Tme 2,3m
Estacao climatica Estacao | (verao) e Estacao Il (inverno)
Tempo de exposigcéo 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias

Na analise da contribuicdo das rachaduras no fator de cubicagdo e da
secagem dos toretes, além dos fatores que compunham o efeito principal
acrescentou-se o fator qualitativo posicdo do torete na pilha, cujos niveis foram
divididos em trés: posigao inferior, posicdo média e posicao superior; tratando-se de

um multifatorial fatorial 2x2x3x6, descrito na Tabela 8.

Tabela 8- Fatores do efeito principal, secagem dos toretes e da
contribuicdo das rachaduras de topo nas pilhas e respectivos

niveis.

Fator Niveis
Comprimento da Tora Tme 2,3m
Estac&o climatica Estacdo | (verdo) e Estacao Il (inverno)
Tempo de exposi¢ao 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias
Posic¢ao na pilha Inferior, média e superior

A analise da variancia (ANOVA) para experimento fatorial no delineamento
blocos ao acaso foi o procedimento para analise do experimento. Para o fator
quantitativo realizou-se analise de regressédo e para os fatores qualitativos, Teste
de F seguido de Teste de Tukey.

O “Teste t” foi aplicado para testar o valor da média de uma populacéo,
quando a variavel X se apresenta normalmente distribuida e com variancia da
populacdo desconhecida, havendo, portanto, a necessidade de estimar a variancia
da amostra.

A interacao foi o efeito atribuido a cada um dos niveis dos fatores envolvidos
e que nao foram explicadas pelos efeitos principais desses fatores. De modo geral,
as interagdes foram entendidas como uma mudang¢a no comportamento dos niveis
de um fator quando varia os niveis do outro fator.

Na andlise, quando a interagdo nao é significativa, foi utilizado apenas os
efeitos principais de cada fator para as conclusoes, isto €, comparou-se as médias

dos niveis de cada fator ou utilizou-se a regressao no caso do fator quantitativo.
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Nao houve interesse imediato em testar hipoteses sobre a varidncia de
bloco, no entanto, a variancia nao significativa do bloco indica que o bloqueamento
€ dispensavel, e os blocos apresentam comportamento de repeticdo, aumentando a
precisdo da média, principalmente sobre o fator de cubicacdo que é o objeto

principal nesse estudo.

3.7.1 Coeficiente de correlagao

A anadlise da correlagdo entre as variaveis foi uma importante ferramenta
para elucidar fenbmenos relacionados a variacdo dimensional dos toretes em
funcdo do tempo.

No estudo foi utilizado o método de Pearson (p) descrito por Schneider
(1998) (item 9) e as associagbes consideradas como de forte correlacdo foram
aquelas cujo seus valores encontravam-se nos limites > 0,6 e < 1, positivas ou
negativas. Apenas as correlagbes com niveis de significancia acima de 95% de
probabilidade de ocorréncia foram consideradas na analise, e as demais

desprezadas.

(X -X)Y-Y)

i=1

pJ{i@-irHi@-ﬁ} :

i=1 i=1

Para a analise de correlacdo de Pearson foram processados os valores
médios de 23 variaveis em duas estac¢des do ano E I(verédo) e E Il (inverno).

Em carater preliminar as variaveis ambientais também foram observadas em
duas situagdes distintas: uma com meédias obtidas seis dias antecedentes ao
levantamento dos dados e; outra com médias obtidas dez dias que antecederam ao
levantamento dos dados.

Num segundo momento utilizou-se o coeficiente de correlagdo amostral da
variavel dependente Fc (fator de cubicacado) associada as variaveis independentes
do efeito principal: Estagdo climatica (inverno/verao), Tempo de exposi¢ao (30, 60,
90, 120, 150, 180 dias) e Comprimento do torete (1,0 e 2,3m). Os resultados dessa

analise contribuiu no processo de modelagem da equagéao de regressao.
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3.7.2 Modelagem do fator de cubicacao

A modelagem por regressao linear constitui-se num procedimento estatistico
para se ajustar um modelo matematico onde se envolvem varias variaveis que se
relacionam mutuamente. Para isso, avalia-se a equacgao através de testes
estatisticos, na busca de uma equacdo com a melhor precisdo possivel.

A escolha das variaveis para o modelo de regressao é realizada a partir da
correlagdo existente entre as mesmas. Assim, a variavel dependente ¢é
equacionada como funcdo das variaveis correlacionadas e a precisdo das
estimativas do modelo depende do grau de associagao entre as variaveis.

Constatada a variacdo dimensional dos toretes e o elevado numero de
variaveis independentes disponiveis optou-se pela modelagem da equacgao de
regressdo com a finalidade de determinar a conversdo de volume madeira roliga
empilhada em madeira macica. Contudo a aplicacdo desse procedimento em
funcdo do tempo de exposicdo somente podera ser efetuada, quando a analise
estatistica indicar a significancia do modelo de regressdo para um periodo de
tempo estabelecido, fato a ser analisado através do “teste F” obtido na analise da
variancia de maneira individualizada para todos os fatores e niveis do experimento.

Assim, constatadas as variagbes dimensionais dos toretes, uma vez que
ocorram em fungao do tempo de exposi¢cao e da secagem ao ar livre. A facilidade
de obtencao da variavel independente na composi¢cao do modelo é fato que deve
ser levado em consideragao, pois, o uso de equagdes de regressao ajustadas para
uma determinada situacdo nao faria sentido se nao para reduzir a etapa de
levantamento dos dados a campo, fato que resulta em reducéo de tempo de coleta
de dados e consequente redugao de custos. Contudo essa fungdo matematica deve
descrever a relacdo entre uma variavel dependente e uma ou mais variaveis
independentes com niveis de precisao e ajuste confiaveis.

As variaveis correspondentes as condigdes atmosféricas no momento das
observagdes a campo n&o foram incluidas na modelagem da equagéo uma vez que
essas sao de dificil obtengcdo e variam de uma regido para outra e, até mesmo,
numa micro-regiao.

As variaveis independentes incluidas no procedimento de modelagem da
equacao foram provenientes de transformacdes da variavel “Tempo de exposig¢ao”,

associada ao efeito principal e correlacionada (0,2) com o fator de cubicagdo em
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todos os niveis. Assim, as variaveis utilizadas no modelo maximo de regressao

foram definidas como:

Fe=f(T, T2, T°, T*, T°, /T, 1/T%, 1/T°, 1/T*, 1/T°, log(T), log(1/T), log(InT), 1/InT, 1/log(T)) (10)

Onde: Fc = fator de cubicacao; T = tempo de exposicao.

A modelagem da equagdo seguiu o procedimento de eliminagao por
regressao “stepwise”; a fim de se obter um modelo minimizado com melhor
precisdo estatistica.

O grau de ajustamento da regressdo foi medida pelo coeficiente de
determinacao (R?). O coeficiente de determinacdo permitiu medir a proporgao total
de variagao a cerca da média explicada pela regresséao.

O erro padrao da estimativa considera o residuo. Isto é, quao o valor da

variavel dependente observada (Y;) excede ao valor dessa variavel estimada (Y ).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as observagbes mensais da variagdo dimensional dos toretes de
madeira através do tempo que, por sua vez, se refletem no volume individual do
torete e da pilha foi possivel determinar o fator de cubicacédo (Fc) e o fator de

empilhamento (Fe) pela razdo de volumes e, por contagem angular (Fc ACA).

4.1 Experimento instalado no verao

Na Tabela (9) estdo representados os valores do volume de madeira
empilhada (Vol. A) em metro estere (m*) e volume de madeira macica (Vol. R) em

metro cuibico (m?) no experimento instalado no verao.

Tabela 9- Volume aparente (Va), volume cubico (Vr), fator de cubicagao (Fc),
fator de cubicagédo pelo método da amostra por contagem angular
(Fc ACA) em toretes longos (TL) e toretes curtos (TC) em pilha
montada no verao; nas repeti¢des |, Il e Il

Trat Inicial
ratamento)  pep. Vol. A Vol. R Fc Fc ACA

I 12,0 7,6 0,63 0,67
TL Il 12,0 7,7 0,64 0,65
Il 14,9 9,2 0,65 0,69
I 57 3,7 0,67 0,58
TC I 53 3,6 0,68 0,62
11 57 4,3 0,65 0,57

Janeiro
I 11,1 7,8 0,72 0,76
TL Il 11,7 7,5 0,74 0,75
i 14,9 9,2 0,70 0,75
I 55 3,6 0,61 0,71
TC 1 51 3,6 0,71 0,72
11 57 4,2 0,74 0,70

Fevereiro
I 11,9 7,5 0,63 0,78
TL Il 11,7 7,1 0,61 0,75
1} 14,72 9,8 0,67 0,75
I 57 3,8 0,66 0,60
TC Il 51 3,9 0,77 0,62
11 5,6 4,1 0,74 0,61

Margo
I 11,7 7,8 0,67 0,64
TL Il 11,6 7,8 0,68 0,63
Il 14,7 9,1 0,62 0,65
I 57 3,7 0,66 0,62
TC Il 51 4,2 0,82 0,67
11} 5,0 3,6 0,72 0,55

36



Tabela 9- Volume aparente (Va), volume cubico (Vr), fator de cubicagao (Fc),
fator de cubicagédo pelo método da amostra por contagem angular
(Fc ACA) em toretes longos (TL) e toretes curtos (TC) em pilha
montada no verdo; nas repeticdes |, Il e lll (continuagéo)

Tratamento Abril
Rep. Vol. A Vol. R Fc Fc ACA

| 11,6 7,8 0,67 0,67
TL 1] 11,6 71 0,62 0,55
1l 14,5 9,2 0,64 0,72
I 5,6 3,8 0,68 0,53
TC ] 5,1 3,6 0,71 0,69
1] 5,6 4.8 0,74 0,58

Maio
I 11,0 7,7 0,67 0,67
TL 1] 11,4 7.1 0,62 0,557
1] 14,0 9,0 0,64 0,727
I 5,6 3,8 0,68 0,53
TC ] 5,1 3,6 0,71 0,69
1] 54 4,2 0,77 0,58

Junho
I 11,0 7,7 0,70 0,67
TL 1] 11,3 7.1 0,62 0,55
1] 14,0 9,0 0,64 0,72
I 55 3,8 0,69 0,53
TC ] 5,1 3,6 0,71 0,69
1 5,3 4,2 0,78 0,58

4.2 Experimento instalado no inverno

Na Tabela (10) estdo representados os valores do volume de
madeira empilhada (Vol. A) em metro estere (m®) e volume de madeira
macica (Vol. R) em metro ctbico (m® no experimento instalado no
inverno.

Tabela 10- Volume aparente (Vol. A), volume cubico (Vol. R), fator de
cubicacao (Fc), fator de cubicacdo pelo método da amostra por
contagem angular (Fc ACA) em toretes longos (TL) e toretes curtos
(TC) em pilha montada no inverno; nas repeti¢des |, Il e Ill

Trat ¢ Inicial
ralamento | Rep. Vol. A Vol. R Fc Fc ACA
| 14,4 8.9 0,61 0,48
TL I 12,8 7.9 0,62 0,50
1l 15,7 9.5 0,60 0,47
| 55 4.1 0,74 0,68
TC I 6,3 43 0,69 0,73
1 6,1 43 0,70 0,73
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Tabela 10- Volume aparente (Vol. A), volume cubico (Vol. R), fator de
cubicacdo (Fc), fator de cubicagdo pelo método da
amostra por contagem angular (Fc ACA) em toretes
longos (TL) e toretes curtos (TC) em pilha montada no
inverno; nas repeti¢oes |, Il e lll (continuagao)

Julho

I 13,0 8,9 0,65 0,70
TL Il 11,6 7.9 0,68 0,61
1] 12,5 8,7 0,70 0,68
I 55 4.1 0,74 0,75
TC Il 6,2 4,3 0,70 0,73
1] 6,1 4,2 0,71 0,83

Agosto
[ 13,6 9,4 0,69 0,64
TL Il 11,6 8,2 0,71 0,68
1] 12,8 8,8 0,69 0,61
I 55 3,8 0,69 0,62
TC Il 5,6 4.4 0,79 0,67
1] 5,8 4,3 0,75 0,59

Setembro
I 13,5 9,4 0,70 0,61
TL Il 11,5 7,7 0,67 0,75
1] 12,7 7.8 0,61 0,61
I 50 4,0 0,79 0,67
TC Il 5,6 4,3 0,78 0,61
1] 57 4.4 0,77 0,64

Outubro
I 13,5 10,5 0,78 0,61
TL Il 11,4 8,1 0,71 0,75
1] 12,6 8,1 0,64 0,61
I 5,0 3,4 0,69 0,67
TC 1] 5,6 4.1 0,74 0,61
1] 57 4.2 0,73 0,64

Novembro
I 13,3 10,5 0,79 0,61
TL Il 11,2 7,6 0,68 0,75
1] 12,5 8,4 0,67 0,61
I 50 3,4 0,69 0,67
TC Il 55 4,0 0,74 0,61
1] 54 3,9 0,72 0,64

Dezembro
I 13,3 10,5 0,79 0,61
TL Il 11,1 7,8 0,70 0,75
1] 12,5 8,2 0,66 0,61
I 4,9 3,3 0,67 0,67
TC Il 55 4,2 0,76 0,61
1] 55 4.1 0,75 0,64

4.3 Variagao do fator de cubicacgao

Com base nos resultados obtidos e nos graficos das Figuras 6 e 7 pode-se

verificar a variabilidade nos coeficientes de variagado calculados para os fatores de
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cubicacao (Tabelas 11 e 12). O comportamento do fator de cubicagdo mostrou-se
diferenciado de acordo com a estagao do ano, comprimento do torete e no decorrer
do periodo que foram realizadas as observacgoes.

Conforme critério descrito por Garcia (1989) a dispersdo dos valores
encontrados em todas as situacdes pode ser considerada muito alta, variando no
ambito de 4,2% a 9,5% para fator de cubicagao obtido pela razdo de volumes e de
10,9% a 13,0% para fator de cubicagéo obtido por contagem angular.

Por uma outra visdo, Pimentel-Gomes & Garcia (2002) consideram os
coeficientes de variagao para o fator de cubicagao obtidos por razdo de volumes
como sendo baixos, uma vez que seus valores sdo inferiores a 10%, observe
Tabela 11. Os coeficientes de variagao do fator de cubicag&o obtidos por contagem
angular (Tabela 12), por sua vez, s&o considerados por Pimentel-Gomes & Garcia
(2002), como sendo médios, pois seus valores encontram-se entre 10 e 20%.

Também foi possivel observar que as pilhas com toretes longos, tanto no
inverno como no verao, assumem valores de fator de cubicacdo semelhantes a

partir da metade do periodo de instalagao do experimento, trés meses.
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Figura 6- Variagdo do fator de cubicagdo médio no tempo, calculados por razéo
de volumes (Fc/volume rigoroso) e por contagem angular em toretes
longos (TL) e curtos (TC) em experimento montado no ver&o (janeiro)
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Para experimento instalado no verdo a Figura 6 indica que houve
elevagao no valor do fator de cubicagao no primeiro més (30 dias) de exposicao. A
partir do terceiro més de exposicdo (90 dias) as curvas do grafico tenderam a
estabilidade, adquirindo valores proximos aos iniciais, com excecado dos toretes
longos obtidas por contagem angular que atingiram estabilidade a partir do quarto

més de exposicao ao ar livre (120 dias).
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Figura 7- Variacdo do fator de cubicagcdo no tempo, calculados porrazao de
volumes (Fc/volume rigoroso) e por contagem angular em toretes
longos (TL) e curtos (TC) em experimento montado no inverno (julho)

O experimento instalado no inverno mostrou maior dispersao dos valores
iniciais do fator de cubicacdo, tanto nos métodos de determinagdo quanto no
comprimento dos toretes, indicando uma maior instabilidade inicial.

O fator de cubicagao (Figura 7) obtido por contagem angular apresentou
valores maximos no primeiro més a partir da instalacédo do experimento (30 dias),
atingindo estabilidade a partir do terceiro més de exposi¢ao (90 dias).

Nas pilhas de toretes curtos o fator de cubicacdo obtido por razédo de
volumes, teve valor maximo no terceiro més (90 dias) ap6s a instalagdo do
experimento, seguido de estabilizacdo a partir do quarto més (120 dias). Os toretes

longos, por sua vez, na raz&o de volumes apresentaram os maiores valores do fator
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de cubicagao no final do ciclo de observagdes, isto €, aos cento e oitenta

dias.

Tabela 11- Fator de cubicagao obtido pela razdo de volumes; onde m
corresponde a média, S ao desvio padrao e CV ao
coeficiente de variagdo percentual em seis meses de

observagoes

Fonte de variagao m S CV
Torete longo no verao 0,64 0,02695 4,21
Torete longo no inverno 0,68 0,06077 9,47
Torete longo inverno e verao 0,66 0,05037 7,78
Torete curto no verao 0,71 0,04764 6,84
Torete curto no inverno 0,73 0,03813 5,10
Torete curto inverno e verao 0,72 0,04408 6,46
Torete longo x Torete curto 0,69 0,05488 7.88

Total

Tabela 12- Fator de cubicagdo obtido por contagem angular; onde m
corresponde a média, S ao desvio padrao e CV ao
coeficiente de variacdo percentual em seis meses de

observagoes
Fonte de variagéo m S CV
Torete longo no verao 0,68 0,07569 10,90
Torete longo no inverno 0,64 0,09403 17,36
Torete longo inverno e verao 0,66 0,08733 13,67
Torete curto no verao 0,62 0,07366 12,94
Torete curto no inverno 0,68 0,07180 10,89
Torete curto inverno e verao 0,65 0,07776 13,02
Torete longo x Torete curto Total 0,65 0,08232 12,61

A Tabela 11 mostra que o fator de cubicacao obtido por razdo de volumes foi
menor no verao, tanto nos toretes curtos (0,71) quanto nos toretes longos (0,64),
enquanto no inverno o fator de cubicagdo assume valores 0,73 e 0,68 nos toretes
curtos e longos, respectivamente.

O coeficiente de variacdo (CV) do fator de cubicacédo obtido por razdo de
volumes nos toretes longos (9,47%) foi maior no inverno, quando comparado ao
obtido no verdo (4,21%) indicando que houve no inverno uma maior dispersao
desse fator. Nos toretes curtos o comportamento do coeficiente de variacao foi

inverso, menos no inverno (5,10%) em comparagao com o verao (6,84%).
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O fator de cubicagao obtido por contagem angular foi inferior nos toretes
curtos no verao (0,62) quando comparado com o inverno (0,68). Nos toretes longos
o comportamento foi inverso, isto €, maior no veréo (0,68) do que no inverno (0,64).

O coeficiente de variagdo (CV) obtido por contagem angular mostrou-se
diferenciado quanto ao comprimento do torete, bem como, nas estagdes verado e
inverno. O CV para os toretes longos no inverno € maior que no verao assumindo
valores 17,36 e 10,90%, respectivamente. Nos toretes curtos, por sua vez, ocorre o
inverso, sendo maior no verao (12,94%) do que no inverno (10,89%).

De um modo geral, foi possivel observar, no fator de cubicagéo e respectivo
coeficiente de variagdo, grande variabilidade quando associada aos fatores em
estudo. Contudo, a analise do CV demonstrou maior dispersédo dos valores do fator
de cubicagéo obtido por contagem angular em comparag¢do aos obtidos por razéo
de volumes.

Os resultados da analise da dispersao do coeficiente de variagdo também
indicam maior precisdo nos valores do fator de cubicacdo obtido por razdo de
volumes, nos toretes longos no verdao (CV=4,21%) e nos toretes curtos no inverno
(CV=5,10%), tendo sido esses de menor dispersao (variacao).

Acerca do efeito da dimenséo do torete e época do empilhamento sobre o
fator de cubicacao considerou-se: estagao climatica (inverno e verao) =“E”; data da
medigao = “DA” ; e comprimento do torete = “C”; foram estudadas as hipéteses
para relagdo volume aparente/volume rigoroso sobre o efeito de cada fator a;.
Ho:ai=0, considerando H:a=0 para qualquer tratamento (i).

Assim, as Tabelas 13 e 14 mostram a analise de variancia (ANOVA) para o
fator de cubicacdo, onde foi possivel observar comportamentos distintos nas
meédias e nos coeficientes de variacdo nos diferentes comprimentos dos toretes,
nas duas estacdes do ano e nas formas de obtencio do fator de cubicacgao, isto €,

por razdo de volumes e por contagem angular.
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Tabela 13 — Analise de varidncia para o fator de cubicagcdo obtido por razdo de

volumes.
Fonte da Graus de Soma dos Quadrados —
Variagao Liberdade Quadrados Médios Valor de °F Prob. > F
Modelo 13 0,11790950 0.00907238 5,12 0.0001
E 1 0,01154548 0,01154548 6,51 0,0134
DA 11 0,03471633  0,00315603 1,78 0,0788
C 1 0,07167913 0,07167913 40,42 0,0001
Erro 58 0,10285357 0,00177334 - -
Total 71 0,22079452 - - -

A analise da variancia do fator de cubicagdo obtido por razdo do volume
rigoroso e aparente demonstrou (Tabela 13) ser adequado o uso da interpretagao
do experimento como “quantitativo” para o modelo (F=5,12) apresentando um nivel
de probabilidade > F de (0,01%), uma vez que o nivel de tolerancia estabelecido foi
de 5%. A analise demonstrou haver efeito da estagdo do ano (E), ou seja veréo e
inverno (F=6,51), em se tratando da instalagcdo do experimento a probabilidade na
ordem de 1,34%. No que tange ao comprimento do torete, o “teste F” mostrou-se
altamente significativo (F=40,42) a um nivel de erro inferior 0,01%. Porém, o efeito
da variagao do fator de cubicagdo obtido mensalmente, por cento e oitenta dias,
somente adquire significancia ao nivel de 7,88% o que excede ao estabelecido
(5%).

Tabela 14 — Analise de variancia para Fator de cubicacao obtido através da técnica
de contagem angular.

Fonte da Graus de Soma dos Quadrados -
Variagao Liberdade = Quadrados Meédios Valor de °F Prob. > F
Modelo 13 1,33408560 0.01026220 1,38 0.1865
E 1 0,00751354 0,00751354 1,01 0,3188
DA 11 0,12199437 0,01109040 1,49 0,1593
C 1 0,00390065 0,00390065 0,52 0,4716
Erro 58 0,43086517 0,00743043 - -
Total 71 0,56437373 - - -

A analise da variancia do fator de cubicacdo para experimento quantitativo
visando atender a decomposigao dos objetivos tragados para o estudo demonstrou
que o método analitico conhecido analise de regressdao envolvendo as variaveis
estacdo do ano (E), data de medicdo (DA) e comprimento do torete ndo for
significante para estudo do fator de cubicag¢ao obtido por contagem angular pois o

valor de F (1,38) para o modelo é considerado baixo e com nivel de erro elevado
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(18,65%) uma vez que o nivel de significancia de erro estabelecido para esse
estudo é de 5%. Portando, o valor do fator de cubicagdo obtido por contagem

angular ndo deve ser analisado como um experimento quantitativo (Tabela 14).

4.3.1 Influéncia da estagcdo climatica, no comprimento do torete, tempo de
estocagem e estacao climatica sobre o fator de cubicagao obtido por razédo
de volumes

Para o estudo do fator de cubicacao por razdo de volumes em delineamento
blocos ao acaso foi utilizado analise fatorial. Na verdade, trata-se de um fatorial
incompleto, pois o fator posicdo do torete na pilha também foi analisado neste
experimento. Contudo nessa avaliacdo, a variavel posicao do torete na pilha foi
desconsiderada com a finalidade de reduzir do erro experimental. Os fatores
envolvidos, bem como suas interacdes e respectiva analise da variancia (ANOVA)

no experimento fatorial 2x2x6 estdo descritos na Tabela 15.

Tabela 15- Analise da variancia (ANOVA) para fator de cubicagdo por razédo de
volumes em experimento fatorial 2x2x6

Valor

Fonte de variagcao GL QM de E Pr>F
Repeticao 2 0,00106 1,71 0,2713
Estacao 1 0,01154 18,72 0,0075
Tempo 5 0,00402 6,51 0,0302
Comprimento 1 0,07168 35,18 <0001
Estacdo x Tempo 5 0,00062 0,30 0,9087
Estagcdo x Comprimento 1 0,00186 0,92 0,3437
Tempo x Comprimento 5 0,00173 0,85 0,5218
Estacdo x Tempo x Comprimento 5 0,00161 0,79 0,5625
Erro 46 0,00204 - -
Total 71 - - -

O efeito da repeticdo, ou bloqueamento, néo foi significativo pelo Teste F
(1,71), significando nao haver efeito do bloco. Assim, os blocos apresentam
comportamento de repetigao de tratamento, aumentando a precisdo da média.

As duas estagdes climaticas (verdo e inverno) na qual o experimento foi
instalado, apresentaram pelo Teste F (18,72), diferencas significativas no fator de
cubicagéo, ao nivel de erro inferior a 1%. Indicando que o fator de cubicagéo é

influenciado pelas Estagcbes verdo e inverno. Por ser a Estacdo um tratamento
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qualitativo, tornou-se necessario a realizagao do Teste de Tukey, apresentado na
Tabela 16.

Tabela 16- Teste Tukey para comparagdo de médias do Fc nas

Estacbes | e Il
Fator Média
Estacéo | (verao) 0,70696 a

Estacao Il (inverno) 0,68163 b

* Niveis do fator com médias ndo seguidas pela
mesma letra diferem pelo teste de Tukey (5%)

O Teste de Tukey, por sua vez, indicou haver diferenca significativa na
comparagao das médias do fator de cubicacdo nas Estagdes inverno e verao, ao
nivel de erro < 5%.

O efeito do Tempo foi significante pelo Teste F, assumindo valor 6,51, ao
nivel de erro < 3% na analise fatorial. Entretanto, quando o fator de cubicacédo foi
analisado no Tempo de maneira individual, ou seja, cada fator numa analise de
regressao distinta, apenas o tratamento “toretes longos” (2,3m) apresentou
comportamento de curva de regressado onde a variavel Tempo foi significativa com
valor de F=6,14 e probabilidade de erro < 2,66%.

O comprimento da tora foi o fator mais significativo pelo Teste F (35,18),
sendo de natureza qualitativa, realizou-se o Teste Tukey para comparagao de
meédias, apresentado na Tabela 17. Esse, por sua vez, apresentou diferenca
significativa ao nivel maximo de 5% de erro amostral. Assim, foi possivel concluir

que o comprimento da tora influencia no fator de cubicagao.

Tabela 17- Teste Tukey para comparagdo de
meédias do Fc, nos comprimentos dos
toretes, 1m e 2,3m.

Fator Média
Comprimento 1m 0,72585 a
Comprimento 2,3m 0,66274 b

* Niveis do fator com médias ndo seguidas pela
mesma letra diferem pelo teste de Tukey (5%)

45



As interagoes: Estacdo x Tempo, Estagcdo x Comprimento, Tempo x
Comprimento e Estacdo x Tempo x Comprimento; apresentadas na Tabela 15, ndo
sdo significativas pelo Teste F. Isso significa que ndo houve mudangas no
comportamento (ou nas diferengas) dos niveis de um fator quando varia os niveis

do outro fator.

4.3.1.1 Influéncia da rachadura de topo no fator de cubicagcao

Na analise da variagcdo do fator de cubicagdo foi possivel observar nas
Tabelas 11 e 12, bem como nos graficos das Figuras 6 e 7, que no segundo més
apoés a instalagao do experimento, nos dois comprimentos dos toretes, e nas duas
estacdes do ano (verao e inverno), para qualquer método de obtencéo do fator de
cubicacao (razdo de volumes e contagem angular), que os valores do fator de
cubicagao atingiram seus valores maximos nessa ocasido. Os toretes curtos, por
sua vez, apresentaram comportamento diferenciado, cujos valores de fator de
cubicagao atingiram indices maximos 0,76 na Estagao | e 0,77 na Estacéo Il no
terceiro més apoés a formacao das pilhas.

As rachaduras de topo apresentadas, expressas em percentagem na
circunferéncia dos toretes, presentes na Tabela 18, demonstraram comportamento
semelhante ao ocorrido no fator de cubicagado. Isto é, coincidindo seus valores
extremos, no segundo més da instalacdo do experimento, como mostrado nas
Figuras 8, 9 e 10. Da mesma maneira os toretes curtos na posicdo média nas
Estacdes | e Il apresentam a maior quantidade de rachaduras de topo no terceiro
més a partir das instalagdes das unidades experimentais (UEs).

Desta maneira constatou-se que o fator de cubicagao para toretes curtos
atingiu valor maximo no terceiro més a partir da implantagdo das unidades
experimentais, fato que pode ser observado nas Figuras 8,9,10 e 11.

A Tabela 18 apresenta os resultados das contribuigdes das rachaduras nos
diferentes estratos da pilha (inferior, médio e superior) em todas as repeti¢des,
durante cento e oitenta dias de exposicdo para cada Estacdo, com observacgdes

realizadas a cada trinta dias.
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Tabela 18- Contribuicdo das rachaduras nas circunferéncias dos toretes (em %)
nas Estacdes | e Il nos diferentes estratos de posicionamento (inferior,
meédio e superior em trés repeticdes

Estagao | (dias de exposi¢ao)

Amostra/posi¢ao/repeticdo

30 60 90 120 150 180

Torete longo inferior 1 1,89 3,79 4,46 3,31 4.45 4,75
Torete longo inferior 2 1,90 3,81 4,35 3,42 4,51 4,75
Torete longo inferior 3 1,81 3,62 4,55 3,28 4,39 4,74
Torete longo média 1 2,53 5,07 3,86 2,83 3,49 3,52
Torete longo média 2 2,55 5,11 3,88 2,80 3,51 3,50
Torete longo média 3 249 4,98 3,85 2,85 3,45 3,53
Torete longo superior 1 2,17 4,35 3,77 2,89 4,06 4,88
Torete longo superior 2 2,16 4,33 3,71 2,86 4,01 4,87
Torete longo superior 3 2,18 4,37 3,85 2,92 4,10 4,89
Torete curto inferior 1 2,62 5,24 5,39 4,52 5,07 5,55
Torete curto inferior 2 261 5,22 5,35 4,50 5,05 5,50
Torete curto inferior 3 2,63 5,27 5,41 4,54 5,09 5,60
Torete curto média 1 3,09 6,19 5,46 4,28 5,60 5,96
Torete curto média 2 3,09 6,18 5,44 4,20 5,50 6,01
Torete curto média 3 3,10 6,20 5,48 4,33 5,70 5,91
Torete curto superior 1 2,23 4,47 4,09 3,72 4,83 5,32
Torete curto superior 2 224 4,48 4,10 3,70 4,80 5,35
Torete curto superior 3 223 4,46 4,07 3,74 4,85 5,30

- - Estacao Il (dias de exposicao)

Amostra/posicao/repeticao 30 ) % 120 150 180
Torete longo inferior 1 2,87 5,74 4,65 4,92 5,48 6,31
Torete longo inferior 2 285 5,70 4,60 4,90 5,44 6,30
Torete longo inferior 3 289 5,78 4,70 4,95 5,51 6,33
Torete longo média 1 3,33 6,65 4,02 4,73 4,91 5,53
Torete longo média 2 3,30 6,59 3,98 4,70 4,90 5,49
Torete longo média 3 3,36 6,72 4,50 4,77 4,92 5,55
Torete longo superior 1 2,18 4,35 4,69 4,38 4,48 5,46
Torete longo superior 2 219 4,37 4,66 4,36 4,46 5,50
Torete longo superior 3 2,17 4,33 4,72 4,40 4,50 5,42
Torete curto inferior 1 2,45 4,90 4,15 5,35 4,94 6,27
Torete curto inferior 2 245 4,89 4,16 5,35 4,91 6,20
Torete curto inferior 3 2,46 4,91 4,14 5,36 4,96 6,32
Torete curto média 1 2,05 4,10 4,61 3,72 5,09 6,10
Torete curto média 2 205 4,10 4,59 3,70 5,12 6,00
Torete curto média 3 2,05 4,09 4,63 3,75 5,07 6,20
Torete curto superior 1 3,02 6,03 5,34 5,02 7,05 7,53
Torete curto superior 2 3,02 6,03 5,33 5,50 7,00 7,51
Torete curto superior 3 3,10 6,20 5,35 4,99 7,10 7,56
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Figura 8- Rachaduras de topo nas extremidades dos toretes longos no verao
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—aA— Tora curta superior
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Figura 9- Rachaduras de topo nas extremidades dos toretes curtos no

verao (Estacéao 1)
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Figura 10- Rachaduras de topo nas extremidades dos toretes longos no
inverno (Estacéo Il)
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Figura 11- Rachaduras de topo nas extremidades dos toretes curtos no
inverno (Estacéo Il)
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As médias das rachaduras nas extremidades dos toretes, foram analisadas
num comparativo entre as Estacbes verdo e inverno, e nos diferentes
comprimentos dos toretes, isto €, 1,0 e 2,3m. Com os resultados apresentados na
Tabela 19 e na Figura 12 foi observado comportamento semelhante em relagdo aos
valores maximos e minimos das rachaduras, que ocorreram num mesmo periodo
de tempo apods a instalagao das pilhas em todas as situagdes.

As rachaduras observadas no final dos cento e oitenta dias de exposicao,
apresentaram entre as estagdes, variagdes na ordem de 24,1% nos toretes longos
e 15,4% nos toretes curtos. Deve-se considerar que as unidades instaladas no
inverno ao final dos cento e oitenta dias de observagdes encontraram condigdes
climaticas de verdo, pois ja estdo no verdo. O inverso ocorre nas unidades
instaladas no verao no final das observagdes encontravam-se no inverno.

Em relacdo os toretes curtos também foi possivel observar na Tabela 19,
bem como no grafico da Figura 12, um expressivo aumento da contribuicdo das
rachaduras de topo nos dois ultimos meses da instalagdo do experimento tanto no
verao quanto no inverno. Esse fendmeno, por sua vez, ndo se refletiu no fator de

cubicacao.

Tabela 19- Médias das contribui¢des das rachaduras/circunferéncia no verao € no
inverno em%

UA Tempo de exposicao no verao (dias)

30 60 90 120 150 180 m
279 440 403 3,01 4,00 4,38 3,77
2,51 530 498 417 517 561 4,62

Tempo de exposi¢gado no inverno (dias)
0 30 60 90 120 150 180 m
Torete longo 0 2,20 5,58 4,45 4,68 496 5,77 4,61
Torete curto 0 2,65 5,01 4,47 4,70 569 6,63 4,86

Torete longo
Torete curto

o oo

Onde: UA= unidade amostral; e m = média aritmética
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Rachaduras (%)

—e— Tora longa no veréo
—8— Tora curta no verao
—e— Tora longa no inverno
—&— Tora curta no inverno

30 60 90 120 150 180

Tempo de exposi¢ao (dias)

Figura 12- Rachaduras de topo em toretes longos e curtos no verdo e no

inverno

A anadlise estatistica utilizada na avaliacdo das rachaduras no topo dos

toretes foi do tipo fatorial (2x2x3x6)envolvendo quatro fatores: posicdo na pilha,

estacdo do ano, comprimento da tora e tempo de exposi¢do. Sendo a posi¢cado na

pilha em trés niveis, inferior, médio e superior; a estacdo do ano em dois niveis,

verao e inverno; o comprimento da tora em dois niveis, 1 e 2,3m; e o tempo de
exposi¢ao em seis niveis: 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias cujos resultado da analise

da variancia estao apresentados na Tabela 20.

Tabela 20- Analise da varidncia para experimento fatorial de rachaduras de topo

D Graus de Quadrado Valor

Fonte de variagao liberdade  médio de E Pr>F
Modelo 24 34,12125 115,83 <,0001
Posicéao (inferior, média e superior) 1 0,24833 0,11 0,7585
Estac&o (verdo e inverno) 1 20,25231 8,60 0,0325
Comprimento da tora (1m e 2,3m) 1 2,35430 59,40 <,0001
Tempo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) 5 150,22021 63,81 0,0002
Interacéo- Estacdo x Comprimento 1 6,69222 22,72 <,0001
Interacdo- Estacao x Tempo 5 2,35430 7,99 <,0001
Interacdo- Tempo x Comprimento 5 1,63484 5,55 <,0001
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Tabela 20- Analise da variancia para experimento fatorial de rachaduras de topo
(continuagao)

Interagao- Estagao x Tempo x Comprimento 5 0,63425 2,15 0,0610
Erro 191 0,29459 - -
Total 215 - - -

O valor de F (115,83), obtido na analise da variancia indicou haver regressao
no comportamento das rachaduras, apresentando coeficiente de determinagéo (R?)
no valor de 0,93, indicando um bom ajuste da curva de regressao.

A posigao dos toretes nos diferentes estratos da pilha ndo apresentaram
diferencas significativas pelo Teste F (0,11) indicando que a posicéo do torete na
pilha ndo tem influéncia na ocorréncia de rachaduras de topo.

As pilhas instaladas nas estacdes climaticas verdo e inverno, apresentaram
comportamento diferenciado quanto as rachaduras. O Teste F apresentou o valor
8,60, indicando que houve efeito da estagao climatica nas rachaduras dos toretes.

Os dois comprimentos dos toretes (1 e 2,3m) apresentam na analise da
variancia valor de F significativo (59,4), indicando haver comportamento
diferenciado quanto a ocorréncia de rachaduras nos comprimentos dos toretes
estudados.

O fator tempo de exposi¢cdo, de natureza quantitativa, apresentou valor de
F= 63,81, indicando variagdo na dimenséo das rachaduras ao longo do periodo de
exposicao das pilhas. Esta afirmacao é valida para 180 dias de exposicao, periodo
que foram realizadas as observagdes.

A interacdo estagcdo x comprimento mostrou-se significativa pelo Teste F
(22,72), indicando que os dois fatores interagiram. Assim, nas estac¢des verdo e
inverno houve mudanca no comportamento das rachaduras de topo nos diferentes
comprimentos dos toretes.

O tempo de exposigao interagiu com as estagdes verao e inverno (F=7,99),
indicando a existéncia de diferentes curvas de regressao, isto é, uma curva de
contribui¢cdo das rachaduras para cada estagao do ano (verao e inverno).

A interacado do tempo com o comprimento (F=5,55), na analise da variancia,
apresentou comportamento semelhante as ocorridas na interagdo do tempo com a
estacdo do ano, isto é, indicou a existéncia de duas curvas de regressédo, uma para

a contribuicdo das rachaduras no verao e outra para o inverno.
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4.3.1.2 Secagem da madeira

A variagao da umidade da madeira no periodo de cento e oitenta dias com
observacbes a cada trinta dias, em duas estacdes climaticas foi expressa como
percentagem de agua existente em um dado momento, conforme calculado pela
equacao (6).

O teor de umidade inicial obtido logo apds o empilhamento, pelo peso umido
em 18 amostras no inverno e 18 amostras no verdo e o peso em estufa resultou
nos valores médios aritméticos de 50,47% nas amostras extraidas inverno e
47,59% nas amostras extraidas no veréo.

Os dados referentes ao teor de umidade da madeira, massa inicial, e a
massa no momento da observacdo estido expostos nas Tabelas 21 e 22 para
anadlise das observacdées em experimentos instalados no verdao e no inverno
respectivamente. Os valores de teor de umidade inicial da madeira, 50,47% nas
amostras obtidas no inverno e 47,59% nas amostras obtidas no verao, indicam que
praticamente a metade da massa inicial dos toretes era composto por agua.

A secagem dos toretes a campo tem inicio no momento do abate, por
ocasidao do transporte e quando empilhada em definitivo apresentam inicialmente
valores obtidos através da equacéao (6) onde o teor de umidade dos toretes oscilam
entre 71,02 até 63,25% para experimento instalado no verédo e 70,19 até 64,13%
para experimento instalado no inverno.

A umidade no final do periodo das observagdes atingem valores que oscilam
entre 27,85 até 40,35% para experimento instalado no verao e 10,78 até 20,30%
para experimento instalado no inverno. Isso ocorre em consequéncia do periodo
das observacdes. As unidades experimentais instaladas no verao, apés 180 dias de
observagoes, ja se encontram na estagao climatica inversa, ou seja, no inverno. O
mesmo ocorre nas unidade experimentais instaladas no inverno, no final dos 180
dias de observacgdes, encontram-se na estacao climatica oposta, isto €, no verao.

As amostras observadas nos diferentes estratos da pilha de madeira, ou
seja, nas posicoes inferior, média e superior ndo apresentam diferengas
significativas pelo Teste F apresentado na Tabela 20. Indicando que os teores de
umidade obtidos nas diferentes posi¢cdes das pilhas de Eucalyptus grandis secos a

céu aberto poderao ser utilizados sem a necessidade de estratificacao.
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As interagbes Estacéo versus Comprimento do torete (7,07) e Tempo versus
Comprimento (0,28) nao sao significativas pelo “Teste F” ao nivel de 5% de
significancia de erro. No entanto as interagbes Estagdo versus Tempo (62,40) e
Estacdo versus Tempo versus Comprimento (4,91) séo significativas, isso devido
ao fato que o tempo (periodo das observagdes) e a estagédo climatica (inverno e
verao) sao as mesmas.

O Teste apresentado na Tabela 21 indica n&o haver diferenca significativa
entre o teor de umidade nos toretes no verdo e no inverno. Contudo o Teste de
Tukey aponta para diferenga significativa nas curvas de secagem quando o fator

analisado sao os diferentes comprimentos dos toretes, Tabela 21.

Tabela 21- Andlise da variancia para experimento fatorial de secagem da madeira.

Graus de Quadrado Valor Pr>F

Fonte de variagao liberdade médio  de F

Posicao (inferior, média e superior) 1 371,204 0,12 0,7470
Estac&o (verdo e inverno) 1 8903,384 2,79 0,1558
Comprimento da tora (1m e 2,3m) 1 3674,797 60,31 <,0001
Tempo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) 5 6890,462 2,79 0,2092
Interacéo- Estacdo x Comprimento 1 430,982 7,07 0,0085
Interacdo- Estacao x Tempo 5 3192,487 62,40 <,0001
Interacdo- Tempo x Comprimento 5 84,282 0,28 0,9255

Interagao- Estagao x Tempo x Comprimento 5 298,905 4,91 0,0003
Erro 191 60,927 - -
Total 215 - - -

Tabela 22- Teste Tukey para comparagdo de médias na secagem dos
toretes no verao e no inverno

Fator Média
Estacao | (verdo) 41,402 a
Estacao Il (inverno) 28,562 a

* Niveis do fator com médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo
teste de Tukey (5%)

Tabela 23- Teste Tukey para comparagao de médias na secagem de toretes
de dois diferentes comprimentos

Fator Média
Comprimento 1m 39,107 a
Comprimento 2,3m 30,858 b
* Niveis do fator com médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo
teste de Tukey (5%)
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Tabela 24- Teor de umidade (Tu), massa inicial (Mi) e massa no momento da afericdo (Mu) da madeira roliga
empilhada a céu aberto num periodo de observacgdes de 180 dias, nas posi¢cdes inferior média e superior
da pilha de madeira em todas suas repeti¢cdes (A |, A lll e A Ill) no experimento instalado no veréao

Amostra/posicéo 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias

/repeticao Mi (kg) Mu (kg) Tu (%) Mu(kg) Tu (%) Mu(kg) Tu (%) Mu(kg) Tu(%) Mu(kg) Tu (%) Mu(kg) Tu (%)
TL I inferior 20,71 16,80 67,13 13,90 3828 13,40 33,31 12,05 19,88 10,70 6,45 10,80 07,44
TL Il inferior 20,84 17,30 71,02 1430 41,36 14,00 3840 14,03 3864 14,05 38,89 14,65 44,82
TL Il inferior 48,39 38,80 6519 32,10 36,66 30,50 29,85 30,27 28,87 30,04 27,89 30,84 31,30

2719 21,80 6519 17,70 3412 17,00 28,82 16,56 2544 16,11 22,07 16,90 28,06
19,60 1590 67,13 1290 3560 12,40 30,34 1215 27,71 11,90 2509 11,90 25,09
13,97 1160 71,02 09,50 40,06 09,20 3564 09,30 37,11 0940 3858 0940 38,58
20,25 17,00 729 13,10 33,28 12,60 28,20 1233 2540 12,05 2260 12,00 22,09
TL Il superior 17,13 13,90 67,13 10,70 28,66 10,30 23,85 9,65 16,03 09,00 8,22 09,65 16,03
TL Ill superior 19,13 15,70 69,08 12,10 30,31 11,90 28,15 12,18 31,11 12,45 34,08 12,88 38,71

1
2
3
TL | mediana 1
2
3
1
2
3

TC | inferior 1 11,08 09,20 71,02 0820 52,43 07,70 43,14 07,70 43,14 07,70 43,14 07,70 43,14
2
3
1
2
3
1
2
3

TL Il mediana
TL Il mediana
TL | superior

TC Il inferior 11,20 09,30 71,02 0830 52,63 07,80 4344 0780 4344 0780 4344 07,90 4527
TC Il inferior 29085 2450 69,08 2150 4837 20,00 38,02 19,75 36,30 19,50 34,57 19,50 34,57
TC I mediana 22,30 18,30 69,08 16,50 5245 1530 41,36 1523 4067 1515 39,97 1595 47,36
TC Il mediana 11,10 08,80 63,25 07,70 42,84 07,70 42,84 0760 4098 0750 3913 07,50 39,13
TC Il mediana 19,86 16,30 69,08 14,80 53,52 14,00 4522 14,05 4574 1410 46,26 14,30 48,33
TC | superior 11,71 09,50 67,13 8,40 47,78 07,80 37,22 0780 37,22 07,80 37,22 07,70 3546
TC Il superior 18,52 1520 69,08 13,10 45,72 12,00 33,48 1245 38,49 1290 43,49 1290 43,49
TC Il superior 2435 1930 6325 1730 4633 1650 3956 16,60 40,41 16,70 41,25 17,00 43,79

Onde: TL I, TL Il e TL Il = toretes longos; TC I, TC Il e TC Il = toretes curtos



Tabela 25- Teor de umidade (Tu), massa inicial (Mi) e massa no momento da afericdo (Mu) da madeira rolica
empilhada a céu aberto num periodo de observacdes de 180 dias, nas posi¢cdes inferior média e superior
da pilha de madeira em todas suas repeti¢des (A I, A lll e A lll) no experimento instalado no inverno

Amostra/ Mi (kg) 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Posicao/repeticdo g Mu (kg) Tu (%) Mu(kg) Tu(%) Mu(kg) Tu(%) Mu(kg) Tu(%) Mu(kg) Tu (%) Mu(kg) Tu (%)

TC | mediana
TC Il mediana
TC Il mediana

06,52 0510 64,26 0445 43,26 04,10 31,99 04,90 57,74 0490 57,74 04,50 44,87
22,64 17,70 64,18 16,20 50,27 14,90 38,21 12,00 11,31 12,00 11,31 11,90 10,38
2584 20,20 64,177 19,45 58,09 16,10 30,86 13,10 6,47 13,10 06,47 13,00 05,66
TC | superior 14,07 11,00 64,18 09,30 38,81 8,50 26,87 07,30 8,96 07,30 08,96 7,00 04,48
TC Il superior 17,01 13,30 64,19 11,70 44,43 10,50 29,62 09,20 13,57 09,20 13,57 9,00 11,10
TC lll superior 3| 25,71 20,10 64,18 17,00 38,86 16,00 30,69 13,30 8,64 13,30 08,64 12,90 05,37

TL I inferior 119,83 1550 64,14 1230 30,29 10,50 11,22 10,00 5,92 10,00 05,92 10,00 05,92
TL Il inferior 2| 15,73 12,30 64,20 10,30 37,49 09,30 24,14 09,00 20,13 09,00 20,13 08,80 17,46
TL Il inferior 326,99 21,10 64,17 17,00 3228 1640 27,61 1530 19,056 1530 19,056 14,00 08,94
TL | mediana 115,99 12,50 64,16 10,00 31,35 09,80 28,72 0880 1558 08,80 1558 08,80 15,58
TL ll mediana 2| 15,99 12,50 64,16 10,40 36,60 08,50 11,64 08,00 5,08 08,00 05,08 08,00 05,08
TL Il mediana 3| 15,09 11,80 64,21 09,85 37,056 09,20 28,01 09,10 26,61 09,10 26,61 09,00 25,22
TL | superior 115,22 11,90 64,19 09,10 25555 08,60 1865 08,00 10,37 0820 13,13 08,00 10,37
TL Il superior 2| 20,72 16,20 64,19 13,00 31,75 1220 23,64 11,40 1554 1150 16,55 10,00 14,39
TL Il superior 3| 11,26 08,80 64,12 07,00 30,60 06,00 11,94 0590 10,08 0580 08,21 05,90 10,08
TC | inferior 11 26,35 20,60 64,17 18,30 4585 17,20 37,08 14,10 12,38 14,10 12,38 1420 13,17
TC Il inferior 2|/ 08,70 06,80 64,13 0590 4245 05,00 20,72 04,8 15,89 04,80 1589 04,80 15,89
TC Il inferior 3| 28,27 2210 7019 20,70 53,78 19,10 41,89 16,00 1886 16,00 18,86 1590 18,12

1

2

3

1

2

Onde: TL I, TL Il e TL Il = toretes longos; TC |, TC Il e TC Il = toretes curtos



E natural que no final do periodo das observacdes a umidade da madeira
apresente-se correlacionada as condi¢des atmosféricas opostas aquelas que
ocorreram no momento da instalacdo das unidades experimentais. Por isso esta
analise de correlacdo sera novamente abordada no decorrer deste trabalho.

As curvas de secagem, que representam o percentual de umidade da
madeira em fungdo do tempo estdo apresentadas no grafico da Figura 13.
Evidenciam a existéncia de diferengas significativas detectadas no Teste de Tukey
para os comprimentos 1 e 2,3m, conforme a Tabela 23. Contudo n&o apresentam
diferenca ao nivel de significAncia de erro estabelecido (5%) no fator estacdo

climatica, Tabela 22.
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Figura 13- Teor de umidade dos toretes curtos e longos empilhados nas
estacdes verdo e inverno num periodo de cento e oitenta dias de
exposigcao ao ar livre

As Figuras 14, 15, 16 e 17 apesar de apresentarem curvas de secagem
aparentemente distintas para posicao do torete (inferior, média e superior) n&o
apresentam, estatisticamente, diferengcas significativas entre elas quando
analisadas pelo “Teste F”, seja no inverno ou no verao (valor de F=2,79).

O fato desse experimento multifatorial ser composto por quatro fatores:
comprimento do torete, duas estacdes do ano, trés posi¢cdes na pilha e em seis
periodos de observagdes; tanto os fatores quanto suas interagdes carregam
consigo um numero consideravel de graus de liberdade (GL). Esses graus de

liberdade deslocam-se para o Erro tornando o Teste F mais sensivel.
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Figura 14- Teor de umidade em toretes longos depositadas a céu aberto em pilhas
instaladas no verdo nas posi¢des inferior, média e superior (Tu; =

106%)
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Figura 15- Teor de umidade em toretes longos depositadas a céu aberto
em pilhas instaladas no inverno nas posi¢des inferior, média e
superior (Tu; = 110%)
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Figura 16- Teor de umidade em toretes curtos depositadas a céu aberto em pilhas
instaladas no verao nas posic¢des inferior, média e superior (Tu; = 106%)
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Figura 17- Teor de umidade em toretes curtos depositadas a céu aberto em pilhas
instaladas no inverno nas posigdes inferior, média e superior (Tu; = 110%)

59



A analise dos dados e dos graficos permitiu observar que no experimento
instalado no inverno os teores de umidade final sdo mais baixo quando comparados
com as pilhas instaladas no verdo, tanto nos toretes curtos quanto nas longos. Esta
observacao faz sentido uma vez que as pilhas de madeira confeccionadas numa
Estacdo apds cento e oitenta dias de exposicdo encontrem-se em situacdo oposta
no que se refere as condigdes atmosféricas.

As curvas de secagem indicam que a umidade dos toretes atingiram
estabilidade num periodo de noventa dias de exposicdo nas pilhas instaladas no
verao, enquanto que as pilhas instaladas no inverno atingiram estabilidade a partir
de cento e vinte dias de exposi¢cao, tanto nos toretes curtos quanto nos toretes

longos.

4.4 Analise da correlagao

A andlise da correlacio entre as 24 variaveis descritas na secéo 3.7 encontra-
se em APENDICE 1.

Na analise das variaveis que mais se relacionam com o Fator de Cubicacéo,
quer seja o calculado pela razdo entre os volumes ou por contagem angular foram
comparadas as meédias das variaveis ambientais obtidas aos dez dias e aos seis
dias que antecedem o levantamento dos dados constatou-se que no primeiro caso o
valor das correlagdes sao mais fortes e com probabilidade de ocorréncia maiores.

Assim, na analise da correlagao das variaveis atmosféricas associadas ao
fator de cubicacgao, a contribuicdo das rachaduras na dimensao do torete e da curva
de secagem, tratam-se de resultados dos valores médios dos dez dias antecedentes
as observagdes a campo.

A andlise da correlagao do fator de cubicacédo obtido por contagem angular
(FCACA) na Estacéo |, ou seja, para experimento instalado no veréo, aponta para a
existéncia de correlagdo positiva com as variaveis: volume aparente (0,48), volume
rigoroso (0,50), temperatura maxima (0,35), temperatura minima (0,41), temperatura
média (0,38), e velocidade do vento (0,41). O fator de cubicagdo obtido por
contagem angular apresenta ainda correlagdo negativa com a precipitagao (0,33),
indicando que nos periodos de maior precipitacdo o fator de cubicagao obtido por

contagem angular (FCACA) foi afetado uma vez que a precipitagdo esta fortemente
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correlacionada, de maneira negativa, com as variaveis atmosféricas: temperatura
maxima (-0,94), temperatura minima (-0,91), temperatura média (-0,95), e velocidade
do vento (-0,91).

Na Estacédo Il, ou seja no inverno, a andlise da correlacdo do fator de
cubicagao obtido por contagem angular (FCACA) indica a existéncia de correlagéo
negativa com o volume aparente (-0,37) e com a velocidade do vento (-0,44). Por
outro lado houve correlagdo positiva com as variaveis umidade do torete nas
porcdes inferior (0,47) e superior (0,41) da pilha. Indicando que a contagem angular
deva ser realizada cobrindo essas posi¢gdes da pilha (Figura 4) (inferior média e
superior), a fim de fornecer uma média confiavel do fator de cubicacao visto que a
umidade dos toretes na por¢ado mediana da pilha de madeira apresenta correlagcao
(0,27) com o fator de cubicacgao, diferente das posi¢des superior e inferior.

Enfim, o fator de cubicagdo obtido por contagem angular podera ser
influenciado na Estacao Il (inverno) numa relagao inversa com o volume aparente,
ou seja, o aumento do volume de madeira empilhada podera reverter numa
diminui¢cdo do fator de cubicagdo. No entanto o aumento de umidade nas porcdes
inferior e superior da pilha de madeira ira elevar o valor do fator de cubicagdo numa
correlagao ligeiramente superior (0,47 e 0,41 respectivamente) a observada na
variavel volume aparente (-0,37).

A variagcdo de umidade em proporc¢des diferenciadas, segundo a posi¢cao do
torete na pilha, promoveu a mudancga de dimenséao do torete e com isso, a mudanca
na estimativa do fator de cubicacdo com o passar do tempo do empilhamento, o qual
foi observado pela realizacdo da ACA em pontos fixos ao longo dos meses (a
amostra permanente). Em situagéo pratica de campo essas ACA seriam executadas
de forma aleatéria na face das pilhas cobrindo assim, a variagdo de dimensao dos
toretes ocasionada pela variagao de teor de umidade.

A anadlise da correlacdo do fator de cubicagcdo por volume rigoroso (Fc)
mostrou correlagdo significativa com as variaveis: volume aparente, volume real,
rachaduras nas posicoes inferior, media e superior da pilha de madeira rolica.

Os dados da Tabela 15 mostram correlagao negativa da ordem de 0,69 e 0,60
para o volume aparente e volume cubico da pilha. Esse resultado indicaria que o
fator de cubicagao diminui com aumento do volume da pilha. Esta interpretagao nao
pode, no entanto, ser considerada pois significaria que duas pilhas de diferentes

comprimentos mas de mesma largura e altura teriam fatores de cubicacéo
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diferentes. Assim, para a interpretacao do resultado deve-se observar que na analise
de correlagcado foi considerado a dimensao da pilha ao longo do tempo, fato que
ocorreu sob acéo de fatores da secagem e em pilhas de duas larguras distintas (dois
comprimentos de toretes).

Outras variaveis com correlagao significativa foram as rachaduras de topo de
toretes observados na parte inferior da pilha (0,36) tanto nas pilhas montadas no
verao quanto naquelas montadas no inverno. As rachaduras de topo na porg¢ao
média da pilha mostraram correlacao positiva de 0,41 e 0,35, respectivamente em E
| e E Il e as rachaduras na parte superior foram significativas apenas em E Il com
valor de 0,46.

No entanto a analise comparativo entre as diferentes estagbes climaticas em
que se instalou o experimento, ou seja, inverno e verao, constatou-se diminuigao de
variaveis significativas devido a fraca correlagao e baixa probabilidade de ocorréncia
nas associagdes observadas no inverno para algumas variaveis, sendo que outras
apresentam relacdo inversa a essa observacgao, esse fenbmeno pode ser observado
na Tabela 26.

Tabela 26- Resultado da analise de correlacdo de Pearson para fator de cubicagao
(Fc), volume de madeira e rachaduras nas estagdes verdo (E 1) e

inverno (E I)
Variaveis FcEI FcEIl
Volume aparente - 0,69287 -0,52918
Volume real - 0,60277 - 0,33650
Rachaduras na posicao inferior 0,36062 0,36484
Rachaduras na posi¢cao média 0,41160 0,35238
Rachaduras na posi¢ao superior NS 0,46523

Onde: NS corresponde a valores ndo significativos
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Tabela 27- Resultado da andlise de correlacdo de Pearson para variaveis
associadas as rachaduras em diferentes posi¢cdes na pilha de madeira
inferior, média e superior

Estacao | Estacao Il

Variaveis RI RM RS RI RM RS
Umidade | -0,63433 -0,66306 -0,66796 NS NS NS
Umidade M - 0,46291 -0,48580 -0,49430 NS NS NS
Umidade S -0,67436 -0,69462 -0,69093 NS NS NS
Temp. max -0,43137 NS -0,48349 0,72174 0,63997 0,72335
Temp. min NS NS NS 0,48363 0,44770 0,55383
Temp. média -0,38219 NS -0,42183 0,64971 0,57917 0,67347

Amplitude térm. - 0,66318 -0,50653 - 0,73893 0,74923 0,63530 0,64444
Temp. x Ampl. T. -0,56158 -0,36566 - 0,61664 0,73556 0,63281  0,70203

Umid.R. ar 15h 0,72043 0,51101 0,74251 0.47579 0,37389  0.39382

Umid.R. ar méd. 0,75018 0,54601 0,75427 051696 0,40010  0.45303

Precipitagéo 055327 032250 054683 NS NS NS
Piche _ 069461 -049737 -0.71237 042967 NS 037775
Insolagao - 085863 -0.69046 -0.85073 045300 034327 0.35582
Vento NS NS NS 050814 055842 044363
Ko - 063824 -043622 -0,67890 078217  0.69071  0.75907
Rg 078772 -059418 -0.80303 066849 055257 059506
Penman 067862 -047051 -0.70106  0.68580  0.58519  0.65558

Onde: NS corresponde a valor de correlagdo nao significativo (Prob > |95%]| Ho: 95%ho=0)

Assim, pode-se constatar que o fator de cubicagao apresenta forte correlagao
negativa com o volumes aparente e o volume real em ambas as estacgdes, E | (-
0,69287; -0,60277) e E 1l (-0,52918; -0,33650). Nesse mesmo sentido, o fator de
cubicagao apresenta-se correlacionado com as rachaduras de topo, na “Estacao I”
nas posicoes inferior e média e na “Estacdo II” em todos os niveis da pilha de
madeira.

As rachaduras de topo dos toretes influenciaram o fator de cubicagcdo sendo
que a correlacdo das demais variaveis estudadas com as rachaduras nas trés
por¢cdes da pilha (superior, média e inferior) e nas estagdes da implantagdo do
experimento, ou seja verao (E I) e inverno (E Il) estdo na Tabela 27.

As rachaduras de topo, por sua vez, quando associadas as demais variaveis
em estudo apresenta correlagdo negativa com a umidade da madeira na Estagao |
sendo que essa umidade esta fortemente correlacionada de maneira negativa na
Estacdo | nas posi¢des superior e inferior. Na Estacao Il ndo houve correlacédo das

rachaduras com a umidade da madeira, 0 que pode ser decorréncia da maior
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umidade do ar, precipitacdo e menor temperatura a época de instalacdo da pilha
existente no inverno.

A temperatura maxima (Temp. Max.) apresenta na Estagdo | correlagéo
negativa com as rachaduras nas posigbes inferior e superior e na Estagao Il
correlagao positiva nas trés posigdes, ou seja, inferior, média e superior (Tabela 27).
A temperatura minima (Temp. min.) apresenta correlagdo positiva com as
rachaduras de topo apenas no inverno, isto &, na Estacdo Il (Tabela 27). A
temperatura média quando associada com as rachaduras de topo seguem a mesma
tendéncia da associacao realizada com a variavel temperatura maxima (Tabela 27).

O produto da temperatura média dos dez dias que antecedem as
observacbes e amplitude térmica também foi contemplado nessa analise das
rachaduras de topo, que por sua vez apresentou resultados semelhantes ao
comportamento das rachaduras de topo com a temperatura média, diferindo
somente na correlagdo dessa variavel com as rachaduras na porgdo média da pilha
de madeira. Nesse ponto, foi constatada correlagdo negativa no verédo (Estagéo |) e
positiva no inverno (Estacéo II).

A umidade relativa do ar as 15 horas (Umid.R. ar 15h) e umidade relativa do
ar média (Umid.R. ar méd.) apresentam correlagao positiva na Estacdo 1 em todos o
niveis sendo que nas extremidades das pilhas de madeira (posicbes superior e
inferior), essas foram maiores. Contudo, na Estagdo Il essas correlagdes sao
negativas e ndo pertencem ao rol das correlagdes fortes.

A precipitacdo apresenta correlacido positiva com as rachaduras de topo
apenas no verao, ou seja, na Estacéo I.

A evaporagao diaria no evaporimetro de Piche (capacidade evaporativa do ar)
apresenta correlagdo negativa nas posi¢des inferior, média e superior na Estagao |
(no verao) e correlagao positiva nas posi¢oes inferior e superior da pilha de madeira
na Estacao Il (no inverno).

A insolagdo diaria (INSL), por sua vez apresenta nos trés estratos, inferior
média e superior, correlagdo negativa na Estacéo | e correlagao positiva na Estagao
II, também pbde-se observar que as correlagdes negativas na Estacédo | sdo aqui
consideradas como fortes.

A velocidade do vento média diaria (V) observada num periodo de dez dias
antecedentes as afericbes a campo demonstra correlagéo positiva (0,44 e 0,41) com

o fator de cubicacédo obtido por contagem angular (FCACA) nas Estacgdes | e |l
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respectivamente. A variavel velocidade do vento (V) apresenta correlacédo negativa
com as rachaduras de topo apenas na Estacao Il (inverno), na Estacao | (verado)
essas correlagbes nao sao significativas. A variavel velocidade do vento, por sua
vez, encontra-se fortemente correlacionada de maneira negativa com a umidade da
madeira tanto no inverno como no verao (Tabela 28). Também foi possivel observar
que a velocidade média do vento apresenta correlagdo com todas as variaveis
atmosféricas analisadas no presente estudo.

A radiagdo extraterrestre ou radiagdo solar no topo da atmosfera (Ko)
observada na Estacdo | (experimento instalado no verdo) apresenta correlagéao
negativa com as rachaduras de topo nos trés estratos da pilha de madeira, ou seja,
inferior, médio e superior assumindo valores na ordem -0,64; -0,44 e -0,69
respectivamente. Uma vez que nesse trabalho sdo consideradas com fortes as
correlagcdes que assumem valores entre +0,6 e menores +1, foi constatado forte
correlagdo negativa entre rachaduras de topo e radiagéo solar no topo da atmosfera
(Ko) nas posigodes inferior e superior da pilha de madeira.

No entanto, na Estacdo Il (experimento instalado no inverno) a variavel
radiac&o solar no topo da atmosfera (Ko), quando correlacionada com as rachaduras
de topo demonstrou comportamento distinto daquele apresentado na Estacédo Il. Ou
seja, na Estagao Il essa correlagao € positiva e considerada forte nos trés estratos
da pilha (inferior, média e superior) e assumem os valores 0,78; 0,69 e 0,76,
respectivamente.

A radiagao solar global incidente na superficie (Rg) segue a tendéncia de
apresentar correlagdo negativa com as rachaduras nos trés estratos, sendo que nas
extremidades (inferior e superior) essa correlacao é forte. Na Estacéao Il a correlagcéo
€ positiva e também ocorre nos trés estratos, porém € considerada forte apenas na
posicao inferior da pilha de madeira.

A evapotranspiracao de referéncia (ou potencial) diaria estimada pelo método
de Penman-Monteith (ETo) apresenta correlagdo negativa com as rachaduras nos
trés niveis na Estacdo 1 sendo consideradas como fortes nas posi¢coes inferior e
superior. O mesmo ocorre na Estacdo Il, porém essa correlacdo e tida como

positiva.
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4.4.1 Analise da correlacdo com as variaveis do efeito principal

Dando sequéncia a analise de correlacdo realizou-se o procedimento de
Pearson entre o fator de cubicagdo e as variaveis independentes componentes do
efeito principal, ou seja: estagdo do ano em que o experimento foi instalado (verdo e
inverno); comprimento do torete (1,0 e 2,3 metros de comprimento); e periodo das
observagdes (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), cujos valores observados estédo
apresentados na Tabela 28.

O fator de cubicagao apresenta correlagéo (0,22) quando associado a variavel
Estacdo climatica, em relagdo ao Tempo, ou seja, periodo das observagdes a
correlagdo também existe (0,19) porém a probabilidade de ocorréncia desse
fenbmeno é baixa (91%). Ja o efeito do comprimento do torete, por sua vez,
apresenta forte correlagdo negativa (-0,57) com o fator de cubicagdo, isso com uma
probabilidade de ocorréncia acima de 99% .

Esta analise poderia levar a conclusbées equivocadas em relacdo ao
correlagdo da variavel dependente (Fc) com as variaveis que compdem o efeito
principal. No entanto, a analise estatistica do ensaio fatorial indicou a presenca de
curva de regressdo apenas no inverno (Estagao Il) para toretes longos (2,3m de

comprimento).

Tabela 28- Resultado da analise de correlacdo de Pearson para fator de cubicagcao
(Fc), estacao climatica verao/inverno (Estacao), periodo de observagao
(tempo) e comprimento do torete 1,0/2,3 (comprimento)

Variaveis Fc Estacao Tempo Comprimento
Fc 1 0,2287 0,1955 -0,5698
0,0534 0,0997 <,0001
Estacao 0,2287 1 0,0000 0,0000
0,0534 1,0000 1,0000
Tempo 0,1955 0,0000 1 0,0000
0,0997 1,0000 1,0000
Comprimento -0,5698 0,0000 0,0000 1
<,0001 1,0000 1,0000

A analise de correlagao quando aplicada ao experimento como um todo tende
a mascarar o efeito do tempo. Assim, para determinar a variavel que ira compor o
modelo de regresséo para o fator de cubicagédo no inverno (Estagéo Il) para toretes
longos (2,3m de comprimento) torna-se necessario a realizagao do procedimento de

modelagem, levando-se em consideracdo apenas os dados referentes aquela
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situacdo. Contudo, essa analise mostra, claramente, a existéncia de forte correlagao
negativa (-0,57) com o efeito do comprimento do torete sobre o fator de cubicacgao.
Ou seja, quanto maior o comprimento do torete menor o fator de cubicag&o. Esse
resultado mostra que as pilhas de madeira roliga com toretes curtos possuem menos
espacos vazios e maior acamamento que as pilhas de madeira rolica com toretes
longos. Assim as pilhas de madeira rolica com toretes curtos tendem a ter fator de
cubicagdo maior quando comparados as pilhas de madeira roliga composta por

toretes longos.

4.4.2 Analise da correlagdo da secagem da madeira com as variaveis atmosféricas

A correlagdo da secagem (umidade dos toretes) com as variaveis
atmosféricas requer atencdo especial uma vez que nas unidades experimentais
instaladas no verao, apods 180 dias de observagoes, as condigbes atmosféricas sao
de inverno, ocorrendo o oposto nas unidades experimentais instaladas no inverno
onde, no final do periodo de observagdes, as condicdes atmosféricas sao
caracteristicas da estagao climatica conhecida como verao.

Da mesma maneira que as correlagdes anteriormente analisadas essa
também apresenta correlagcdes mais fortes quando calculadas com as médias das
condicbes atmosféricas obtidas num periodo de dez dias antecedentes ao
levantamento dos dados, como podem ser observadas em APENDICE |I.

Assim, na Tabela 30 estdo relacionados o teor de umidade dos toretes
empilhados nas posigbes inferior (Ul), média (UM) e superior (US) em correlagéo
com as variaveis: temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
temperatura média (Tmed), amplitude térmica (Ampl), umidade relativa do ar média
(URmed), precipitacdo (Prec), evaporagao diaria no evaporimetro de Piche que
expressa a capacidade evaporativa do ar (Piche), insolagao diaria (INSL), velocidade
do vento (V), radiacdo no topo da atmosfera (Ko), radiagao global incidente (RG) e
evapotranspiragao de referéncia (ou potencial) diaria estimada pelo método de
Penman-Monteith (Penman).

A anadlise da variancia para a secagem da madeira calculada na Tabela 24
indicou ndo haver diferenga significativa entre os estratos: inferior médio e superior.

Permitindo utilizar a média desses estratos na analise.
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E importante ressaltar que os dados na Tabela 29 apresentam probabilidade de
ocorréncia igual ou superior a 95% na andlise de correlagdo, as correlagdes

inferiores a esse nivel sdo apresentados em APENDICE | e n&o foram nessa Tabela.

Tabela 29- Correlagcao entre umidade da madeira nas diferentes posicoes da pilha e
as variaveis atmosféricas, nas estacdes verao e inverno

Variaveis Estacao | Estagao Il

ul UM us ul UM us
Tmax 0,55545 0,49275 0,46295 -0,72259 -0,62024 -0,77032
Tmin 0,44231 0,37076 0,33571 -0,73160 -0,64016 -0,77251
Tmed 0,53859 0,47455 0,44266 -0,75504 -0,64169 -0,80178
Ampl 0,60769 0,57567 0,56222 - 0,36902 NS -0,40328
URmed -0,74821 -0,73358 -0,71938 0,62731 0, 51041 0,65827
Prec - 0,66482 -0,62618 -0,60178 NS NS NS
Piche 0,73187 0,70955 0,69019 -0,75072 -0,61674 -0,78674
INSL 0,75237 0,76605 0,76435 - 0,41061 NS - 0,42920
V 0,43857 0,37388 0,34350 -0,61930 -0,51540 -0,62388
Ko 0,68715 0,64681 0,62176 -0.67600 -0,57731 -0,72287
RG 0,76659 0,75336 0,73821 -0,59220 -0,48749 -0,62759
Penman 0,71987 0.68755 0,66466 -0,71055 -0,59850 -0,75272

Onde: NS corresponde a valor de correlagdo nao significativo (Prob > |95%]| Ho: 95%ho=0)

As variaveis referentes a temperatura do ar, isto é; temperatura maxima
(Tmax), temperatura minima e temperatura meédia, quando correlacionadas com a
secagem da madeira nos diferentes estratos, apresentam comportamento
semelhante na Estacdo |. Isso significa que quanto mais elevada a temperatura
maior foi a secagem dos toretes.

Na Estacdo Il a correlagdo entre a secagem da madeira e as variaveis
referentes a temperatura do ar foram negativa, porém mais fortes. Esse fenbmeno
indica que no experimento instalado no inverno a secagem foi inversa a temperatura
do ar. Isso se explica uma vez que no inverno os dias de maior umidade do ar
apresentam correlagdo negativa com a temperatura média na ordem de — 0,71
(APENDICE I), ou seja os dias mais Umidos, conseqiientemente de menor secagem
da madeira, também s&o os dias mais quentes. Nesse mesmo sentido a umidade
relativa do ar média (URM) apresentou-se fortemente correlacionado com a
precipitacdo, na ordem de 0,65 (APENDICE I), no inverno quando aumentou a
umidade relativa do ar, aumentou também a precipitagdo retardando a secagem dos
toretes.

A amplitude térmica, por sua vez apresentou comportamento semelhante aos

da temperatura quando correlacionado a secagem da madeira nos diferentes
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estratos. Contudo, quando comparadas, as médias das correlagbes da secagem dos
toretes nos diferentes estratos mostraram-se mais fracas na Estagao Il do que na
Estacéo |, isto é, 0,39 e 0,58 respectivamente.

A umidade relativa média do ar (URmed) apresenta forte correlacdo com a
secagem dos toretes, sendo negativa no verao e positiva no inverno. A precipitagao
(Prec) na Estacao | esta fortemente correlacionada com a secagem da madeira
(-0,66), indicando que quanto menor a precipitagcdo maior a secagem dos toretes. O
mesmo nao ocorreu no inverno onde essa correlagdo nado foi significativa.

A capacidade evaporativa do ar mensurada pelo evaporimetro de Piche
apresenta forte correlagao positiva com a secagem dos toretes no verao (0,71) e
forte correlagdo negativa com a secagem dos toretes no inverno (-0,72). Indicando
assim, que no verdao, quanto maior a capacidade evaporativa do ar, mais secos
ficaram os toretes, ocorrendo comportamento oposto no inverno, quando a
capacidade evaporativa do ar influenciou de maneira inversa, isto &, negativa.

A insolagéo diaria (INSL) quando correlacionada com a secagem dos toretes
apresentou forte correlagdo positiva na Estacdo | (0,76), indicando que a secagem
foi mais intensa quanto maior a insolagao diaria. Contudo no inverno (Estagao II)
essa correlacao foi inversa (-0,42) e menos intensa.

A velocidade do vento (V) correlacionada a secagem da madeira (0,37)
influenciou diretamente na secagem dos toretes na Estagao I, porém, na Estacao Il
essa correlagdo é inversa (-0,58). Isto significa que no verdo o vento contribui de
maneira positiva € no inverno essa mesma variavel contribui negativamente na
secagem dos toretes. A secagem apresentou o mesmo comportamento quando
correlacionados as variaveis: radiagao global no topo da atmosfera (Ko) 0,65 e -0,66;
radiacdo global incidente na superficie (RG) 0,75 e -0,57; e evapotranspiracado de
referéncia (ou potencial) diaria estimada pelo método de Penman-Monteith

(Penmman) com correlagao 0,69 e —0,69; para Estacdes | e Il, respectivamente.

4.4.3 Analise da correlagao nos diferentes comprimentos dos toretes

Nesta correlagdo foi analisada a relagdo entre o fator de cubicacéo (Fc) nas
pilhas com toretes de comprimento 1 e 2,3m, componentes das pilhas e o seu nivel

de correlagdo com as demais variaveis em estudo.
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Na Estacéo | (verdo) o Fc obtido por razdo de volumes para toretes curtos
(1m) apresentou correlacdo negativa (-0,54) com o volume aparente e forte
correlacdo positiva (0,69) com o volume real da pilha de madeira (m®). As pilhas
constituidas por toretes longos (2,3m), por sua vez, em analise individual apresenta
correlagdo negativa (-0,6) apenas com a umidade na porg¢ao inferior da pilha,
(APENDICE ).

No volume aparente, o fator de cubicagdo obtido através de técnica de
contagem angular, no verdo apresentou correlagdo negativa (-0,57) com pilhas de
1m e positiva (0,64) com as pilhas de 2,3m de comprimento. O Fc para toretes de
2,3m mostrou-se fortemente correlacionado (0,66) com o volume real.

O fator de cubicagao obtido por razdo de volumes nas correlacdes analisadas
especificamente para os comprimentos dos toretes 1 e 2,3m, em estudo,
apresentaram no inverno (Estacdo IlI) valores na ordem de 0,64 e 0,59,
respectivamente, para com o volume real.

O fator de cubicagao obtido, tanto por razdo de volumes quanto por contagem
angular, em pilhas de inverno compostas por toretes de 2,3m apresentaram-se
fortemente correlacionadas com as rachaduras nos trés estratos da pilha (inferior,
médio e superior), (APENDICE ).

A falta de tendéncia observada no estudo da correlagcéo do fator de cubicacao
com as variaveis em estudo, quando analisada de maneira especifica para cada
comprimento de torete (1 e 2,3m), ora apresentando correlagéo significativa, com
uma, ora com outra variavel, dificultou a andlise dos efeitos desses fatores.

Assim, é possivel afirmar que a analise de correlacao do fator de cubicacao,
quando realizada de maneira individualizada para os comprimentos 1 e 2,3m, pouco
contribuiu na explicacdo dos fenbmenos que implicam na variagdo do fator de
cubicagao através do tempo de exposicdo. Contudo, os valores médios observados
nos diferentes métodos de obtencao, seja por razao de volumes, seja por contagem
angular, nas Estagdes, inverno e verdo, apresentados no item 4.3, apresentaram
correlagdes mais significativas e s&o suficientes para a analise de correlagéo e

compreensao dos fendbmenos que influem no fator de cubicacgao.
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4.5 Modelagem da equacgao

A modelagem da equagdo do fator de cubicagdo através do tempo de
exposicao das pilhas de toretes ao ambiente, foi realizada com os procedimentos de
eliminagdo “Stepewise” com as varidveis independentes: T, T2, T°, T%, T°, 1/T, 1/T?,
T3, T, AT, log(T), log(1/T), log(InT), 1/InT, 1/log(T). Os parametros e os
coeficientes das equacdes selecionadas podem ser observados na Tabela 31.

Na analise dos graficos e tabelas, foi possivel observar que a maior dispersao
dos valores do fator de cubicagdo, ocorreu nos primeiros noventa dias de exposi¢ao
das pilhas. Com isso, realizou-se modelagem de equacgao: para o periodo integral de
cento e oitenta dias de exposigcao; para o periodo de noventa dias de exposicao; e
para o periodo de noventa até cento e oitenta dias de exposicéao.

Os modelos de equacgao obtidos n&o tiveram um bom ajuste, os coeficientes

R? e o valor de F, de maneira geral, sdo baixos. Também foi possivel observar nas
equagdes selecionadas diferencas entre as médias das observagdes (Fc) e as

médias dos estimadores (Y ). A equagdo de melhor ajuste foi decorrente das toras
curtas de inverno, para o periodo de noventa a cento e oitenta dias de exposi¢ao

das pilhas (item 11), seus parametros estdo apresentados na Tabela 30.
Fc=0,70385+0,00000961(T?) (11)
Onde: Fc = fator de cubicacao; T = dias de exposig¢ao dos toretes (0<T=90dias).

Essa equacdo obteve valores de F e R? iguais a 17,22 (Pr>F=0,2%) e 0,63,
respectivamente. No entanto as médias do valor do Fc obtidas das observagdes e do

estimador é a mesma (0,74).
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Tabela 31- Estimativa dos parametros e coeficientes da(s) variavel(s) selecionada(s) pelo procedimento de modelagem

“Stepewise”
- comp. periodo S _ - . — o 2
Estacao (m.) (dias) F Pr>F Fc coeficientes  variavel Y CV% R
Verao 1 180 1,56 NS NS NS NS NS NS NS
Verao 2,3 180 2,89 NS NS NS NS NS NS NS
Verao 1 0a90 0,88 NS NS NS NS NS NS NS
Verao 1 90 a 180 0,08 NS NS NS NS NS NS NS
Verao 2,3 0a90 0,72 NS NS NS NS NS NS NS
Verao 2,3 90 a 180 0,00 NS NS NS NS NS NS NS
Inverno 1 180 1,54 NS NS NS NS NS NS NS
by 0,61338

Inverno 2,3 180 5,20 0,0344 0,67 by 0.00062580 T 0,67 34,3 0,21
bo 0,70385

Inverno 1 0a90 17,22 0,0020 0,73 b, 0.00000961 T2 0,67 26,6 0,63
bo 0.72000

Inverno 1 90 a 180 7,65 0,0199 0,74 b, 357544910 175 0,74 23,9 0,43
by 0,60100
by 0,00157 T

Inverno 2,3 0a90 5,26 0,0269 0,64 b, - 3,0787E-11 T5 0,57 33,2 0,22
b; -0,03703 logT

Inverno 2,3 90 a 180 2,45 NS NS NS NS NS NS NS

Obs NS- Valores nao significativos com probabilidade de erro superior a 5%.



Observando os graficos das figuras 6 e 7 verificou-se as fases de crescimento
do fator de cubicagao e posterior reducédo. Buscou-se modelar equagao com variavel
tempo para todo o periodo e para periodo subdividido pela metade (90 dias).

Quando obteve-se regressdo o modelo foi tendencioso, optando-se por utilizar
a média como melhor estimativa. Como exemplo o grafico da Figura 33 ilustra a

dispersao dos valores de Fc para equacgao apresentada no item 11.
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Figura 18- Gréfico de dispersao dos valores estimados através de equacéao
modelada para toras curtas no inverno, por periodo de 0 a 90
dias
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4.6 Tabela de conversao

A tabela de conversdao do volume de madeira de Eucalyptus grandis
empilhada (m®) em volume madeira macica (m®), foi confeccionada a partir dos
valores médios do fator de cubicagao obtido por razao de volumes, sendo que este
método de conversao mostrou-se mais eficiente.

Na Tabela (31) analisou-se diferengas das médias subdivididas no tempo e
como resultado foi possivel observar ndo haver diferengas significativas entre os

periodos: total; antes da estabilizagao; e apds a estabilizagao.

Tabela 31- Comparagado de médias para Fc obtido para seis meses e em periodos

subdivididos
comp media Teste
. . . o
Estagao do torete total ant§§ da~ apos a ~ =% Tukey
estabilizagcdo estabilizagao
verao Tm 0,71 0,71 0,72 1,39 NS
verao 2,3m 0,64 0,72 0,65 11,11 NS
inverno Tm 0,72 0,73 0,74 2,70 NS
inverno 2,3m 0,67 0,64 0,69 7,25 NS

N S- corresponde a valores néo significativos pelo Teste Tukey (a<5%)

No entanto, os valores de conversao para pilhas de 1 e 2,3m, presentes na
Tabela 32 serdo validos somente para conversdo de volumes em pilhas instaladas
no inicio do veréo (em janeiro) e no inicio do inverno (julho), Estacdes | e Il, periodo

no qual ocorreram as observagoes.

Tabela 32- Tabela de conversdo de madeira roliga empilhada (m®) de Eucalyptus
grandis em volume macico (m®), em toretes de 1 e 2,3m de
comprimento, instalados no inicio da Estagao

Estacéo | (verdo)

janeiro  fevereiro  margo abril maio junho  média errc(>0/:)r;ax.
Torete Tm 0,67 0,72 0,73 0,71 0,72 0,71 0,71 1,6
Torete 2,3m 0,63 0,64 0,65 0,64 0,64 0,63 0,64 1,6

Estacao Il (inverno)

julho agosto setembro outubro novembro dezembro média errc()(yr;r;ax.
Torete 1m 0,71 0,74 0,78 0,72 0,72 0,73 0,73 2,7
Torete 2,3m 0,61 0,70 0,66 0,71 0,71 0,67 0,67 8,9

Valores médios de fator de cubicagdo com os toretes de 1 e 2,3m podem ser
utilizados, especificamente, reduzindo o erro de conversdo. Assim, de uma maneira

geral, nas pilhas de verdo o fator de conversdo a ser adotado para toretes de 1 e



2,3m ¢é 0,71 e 0,64, respectivamente. Nas pilhas de inverno, por sua vez, os valores
do fator de cubicagdo sado de 0,73 e 0,67, para os toretes de 1 e 2,3m,
respectivamente.

Nas pilhas formadas no verdo, para dois comprimentos de toretes, o erro
maximo entre o uso do fator médio foi de 1,6%. Nas pilhas formadas no inverno o
erro foi maior do que nas pilhas de verdo, alcangando 2,7% nos toretes de 1m e
8,9% nos toretes de 2,3m. Essa variacdo decorre da alteracido climatica entre a
época do empilhamento que ocorreu no més de julho (inverno) e o final do periodo
de observagao, em dezembro, (inicio do verdao) quando as temperaturas ja eram
altas e com pouca precipitagao.

As médias do fator de cubicacdo observados nesse estudo, para os dois
comprimentos de toretes e para as duas estacdes, apresentaram valores diferentes
daqueles encontrados na literatura, cujos quais sédo frequentemente utilizados na
conversao de volumes de madeira de Eucalyptus sp., isto é 0,65 e 0,61.

No entanto, na conversdo de volumes para Eucalyptus grandis, os valores
corretos a serem adotados estdo apresentados na Tabela 32. O fator de cubicagao
depende da espécie, da época do ano e do comprimento do torete a nao
observancia desses fatores trara consigo o revés do erro na determinagao do
volume rigoroso.

Conclui-se que para conversdao de madeira rolica empilhada em volume
cubico ndo houve diferencga significativa, pelo Teste Tukey (5%), sendo possivel a
utilizacdo da média semestral para cada comprimento de torete e para cada época

do ano especificos.

4.7 Altura média das Unidades Amostrais

A altura da pilha de madeira obteve um decréscimo ao longo dos seis meses
de exposicao, o que influiu diretamente no volume aparente e, consequentemente,
no fator de cubicagao (Fc) obtido por razdo de volumes. O acamamento da pilha, no
entanto, nao influenciou o Fc obtido pela contagem angular, sendo que esse, em
seis meses de exposicao, conforme andlise estatistica, ndo apresentou variagcao
significativa do Fc, fato que pode ser observado na Tabela 14.

Os valores médios das alturas observadas nas unidades experimentais estdo

apresentados na Tabela 34.



Tabela 33- Altura média das unidades experimentais

Tempo de Toretes longos Toretes curtos
exposigdo (més) verao inverno verao inverno
1 1,99 2,00 2,00 1,97
2 1,96 1,87 1,89 1,89
3 1,90 1,86 1,88 1,88
4 1,90 1,86 1,88 1,87
5 1,87 1,83 1,87 1,86
6 1,86 1,83 1,86 1,85

O grafico da Figura 18 permitiu visualizar a variacdo da altura da pilha num
periodo de seis meses de exposigao. A redugéo da altura para toretes longos
empilhados no verdo e no inverno foram de 6,5% e 8,5% da altura inicial,
respectivamente. As pilhas compostas por toretes curtos tiveram uma reducao de

7% no verao e de 6% no inverno.
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Figura 19- Grafico da variagao da altura das pilhas de madeira num periodo de cento
e oitenta dias de exposicao

A pilha de toretes curtos teve menor redugao de altura quando comparada

com a de torete longo. A pilha de torete longo, empilhado no veréao, foi a que teve

maior reducdo na altura (8,5%), enquanto a torete curto, empilhado no inverno,

apresentaram a menor variagao na altura (6%).



5 CONCLUSOES

Os toretes de Eucalyptus grandis apresentaram variagao dimensional quando
expostos as intempéries por um periodo de cento e oitenta dias (seis meses)
fazendo o fator de cubicagéo (Fc) variar no decorrer do periodo de exposigéo.

O coeficiente de variagdo (CV) do fator de cubicagao obtido por razdo de
volumes oscilou de 4,2 a 9,5%, por sua vez, o CV do Fc obtido por contagem
angular variou de 10,9 a 13%.

No Fator de cubicacédo (Fc) obtido por razdo de volumes o coeficiente de
variacdo mais elevado (9,5%) ocorreu nas pilhas de toretes longos empilhados no
inverno € a menor (4,2) nas pilhas compostas também por toretes longos, porém
formadas no verdo. O Fc nas toras curtas alcancaram CV de 6,8 e 5,1% no verao e
no inverno, respectivamente.

O fator de cubicagéo obtido por contagem angular seguiu a mesma tendéncia
do Fc obtido por raz&o de volumes, isto é, a maior disperséo (17,4%) ocorreu nos
toretes longos empilhados no inverno, e o menor CV de 10,9%, tanto para os toretes
longos no veréo, quanto para os toretes curtos no inverno.

As pilhas de toras longas instaladas no inverno apresentam menor valor inicial
de Fator de cubicacdo, sendo 0,61 e 0,51, para Fc obtido por razdo de volumes e
por contagem angular, respectivamente.

A estabilizagdo do fator de cubicagdo (Fc) para experimento instalado no
verao ocorreu apds sessenta dias, com valor médio de 0,69, porém o Fc obtido por
contagem angular estabilizou ap6s noventa dias, com valor médio de 0,63. As pilhas
instaladas no inverno, atingiram estabilidade no valor do Fc 0,71 ap6s noventa dias
para o Fc obtido por razdo de volumes e, apds sessenta dias o valor de 0,65 para Fc
obtido por contagem angular.

De maneira geral, ocorre elevagédo no valor do fator de cubicacao (Fc), trinta
dias apds a instalacdo das pilhas, com exce¢cao das pilhas compostas de toretes
curtos instaladas no inverno, que mostrou o Fc obtido por razdo de volumes maximo,
(0,78), aos sessenta dias apos a instalagao.

Constatou-se variagao no Fc das pilhas, no decorrer do periodo de exposicao
a céu aberto, e diferenga significativa no valor de Fc, por razdo de volumes, entre as

estagbes inverno e verédo (F=18,72) nos comprimentos dos toretes (1 e 2,3m) com



valor de F=35,18, bem como quanto ao tempo de exposicdo, F=6,51. Nao houve
interacao entre os fatores (tempo de exposicdo, comprimento do torete e estacéo do
ano).

O Fc obtido por contagem angular n&do teve variagéo significativa pelo teste F
no decorrer do tempo de exposicao, nas estacbes inverno e verao, e nos
comprimentos dos toretes (1 e 2,3m); ndo havendo também interagcdo entre os
fatores.

A variacado no fator de cubicacdo decorrente do pelo tempo de exposi¢ao ao
clima indica o uso de Fc’s diferenciados na conversdo de volume de madeira
empilhada (m*') em madeira maciga (m®); sendo indicados os obtidos por razdo de
volumes, uma vez que essa técnica apresentou, maior sensibilidade pelo Teste F e
valores de CV inferiores quando comparados aos obtidos por contagem angular.

A rachadura de topo dos toretes contribuiu significativamente no aumento da
dimensao dos toretes apresentando correlagdo de 0,36, tanto nas pilhas formadas
no inverno e verao, quando os toretes estivessem na parte inferior da pilha, 0,41 e
0,35, no verdo e inverno, respectivamente, para toretes localizados na parte
mediana da pilha e, 0,46 para toretes na parte superior da pilha, na estagao inverno.

A umidade da madeira nao apresentou correlagcdo com o fator de cubicacéo,
mas essa variavel, por sua vez, apresentou, no verao, correlacao significava com as
rachaduras de topo em todos os estratos (inferior, médio e superior), sendo essas
correlagdes nao significativas no inverno.

O fator de cubicacado é influenciado pelas variaveis do efeito principal em
estudo, isto é: estacao climatica verdao e inverno (0,23); tempo de exposi¢ao das
pilhas (0,19); e de maneira negativa com o comprimento do torete (-0,57). Isso
significa que pilhas compostas por toretes longos tendem a valores de Fc mais
reduzidos, quanto maior o tempo de exposicdo maior € o Fc, ocorrendo um
acamamento (acomodamento) do material depositado tendo em vista que o volume
aparente da pilha diminui, em decorréncia da redugcédo dos espacos vazios.

A reducao do volume aparente durante o tempo de exposigao, decorre da
altura da pilha, pois na largura havia restri¢gao lateral, e o comprimento do torete nao
sofreu variagao dimensional no periodo de cento e oitenta dias. A redugao da altura
da pilha, para toretes longos foi de 6,5 e 8,5%, no verdo e no inverno,
respectivamente, e de 7 e 6% para pilhas de toretes curtos formadas no verdo e no

inverno, respectivamente.



Estabilizacao do valor do Fc, a partir dos noventa dias de exposicao, coincide
com a estabilizagcdo da perda de umidade das pilhas de verdo, porém, nas pilhas de
inverno, a estabilidade no teor de umidade ocorre a partir de cento e vinte dias de
exposicdo. E importante frisar que as pilhas de verdo encontram no final do periodo
de observagdes condicbes atmosféricas de umidade do ar, temperatura e
precipitacdo correspondente ao inverno, e vice-versa.

A secagem da madeira indicou a existéncia de diferengas significativas
(c<1%) para o fator comprimento do torete (F=60,31); e ndo significativa para os
fatores: posicdo na pilha (inferior, média e superior), estagdo (verdo e inverno) e
para o tempo de exposi¢cdo. Quanto as interagdes, foram significativas a 1% de erro:
estacdo x tempo de exposicdo e estacdo x tempo de exposicdo x comprimento do
torete.

O torete nas pilha de madeira depositada a céu aberto ndo apresenta
diferenca de umidade nas posi¢des inferior, média e superior, contudo o teor de
umidade da madeira é diferente nos diferentes comprimentos dos toretes estudados.

Nao foi possivel obter um modelo de equacao de regressao que estime com
precisdo a variagao do fator de cubicagdo para o periodo de cento e oitenta dias,
como também né&o foi possivel obter um modelo com bom ajuste para periodo de
noventa dias. Com isto, conclui-se que o melhor estimador para o fator de cubicacao
€ a media.

Para conversdo de madeira rolica empilhada em volume cubico ndo houve
diferencga significativa entre o periodo de seis meses de exposicdo e esse mesmo
periodo subdividido no tempo, sendo possivel a utilizacdo da média semestral para
cada comprimento de torete e para cada época do ano especificos. Para toretes
empilhados no verao o fator de cubicagcao devera ser 0,71 e 0,64, no comprimentos
1,0 e 2,3m, respectivamente. No entanto, em toretes empilhados no inverno o fator
de cubicacdo devera ser 0,72 e 0,67, no comprimentos 1,0 e 2,3m,

respectivamente.
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ESTATISTICA SIMPLES PARA ANALISE DE CORRELAGAO DE PEARSON COM AS MEDIAS
ATMOSFERICAS TOMADAS SEIS DIAS AN"[ECEDENTES AO LEVANTAMENTO DE DADOS
ESTACAO I ( verao)

Variavel N Média Desvio Padréo Soma Minimo Maximo
FC Médio 36 0,68163 0,055283 24,538827 0,607264 0,828117
FcACA M/edio 36 0,654159 0,080064 23,549750 0,527600 0,805300
Fc 1,0 18 0,71828 0,05183 12,92896 0,61034 0,82812
Fc 2,3 18  0,64499 0,02761 11,60987 0,60726 0,55540
FCACA 1,0 18 0,62485 0,07517 11,24730 0,52760 0,77760
FCACA 2,3 18 0,68347 0,07568 12,30245 0,55540 0,80530
VA 36 8,96458 3,763830 322,725000 4,994650 14,887000
VR 36 5,970400 2,227827 214,934410 3,600410 9,833140
ul 36 42,287222 15,709633 1522,340000  6,450000 71,020000
UM 36 42,857222 13,551761 1542,860000 22,070000  71,020000
us 36 39,062778 15,982916 1406,260000  8,220000 72,960000
RI 36 3,846667 1,864668 138,480000 0 5,600000
RM 36 3,851944 2,031758 138,670000 0 6,200000
RS 36 3,531667 1,714602 127,140000 0 5,350000
TMAX 36 26,500000 5,326484 954,000000  21,000000  33,000000
TMIN 36 14,983333 4,025952 539,400000 9,800000 20,800000
TAM 36 19,896667 4,645258 716,280000  14,770000 26,180000
AMPL 36 11,616667 2,328519 418,200000 7,300000 14,600000
TamXAmpl 36 236,850833  88,077566 8526,630000 122,786000 348,064000
UR15H 36 57,500000 13,464238 2070,000000 38,000000  79,000000
URM 36 75,533333 10,373593 2719,200000 58,000000  87,900000
PREC 36 1,816667 2,190434 65,400000 0 4,900000
PICHE 36 3,266667 1,755318 117,600000 1,500000 6,100000
INSL 36 6,683333 2,940214 240,600000 2,100000 11,900000
\Y 36 55,550000 19,201228 1999,800000 32,700000  87,000000
Ko 36 708,383333  219,292708 25502,000000 450,000000 1027,200000
RG 36 327,233333 136,856525  11780,000000 143,800000 570,700000
PENMAN 36 2,278333 1,007221 82,020000 1,050000 3,840000




ANALISE DE CORRELAGAO DE PEARSON COM MEDIAS DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS SEIS DIAS ANTECEDENTES AO LEVANTAMENTO DOS DADOS - Estagdo | (verdo).

Coeficientes de Correlagido de Pearson / Prob = |R| (abaixo) Ho: Rho=0

FC Médio | FcACA Médio | Fo1,0 | Fo2,3 FocACA10 FoACAZS | WA vR Ul ] us i Rt RS TMAX | MM T AMPL
FC Medio 1 5 = = 5 = -0,59257 -DF0277 -0,05147 011239 | 012528 036062 | 041160 026441  -007439 -0,03024 005505 | -0,1087
] 5 . . 5 . 00001 | 00001 | 07656 05140 | 04666 | 0,0307 00126 | 01191 06663 | 086510 07498  0,5242
FoACA Medig 1 . 5 . 045021 | -047582 018587 -0,10309 0,01710 | 0,01475 | 009694 | 010016 031645 038863 035765 | 0,06260
= 0 = = . = 00059 | 00034 | 02775 05486 | 09211 | 08320 05738 | 05611 00601 | 00192 00322 07168
Fc10 - - 1 - - - -0,54382 | 069024 | -0,35095 -0,20849 | -0,25945 028512 | 0,28452 026925 -004562 002942 -0,1116  -0,14232
. 5 o . 5 . 00197 | 000MS | 01533 04084 | 02984 | 02515 02525 | 02799 08574 | 09077 09649 05716
Fc23 . 5 . 1 5 . -026743 006429 | 60214 -0,32555  -0,17952 026742 | 0,14232 023039 -021660 -0,17810 -0,20268 -0,17737
= . = ] . = 02475 | 07399 | 00082 015874 | 04759 | 0,2834 05732 | 03577 03880 | 04795 04199 04514
FcACA 10 . . . . 1 . -057447 001243 | 000866 -0,20630 | 0,03913 022167 | 027918 0222158 0419112 013156 025794  -0,08576
. 5 . . 0 . 00126 | 08610 | 09725 04115 | 05775 | 03767 | 02691 | 03756 | 04474 | 02082 03014 05966
FoACA 23 5 8 5 5 8 1 064335 065849 -011816 022174 | 027595 -0,00857 0,26663 | 008851 048951 052480 051157 | 023246
= . = = . ] 00040 | 00030 | 06405 03785 | 02677 | 0873 | 02845 | 07269 0392 | 00253 00300 03533
WA -0,69267 045021 -054382  -0,28743 | -0,57447 064335 1 099173 | -0,29359 -0,28567 | -0,28639 -0,27786 -0,37109 -0,15038 | 0,03879 | 003244 003668 003433
0,0001 0,0053 00197 | 02475 | 00126 0,0040 0 00001 | 00822 00912 | 00904 | 01008 | 00259 | 03813 | 08178 08510 0838 | 03424
R -0,60277 -047582 | 069024 006929 001243 065849 | 099173 1 -0,35171 -0,31036 -0,30451 -0,24501 |-0,34338 -0,11855 | 0,02461 | 002436 0,02453 | 0,01498
0,0001 0,0034 00M5 | 07939 08810 00030 | 00001 ] 00354 00654 | 00710 | 041493 00403 | 04910 08867 08879 05571 | 09309
ul -0,05147 -018587 | -035098 | 60214 | 000868 011818  -0,29359 -035171 1 053554 | 079420  -053433 | -046291 -067436 -056843 043288 051977 | 0,52433
0,76565 02773 01533 | 00082 08728 05405 | 00522 | 00354 ] 00001 | 00001 | 00001 | 00045 | 00001 | 00003 | 00084 00012 | 0001
Uhd 011238 -0,10308 | -020843 -0,32555 -0,20630 022174 | -028567 -031036 083554 1 035076 | -066306 -0,4858 -059462 | 0,51404 037225 046353 | 0,49307
0,5140 0,5495 04064 | 016874 04115 03765 00912 | 00854 | 0,0001 ] 00001 | 00001 | 00027 | 00001 00013 | 00254 00044 | 0,009
us 012528 001710 | -025848 -0,179852 003913 027595 | -028639 -030451 07842 095076 1 066796 | -0,49430 -0,59093 | 048345 | 033762 043154 049362
0,4665 09211 02984 | 04759 05775 02677 | 00904 0,071 | 00001 0,0001 0 00001 | 00022 | 00001 | 00027 00440 00086 | 0,0022
RI 0,36062 0,01475 028512 | 026742 022167 -000857 | -027786 -0,24501 -0,63433 -0FE306 -0,66795 1 093660 | 0,96046 -041738 -0,18935 -0,31846  -0,59287
0,0307 09320 02515 | 02834 03767 05731 | 07008 | 0,488 00001 00001 | 0,0001 0 00001 | 0000 | 00113 | 02887 00584 | 0,0001
RM 041160 0,09694 028452 | 014232 | 027515 026663  -037103 -0,34338 046291 -0,4858  -0,49430 093660 1 092053 | -0,20842 000128 011475 -0,43854
00126 05738 02525 | 05732 02691 02845 | 00259  0,0403 00045 0,0027 00022 | 0,0001 0 00001 | 02225 | 0994 0,5050 00073
RS 026441 0,10016 026925 | 023033 022218 008851 | -0,15039 -0,11855 -0,67436 -0F9462 -0,69093 096046 | 0,92053 1 -0,44671 -0,19919 -0,33429 -0,64745
01191 05611 02799 | 03577 03756 07269 | 03913 | 0491 00001 00001 00001 | 00001 00001 0 00063 | 02441 00463 | 0,000
Tha -0,07433 031846 | -0,04562 -021660 019112 048951 | 0,03979 002461  -056843 051404 | 048545 -0,41735 -0,20842 -044671 1 092293 08778 | 0,70693
06663 0,0601 08574 | 03830 04474 0,392 05175 | 08867 | 00003 00013 | 00027 00113 | 02225 00063 ] 00001 0,000 | 0,0001
Thal -0,03024 0,33353 002342 | -017810| 013156 052480 | 003244 002435 043288 037225 | 0,33762  -0,18935 000120 -019919 | 092283 1 098234 | 035222
0,861 0092 09077 | 04795 02082 0,0253 0851 | 08879 00084 00254 0044 | 02687 0994 | 02441 | 0,0001 ] 00001 | 00214
TAM 0,05505 035765 04116 | 020288 025794 051157 | 003665 | 0,02453 051977 046353 | 043154 031846 -0,11475 033429 09778 | 095234 1 0,54373
0,7435 00322 09649 | 04199 03014 00300 05315 08871 00012 00044 00036 | 00584 05050 00483 00001 | 0,0001 ] 0,0006
AMPL -0,1087 006260 | -014282 .017737 | -0,09576 023246 | 003433 001495 052433 049907 | 049352 -0,58257 -043934 054745 070695 035222 054373 1
0,5242 07168 05716 | 04814 05366 03533 08424 08308 0001 0009 00022 | 00001 | 00073 | 00001 | 00001 | 00214 00005 0
THA -0,09712 0,25171 -008925 022702 010912 043195 | 004154 | 002287 06207 057563 055229 | -0,53319 -0,32865 -056966 09779 052286 091401 | 0,83427
0,5731 01385 07247 | 03650 05863 00734 | 085099 | 0,2847 00001 00002 00005 | 00008 00503 | 00003 00001 | 00001 00001 | 0,0001
UR15H 014285 -0,17687 | 0,01905 028078 -0,03756 -0,34237 | -0,0469  -002106 -066418 -0,62532 -060704 | 067507 047376 | 0,72272 -057545 -0,66144 -0,77904 -0,57897
0,4053 03244 05284 | D2573 08824 01643 | 07859 0803 00001 00001 00001 | 00001 | 00035 | 00001 | 00001 | 00001 00001 | 0,0001
URM 014589 -016913 | 016274 027784  -0,03882 027784 | -0,04531 -0/M926 -074338 -0,72052 -070143 | 073656 054405 | 0,75597  -0,90686 -0,72854 -0,83453 -0,81242
0,3859 0,3241 05059 | 02643 05784 02643 | 07903 08112 00001 00001 00001 | 00001 | 00006 | 00004 | 00001 | 00001 00001 | 0,0001
FREC 004453 -0,19708 | 0,03889 010914 -0,07195 010914 | -002377 -0/01504 -040631 -0,37195 -036364 | 032619 01417 | 0,32683 -075094 -0,95846 -0,67509 -0,57594
0,7951 0,2493 05782 | DBEB4 | O77E6 0FEB4 | 08905 08306 00133 00255 00292 | 00522 04097 | 00517 00001 | 00004 00001 | 0,0001
PICHE -0,1209 019992 | -013171 -024391 007097 -024391 | 0,04221 001949 07227 070022 057883 -0,66457 |-047707 -0,68589 | 0,94427 -0,80602 089536  0,76474
04825 02424 06024 | 03294 07796 03284 | 08069 08102 00001 00001 00001 | 00001 | 00033 | 0004 | 00001 | 00001 00001 | 0,0001
INSL -0,15828 00142 | 022119 | -0,22782 | -0,14803  -022782 | 0,03771 | 001035 067262 0757 | 067465 -0,5059% -066034 -0,5366 054856 032192 04914 094253
0,3555 09513 03773 | 03632 | 05577 03532 | 08271 | 08522 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00555 00023 | 0,0001
N -0,03977 0,40089 001584 | .0,19130 032507 -019130 | 00329 002364 044069 037779  0,39839 .0,21052 0,01799 -0,19989 | 0,35281 096489 097721 052734
05179 00154 09503 | 04470 0183 04470 | 08489 | 08312 00071 0,023 | 00373 | 02178 08171 | 02425 00001 | 00001 00001 | 0,0001
Ko -0,13304 023020 | -0,13560 -0,28595 0,0529 -028595  0,04735 002259 059326 065394 | 062809 -0,64405 -044175 -055231 | 083916 031777 059129 074361
0,4332 01763 05916 | 02500 | OETTE 02500 | 07839 | 0,896 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00070 | 00001 | 00001 | 00001 00001 | 00001
RG -0,15614 011340 | -0;19240 -027317 -0,02390 -027317 004516 001714 074669 073145 071713 -078767 |-050733 -082171 084818 061955 074785 087052
0,3632 06102 04443 | 02727 | 03230 02727 | 07937 | 0821 00001 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00004 | 00001 | 00001 00001 | 0,0001

PEMMAN | 018223 014874 018367 |-0,31431 | 00399 0343 0048955 002033 | 06551 066743 | 064544 072951 -055806 075549 0,59644 065357 07351 | 067458
0,3445 0,3866 04657 | 0,2040 05997 02040 | OFFIF | 09063 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00004 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 0,0001

TXA

-0,09712
0,573
0,25171
01386
-0,08925
0,7247
-0,22702
0,3650
010912
05665
0,43195
0,0734
0,04154
0,5099
0,02267
0,5947
0,62070
0,0001
0,57563
0,0002
0,55229
0,0008
-0,53319
0,0008
-0,32865
0,0503
-0,56966
0,0003
05778
0,000
0,32266
0,0001
0,91401
0,0001
0,33427
0,000
1
i
08418
0,000
-0,85336
0,0001
-0,54455
0,000
0,96695
0,0001
0,78996
0,0001
0,58269
0,0001
0,95422
0,0001
0,92563
0,0001
053118
0,0001

UR15H

0,14285
04058
017667
03241
0,01905
05284
0,28078
02573
-0,03756
05824
-0,34237
01643
-0,0459
0,7858
-0,02108
0,89030
056415
0,000
-0,52532
0,0001
-0,50704
0,000
067507
0,000
047376
0,0035
0,72272
0,000
-0,57845
0,000
-0,56144
0,000
-0,77904
0,0001
-0,57857
0,000
08418
0,0001
1
i
0,96790
0,0001
0,73965
0,000
-0,91539
0,0001
-0,55481
0,000
-0,7356
0,0001
08522
0,000
087132
0,0001
-0,83185
0,000

LR

0,14588
0,358
016813
0,324
016274
0,5058
027784
0,2643
-0,03852
05754
027784
0,2643
-0,04581
0,703
-0,01926
08112
-0,74338
0,000
-0,72052
0,000
070143
0,000
0,73658
0,0001
0,54405
0,0008
0,76507
0,0001
-0,80655
0,000
-0,72854
0,0001
053463
0,000
051242
0,000
-0,85335
0,000
0,96790
0,000
1
i
071812
0,000
-0,98037
0,000
088537
0,000
-0,78982
0,000
085117
0,000
-0,98811
0,000
-0,83008
0,000

FREC

0,04483
0,7951
019708
0,2493
0,03589
0,3782
010914
0,6664
-0,07195
0,7766
010914
0,6664
-0,02377
0,3905
-0,01504
0,9306
-0,40631
0,0139
037195
0,0255
-0,36364
0,0292
0,32619
0,0522
0147
0,4097
0,32683
00517
-0,78094
0,000
-0,55545
0,0004
067509
0,000
-0,57504
0,0001
-0,84455
0,000
0,73965
0,0001
071812
0,000
1
o
-0,75335
0,000
-0,75005
0,000
-0,51974
0,000
-0,FE302
0,000
-0,73184
0,000
-0,45044
0,0047

FICHE

-0,1209
0,4825
019992
0,2424
013171
0,6024
-0,24391
0,3294
007087
0,7796
-0,24391
0,3294
004221
0,3069
001949
09102
0,72270
0,000
0,70022
0,000
057553
0,0001
-0EE457
0,0001
047707
0,0033
08589
0,0001
094427
0,0001
-0,80502
0,0001
059536
0,000
0,75474
0,000
096695
0,000
-0,81539
0,000
-0,88037
0,000
0,75335
0,000
1
o
0,50008
0,000
083278
0,000
096226
0,000
095087
0,000
056245
0,000

INSL

-0,15828
0,3565
00142
09518
-0,22119
03778
-0,22782
0,3632
-0,14303
05577
-0,22782
0,3632
003771
0,3271
001035
09522
057262
0,000
06757
0,000
0ET465
0,000
-0,80598
0,0001
-0,68034
0,000
-0,8366
0,0001
054556
0,000
032192
0,0555
04914
0,0023
094253
0,0001
0,75996
0,000
-0,55491
0,0001
-0,88537
0,000
-0,75005
0,0001
0,80008
0,000
1
o
044268
0,0089
077228
0,000
0,53081
0,000
075812
0,000

W

-0,03977
08179
0,40089
0,0154
0,01554
0,9503
-0,19130
0,4470
0,32507
0,881
-0,19130
0,4470
0,0328
0,3489
0,02364
0,592
0,44069
0,0071
037779
0,023
0,34539
0,0373
-0,21052
02178
0,01799
09171
-0,19929
0,2425
0,95281
0,0001
0,96439
0,0001
097721
0,0001
0,52734
0,0001
0,395269
0,0001
-0,7356
0,0001
-0,76952
0,0001
-0,51974
0,0001
0,83278
0,0001
0,44265
0,006
1
0
0,313
0,0001
0,65156
0,0001
0,64949
0,0001

Ko

-0,13304
0,4392
0,23020
041768
-0,13560
0,591
-0,28595
0,2500
0,10529
05776
-0,28595
0,2500
0,04735
0,7830
0,02259
0,396
0,69326
0,0001
0,65394
0,0001
0,62909
0,000
-0,64408
0,0001
044175
0,0070
-0,68231
0,0001
093916
0,000
031777
0,0001
0,59129
0,0001
0,74361
0,000
0,95422
0,0001
08522
0,000
-0,88117
0,0001
-0,66302
0,000
0,96226
0,0001
0,77229
0,0001
083113
0,0001
1
i
0,94724
0,0001
0,95266
0,0001

RG

-0,15614
03532
0,11340
05102
-0,19240
04443
02737
02727
-0,02380
09250
02737
02727
0,04516
0,7937
0,01714
0,921
0,74668
0,000
0,73145
0,0001
071713
0,000
-0,78787
0,000
-0,60733
0,000
052171
0,000
0,34818
0,000
061955
0,000
0,74785
0,0001
0,57052
0,000
092563
0,0001
-0,87132
0,000
-0,98811
0,0001
-0,73154
0,000
0,95087
0,0001
0,93081
0,000
068156
0,0001
094724
0,000
1
i
91392
0,000

PERMAN

016223
03445
014874
0,3566
-0,18367
04657
-0,31431
0,2040
0,03198
08097
031431
0,2040
0,04965
0,77aT
0,02033
09063
0598
0,000
066743
0,000
064544
0,0001
-0,72051
0,000
-0,55508
0,0004
-0,78549
0,000
0,59644
0,0001
0,65357
0,000
0,73810
0,000
067458
0,0001
0,53118
0,000
083195
0,0001
-0,83005
0,000
-0,45044
00047
0,86245
0,000
0,75912
0,000
0,54949
0,000
095266
0,000
91392
0,000
1
i



ESTATISTICA SIMPLES PARA ANALISE DE CORRELAGAO DE PEARSON COM AS MEDIAS
ATMOSFERICAS TOMADAS SEIS DIAS ANTECEDENTES AO LEVANTAMENTO DE DADOS

ESTAGAO Il (inverno)

Variavel N Média Desvio Padrao Soma Minimo Maximo
FC Médio 36 0,706960 0,054059 25,450570 0,553226 0,792176
FcACA M/edio 36 0,657610 0,08502 23,673860 0,444370 0,888600
Fc1,0 18 0,73342 0,03766 13,20162 0,67403 0,79218
Fc2,3 18 0,68050 0,05581 12,24895 0,55323 0,78984
FcACA 1,0 18 0,67806 0,07181 12,20503 0,61090 0,88860
FcACA 2,3 18 0,63716 0,09403 11,46883 0,44437 0,80530
VA 36 9,114396 3,763823 328,118240 4,940880 15,695730
VR 36 6,338834 2,431958 228,198040 3,330320 10,526840
ul 36 28,448889 19,897543  1024,160000 5,920000 70,190000
UM 36 31,485833 20,871984  1133,490000 5,080000 64,260000
us 36 25,501111 20,305223 918,040000 4,480000 64,190000
RI 36 4,392222 2,083811 158,120000 0 6,330000
RM 36 4,134167 2,042471 148,830000 0 6,720000
RS 36 4,541111 2,282795 163,480000 0 7,560000
TMAX 36 24,983333 4,430576 899,400000 18,300000 29,7000000
TMIN 36 12,833333 3,296578 462,000000 8,100000 16,500000
TAM 36 18,365000 4,148115 661,140000 12,770000 23,170000
AMPL 36 12,150000 2,140027 437,400000 8,900000 14,900000
TamXAmpl 36 228,109000 77,440409  8211,924000 113,653000 312,194000
UR15H 36 57,183333 12,748972  2058,600000 43,300000 78,90000
URM 36 73,300000 10,368358 2638,800000 59,700000 86,700000
PREC 36 1,800000 2,34143 64,800000 0 6,700000
PICHE 36 3,166667 1,133389 114,000000 1,800000 4,400000
INSL 36 6,800000 2,668547 244,800000 2,300000 10,500000
Vv 36 59,900000 15,686682 2156,400000 30,200000 80,400000
Ko 36 823,816667 212,749909 29657,00000 484,300000 1061,300000
RG 36 362,950000 131,748797 13066,00000 213,700000 543,300000
PENMAN 36 2,116667 1,129981 76,200000 0,700000 3,700000




FC Médio
Foaca Médio
Fo1,0
Fc23
Feacs 1,0
Fotot 23
WA,

YR
ol
LIk
us
Rl
Fih
RS
ThAX
ThIN
TaM
AMPL
TamHAmpl
UR15H
LIRM
PREC
PICHE
INSL
W
Ko
RG

PERRAN

ANALISE DE CORRELAGAO DE PEARSON COM MEDIAS DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS SEIS DIAS ANTECEDENTES AO LEVANTAMENTO DOS DADOS - Estagio Il (inverno).
Coeficientes de Correlagio de Pearson / Prob > |R| (abaixo) Ho: Rho=0

FC Médio FoACA Médio Fo10 | Fo23 FoACA10FcACA 23 WA wR ] ] us RI Rh RS | TMAX | TMN | TAM | AMPL TamXAmp UR1SH  URM | PREC | PICHE | INSL W Ko RG  PEMMAN
2 2 2 2 -0,5292 -0,33655 0,06320 -0,0795  0,05925 036454 035238 046523 027287 025760 027405 014013 023072 -0,03474 -0,09756 0134094 -0,02547 0,01305 -0,37621 027898 017910 023116
. . . . 00003 | 00445 07133 | 05445 07314 00267 | 00350 | 00042 | 01074 | 01233 01056 | 04150 01758 08406 05713 04326  0,8628 09396 00237 00394 02953 01743
2 2 2 2 014801 015945 | 0,21613 0,27904 031062 034111 034267 024785 0,05054 002454 002711 007913 0,32494 007030 007988 0,03538 -0,19370 -0,07875 -0,47045 | 0,03554 |-0,01172)-0,01970
2 2 2 03890 | 03528 02012  0,0893 00652 004111 00408 | 0,450 | 076584 | 05570 | 05753 | 06464 | 08505 | 06837 | 06433 | 08377 | 02577 06470 00035 08234 | 09459 09092
. . 003754 054245 021621 027927 0,15362 0,20277 027424 022579 -0,00441 005593 000066 -0,24690 -0,16733 042695 0,33757 045102 -0,35627 -0,27999 -0,33622| 0,00765 -0,14425 -0,09100
2 2 05524 | 00040 | 03883 02617 | 05423 | 04197 | 02708 | 03677 | 07995 | 07255 | 00979 | 03233 05060 | 00772 | 01707 | 00609 | 01167 026605 01725 09752 05680 07195
2 - |-0,30045 059311 -0,15522 -0,16850 -0,6555 | 063140 | 0,50015 058895 057976 044622 053616 044201 056636 -0,35637 -0,41954 -0,03913 0,19035 021458 -0,51252 0,54209 044935 051573
. . 02257 | 00025 05386 05037 07951 | 00049 | 00029 | 00101 | 00117 | 00834 00212 | 00663 00143 01466 00831 05775 04493 03925 00295 00199 00614 00285
1 2 042088 038741 037241 021654 044918 0106686 0,05286 011613 -0,11728 -0,15620 -0,15754 0,03449 -0,09795 0,04954 012137 -0,17458 0,20697 -0,05114)-0,32762 -0,16433|-0,12077 -0,17904
2 2 2 2 0 2 00520 | 01122 | 01280 03874 00615 | 0F730 | 05350 | 06463 | 06430 | 05307 | 05324 | 05919 | 06990 | 05443 | 06314 | 04577 | 04099 08403 01845 05147 | 0F331 | 04772
. . . . . 1 011268 013179 010984 041751 018585 0,55824 059512 055251 021957 0,202753 0,21205 012470 016331 009165 003946 024503 -0,15208 -0,10745 -0,51940 0,24185 0,09714 | 0,13933
2 2 2 2 2 0 05562 | 0022 | D644 | 00847 | 04608 | 00161 | 00092 | 00174 | 036813 | 04086 | 03983 | 06217 | 05173 | 07175 | 08764 | 03251 | 04674 06713 00061 | 03336 07014 | 05514
052918 | 014801 | 003754 -030045 042088 | 011268 1 047398 -0,13525 -0,15164 -0,02631 -0,04723 -0,00508 -0,37473 -0,09428 -0,07933 -0,09176 -0,06125 -0,06753| 0,03763 | 0,05540 -0,03955 -0,02708 -0,02078 | 0,08460 -0,09830 -0,07210 -0,08663
00008 | 03890 | 08824 | 0,2257 00820 | 06562 0 | 00001 | 04316 | 03773 | 05789 | 07844 | 09724 | 00243 | 05544 05456 05945 07227 08117 08275 07483 05189 05754 09043 06229 05684 06760 06154
033655 | 0150948 | 054245 059311 | 038741 | 013179 097308 1 |-0,14865)-0,153688 -0,02908 0,05893 | 0,09720 |-0,25938|-0,00943 -0,00784 -0,01043 -0,00546 -0,00953 | 0,00343 0,00772 -0,02475 -0,01503 -0,00183 -0,00893 -0,01579 -0,01111 | 0,01308
00448 | 03528 | 00040 0,0095 | 01122 | 06022 | 00001 0 | 03869 | 02830 08663 07328 05728 00869 09562 09636 00519 | 00748 09560 09841 09644 05861 | 00307 | 9915 | 09585 09272 09487 09396
006328 | 021813 021621 015522 037241 | 010984 013525 014865 1 | 070350 031474 017957 -0,05589 -0,17685 -0,59205 053030 -0,62307 -0,30081 -0,57858 038500 054670 -0,33378 -0,58163 -0,20983 0,25912 0,67220 0,56974 068503
07139 | 02012 | 03889 0,5386 | 01280 | 0644 | 04316 03869 0 00001 00001 02947 | 05897 03021 00001 | 00009 00001 | 00746 | 00002 | 00204 | 00006 | 00466 | 00002 | 00756 | 01270  0,0001 | 00003 | 00001
007953 | 027904 |-0,27927 -0,16850 | 021684 | 041751 -0,15164-0,18386 070350 1 | 0,75500 -0,16432 -0,07709 -0,14622 -0,50077 -0, 46325 -0,53396 -0,23249 -0 46002 0,20412 | 0,44076 -0,31891 -0,46963 -0,23467 -0,20367 -0,57455 -0,47405 -0,57924
05448 | 00993 | 02617 | 0,5037 | 03874 | 00847 | 03773 02830  0,0001 0 | 00001 | 03382 08550 03945 00019 | 00044 00008 04724 00030 00817 00071 | 00580 00039 01683 02330 00002 00034 00002
005925 | 031062 |0,15382 -06568 044915 | 018585 -0,02631 -002008 0,91474 075590 1 | -0,21257 -0,10573 -0,24292 -0,53312 -0, 56500 -0 66435 -0,32636 -0,51760 040280 | 0,57459 -0,36451 -0 60548 -0,31176 -0,24044 -0,71939 -0 60558 -0,72735
07314 | 00652 | 05423 07951 | 00615 | 04608 | 08789 | 08663 0,0001 | 0,0001 0 | 02132 | 05471 | 01534 00001 | 00003 | 00001 | 00521 | 00001 | 00148 | 00002 | 00287 | 00001 | 00642 | 01578 00001 | 00001 | 0,0001
036484 | 034111 020277 063140 0106656 055824 -0,04723 005893 017957 016432 021257 1 | 005126 089057 076833 058266 0,072415 050460 075257 -0,39401 051732 0,23067 | 0,24797 030274 033414 078711 056382 0,72095
00287 | 00411 | 04197 00049 | 06730 | 00161 | 07544 | 07328 02047 03382 02132 0 | 00001 00001 | 00001 | 00002 00001 | 00001 | 00001 | 00174 | 00012 | 01592 | 01448 | 00727 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001
035238 | 0734267 027424 050015 005286 | 059512 -0,00508 009720 -0,06589 -0,07700 010373 025126 1 085623 069895 058261 067277 047294 054722 -0,26819 -0,39020 0018637 0,09707 018406 -0,53673 069569 053367 062057
00350 | 00406 | 02708  0,0099 0350 | 00092 | 09724 | 05728 0,6897 06550 05471 | 0,0001 0 | 00004 | 00001 00002 00001 | 00036 00001 | 01138 | 00186 | 02712 | 05733 02826 00001 | 00001 | 00008 | 0,0001
046523 | 024785 022579 056895 011613 | 055251 -0,37473|-0,28038 -0,17685 -0,14622 -0,24202 089057 | 085623 1 075426 065262 073006 046692 058996 -0,27895 042523 0,24656 | 0,14767 018135 -0,76333 0,76358  0,56999 065457
00042 | 01450 | 03677 | 00101 | 06463 | 00174 | 00243 | 00869 03021 03945 | 01534 | 00001 | 00001 0 | 00001 | 00001 | 00001 | 0004 | 00001 | 00934 | 00097 | 01472 | 038094 | 02898 00001 | 00001 00003 | 00001
027287 | 005084 |-000441 057976 011728 021957 -0,09428|-0,00949 059205 0,50077 063312 076533 059598 075426 1 | 0,85805 097794 050549 094627 -0,58401 074237 003175 046254 032710 041204 096782 075455 096956
01074 | 07834 | 07996 00117 | 06430 | 03813 | 05544 | 09562 0,0001 00019 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 0| 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00002 00001 | 08542 | 00045 | 00514 00125 | 00001 | 00001 | 00001
025760 | 002454 008899 044622  -0,15820 0202753 -0,07933 -0,00784 -0 53039 -0,46325 -0,56500 055266 056261 065282 085805 1 03364 011127 05189 -0,12905 -0,35536 006052 004686 -0,06997 -0,27638 050125 040084 073508
01293 | 08870 | 07255 00634 05307 | 04086 | 06456 | 00638 0,0009 00044 00003 00002 00002 00001 00001 0 | 0000 | 05182 | 00001 | 04532 | 00334 | 06394 07851 08851 | 04027 | 00001 00154 | 0,0001
027405 | 002711 | 0,00066 053816 -0,15754 | 021205 -0,09176|-0,01043 -0 62307 -0,53398 -0,664350,072415 067277 |0,73996 097794 033641 1 | 044030 057245 -0,44017 -0,64295 0,10057 | 0,36243 023767 -0,34249 035075 058559 0,91951
01058 05753 | 08979 00212 05324 | 03983 | 05945 | 09519 0,0001 00006 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 0 | 00072 | 00001 | 00072 | 00001 | 05595 | 00295 01628 | 00409 00001 | 00001 | 00001
014013 | 007913 |-0,24690 044201 | 003449 | 012479 -0,06125-0,00546 -0,30081 -0,23248 032635 060460 047294 046692 060540 011127 044030 1 051868 -0,92038 -0,57520 -0,06214  0,50370 073195 040174 062995 053327 057338
04150 | 0F464 | 073233 00663 | 08919 | 0F27 | 07227 05748 00746 01724 00521 00001 | 00036 0004 | 00001 05182 00072 0 | 00001 | 00001 | 00001 | 07185 | 00001 | 00001 | 00152 | 00001 | 00001 | 00001
023072 | 0732494 |-016733 056636  -0,09795 016331 |-0,08753|-0,00953 -0,57558 -0,48002 061760 075257 | 064722 068996 094627 065189 087245 051868 1 -0,80179 -0,90535 -0,00357 059405 057620 -37931 | 0,93723 089680 095620
01758 | 08508 | 05089 | 0,0143 06990 | 05173 | 06117 | 09560 0,0002 00030 00001 | 00001 | 00001 000041 00001 | 00001 | 00001 | 00001 0 | 0poM | 00001 | 08835 00001 | 00002 00225 00001 | 00001 | 00001
003474 | 007030 | 042695 -035637 | 004384 | 003168 003763 000343 0,38500 020412 040259 -039401 -0,26519 -0,27598 -0,56401 -0,12905 -0,44017 -0,92038 -080179) 1 | 095667 | 0,28990 -0,59355 -0,63591 | 0,08445 -0,56409 -0,53703 -0,66913
05406 | 0F837 | 00772 | 01466 08443 | 07175 | 08275 | 09841  0,0204 00817 00148 | 00174 | 01138 00934 00002 04532 00072 | 00001 | 00001 0 | 00001 | 00853 00001 | 00001 | 06244 | 00003 00001 | 00001
009756 | 007988 | 0,33757 -0,41954 012137 | 003946  0,05540 000772 0,54670 044076 057459 051732 -0,39020 -0,42523 -0,74237 035536 -0,64298 -0,57520 -0,00535 0,95667 | 1 | 013066 -0,90506 -0,53885 0,10085 -0,74405 -0,94212 086193
05713 | 05433 | 01707 | 00831 | 06314 | 08764 | 07453 | 09644 00006 00071 | 00002 | 00012 | 00186 00097 00001 | 00334 00001 | 00001 | 00001 | 00001 0 | 04475 | 00001 | 00001 | 05583 | 00001 | 00001 | 00001
013434 | 003538 045102 -003913 -0,17468 | 024603 -0,03955 -0,02475 -0, 33378 -0,31891|-0,36451 | 0,23067 0,018837 024656 003175 0,08082 010057 -0,06214 -0,00357 028990 013066 1 005436 -0,05885 -0,15378 026341 016409 0,15350
04326 | 08377 | 00609 0,6775 | 04877 | 03251 | 08189 05861 00466 00580 00287 01502 02712 01472 08542 05394 05595 07186 | 09535 00863 04475 | 0 | 07529 07332 03705 01206 03389 03714
002547 | 019370 |-0,35627) 019035 | 020697 | -018208 -0,02708 -0,01503 -0 56163 -0 46963 -0,60548 0,24797 | 0,09707 | 0,14757 | 046254 004686 036243 0,80370 059405 -0,89355 -0,90506 005436 1 0,89324 0,15696 054075 086555 066149
08528 | 02577 | 07167 04493 04000 | 04674 08754 05307 00002 00039 00001 01448 05733 03594 00045 07861 00295 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 07529 | 0 | 00001 | 03606 | 00007 | 00001 | 00001
001305 | -D07878 |-0,27999 021458 005114 | -0,10745 -0,02075|-0,00183 -0,20983 -0,23467 -0,31176 0,30274 | 0,18408 018138 032719 -0,06997 023767 073195 057620 -0,53591 053885 -0,05885 089324 1 006324 038003 083925 058158
09398 | 06479 026605 03025 | 08403 | 06713 | 09043 | 9915 00756 01683 00642 00727 02626 02895 00514 | 06851 | 0626 | 00001 | 00002 | 00001 | 00001 | 07332 | 00001 0 07141 | 00219 00001 | 00002
037621 | -047045 -0,33622 -0,51252 | -0,32762 | -061940 | 0,08450 -0,00893 -0,25012 -0,20387 -0,24044 -0,53414 -0,83673 -0, 76333 -0,41204 -0,27638 -0,34240 -0,40174| -37931 | 0,08445 010086 -0,15375 015696 006324 1 -0,40354 -0,22625 -0,25950
00237 | 00036 | 01725 00296 01845 | 00061 | 06229 00588 0,270 02330 041578 00001 00001 | 00001 | 00125 | 01027 | 00409 | 00152 | 0,0225 | 05244 | 05583 03705 | 03606 | 07141 0 | 00147 01845 01264
027898 | 003854 000785 054299 -0,16433 024185 -0,09530)-0,01579 -0,67229 -0,57455 -0,71930 075711 | 069569 076358 096752 080125 035075 052095 093723 -0,56400 074405 02634 | 054075 038093 040354 1 | 051895 096288
00994 | 0F234 | 09752 00199 | 05147 | 03336 05664 05272 00001 00002 00001 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 | 00001 | 00003 | 00001 | 01206 | 00007 | 00219 | 00147 | 0 | 00001 | 00001
017910 | -001172 |-014425 044935 012077 | 009714 -0,07210-0,01111 -0,56974 047495 060555 066382 0,53367 056999 075455 040084 068559 0,53327 089680 -0,53703 094212 016409 056888 053925 022628 051895 1 091308
02059 | 09456 | 05680 00614 | 06331 | 07014 | 06760 | 09487 00003 00034 00001 | 00001 | 00008 00003 00001 | 00154 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 03389 | 00001 | 00001 | 01845 | 0,0001 0| 0000
02316 | -001970 |-009100 051573 -0,17904 | 013933 -0,08663 0,01308 -0,65503 -0,57924-0,72735 0,72095 | 0,62057 068457 096956 073508 0315981 057338 095620 -0,66013 -0,86193 0,15350 065149 058158 -0,25050 096268 091308 1
01749 | 08092 | 07195 00285 @ 04772 | 05814 | 06154 09396 00001 00002 00001 00001 00001 | 00001 | 00004 | 00001 00001 | 00001 | 00004 | 00004 | 00001 | 05714 | 00001 | 00002 01264 00001 | 00001 [
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ESTATISTICA SIMPLES PARA ANALISE DE CORRELAGAO DE PEARSON COM AS MEDIAS
ATMOSFERICAS TOMADAS DEZ DIAS ANIECEDENTES AO LEVANTAMENTO DE DADOS
ESTACAO I ( verdo)

Variavel N Média Desvio Padrao Soma Minimo Maximo
FC Médio 36 0,68163 0,055283 24,538827 0,607264 0,828117
FCACA M/edio 36 0,651074 0,080612 23,438650 0,527600 0,805300
Fc 1,0 18 0,71828 0,05183 12,92896 0,61034 0,82812
Fc 2,3 18 0,64499 0,02761 11,60987 0,60726 0,69892
FCACA 1,0 18 0,61868 0,07368 11,13620 0,52760 0,77760
FcACA 2,3 18 0,68347 0,07568 12,30245 0,55540 0,80530
VA 36 8,96458 3,763830 322,725000 4,994650 14,887000
VR 36 5,970400 2,227827 214,934410 3,600410 9,833140
Ul 36 42,287222 15,709633 1522,340000  6,450000 71,020000
UM 36 42,857222 13,551761 1542,860000 22,070000 71,020000
us 36 39,062778 15,982916 1406,260000  8,220000 72,960000
RI 36 3,846667 1,864668 138,480000 0 5,600000
RM 36 3,851944 2,031758 138,670000 0 6,200000
RS 36 3,531667 1,714602 127,140000 0 5,350000
TMAX 36 26,100000 5,772249 939,600000  18,800000  33,100000
TMIN 36 14,183333 4,000321 521,400000 9,500000 20,500000
TAM 36 19,353333 4,916963 696,720000  13,950000 25,960000
AMPL 36 11,566667 2,324282 416,400000 7,400000 14,900000
TamXAmpl 36 232,334667 94,500755 8364,048000 105,154000 354,173000
UR15H 36 57,850000 11,580785 2082,600000 39,600000 75,300000
URM 36 75,933333 9,831436 2733,600000 58,900000 87,400000
PREC 36  1,800000 1,376953 64,800000 0 3,100000
PICHE 36  3,200000 1,763438 115,200000 1,300000 6,100000
INSL 36  6,850000 2,592131 246,600000 3,800000 11,900000
vV 36 52,133333 16,788942 1876,800000 31,800000 77,200000
Ko 36 714,833333  220,509511 25734,00000 449,600000 1031,400000
RG 36 332,866667 133,280319 11983,00000 177,900000 572,300000
PENMAN 36 2,100000 1,104795 75,600000 0,900000 3,800000




ANALISE DE CORRELAGACQ DE PEARSON COM MEDIAS DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS DEZ DIAS ANTECEDENTES AQ LEVANTAMENTO DOS DADOS - Estagio | (verdo).
Coeficientes de Correlacdo de Pearson / Prob = |R| (abaixo) Ho: Rho=0

FC Médio FoACA Miedio Fc1,0 | Fo23 FcACA10FcACAZ3 wa | WR Ul Ul us Rl RM RS | TM&X | TMIN | TaM | AMPL | TXA URISH | URM | PREC | PICHE | INSL v Ko RG  PENMAN

FC Médio 1 B B B B - L0B9287-0F0277-0,05147 0,11239 0,12528 0,36062 0,411600,26441 -0,08455-0,04515-0,07646-0,12685-0,10914/0,15169 0,14956 | 0,11608 -0,13206-0,17242-0,03390-0,13204-0,1 5937 -0,14235
i B B B B B 0,0001 | 00001 | 07656 | 05140 04666 00307 00126 01191 | 0§239 07893 05576 | 04610 05263 03772  0,3840 | 0,5002 | 04426 03145 05444 04427 03532 04076

FoACA Miedio] - 1 B B B - |0,48503 |0,50427 -0,16526 0,11529 0,00534 -0,02235 0,05639 |0,05557 |0,35399 041438 0,37763 0,16254 0,28573 -0,21647 -0,20364 -0,32533 0,23245 0,06626 0,41265 0,27710 0,18438 0,26396
B i B B B B 00027 | 00017 | 03354 | 04920 09753 08969  0,7439 07331 | 00342 00120 0,0232 | 03436 0,0799 02048  0,2335 00505 | 0,1725 05924 00124 01018 02817 01138

Fc1,0 - - 1 - - L0,543820,509024 -0,35005-0,20840-0,25048 0,28512 0,28152 | 0,26025 0,05600 0,01084 -0,03959-0,15579-0,10286/0,17753 0,17768 | 0,10423 -0,14775-0,23560 0,02031 -0,13381-0,18205-0,15026

- - i - - - 00197 | 00015 | 01533 | 04064 02984 02515 02525 02799 | 08226 00650 05761 | 05370 05846 04810 04805  0,5805 | 0,5584 03456 09362 | 05966 04452 05517

Fc2.3 5 5 5 1 - L0,287430,06429 -0,60214-0,32555-0,17954 0,26742 0,14232 |0,23039 -0,23665-0,20783-0,23631 -0,22290-0,25031|0,28301 |0,24408 | 0,27594 -0,25910-0,25823-0,17586-0,26526-0,28694 -0,29523

5 5 5 il 5 5 0,2475 | 07999 | 00082 | 01874 04759 02834 05732 03577 | 03444 04079 03451 | 03740 03164 | 02551 | 02711 | 02677 | 020092 03009 04852 02512 02483 02326

FeaCa 1,0 . . . . 1 - -0,57044-0,12544 0,10805 -0,21186 0,05016 016837 |0,22710|0,14953 |0,28481 |0,365434 0,31719|0,07602 0,21860 -0,16525-0,14554-0,28745 0,16008 0,01841 |0,36118|0,21208 0,12276 |0,20791
. . . . i . 00134 | 05199 | 0FE96 | 03987 | 0,8433 05042 03645 05534 | 02520 01371 01997 | 07643 03835 05123 | 05645 0,2474 | 05257 09422 01409 | 03982 06275 04077

FcaCA 2.3 5 5 5 5 5 1 0,54335 065843 -0,11818/0,22174 0,27595 -0,00857 0,26663 |0,08851 0,48753 0,54093 | 0,50741 |0,27731 |0,42637 -0,30700-0,29845-0,42879 0,34656 | 0,12962 0,54027 |0,39248 0,27900 0,36810
5 5 5 5 5 0 00040 | 00030 | 05405 | 03765 02677 09731 02845 07260 | 00400 00204 00316 02652 00777 02153 | 0,2280 00751 | 01589 05082 00206 01072 02622 01328

VA 0F09287 | 048503 -0,54382-0,28743) -0,57044 | 064335 1 -0,89173-0,28359-0,28567 -0,28639-0,27786-0,37109-0,150890,04316 0,03744 0,04202 0,04186 |0,04490 -0,04516-0,04349-0,04314 0,04345 0,03676 0,03304 0,04743 0,04542 0,04719
0,0001 00027 | 00197 | 02475 | 00134 | 0,0040 0 00001 00822 00912 008904 01008 00250 | 03813 08026 0,284 08078 08085 07949 07937 0,8012 08027 08013 05284 08483 07835 07925 0,7846

VR -0F0277 | 050427 059024 006429 -0,12544 065849 099173 1 -0,35171-0,31036-0,30451 -0,24501 -0,34335-0,11855 0,02632 |0,02675 0,02640 0,01901 |0,02411 -0,01808-0,01654-0,02124 0,01905 0,00854 0,02465 0,02283 0,01677 0,02098
0,0001 000M7 | 00015 | 07999 | 06199 | 00030 00001 | 0 | 00354 00654 00710 01496 00403 | 04310 05709 | 0,0766 0,765 09124 08690 09167 | 0,9237 08022 09122 | 03592 08865 00948 08227 09034

ul 005147 | -016526 -0,35005-0,50214) 010805 | -011818 -0,20350-035171) 1 0,33554 0,79420 -0,53433-0,46201 -0 57436 0,55545 |0,44231 |0,53850 0,60760 | 0,63478 -0, 69640-0,74621 -0 56482 0,73187 |0,75237 0,43857 068715 0,76650 0,71957
07656 03354 | 01533 00082 05506 | 05405 00822 00354 0 00001 | 00001 | 00001 | 0,0045 00001 00004 | 0,0069 00007 | 00001 00001 00001 | 0,0001 00001 | 00001 00001 | 0,0075 00001 0,0001  0,0001

] 011239 | 011829 020849 -0,32555 -0,211686 022174 -0,28567-0,31036 0,3554 1 |0,85076 -0 G6306-0 48580-0 59462 049275 0,37076 047455 057567 |0,56635 -0 66969 -0,73356-0, 62618 0,70955 |0,76605 0,37368 0,64681 0,75336 0 64755
05140 | 04920 | 04084 | 01874 03957 | 03765 00912 00654 00001 0 | 00001 | 00001 00027 00001 00023 00260 00035 00002 00002 00001  0,0001 00001 | 00001 00001 00247 00001 0,0001  0,0001

us 012528 | 000534 |-0,25948-0,17954 005016 | 0,27535 -0,28639-0,304510,79420 095076 1 -0,66796-0,48430-0,69093 046295 0,33571 | 0,44266 0 56222 0,56081 -0,65599-0,71935-0,60175 0,69019 | 0,76435 0,34350 0,62176 0,73821 0 66466
04666 | 09753 | 02984 | 04759 08433 | 02677 00904 00710 00001 00001 | 0 00001 00022 00001 00045 00453 00069 | 00004 00004 00001 | 0,0001 00001 | 00001 00001 00403 00001 0,0001 | 0,0001

R 036062 | -002238 | 028512 026742 016837  -000857 -0,27786-0,24501-0,63433-0 66306-0,66796 1 |0,93560 |0,95046 -0,43137 -0,229756-0,35219-0 66348-0 56458 0,72043 0,75018 0,55327 -0 69461 -0,55863-0,21 473-0 638240, 78772-0,67562
00307 | 08969 | 02515 02834 05042 | 08731 01008 0,498 00001 00001 00001 | 0 | 00001 00001 00086 01776 00214 00001 00003 00001 | 0,001 00005 00001 00001 | 02085 00001 0,0001  0,0001

RM 041160 | 005633 | 028152 014232 022710 | 026663 -0,37109-0,34335-0,46291-0,48580-0,49430 093660 1 |0,92053 -0,22542-0,02592-0,17203-0,50653-0,36566 0,51101 |0,54601 |0,32250 -0,4973; 59046 -0,00041 -0 43622-0,59418-0,47051
00126 | 07439 | 02525 | 05732 | 03548 | 02848 00259 00403 00045 00027 00022 00001 | 0 | 00001 01862 08807 03157 00016 00283 00014  0,0006 00551 00020 00001 | 0,99581 | 00078 0,0001  0,0038

RS 026441 | 005867 | 0,26925 023039 014953 | 008851 -0,150089-0,11855-0,67436-0,69462-0,69093 0,95045 0,92053| 1 -0,40349-0,26111-0,42163-0,73693-0,61664 0,74251 |0,75427 |0,54603 -0,71237-0,85073-0,22406-0 ,67690-0,80303-0,70105
01191 0,7331 02709 | 03577 | 05534 | 07280 03513 04910 00001 | 00001 00001 00001 00001 | O 00028 04240 00104 | 00001 00001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0006 00001 | 0000 | 0,1889 | 0,0001 0,0001 | 0,0001

TMAX  |-0,08455  0,35390  -0,05690-0,23668 028481 045783 0,04316 002632 0,55545 0,40275 046205 -0,43137-0,22542.048340 1 |0,94843 0,99106 0,53957 0,95414 -0,57516-0,56993-0,04276 0,01752 |0,67405 0,93521 |0,96165 0,36498 0,93602
06239 | 00342 | 05226 | 03444 02520 | 00400 08026 0,789 | 00004 00023 00045 00086 01862 00028 0 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 | 0,0001 00001 | 00001 00001 00001 00001 0,0001  0,0001

TMIN | -004615 041438 | 001084 -0,20763 036434 | 054093 0,03744 0,02678 0,44231 037076 0,33571 -0,22975-0,02592-0,26111/0,94643 | 1 0,98004 |0,52460 0,55512 -0,70895-0,72639-0,90752 0,60201 |0 46252 0,96672 0,57193 |0,71629 054431
07803 | 00120 | 09650 | 04079 | 041371 | 00204 | 05264 05765 00069 00260 00453 01776 08807 01240 00001 | 0 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 00001 00045 00001 00001 00001 | 00001
TaM  -007B46 037763 -0,03959 023631 031719 | 050741 004202 002640 053850 0,47455 044266 -0,36219-0,17203-0 42183 0,29106 095004 1 |0,76331 0,95949 -0,53089-0,55741 -0,95262 0,50463 |0 51676 0,05666 0,04694 053259 092554

06576 | 00232 | 0&761 | 03451 | 01997 | 0036 | 08078 05785 00007 00035 00069 00214 03157 00104 00001 00001 | O | 00001 00001 | 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001
AMPL 012685 016254 -0,15570-0,22290 007602 | 027731 004186 001901 060763 057567 0,56222 -0,66346-0,50653-0 73693 0,63967 062460 076331 1 | 0,90592 -0 94659-0,59779-0,76650 0,55543 0,86754 0,65219 |0,57330 0,59825 0,54365
04610 | 03436 | 05370 03740 | 07643 | 02652 08085 03124 00001 00002 0,0004 00001 00016 00001 00001 00001 00001 | 0 | 00001 00001  0,0001 00001 00001 00001 00001 0,0001 00001 00001
THA 010314 029573 | -0,10286 -025031 021860 | 042637 004430 0,02411 063475 058635 056081 -0,56456-0,36566-0 61664 0,95414 085512 0,35949 030892 1 -0,93909-0,93425-0,94601|0,96470 076759 0,55335 0,95362 0,33289 096565
05263 00799 | 0F846 | 03164 | 03835 | 00777 | 07949 0,890 00001 00002 0,0004 00003 00283 00004 0,000 00004 00001 | 00001 | 0 | 00001 00001 00001 00004 00001 00001 00001 0,0001 | 0,0001
URISH | 0415169 021647 017753 028301 -016525 -0,30700 -0,04516.0,01805-0,69649.0,66960.0,65599 0,72043 051101 |0,74251 L0,57816.0,70595.0 53089.0,94659-0,93909 1 | 0,97843 0,89705 0,95485.0,93056.0,73016.0,04229.0, 97554 0 94605
03772 | 02048 | 04810 | 02551 | 05123 | 02153 | 07937 08167 00001 00001 00001 | 0,0001 00044 00001 0,000 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00,0001 00001 00001 | 0,000 | 00001 00001 00001 | 00001
LRM 014956 | 020364 | 017768 0,24408 -014554 | -0,29845 -0,04349-0,01654-0,74821-0,73355-0,71938 0,75015 |0,54601 |0,75427 -0,56993-0,72639-0 83741-0,89779-0,93426 0,97543 . 1 093151 -0,95771-0,94516-0,76165-0,94481 -0,99351 -0, 96070
03840 | 02336 | 04806 | 02711 | 05645 | 02290 | 05012 04237 | 00001 00001 00001 | 0,001 | 00006 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 0 00001 00001 00001 | 0001 00001 00001 | 00001
PREC 011608 -032633 | 010423 027504 -028745 | -042079 -0,04314-0,02124.0,66482-0 5261 8-0 50176 0,55327 |0,32250  0,54663 -0,94276-0,90752-0,95262-0,76650-0,04601 0,89795 093151 | 1 -0,95592-0,770539-0 405250 96351 -0,92343-0,97364
05002 | 00506 | 0FE06 | 02677 | 02474 | 00751 | 08027 08022 | 00001 00001 00001 00005 00551 00006 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 00001 0 00001 00001 00001 00001 00001 00001
PICHE  |-013206 023245 |-0,14775-0,25910 016008 | 0,34656 0,04345 001905 073157 0,70955 0,69019 -0,69461| -0,497:5-0,71237 0,91752 0,60291 | 0,50463 0,56543 096470 -0 95455-0,98771-0,95592. 1 0,39145 0,52940 096695 095247 0,97407
04426 | 01725 | 05584 | 02992 | 05257 | 01589 | 08013 08122 | 00001 00001 00001 | 0,0001 00020 00001 00001 | 00001 00001 | 00001 00001 00001 00001 00001 O | 00001 00001 00001 00001 00001

INSL  |-D,17242 005826 |-0,23560)-0,25823 001841 | 0,12862 0,03576 0,00584 0,75237 0,76605 076435 -0,55863 -59046 -0,85073 067495 046282 061676 0 86754 0,76759 -0, 33055-0,94515-0,77039 0,39145 | 1 |0,52130 0,80794 0,94200 053865
03146 | 05924 | 03466 | 03009 09422 | 05082 08204 09592 00001 00001 | 00001 | 00001 | 0,0001 | 0,0001 00001 | 0,0045 00001 00001 00001 00001  0,0001 00001 00001 | O | 00041 | 0,0001 0,0001  0,0001

W 003300 041265 | 002031 017588 036118 | 054027 0,03304 0,02465 043857 0,37388 0,34350 -0,21473-0,00041-0,22405 0,83521 |0,05672 095688 0,65218 | 0,38335 -0,73016-0,76165-0,00825 0,52040 052130, 1 |0,84086 0,72788 0,52265

03444 | 00124 | 09362 | 04852 01400 | 00206 08453 0,865 00075 0,0247 00403 02085 09951 01889 0,0001 | 0,0001 00001 | 00001 00001 00001 | 0001 | 00001 00004 00041 | 0 | 00001 0,0001  0,0001

Ko 013204 027710 | -0,13381/-0,28526 021206 | 039248 0,04743 0,02283 0,68715 064681 |0,62176 -0,63624-0,43622-0 678090 0,95165 |0,57193 0,94694 0,57330 | 0,98362 -0,94220-0,94481 -0,96351 0,96695 0,50794 084086 1 0,85671 0,99433
04427 | 01018 | 05966 | 02512 03982 | 01072 07835 0,8948  0,0001 00001 | 00001 | 0,0001 | 0,0078  0,0001 0,0001 | 0,0001 | 00001 | 00001 00001 00001 | 0,0001 00001 | 00001 00001 00001 | 00,0001  0,0001

RG 015937 | 018438 | -0,19205-0,28694 012276 | 027900 0,04542 0,01677 076659 0,75336 0,73821 -0,75772-0,5941 8-0,50303 0,86495 |0,71829 0,53259 | 0,89825 |0,93280 -0 97584-0,99361 -0,02343 0 95247 |0,94200 072788 095671 1 087165

03532 | 02817 | 04452 | 02483 | 0F275 | 02622 | 07925 04227 | 00001 00001 00001 | 0,0001 | 00001 00001 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 O | 00001
PEMMIAN |-0,14235 026396 | -0,15026-029623 020791 | 036810 0,04719 002085 0,71987 066755 066466 -0,67562-0 47051 -0,70106 0,93602 |0,34431 |0,92554 0,54955 096565 -0,04605-0,96070-0,97364 0 97407 |0,53865 0,62265 0,99433 097165 1
04076 | 01198 | 05517 | 02326 | 04077 | 01326 | 07846 09034 00001 00001 00001 | 0,0001 00038 00001 00001 | 00001 00001 00001 | 00001 | 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 O



ESTATISTICA SIMPLES PARA ANALISE DE CORRELACAO DE PEARSON COM AS
MEDIAS
ATMOSFERICAS TOMADAS SEIS DIAS ANTECEDENTES AO LEVANTAMENTO DE DADOS
ESTACAO Il (inverno)

Variavel N Média Desvio Padrao Soma Minimo Maximo
FC Médio 36 0,706960 0,054059 25,450570 0,553226 0,792176
FCACA M/edio 36 0,657610 0,08502 23,673860 0,444370 0,888600
Fc 1,0 18 0,73342 0,03766 13,20162 0,67403 0,79218
Fc 2,3 18 0,68050 0,05581 12,24895 0,55323 0,78984
FcACA 1,0 18 0,67806 0,07181 12,20503 0,61090 0,88860
FcACA 2,3 18 0,63716 0,09403 11,46883 0,44437 0,80530
VA 36 9,114396 3,763823 328,118240  4,940880 15,695730
VR 36 6,338834 2,431958 228,198040  3,330320 10,526840
ul 36  28,448889 19,897543 1024,160000 5,920000 70,190000
UM 36  31,485833 20,871984 1133,490000 5,080000 64,260000
us 36 25501111 20,305223 918,040000  4,480000 64,190000
RI 36 4,392222 2,083811 158,120000 0 6,330000
RM 36 4,134167 2,042471 148,830000 0 6,720000
RS 36 4,541111 2,282795 163,480000 0 7,560000
TMAX 36  24,983333 4,430576 899,400000 18,300000  29,7000000
TMIN 36  12,833333 3,296578 462,000000  8,100000 16,500000
TAM 36  18,365000 4,148115 661,140000 12,770000 23,170000
AMPL 36  12,150000 2,140027 437,400000  8,900000 14,900000
TamXAmpl 36 228,109000 77,440409 8211,924000 113,653000 312,194000
UR15H 36 57,183333 12,748972 2058,600000 43,300000 78,90000
URM 36  73,300000 10,368358 2638,800000 59,700000 86,700000
PREC 36 1,800000 2,34143 64,800000 0 6,700000
PICHE 36 3,166667 1,133389 114,000000 1,800000 4,400000
INSL 36 6,800000 2,668547 244,800000  2,300000 10,500000
Vv 36  59,900000 15,686682 2156,400000 30,200000 80,400000
Ko 36 823,816667 212,749909 29657,00000 484,300000 1061,300000
RG 36 362,950000 131,748797 13066,00000 213,700000 543,300000

PENMAN 36 2,116667 1,129981 76,200000 0,700000 3,700000




ANALISE DE CORRELACAO DE PEARSON COM MEDIAS DAS CONDICOES ATMOSFERICAS DEZ DIAS ANTECEDENTES AO LEVANTAMENTO DOS DADOS - Estagéo Il {inverno).

Coeficientes de Correlagio de Pearson f Prob = |R| (abaixo) Ho: Rho=0

FC Médio FoACA Misdio Fe1,0  Fo23  FoACA 10FCACA 23 WA WR U ] us Rl Fh RS TMAX | TMIN | TaM | AMPL | THA | URISH | URM

Fe- Médlio 1 - - - - - 052916 -0,33650 | 006329 007953 005025 035484 035235 045523 026255 00604 | 024396 022541 024068 -008413 010615
] - - - - - 00009 | 00445 | 07139 OA44E | OTH4 | 0S| 00350 00042 01214 | 02259 | 04518 | 01852 | 01574 06248 | 05378

FoaCh Misdio - 1 - - - 037526 -0,30060  04TH0 | 026570 041165 020682 017618 020570 000610 -0109527 014003 010166 -006339 001435 000501
- i - - - 00241 | 00745 | 00035 | 01129 | 028 02262 | 03040 02285 | 05769 02537 | OM23 | 05552 | 07134 04338 | 05608

Fein - - 1 - - - DNETS4 | Npa245 | N2EX  02FH7 | 0153%2 | 020277 | 027424 057 00222 | 013586 005550 015086 00825 041583 | 034045
- - i - - - 05624 | 00040 | 03899 | 02617 | 05423 04197 | 02708 03677 05115 | 05909 | 08265 | 05502 | 07336 00861 01668

Fo23 - - - 1 - - 030045 059311 | -0,15522 016850 006558 063140 050015 059905 040756 031505 | 044182 | 054451 | 05323 044630 043538
- - - 0 - - 02257 | 000095 | 05396 | OS03T | 07951 00048 00099 00101 | 00355 02020 | D06E4 | 00194 | 00233 00634 00588

Feaca 1,0 - - - - 1 - 0,20805 022024 078385 070326 079404 028057 035383 027211 060935 074603 073750 -0,20860 -052221 024157 045420
- - - - ] - 02252 | 03795 | 00001 | 00011 | =0001 | 02594 | 01497 | 02747 | 00012 | 00004 | 00005 | 02256 | 00058 03342 | 00583

FoiCh 23 - - - - - 1 059369 -0,39235 | 022334 017051 009945 060560 060205 0A0284 035757 020142 | 030451 041462 | 035554 -015514 016701
- - - - - i <0001 | 00073 | 03730 | 04057 | 06045 00077 | 00082 | 00081 | 001452 | 03997 | 02180 | 00871 | 01436 05308 | 05077

[ 052916 037526 003754 030045 020895 0g@EEd 1 097308 | -0,13525 015164 002631 004723 000595 037473 000484 007285 05823 008371 009256 004075 005095
npona | N4l | 0AT24 02257 | 022E2 <000 n 0O 0436 | 03T | OGTE | 07544 | 09724 | 00243 | DSEA1 | NETIH | OFNAY | DAY 05913 0773 | 07264

WR 033650 030060 | 064245 05931 022024 0309235 05738 1 -0,14855 -0,18356 0020908 005593 009720 -0,28938 001610 00930 001903 -000774 -001608 000143 000952
00445 0OF4E | 00040 000095 03798 00073 00001 i 03880 02830 | 0863 | 07328 | 05728 00860 0Q166 | 0810 08123 | 00643 | 09255 00934 | 09550

u 006320 047410 021621 015522 078385 | 022334 013525 014885 1 070350 | 091474 | -0,17957 0065889 011685 -0,72250 073160 075504 -0,36002 050640 043184 052731
07133 0003s | 03399 0S386 | 00001 0A7A0 0436 | 03869 n noonl | 000M | 02847 | 0ARST | 030 DOO0Y | nOnnt | 0000t | D02 | 0pon1 | O00ES | 0,000

] 007953 026679 -027ERT 016859 070325 017051 015164 018386 070350 1 075590 | -0,16432 -0,07709 014622 062024 064016 064169 020795 -057539 033618 | 05104
05445 01120 02617 OS03T | 00011 04087 03773 | 02830 | 00001 il 00001 | 03392 | 0GS50 | 03048 00001 00001 | 00001 | 0076 | 00002 00450 | 00015

us 005925 041166 | 015382 005585 070404 | 009945 002631 002908 091474 075590 1 021257 010373 -0,24202 077052 077251 080178 0A0328 07370 045261 | 0FSE27
0734 026 05423 07951 =001 NES4E NETES | OERES | 00001 | 0000 n 032 | 05471 | 01534 | 00001 | 0000 | 00001 | 00147 | 000 000SE | 0000

Rl 036454 020682 | 020277 06340 029057 | 050550 -004723 005593 007957 016432 021257 1 085126 | 089057 | 072174 048363 054971 074923 073555 -047579 -0,51685
00287 0262 | 041097 00049 | 02594 00077 07844 | O7FII6 | 02047 | 03382 02132 i 00001 | 0000 | 00001 | 00028 | 00001 00001 | 00001 00034 00012

R 035238 007616 | 027424 050015 035353 | 050208 -000508 009720 005883 007709 00373 085126 1 055623 | 053007 | 044770 057017 | DG3S30 | 063281 037380 040010

00350 03040 | 02705 00089 | 01497 | 00082 09724 | 05726 | 05897 | 06550 | 0,5471 | 0,0001 ] 0,0001 | 0,001 | 00062 | 00002 | 00001 | 00001 00247 | 00156

RS 046523 | 0,20579 | 0,22579 | 0,58895 | -0,27211 | 0,50284 | -0,37473[-0,28938 | -0,11685 | -0,14622 | -0,24292 | 0,89057 | 085623 | 1 0,72335 | 0,55383 | 0,67347 | 064444 | 0,70203 |-0,39382 | -0,45303
00042 02235 | 03677 00101 | 02747 | 00081 00243 00869 03021 | 03948 01539  0,0001 | 00001 i 00001 | 00005 | 00001 | 00001 | 00001 | 00175 | 00055

TM&X | 026285 -0,09619 | 002822 049756 -0,69935 | 035757 009464 001810 072259 062024 -0,77032 072174 053997 072335 | 1 0,56724 | 0,98551 | 070359 | 096608 060423 -0,76225
01214 06768 | 08115 00356 | 00012 | 01452 05830 | 09166 | 00001 | 00001 | 00001 | 0,0001 | 00001 | 0,0001 i 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 | 0,0001

TMIN 00694 019527 | 0,13586 031505  -074603 | 021142 -007285 -0,01930 -0,73160 -064016 -0,77251 048363 044770 | 055383 | 088724 1 035036 | 029646 | 074362 -0,28066 -0,50285
02259 02537 | 05909 02029 | 00004 | 03997  0F729 09110 | 00001 | 00001 | 00001 | 00028 | 00062 | 00005 | 0,0001 0 00001 | 00791 | 00001 00973 | 00018

TAM 024386 -0,14093 | 005550 044182 | 073750 | 030451  -0,8823 | -0,01903 -0,75504 |-054169 -0E0175 | 064571 | 057917 | 057347 | 098551 | 095036 1 057363 | 091504 | -52032 | -0,70735
01518 04123 | 0268 00664 | 00005 | 02191 05089 | 09123 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 00002 | 00001 | 00001 | 0,0001 0 00002 | 00001 | 00011 | 0,000

SMPL | 022541 01066 |-015086 054481 | -0,20869 | 041462 -008371 -0,00774 -0,36002 -0,20796 -0,40328 074923 053530 | 064444 | 070359 | 0,29646 057363 | 1 0,85045 -0,81862  -0,80350
01862 06562 | 05502 00194 | 02286 | 00871 0274 | 09643 | 00268 | 0076 | 00147 | 00001 | 00001 | 00001 | 0000 | 00791 | 00002 i 00001 | 00001 | 0,000

TXA 024068 -006333 | -008625 053123 | 062221 | 035884  -0,03256 | -0,01606  -0,66640 | -0,57899 -073179| 0,73556 | 063261 070203 | 096605 074362 | 031504 | 0E5046 1 -0,76565 | -0,87333
01574 | 07134 | 0733 00233 | 00056 | 01436 05913 09258 00001 | 00002 00001 | 00001 | 00001 | 0000 | 00001 00001 | 00001 | 00001 ] 0,0001 | 0,000

URISH | -0,08413  D0,01436 | 041583 -044630 024157 | -015814 004975 000143 043184 | 0336818 | 045261 |-0,47579 |-0,37389  -0,30382 | -0,60423 | -0,28066 -52032  -081862 076585 1 035777
0F249 09338 | 00861 00634 | 03342 | 05308 07733 09934 00085 | 00450 | 00056 | 00034 | 00247 | 00175 | 00001 | 00973 | 0001 | 00000 | 00001 0 0,0001

URM | -010515 009801 | 034045 -043836 045420 016701 005995 000952 | 0273 | 051041 | 055827 |-0,51696 -040010 -045303 076225 -0,50285 -070735 -0,80350 087333 085777 1
05376 05696 | 01668 00688 | 00583 | 05077 | 07284 | 09560 | 00001 | 00015 | 00001 0002 | 00156 | 00055 | 0000 | 00018 | 00001 | 00001 | 00001 0,0001 i

PREC  -000058 -0,09863 | 048720 -0,32090 | -018720 | -003802 | 0,01223 |-0,01523 | 0,01283 -002754 0,00760 |-0,22988 -0,18844 -0,15047 -0,17417 | 0,12503 | -008567 -0,55458 -0,36756 085637 | 068517
09973 05671 | 00403 01812 | 04570 | 08810 09435 09295 | 09408 | 05733 09643 01774 02711 | 03811 | 03097 04643 | 06193 | 00004 | 00274 00001 | 0,0001

PICHE | 00F887  -0,17783 |-032941 035763  -058870 | 012328 -005686 -0,01803 -075072 | -0F1674 -0,78674 042967 029652 037775 | 079087 | 055043 | 074086 | 0785947 | 08861 -0A7892 -0,96295
06998 02895 | 01819 01451 | 00102 | 06260 07418 | 09169 | 00001 | 00001 | 00001 | 00089 00791 | 0023 | 00001 | 00005 | 00001 | 00001 | 00001 0,001 | 0,000

INSL 006981 0019933 |-0,39503 040376 | -021438  0,12825 -0,04329 | -0,00069 -0,41061 |-032021 -0,42020 0,45300 | 0,34327 | 035582 053923 | 023806 | 0,46000 | 075136 | 0,69734 097008 -0,64485
0F858 09109 | 0,047 0096 03930 | 0F121 08021 09968 00129 | 00569 00090 | 00055 00404 | 00332 | 00007 07641 | 00039 | 00001 | 00001 00001 | 00001

W NIENIE 044450 020454 031204 047TIF2 | 04SS06 004255 | 001920 -DF1SE0 051540 0E2IEE 0A0R4 | 055042 044363 012430 033002 | 022928 026611 007198 010801 026567
01251 0O0GE | 02353 02061 00478 00578 0054 | 09115 | 00001 | 00013 00001 | 00016 | 00004 | 00067 | 04689 00425 | 04786 | 00167 | OG7E6 05268 | 01173
Ko 027602 005283 000105 O5M79 -0EI00 | 030175 000768 001568 -0ETE00 -0S7FH 072287 078217 0F0071 | 075007 | 00E30 | 0S1655 005463 07546 | 08680 06862 -0,31950
01032 07595 | 09957 00202 | 00042 | 00079 05709 | 08277 | 00001 | 00002 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 000N | 00001 | 0001 | 00000 | 00001 00001 | 00001
RO 0113 D313 0231 DA1210 | N4STEN | D2FTE4  -NDFSSA -000G04 059220 045748 02750 NERRS | 055257 0SS0 | 0E2173 | 054630 075097 0ASAT2 01924 042647 088053

02925 0F207 | 03508 00298 00562 02645 0G613 | 09583 | 00001 | 00026 00001 00001 | 00005 | 00001 | 0000 | 00006 | 00001 | 00001 | 00001 00001 | 00001
PEMMAR | 021385 000802 012621 050546 -0F1S01 | 020051 008434 001392 071055 050850 075272 08550 | OS8510 0BS5S 04581 077345 01950 0FEEE0 006056 05250 082181
02104 0573 0ITE 00324 0O06S | 02385 06245 | 09355 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 | 08002 | 0000 | 000 | 00001 | 00001 | 00001 | 00001 00001 | 00000
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