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8 APLICACAO DO MODELO DE APODRECIMENTO AS CIDADES
DO ESTADO DE SAO PAULO

l ltilizando os dados climaticos de diversas cidades do Estado de S&o Paulo,
neste capitulo € mostrada a aplicagdo do modelo de apodrecimento de

madeira em contato com o solo, proposto por (LEICESTER et. al., 2003).
8.1 O clima do Estado de Sao Paulo

O Estado de Sao Paulo esta localizado aproximadamente entre as longitudes 44°W e
53°W, e latitudes 20°S e 25°S, estando uma pequena parte abaixo do Tropico de Capricérnio
(23°27°09”S), assim a maior parte do Estado de S&do Paulo esta localizada em regiédo
tropical, Figura 8.1.
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FIGURA 8.1 — Localizagao do Estado de Sao Paulo
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Devido ao Estado de Sao Paulo estar em grande parte nas areas montanhosas de
altitude, onde as chuvas se mostram bastante amenas, pode ser classificado como tropical
de altitude, sendo as chuvas geralmente abundantes, sobretudo na estacao estiva, tornando
o clima tropical umido, (PAES DE CAMARGO et al., 2007).

Segundo a classificagao climatica de Koeppen, o Estado de Sao Paulo abrange seis
tipos climaticos distintos, todos correspondentes a climas umidos. O tipo que corresponde a
maior area é o Cwa, sendo toda a parte central do planalto caracterizada pelo clima tropical
de altitude, com inverno seco e verdo quente. Algumas areas serranas, com O Verao
ameno, nela encravadas, sao classificadas no tipo Cwb, (PAES DE CAMARGO et al., 2007).

As regides mais baixas, a noroeste, situadas nas proximidades dos rios Parana e
Grande, mais quentes, pertencem ao tipo Aw, tropical chuvoso com inverso seco. Ao sul do
planalto, as margens do rio Paranapanema, e do vale do rio Ribeira de Iguapé, aparecem
faixas de clima tropical, com verdo quente, sem estagdo seca de inverno, do tipo Cfa. As
areas serranas, mais altas, das serras do Mar e da Mantiqueira, com verdo ameno e
estagbes chuvosas o ano todo, tem o clima classificado como CFb. Finalmente, a faixa
litoranea recebe a classificagcao Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso sem estagao
seca, (PAES DE CAMARGO et al., 2007).

8.2 Dados climatolégicos e lig

Utilizando dados climatologicos fornecidos pelo IAC — Instituto Agronémico de
Campinas', Anexo G, seré4 calculado os indices Climaticos - I, segundo o modelo proposto
por (LEICESTER et al., 2003).

Para que nao fossem obtidos valores pouco representativos, em funcao de variacoes
anuais do clima, para a determinagdo do |y foram desconsideradas para as estagoes
climatoloégicas que possuem um periodo de leitura menor que 5 anos, até o momento da
obtencéo dos dados.

A Tabela 8.1 mostra os valores de temperatura média, precipitacdo anual e meses
secos anuais. Utilizando as Eq. 7.3 & 7.7 determinou-se os valores de |y 0os quais s&o

indicados na mesma tabela.

' Orgao pertencente a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
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Ident. Cidade Tmedia :r:ﬁg.l (m'\:ed:es lg
(*C) (mm) secos)
1 Adamantina 24,2 1262 0,92 2,57
2 Andradina 24,6 1288 1,20 2,56
3 Aragatuba 24,6 1424 1,11 2,63
4 Assis 22,0 1452 0,58 2,47
5 Auriflama 24,5 1278 1,33 2,53
6 Barretos 24,7 1510 1,75 2,56
7 Bauru 23,8 1373 1,00 2,56
8 Bebedouro 23,8 1395 1,36 2,51
9 Botucatu 21,5 1431 0,91 2,36
10  Braganga Paulista 20,6 1339 0,60 2,24
11 Buritama 242 1174 1,00 2,51
12  Campinas 22,2 1456 0,92 2,45
13  Campos do Jorddo 15,1 1726 0,80 2,04
14  Cananeia 22,4 2079 0,00 2,74
15  Candido Mota 21,6 1437 0,83 2,38
16  Capéo Bonito 20,1 1364 0,55 2,16
17 Capivari 21,9 1167 1,00 2,29
18  CasaBranca 22,1 1580 1,78 2,34
19  Catanduva 24,1 1210 1,88 2,38
20 Echapora - Fazenda Barion 22,8 1165 0,60 2,44
21 Eldorado 23,1 1409 0,80 2,54
22 Franca 22,1 1528 1,83 2,32
23  Guaira 23,9 1644 1,60 2,56
24 Ibipora 22,9 1375 0,67 2,53
25 Ibirarema 22,4 1358 0,67 2,47
26  Ibiuna 19,3 1254 0,50 2,09
27  lepé 22,0 1299 0,40 2,44
28 llha Solteira 25,0 1204 1,25 2,55
29 Ipaussu 21,8 1485 0,67 2,44
30  ltapetininga 21,1 1338 0,50 2,33
31 ltapeva 21,3 1605 0,30 2,46
32 Itararé 17,3 1700 0,25 2,18
33 Itararé - Delegacia Agricola 21,9 1644 0,25 2,56
34  ltatiba 20,6 1488 0,60 2,28

CONTINUA
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Ident. Cidade Tr?_,écc;ia :r:i:l (mNed:es hg
(mm) secos)
CONTINUAGAO
35  Jaboticabal 23,3 1395 1,33 2,48
36  Jales 24,4 1324 1,55 2,51
37  Jad 22,6 1486 1,00 2,49
38  José Bonifacio 24 .4 1326 1,45 2,52
39  Jundiai 21,3 1457 0,82 2,35
40  Limeira 21,7 1423 1,20 2,34
41 Lins 24,4 1387 1,20 2,59
42 Manduri 21,4 1528 0,50 2,43
43 Maraci 23,1 1440 0,50 2,60
44  Marilia 23,3 1515 0,67 2,62
45  Matdo 23,5 1329 1,00 2,52
46  Miracatu 23,1 1414 0,00 2,66
47  Miranddpolis 25,3 1268 0,78 2,67
48  Mirante do Paranapanema 23,5 1368 0,80 2,57
49 Mococa 22,9 1544 1,25 2,50
50  Monte Alegre 20,8 1589 0,83 2,31
51 Oswaldo Cruz 25,7 1359 0,80 2,74
52  Ourinhos 23,2 1437 0,50 2,61
53 Palmital 22,8 1472 0,33 2,60
54  Paraesépolis 22,8 1306 0,67 2,49
55 Paraguagu Paulista - Cocal 23,3 1554 0,67 2,63
56 Paraguagu Paulista - Horto 23,2 1350 0,83 2,53
57  Pariquera-Agu 22,2 1739 0,00 2,65
58  Paulinia 22,6 1478 0,73 2,53
59 Pedrinhas Paulista 23,4 1688 0,50 2,70
60  Penapolis 24,5 1421 1,11 2,62
61 Piacatu 242 1298 1,11 2,55
62 Piedade 19,6 1448 0,50 2,16
63  Pindamonhangaba 22,4 1305 0,50 2,48
64  Pindorama 23,1 1383 1,33 2,45
65  Piracaia 20,8 1526 0,60 2,33
66  Piracicaba 22,1 1413 0,92 2,42
67 Presidente Prudente 23,6 1431 0,75 2,61
68  Quata 23,9 1413 0,83 2,61
69  Rancharia 24,0 1382 0,60 2,65




147

Ident. Cidade Tmédia :;ﬁgl (m'\:ed:es ho
(°C) (mm) secos)
CONTINUAGAO
70 Rancharia - Casa da Agricultura 24,0 1346 1,00 2,57
71 Rancharia - Fazenda Bartira 23,7 1269 0,80 2,54
72  Registro 22,6 1709 0,00 2,69
73 Ribeirdo Preto 22,9 1510 1,67 2,42
74 Santa Barbara do Oeste 22,0 1255 1,00 2,34
75  Sta. Cruz do R. Pardo — Faz. Pardo Guacho 22,0 1362 0,50 2,45
76 Santa Maria da Serra 21,7 1354 0,60 2,40
77 Santos 22,9 2087 0,00 2,80
78  Séo Carlos 21,6 1443 1,17 2,34
79 S0 José das Laranjeiras 23,3 1543 0,40 2,66
80 Séo José do Rio Pardo 23,4 1650 0,67 2,67
81 Sao José do Rio Preto 25,0 1417 1,55 2,59
82  Sé&o Paulo 21,2 1544 0,38 2,42
83  Sé&o Pedro 20,3 1546 0,80 2,22
84  Sao Pedro do Turvo 22,7 1409 0,67 2,52
85  S&o Roque 20,0 1230 1,00 2,04
86  S&o Simao 23,3 1463 1,75 2,43
87  SeteBarras 23,1 1624 0,00 2,72
88  Sorocaba 22,2 1212 0,80 2,37
89  Sumaré 22,2 1217 1,40 2,29
90  Taquaritinga 21,5 1831 0,50 2,51
91 Taruma 22,9 1427 0,67 2,55
92  Tatui 21,7 1271 0,83 2,34
93  Taubaté 21,9 1285 0,38 2,43
94  Tieté 22,1 1216 0,92 2,35
95  Tupa 24,4 1299 1,00 2,58
96  Tupi Paulista 24,6 1345 1,27 2,58
97  Ubatuba 22,9 2514 0,00 2,85
98  Valinhos 22,2 1496 0,80 2,48
99 Valpariso 243 1331 1,22 2,55
100 Vargem 20,1 1341 0,75 2,13
101 Vargem Gde. do Sul - Assoc. dos Bataticultores 22,5 1443 1,60 2,37
102  Votuporanga 24,3 1331 1,10 2,57

A Tabela 8.2, mostra a estatistica descritiva dos dados climatologicos das cidades estudadas.
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TABELA 8.2 — Estatistica dos dados climatolégicos

oot TIOMY Preptacdo Meomeses
Média 22,6 1446 0,8 2,48
Minimo 15,1 1165 0,0 2,04
Maximo 25,7 2514 1,9 2,85
Amplitude 10,6 1349 1,9 0,81

As Figuras 8.2 a 8.5 mostram as distribuicées de frequéncia absoluta para os dados
de temperatura, precipitacdo anual e meses secos, e valores de | obtidos. Junto ao
histograma é mostrada a curva de distribuigao normal.
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FIGURA 8.2 — Histograma de frequéncia absoluta

das temperaturas médias para as
cidades do Estado de Sao Paulo
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Considerando as classes de agressividade propostas por Leicester et al. (2003),
(ver Tabela 7.1) a Tabela 8.3 mostra a distribuicdo das cidades em relacdo a esta
classificagao.

TABELA 8.3 — indice Climatico representativo para quatro classes de agressividade

lig

Regiao de apodrecimento Numero de cidades
Representativo
0,5 0
B 1,5 0
C 2,5 49
D 3,0 53

A Tabela 8.4 mostra a estatistica descritiva para as variavies das populacbes de

lig<2,50 € lig>2,50-

TABELA 8.4 — Estatistica descritiva para as variaveis das populacées de I;q

Temperatura (°C) Precipitacdao (mm) Ngm - meses secos

Estatistica
qu<2.50 qu>2.50 qu<2.50 qu>2.50 qu<2.50 qu>2.50
Média 21,5 23,6 1405 1483 0,87 0,80
Minimo 15,1 21,5 1165 1174 0,25 0,00

Maximo 24,1 25,7 1726 2514 1,88 1,75
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As Figuras 8.6 a 8.11 mostram os histogramas de frequéncia absoluta da as variaveis
temperatura, precipitacdo e meses secos para as populagdes de lig«2 50 € lig>2,50-
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Os valores de temperaturas para a li3<2,50 estéo distribuidos desde 15 °C a 24 C,

apresentando grande concentragéo entorno dos 22 °C ja os valores para lig>2,50 distribuem-
sede 21 °Ca25 C.
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FIGURA 8.8 — Histograma de frequéncia absoluta
das precipitagdes para lig.o 50
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FIGURA 8.9 — Histograma de frequéncia absoluta
das precipitagdes para lig.2 50

Para a precipitagao tanto para lig<250 bem como lig.250 iniciam valores préximos de

1100 mm de acumulado anual. Entretanto, para lg50 0S valores de precipitagdo ficam
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abaixo de 1800 mm enquanto que para lig.o50 0s valores chegam a 2500 mm, apresentando

uma maior concentragao de valores préxima aos 1400 mm anuais.
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FIGURA 8.10 — Histograma de frequéncia absoluta
dos meses secos para lig.2 50
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FIGURA 8.11 — Histograma de frequéncia absoluta
dos meses secos para lig.2 50

Em relagdo aos meses secos ambas as populagbes possuem limite superior de 1,80,

entretanto para lig<z 50 0 limite inferior € 0,20 mm, enquanto que para lig.2 50 0 limite inferior é

Zero meses secos.



154

8.3 Testes de Normalidade para as variaveis de lig

Utilizando o método Kolgomorov-Smirnov?, realiza-se o teste de normalidade das
variaveis temperatura, precipitacdo e meses secos, e também dos valores de l;, adotando-
se a =0,01. A Tabela 8.5, mostra os valores obtidos no teste de normalidade.

TABELA 8.5 — Teste de normalidade variaveis de g

ltem n it d Conclusao Hy
Temperatura 102 0,161 0,084 Nao Rejeitar
Precipita¢éo 102 0,161 0,134 Nao Rejeitar
Meses secos 102 0,161 0,074 Nao Rejeitar
lig 102 0,161 0,070 Nao Rejeitar

Pode-se observar que a hipotese Hy de que os dados provém de uma distribuicdo
normal, ndo devem ser rejeitada em nenhuma variavel e até mesmo no valor do |y obtido.
As Figuras 8.12 a4 8.15, mostra a dispersao dos dados em torno da curva normal acumulada,

do dados testados.

2 Ver a descrigao do teste de normalidade no normalidade no ANEXO I;
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FIGURA 8.15 — Teste de normalidade para Ig

Realiza-se também o teste de normalidade para as variaveis temperatura,
precipitagdo e meses secos, para as populacdes de ligz 50 € lig-2,50, adotando-se a = 0,01. As
Tabelas 8.6 e 8.7 mostram os valores obtidos no teste de normalidade.
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TABELA 8.6 — Teste de normalidade variaveis de lig;simpiificado<2,50

Item n derit d Concluséo H,
Temperatura 49 0,230 0,175 Nao Rejeitar
Precipitagao 49 0,230 0,068 Nao Rejeitar
Meses secos 49 0,230 0,131 Nao Rejeitar

TABELA 8.7 — Teste de normalidade variaveis de lig;simpiificado-2,50

Item n derit d Conclusao H,
Temperatura 53 0,224 0,072 Nao Rejeitar
Precipitagéo 53 0,224 0,212 N&o Rejeitar
Meses secos 53 0,224 0,057 Nao Rejeitar

Nao se pode rejeitar a hipétese Hy, de que os dados provém de uma distribuicao

normal, o que de fato ja foi validada esta hip6tese ao se testar a normalidade dos dados
destas variaveis em uma Unica populagéo.

Realizou-se o teste de normalidade das populacdes de lig.o50 € ligs250 das variaveis,

apenas para se comprovar que ainda é possivel tratar tais populagdes como provenientes
de uma distribuicdo normal.

As Figuras 8.16 a 8.21, mostram os testes de normalidade, respectivamente.
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FIGURA 8.16 — Teste de normalidade
para temperatura de lig., 50
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FIGURA 8.17 — Teste de normalidade
para temperatura de lig.2 50
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FIGURA 8.19 — Teste de normalidade
para recipitacao de lig.. 50

159



160

Probablidade
=

20 |
05 |
o

01 | B

,001 |
0.4 09 1.4 1.9
Meses Secos
FIGURA 8.20 — Teste de normalidade
para meses secos de lig.2 50

999 |

99 |

Probabilidade
&
|

21,5 22,5 23,5 24,5 25,5
Temperatura (°C)

FIGURA 8.21 — Teste de normalidade
para meses secos de lig.2 50



161

8.4 Testes de Hipdtese para as variaveis de lig (Teste-F )

No intuito de verificar se as cidades classificadas pelas regides de apodrecimento
segundo a Tabela 8.4 possuem populacbes de temperatura, precipitacdo e meses secos
diferentes, realiza-se o teste-F° de variaveis, dividindo-as em duas populacdes; cidades com
liy menor que 2,50 (lig<250) € cidades com lig maior que 2,50 (ligs250)-

Adotando-se para a realizagao do teste-F um nivel de significancia de 5% (o = 0,05)

tem-se:

e Teste-F para temperatura
Ho: a varidncia das temperaturas para lig.zs0 € lig-250 S&0 iguais
H;: a varidncia das temperaturas para lgzs0 € lig-250 N80 s&o iguais.
Fobiido: 2,845 Feritico: 1,596 Valor P: 0,0001
Concluséo: rejeitar Hy

25_
lig>2,50
lig<2,50
20
@]
15_| o

FIGURA 8.22 — Populac¢oes de temperatura
para ligo,50 € lig2,50

o Teste-F para precipitacdao
Ho: a variéncia das precipitagées de li.z 50 € ligs250 S&0 iguais
H;: a varidncia das precipitagbes de ligz 50 € lig=2,50 N80 S0 iguais.
Fobtido: 3,307 Feritico: 1,604 Valor P: 0,000025
Conclus&o: rejeitar Hy

% Ver Anexo l;
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FIGURA 8.23 — Populag¢des de precipitacao
para lig.o50 € lig>2,50

e Teste-F para meses secos
Ho: a varidncia dos meses secos de liyz 50 € lig-250 S0 iguais
H;: a variancia dos meses secos de liy; 50 € lig-250 N80 S&0o iguais.
Fobtigo: 1,220 Feritico: 1,604 Valor P: 0,244
Conclusao: ndo rejeitar Hy

lig<2,50 lig=2,50

CD@C@DOO@lOO @ CO QoD
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FIGURA 8.24 — Populacoes de meses secos
para lig,50 € ligs2,50

Nao ha evidéncias estatisticas que as populagdes de temperatura e precipitacdo sao
iguais para lig«2s0 € ligs250. Entretanto, existe evidéncia estatistica que as populagdes de

meses secos para ligw 5o € lig=250 S&0 iguais.
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Pode-se concluir que a variavel Ny, (meses secos) ndo é para este conjunto de

dados em analise, ndo é uma variavel de significativa contribuicdo para a determinacao de

lg.

8.5 Identificacao das cidades de menores e maiores agressividades

As Tabelas 8.8 e 8.9 mostram os valores dos dados climatolégios e do Indice
Climatico das dez cidades paulistas mais agressivas e para as dez menos agressivas para

madeira em contato com o solo em fung&o do I, respectivamente.

TABELA 8.8 — Cidades menos agressivas a madeira no Estado de Sdo Paulo

Cidade Tmédia Prec.media Ngm - meses hy
(eC) (mm) Secos
Campos do Jordao 15,1 1726 0,80 2,04
Sé&o Roque 20,0 1230 1,00 2,04
Ibitina 19,3 1254 0,50 2,09
Vargem 20,1 1341 0,75 2,13
Piedade 19,6 1448 0,50 2,16
Capéo Bonito 20,1 1364 0,55 2,16
Itararé 17,3 1700 0,25 2,18
Sé&o Pedro 20,3 1546 0,80 2,22
Braganca Paulista 20,6 1339 0,60 2,24
Itatiba 20,6 1488 0,60 2,28

As Figuras 8.25 a 8.27 mostram em forma de diagramas os dados das Tabela 8.8. A
linha horizontal representa o valor médio para estas localidades, para as respectivas

variavies.
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Andlise da Tabela 8.8

Nenhuma das cidades de menor [y, possui “Nym — meses secos” igual a zero;
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FIGURA 8.27 — Diagrama de meses secos
das dez cidades de menor Ij4

Meédia de temperatura das cidades menos agressivas: 19,3 C;

Meédia da precipitacdo das cidades menos agressivas: 1444 mm;

Nenhuma das cidades de menor [y possui “Nym — meses secos” igual a zero;

Média do periodo seco: 0,63 meses;

TABELA 8.9 — Cidades mais agressivas a madeira no Estado de Sao Paulo

[tatiba
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Cidade Tmédia Prec.media Ngm - meses hy
(°C) (mm) Secos
Sé&o José do Rio Pardo 23,4 1650 0,67 2,67
Miranddpolis 25,3 1268 0,78 2,67
Registro 22,6 1709 0,00 2,69
Jacupiranga 22,6 1866 0,20 2,70
Pedrinhas Paulista 23,4 1688 0,50 2,70
Sete Barras 23,1 1624 0,00 2,72
Oswaldo Cruz 25,7 1359 0,80 2,74
Cananéia 22,4 2079 0,00 2,74
Santos 22,9 2087 0,00 2,80
Ubatuba 22,9 2514 0,00 2,85
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As Figuras 8.28 a 8.30 mostram em forma de diagramas os dados das Tabela 8.9.
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FIGURA 8.28 — Diagrama de temperatura
das dez cidades de maior I;g
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FIGURA 8.29 — Diagrama de precipitacao
das dez cidades de maior I;g
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FIGURA 8.30 — Diagrama de meses secos
das dez cidades de maior lj4

Anélise da Tabela 8.9
e Meédia de temperatura das cidades mais agressivas: 23,4 C;
e Média da precipitacdo das cidades mais agressivas: 1784 mm;

e Média do periodo seco: 0,29 meses;

Comparando-se as cidades de Campos do Jorddo, a menos agressiva com lg de
2,04, e Ubatuba, a mais agressiva com |y de 2,85, tem-se uma diferenca de 0,81 neste
indice, representando que entre estas duas cidades, Ubatuba é 1,40 vezes mais agressiva
as madeira em contato com o solo que Campos do Jordao, segundo este modelo.

A Tabela 8.10, realiza uma comparacao entre as 10 cidades de menores valores de
Indices Climaticos Iy , e as 10 cidades de cada variavel (T — temperatura; P — precipitacao;

Ngm — meses secos) de menores valores, respectivamente.
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TABELA 8.10 — Comparacéo de |z e parametros menos agressivos

Cidade lig Cidade T Cidade P Cidade Nam
C.do Jordao 2,04 C. do Jordédo 15,1 Echapora 1165 Catanduva 1,88
Séo Roque 2,04 Itararé 17,3 Capivari 1167 Franca 1,83
Ibilina 2,09 Ibilina 19,3 Buritama 1174 Casa Branca 1,78
Vargem 2,13 Piedade 19,6 llha Solteira 1204 Sé&o Siméo 1,75
Piedade 2,16 Séo Roque 20,0 Catanduva 1210 Barretos 1,75
Capéo Bonito 2,16 Vargem 20,1 Sorocaba 1212 Ribeiréo Preto 1,67
Itararé 2,18 Capéo Bonito 20,1 Tieté 1216 V.Gde. do Sul 1,60
Séao Pedro 2,22 Séao Pedro 20,3 Sumaré 1217 Guaira 1,60
Brag. Paulista 2,24 Brag. Paulista 20,6 Séo Roque 1230 Jales 1,55
Itatiba 2,28 Itatiba 20,6 Ibitina 1254 S. J. Rio Preto 1,55

Analise da Tabela 8.10:

e Temperatura: as dez cidadess com menores valores de temperatura, corresponde as
cidades de menores valores de I;

* Precipitacdo: apenas duas cidades (Sao Roque e Ibitina) sdo cidades de menores valores
de precipitacbes e com menores valores de l,;

e Meses secos: nenhuma das dez cidadess de maior periodo seco, estdo presentes entre

as cidades menores valores de I

A Tabela 8.11, realiza a mesma comparagdo, entretanto para as 10 cidades de
maiores valores de Indices Climaticos |y , e as 10 cidades de cada variavel (T — temperatura;
P — precipitacdo; Ny — meses secos) que possuem tais valores que mais contribuem para o
processo de apodrecimento.

TABELA 8.11 — Comparacao de l; e parametros mais agressivos

Cidade lig Cidade T Cidade P Cidade Nam
S.J. Rio Pardo 2,67  Auriflama 24,5 Pedr.Paulista 1688 ltapeva 0,30
Mirandépolis 2,67 Penapolis 24,5 ltararé 1700 ltararé 0,25
Registro 2,69 Andradina 24,6  Registro 1709 Jacupiranga 0,20
Jacupiranga 2,70 Tupi Paulista 24,6 C. do Jordao 1726 Miracatu 0,00
Pedr. Paulista 2,70 Aracgatuba 24,6  Pariquera-Agu 1739 Sete Barras 0,00
Sete Barras 2,72  Barretos 24,7 Taquaritinga 1831 Registro 0,00
Oswaldo Cruz 2,74 llha Solteira 25,0 Jacupiranga 1866 Pariquera-Acu 0,00
Cananéia 2,74 S.J. Rio Preto 25,0 Cananéia 2079 Cananéia 0,00
Santos 2,80 Mirandépolis 25,3 Santos 2087 Santos 0,00

Ubatuba 2,85 Oswaldo Cruz 25,7 Ubatuba 2514 Ubatuba 0,00




169

Analise da Tabela 8.11:

e Temperatura: duas cidades (Mirandopolis e Oswaldo Cruz) com maiores valores de
temperatura correspondem as cidades de menores valores de I, ambas com
temperatura acima de 25 C;

* Precipitagdo: seis cidades (Pedrinhas Paulistas, Registro, Jacupiranga, Cananéia, Santos
e Ubatuba) sdo cidades de maiores valores de precipitacbes e com maiores valores de Iy;

e As trés cidades de maiores precipitagbes anuais (Cananéia, Santo e Ubatuba),
correspondem as trés cidades de maiores valores de l,, na mesma sequéncia — as trés
com precipitacbes médias acima de 2000 mm;

e Meses secos: seis cidades (Jacupiranga, Sete Barras, Registro, Cananéia, Santos e
Ubatuba) menor periodo seco, estdo presentes entre as cidades menores valores de Iz —
todas com periodo seco menor ou igual a 0,20 meses;

8.6 Previsao do apodrecimento em madeira nao-tratada

Para avaliagdo comparativa entre espécies de madeira de reflorestamento nao-
tratada, utilizadas como postes ou com potencial, sdo determinadas as razbes de
apodrecimento (mm/ano) e tempo necessario para o apodrecimento de 5 mm.

As espécies consideradas sdo Corymbia citriodora®, Eucalyptus propinqua,
Eucalyptus grandis e Pinus taeda. As duas primeiras espécies sao indicadas para o uso
como poste através da NBR 8456/1984.

A espécie Eucalyptus grandis é verificada, pois estd sendo utilizada sem ser
normatizada, apenas referenciada atualmente pela NBR 7190/1997 para o uso em
estruturas. A espécie Pinus faeda é avaliada em fungao de seu potencial, pois ela foi
indicada para uso estrutural pela NBR 7190/1997 e também é utilizada como poste na
Australia, sendo normatizada pela AS 2209-1994.

A Tabela 8.12 mostra os parametros a serem utilizados no calculo. Os dados foram
extraidos das Tabelas 3.17, 3.18 e 7.2.

* Anteriormente denominada Eucalyptus Citriodora, e indicada como tal pela NBR 7190/1997;
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TABELA 8.12 — Classificacao de espécies por durabilidade

Classe de durabilidade Tempo inicial
Espécie A
(AS 5604-2005) lagun heart stake (ANOS)
Eucalyptus propinqua 1 0,20 6
Corymbia citriodora 2 0,55 4
Eucalyptus grandis 3 0,80 2
Pinus taeda 4 1,85 1

Para as espécies normatizadas® (Eucalyptus propinqua e Eucalyptus grandis), existe
uma grande diferenca no coeficiente “A”, em funcdo da classificacdo de durabilidade
diferente. A relagao existente entre esta é de 9,25 vezes entre a mais duravel e a menos
duravel.

A partir da Eq. 7.7, realiza-se o célculo da razao de apodrecimento do cerne
(Fotceme estaca) €M estacas®, Tabelas 8.13 e 8.14.

TABELA 8.13 — Razao de apodrecimento do cerne de espécies de eucalipto e pinus em estacas
em contato com o solo para as cidades menos agressivas do Estado de Sao

Paulo
Razao de apodrecimento (mm/ano)
Cidade Eucalyptus Corymbia Eucalyptus Pinus taeda
propinqua citriodora grandis
Campos do Jordao 0,41 1,12 1,63 3,78
Séo Roque 0,41 1,12 1,63 3,80
Ibitina 0,42 1,15 1,67 3,89
Vargem 0,43 1,17 1,71 3,96
Piedade 0,43 1,19 1,73 4,02
Capéo Bonito 0,43 1,19 1,73 4,02
ltararé 0,44 1,20 1,74 4,05
Séo Pedro 0,44 1,22 1,78 4,13
Braganga Paulista 0,45 1,23 1,79 4,16
Itatiba 0,46 1,26 1,83 4,24

® Pela NBR 8456/1984
® Figura 7.3
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TABELA 8.14 — Razao de apodrecimento do cerne de espécies de eucalipto e pinus em estacas
em contato com o solo para as cidades mais agressivas do Estado de Sao

Paulo
Razao de apodrecimento (mm/ano)
Cidade Eucalyptus Corymbia Eucalyptus Pinus taeda
propinqua citriodora grandis
S. José do Rio Pardo 0,53 1,47 2,13 4,95
Miranddpolis 0,53 1,47 2,14 4,97
Registro 0,54 1,48 2,15 5,00
Jacupiranga 0,54 1,48 2,16 5,02
Pedrinhas Paulista 0,54 1,48 2,16 5,02
Sete Barras 0,54 1,50 2,18 5,06
Oswaldo Cruz 0,55 1,51 2,19 5,09
Cananéia 0,55 1,51 2,19 5,09
Santos 0,56 1,54 2,24 5,20
Ubatuba 0,57 1,57 2,28 5,30

E importante verificar a grande diferenca na razao de apodrecimento, com a variacdo
de espécies e cidades. Comparando-se a razdo de durabilidade para a combinacdo da
cidade de Campos do Jordao e Eucalyptus propinqua (0,41) e a combinacao entre Ubatuba
e Eucalyptus grandis (2,28), tem-se um valor de 5,56 vezes maior para a situagdo mais
desfarovél. Somando-se a esta, o periodo inicial para o apodrecimento do Eucalyptus
propingua é de 6 anos, enquanto que para o Eucalyptus grandis e de 2 anos.

A Tabela 8.15 considerando cidades dos extremos (Campos do Jordao e Ubatuba) e
espécies diferentes, mostra uma previsao do tempo necessario para que em uma estaca de

cerne em contato com o solo ocorra um apodrecimento de 5 mm.
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TABELA 8.15 — Previsao de tempo necessario para apodrecimento de 5 mm de cerne em
estaca com contato com o solo para espécies de normatizadas
nacionalmente

. s Razao de Tempo
Cidade Espécie Periodo incial apodrecimento necessario
(anos)
(mm/ano) (anos)
Eucalyptus propinqua 6 0,71 13,0
Campos do | Corymbia citriodora 4 1,12 8,5
Jordao Eucalyptus grandis 2 1,63 51
Pinus taeda 1 3,78 2,3
Eucalyptus propinqua 6 0,57 14,4
Corymbia citriodora 4 1,57 7,2
Ubatuba
Eucalyptus grandis 2 2,28 4.2
Pinus taeda 1 5,30 1,9

Assim para este modelo de apodrecimento, quando aplicado ao Estado de Sao
Paulo, evidencia-se que a maior influéncia sobre o processo de apodrecimento, é em fungao

da espécie utilizada, possuindo uma menor influéncia as condicdes climaticas.

8.7 Previsao do apodrecimento em postes tratados

Em tal processo de apodrecimento, os dois parametros necessarios sao o tempo
para o inicio do apodrecimento do alburno tratado (Lagiawposte) € @ sua posterior velocidade
(Mr.ab,poste), cOnforme as Eq. 7.15 e 7.16. Assim, sdo necessérias para a determinagao dos
parametros, a concentragdo de preservativo e a densidade das madeiras, para a
determinagao da porcentagem em kg/kg.

Utilizando os valores de densidade aparente para as espécies propinqua, citriodora,
grandis conforme a NBR 7190/1997, foram determinados os valores de concentragdo de
CCA em percentual de ingrediente ativo em massa, considerando que a NBR 8456/1984
impde que a concentragdo minima de preservativo hidrossoltvel, no qual o CCA — Arseniato
de Cobre Cromatado se enquadra, seja de 9,6 kg/m®. A Tabela 8.16 indica as densidades
aparentes (kg/m®) e a concentracdo de CCA em percentual de massa (kg/kg %) de
ingrediente ativo para as espécies consideradas.
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TABELA 8.16 — Percentual de ingrediente ativo adotado

Espécie Densidade (kg/m3) Percentual d(isi’Egr;ediente ativo
Eucaliptus propinqua 952 1,01
Corymbia citriodora 999 0,96
Eucaliptyus grandis 640 1,50

Em virtude de Lagy b poste (EG. 7.15) ndo depender do indice Climatico, e sim apenas
da concentragdo de preservativo, este par@metro é fixo para uma mesma espécie, nao
variando entre as cidades. Os valores obtidos sdo de 23,1 anos; 22,7 anos e 27,0 anos,
para as espécies Propinqua, Citriodora e Grandis, respectivamente.

Entretanto o valor de ryanposte (EQ 7.16) depende tanto da concentracdo de
preservativo, bem como do indice Climatico. Porém, deve-se salientar que a durabilidade
natural da espécie nao influencia, visto que para todas as espécies de madeira tratada,
adota-se a durabilidade da classe 4. Os valores de ryapposte S@0 apresentado nas Tabelas
8.17 e 8.18.

TABELA 8.17 — Razao de apodrecimento de alburno tratado para as cidades menos agressivas
do Estado de Sao Paulo

Fir alb.poste (MM/ano)

Cidade Eucaliptus Corymbia Eucaliptus
Propinqua Citriodora Grandis
Campos do Jordéao 0,47 0,49 0,32
Sao Roque 0,47 0,49 0,32
Ibitina 0,48 0,50 0,33
Vargem 0,49 0,51 0,34
Piedade 0,50 0,52 0,34
Capéo Bonito 0,50 0,52 0,34
ltararé 0,50 0,52 0,34
Sé&o Pedro 0,51 0,53 0,35
Braganga Paulista 0,51 0,54 0,35

Itatiba 0,52 0,55 0,36
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TABELA 8.18 — Razao de apodrecimento de alburno tratado para as cidades mais agressivas

do Estado de Sao Paulo

Fir.alb poste (MM/ano)

Cidade Eucaliptus Corymbia Eucaliptus
Propinqua Citriodora Grandis
S. José do Rio Pardo 0,61 0,64 0,42
Miranddpolis 0,61 0,64 0,42
Registro 0,62 0,65 0,42
Jacupiranga 0,62 0,65 0,42
Pedrinhas Paulista 0,62 0,65 0,43
Sete Barras 0,62 0,65 0,43
Oswaldo Cruz 0,63 0,66 0,43
Cananéia 0,63 0,66 0,43
Santos 0,64 0,67 0,44
Ubatuba 0,65 0,69 0,45

Da resisténcia dos materiais, tem-se a tensdo maxima na secao transversal dada

pela relacdo do momento solicitante (M) e o médulo resistente da secédo (W), conforme a

Equacéo 8.5.

Op =

Para a secéo circular, o médulo resistente é dado por

- D3
Weircular = ?

(8.5)

(8.6)

Utilizando como referéncia um poste de eucalipto do tipo P de 10,5 m, que resiste

600 daN, com didmetro de 278 mm, Tabela B.1 do Anexo B, este possui um mddulo

resistente de 2.109.280 mm? .

Para a perda se secdo resistente, utiliza-se como referéncia pela Tabela 4.4 a

condi¢cdo Hardwood preservado em todo o comprimento e didmetro entre 250 mm e 400

mm, onde o kq para esta situacéo é de 0,85. Desse modo a perda de secao resistente é de

15%, alterando o médulo resistente da secdo de engastamento para 1.792.888 mm®. O

didmetro varia de 278 mm para 263 mm (/AD = 15 mm), com perda de 7,5 mm no raio da

sec¢ao transversal.
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Através dos parametros calculados para o processo de apodrecimento externo,
Lagirab poste € Mr.ab,poste; determinou-se o tempo necessario para que ocorra um apodrecimento

de 7,5 mm para cada cidade, Tabelas 8.19 e 8.20.

TABELA 8.19 — Tempo para perda da capacidade resistente para as cidades menos agressivas
do Estado de Sao Paulo

Tempo (anos)

Cidade Eucaliptus Corymbia Eucaliptus
Propinqua Citriodora Grandis
Campos do Jordao 39,2 38,0 50,4
Sao Roque 39,1 38,0 50,3
Ibitina 38,7 37,6 49,8
Vargem 38,4 37,3 49,3
Piedade 38,2 37,1 49,0
Capéo Bonito 38,2 37,1 49,0
ltararé 38,1 37,0 48,9
Sé&o Pedro 37,8 36,7 48,4
Braganga Paulista 37,7 36,6 48,3
Itatiba 37,4 36,4 47,9

TABELA 8.20 — Tempo para perda da capacidade resistente para cidades mais agressivas do
Estado de Sao Paulo

Tempo (anos)

Cidade Eucaliptus Corymbia Eucaliptus
Propinqua Citriodora Grandis
S. José do Rio Pardo 35,4 34,4 44,9
Miranddpolis 35,3 34,4 44.8
Registro 35,2 34,3 44,7
Jacupiranga 35,2 34,2 447
Pedrinhas Paulista 35,2 34,2 44,6
Sete Barras 35,1 34,1 44,5
Oswaldo Cruz 35,0 34,1 44 .4
Cananéia 35,0 34,1 44,4
Santos 34,8 33,8 44,0

Ubatuba 34,6 33,6 43,7
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Para o caso estudado, a maior influéncia no tempo de vida util foi do tipo de espécie
utilizada, sendo menor a influéncia em funcao da caracteristicas climaticas.

Além disso, propéem que o apodrecimento da madeira, mesmo esta sendo
preservada, ocorre diferentemente entre as espécies de um mesmo género, 0 que
provavelmente em fungdo da maior ou menor facilidade de uma dada espécie ser
preservada e posteriormente reter o produto preservante.

Este modelo utiliza como dado, a concentracao de preservativo no poste tratado, ndo
considerando a variacdo desta concentracdo com a espessura, bem como a sua variacao
como o decorrer do tempo, devido a lixiviagdo do produto preservativo. Assim uma razéo
linear de apodrecimento ndo expressa o real mecanismo que ocorre na madeira tratada.
Independentemente deste modelo prever o processo de apodrecimento dos poste com
relativa precisdo, pode-se concluir que nao € correto esta vida UOtil seja admitida e
normatizada como fixa, independente da espécie utilizada ou condicao climatica da regiao.
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9 PROPOSTA DE SIMPLIFICACAO DE MODELO DE
AGRESSIVIDADE

proposicao de um modelo simplificado vem ao encontro da necessidade de se facilitar
Ae desenvolver a pratica de projetar a vida Uutil de estruturas e sistemas em madeira
visando a sustentabilidade. Projetar a vida u0til de sistemas e estruturas é contribuir com a
sustentabilidade ambiental, através de um melhor aproveitamento dos recursos a serem
utilizados.

Tanto o modelo proposto por Scheffer (1971), bem como o proposto por Leicester et
al. (2003), para a obtencdo de um valor que indique e quantifigue a possibilidade de
apodrecimento da madeira em contato com o solo de uma regido, e sua posterior
comparagao entre regides, possuem dificuldades praticas para a utilizagdo como uma
ferramenta de projeto no cotidiano profissional.

9.1 Justificativa da proposicao

Esta dificuldade é apresentada em funcdo das variaveis adotadas para a
determinacdo dos indices Climaticos, C/ e I, segundo Sheffer ou Leicester,
respectivamente.

As variaveis “T”e “D”de Scheffer, e “Nun,” de Leicester ndo sao variaveis do cotidiano
profissional, isto € ndo sdo de faceis obtencdo. Apenas profissionais ligados a instituicbes
voltadas ao estudo climatico ou de carater académico possuem condigdes de obterem tais
dados, porém mesmo assim nao sendo de faceis condicdes de obtencao’.

Um profissional da area de projetos de redes de distribuicdo de energia, ou até
mesmo voltado ao desenvolvimento de projetos de estruturas civis, possivelmente néao tera
faceis condicbes de obter tais variaveis.

' O proprio autor deste estudo, apenas apés o contato com a instituicio fornecedora dos dados (IAC),
obteve a possibilidade de dar seqliéncia dos trabalhos. Os dados fornecidos foram de leituras
diarias de temperaturas maximas e minimas e precipitagdo, sendo necessario o levantamento do
valor de “Ngn,”, més a més, ano a ano, para cada estagao climatologica.
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As palavras “EFICAZ” e “EFICIENTE” podem melhor exemplificar a idéia que se
deseja mostrar, considerando os seus significados que os dicionarios registram.?

Assim, um modelo de determinacdo de agressividade e/ou previsdo de vida util é
EFICAZ, quando o valor obtido por este, acerta com preciséo o valor real de campo, através
da utilizacao de variaveis que com facilidade ou nao sao obtidas.

Ja um modelo EFICIENTE, é aquele que através de variaveis de facil obtencao,
chega a previsdes proximas dos valores reais de campo.

Através de uma analogia, a Figura 9.1, faz uma comparacao entre o que seria um
modelo “eficaz” e um “eficiente”.

& Valor real

s Valor previsto

| |
Modelo Eficaz Modelo Eficiente

FIGURA 9.1 — Analogia de modelos
Eficaz e Eficiente

Atualmente tanto as normas para projeto de redes de distribuicdo de energia, bem
como a norma de projeto de estruturas de madeira, NBR 7190/1997, ndo adotam nenhum
modelo de durabilidade. Portanto, o mais adequado e pratico, e até mesmo mais didatico,
visando incutir o pensamento de se prever e projetar a vida Uutil de determinado sistema em
madeira é preferivel propor ao meio técnico-académico a utilizagdo de um modelo eficiente
em vez de um modelo eficaz.

O modelo a ser simplificado é o de Leicester, considerando que este possui trés
variaveis e apenas uma de dificil obtengcado, enquanto que o modelo de Scheffer possui duas
variaveis, ambas de dificil obtencao.

Analisando o termo referente ao Ny, no modelo Leicester, (1 - Ngn/6), verifica-se que
este se trata de um termo redutor de efeito da precipitagcdo, de variagdo linear
inversamente proporcional. Assim com o aumento desta varidvel, o resultado deste termo
diminui, minimizando o efeito da fungéo formean). A Figura 9.2, mostra a variagéo do termo

redutor em funcdo de Nypn.

. Segundo o dicionario da Lingua Portuguesa AURELIO tem-se:
- Eficaz: que produz efeito o desejado § eficacia sf.
- Eficiéncia: agdo ou virtude de produzir um efeito § eficiente adj.
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Mdm - meses secos
FIGURA 9.2 — Variacao do fator redutor no
modelo de Leicester

Para as estacdes meteorologicas do Estado de Sdo Paulo, em que se baseia este

trabalho, 0 maximo valor de Ny, existente é 1,9, correspondendo a um fator de redugéo de

0,68.

A amostra de valores de Ny, — meses secos, apds a aplicagdo do termo de reducao

(1 - Ngm/6) corresponde a uma distribuicao de valores do fator redutor, mostrado pela Figura

9.3.

Frequencia

154

_\
o
|

»
|

0,7

I I I
0,8 0,9 1,0

Coeficiente Redutor

FIGURA 9.3 — Histograma de frequéncia absoluta

do coeficiente redutor do
modelo de Leicester

Os valores da média e mediana sédo 0,86 e 0,87, respectivamente. Assim a média da

reducao do valor obtido por fo(Rmedia) € 0,14, ou seja 14%.

A retirada da variavel Ny, (meses secos) do modelo de Leicester, é fundamentada

nos testes de hipétese realizados no capitulo 8, onde foi possivel verificar que para as
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populacdes de ligz 50 € ligs2,50 @s varidveis temperatura e precipitacdo nao existem evidéncias
estatisticas de que estas sejam iguais, entretanto foi constatada evidéncia estatistica de que

estas populacdes séo iguais para a variavel meses secos.

9.2 Simplificacao do Modelo

A simplificacdo proposta vem a ser a retirada da variavel esta “Ng,, — meses secos’, a

qual é a de maior dificuldade a obtengéo.
Inicia-se a simplificacdo apenas com a retirada da varidvel Ny, do modelo,

juntamente com o termo redutor. O modelo a ser utilizado inicialmente é dado a seguir:

Modelo de Leicester simplificado

lig;simplificado = f(Rmedia)”® X 8(Tmedia) > (9.1)

f(Rmedia) = {O' Se Ryedia < 250 mm (9.2)
meda fO(Rmédia)' Se Rmédia > 250 mm

fo(Rmsdia) = 10 X [1 — e~ 0001 (Rmeaia=250)] (9.3)
0, Se Tmédia < 5%

8(Tmedia) = {_1 + 0,2 X Tipediar S 5°C < Tipegia < 20°C (9.4)
—25 + 1,4 X Tinedia Se Tmedia > 20°C

Com o intuito de se verificar o efeito da simplificacdo, a seguir sdo comparados os
valores de ligsimpiicado € lig para as cidades do Estado de S&o Paulo, Tabela 9.1. Tendo-se
como referéncia o valor de li; também é determinado os valores percentuais de variagéao, ao

se realizar a simplificagdo do modelo.
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Identificacao Cidade lig lig;simplificado Variacéo
1 Adamantina 2,57 2,70 51%
2 Andradina 2,56 2,74 6,9%
3 Aracatuba 2,63 2,80 6,3%
4 Assis 2,47 2,55 3,1%
5 Auriflama 2,53 2,73 7,8%
6 Barretos 2,56 2,84 10,9%
7 Bauru 2,56 2,71 5,6%
8 Bebedouro 2,51 2,72 8,0%
9 Botucatu 2,36 2,48 5,1%
10 Braganca Paulista 2,24 2,31 3,2%
11 Buritama 2,51 2,65 5,6%
12 Campinas 2,45 2,57 5,1%
13 Campos do Jordao 2,04 2,12 4,4%
14 Cananéia 2,74 2,74 0,0%
15 Candido Mota 2,38 2,49 4,6%
16 Capéo Bonito 2,16 2,23 2,9%
17 Capivari 2,29 2,42 5,6%
18 Casa Branca 2,34 2,60 11,1%
19 Catanduva 2,38 2,66 11,9%
20 Echapora - Fazenda Barion 2,44 2,52 3,2%
21 Eldorado 2,54 2,66 4,4%
22 Franca 2,32 2,58 11,6%
23 Guaira 2,56 2,81 9,8%
24 Ibirarema 2,47 2,56 3,6%
25 Ibitina 2,09 2,15 2,6%
26 lepé 2,44 2,49 2,1%
27 Ilha Solteira 2,55 2,73 7,3%
28 Ipaussu 2,44 2,53 3,6%
29 Itapetininga 2,33 2,39 2,6%
30 Itapeva 2,46 2,50 1,6%
31 ltararé 2,18 2,20 1,3%
32 Itararé - Delegacia Agricola 2,56 2,59 1,3%
33 Itatiba 2,28 2,36 3,2%
34 Jaboticabal 2,48 2,67 7,8%
35 Jacupiranga 2,70 2,73 1,0%
36 Jales 2,51 2,74 9,3%
37 Jau 2,49 2,63 5,6%

CONTINUA
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Identificacdo Cidade lig lig;simplificado Variagéo
CONTINUACAO
38 José Bonifacio 2,52 2,74 8,7%
39 Jundiai 2,35 2,46 4,5%
40 Limeira 2,34 2,50 6,9%
41 Lins 2,59 2,77 6,9%
42 Manduri 2,43 2,49 2,6%
43 Maraci 2,60 2,67 2,6%
44 Marilia 2,62 2,71 3,6%
45 Matéo 2,52 2,66 5,6%
46 Miracatu 2,66 2,66 0,0%
47 Mirandépolis 2,67 2,79 4,3%
48 Mirante do Paranapanema 2,57 2,68 4,4%
49 Mococa 2,50 2,68 7,3%
50 Monte Alegre 2,31 2,42 4,6%
51 Oswaldo Cruz 2,74 2,86 4,4%
52 Ourinhos 2,61 2,68 2,6%
53 Palmital 2,60 2,65 1,7%
54 Paraesopolis 2,49 2,58 3,6%
55 Paraguacu Paulista - Cocal 2,63 2,72 3,6%
56 Paraguacu Paulista - Horto 2,53 2,64 4,6%
57 Pariquera-Acu 2,65 2,65 0,0%
58 Paulinia 2,53 2,63 4,0%
59 Pedrinhas Paulista 2,70 2,77 2,6%
60 Penépolis 2,62 2,79 6,3%
61 Piacatu 2,55 2,71 6,3%
62 Piedade 2,16 2,22 2,6%
63 Pindamonhangaba 2,48 2,54 2,6%
64 Pindorama 2,45 2,65 7,8%
65 Piracaia 2,33 2,40 3,2%
66 Piracicaba 2,42 2,55 5,1%
67 Presidente Prudente 2,61 2,71 4.1%
68 Quatd 2,61 2,73 4,6%
69 Rancharia 2,65 2,73 3,2%
70 Rancharia - Casa da Agricultura 2,57 2,72 5,6%
71 Rancharia - Fazenda Bartira 2,54 2,66 4,4%
72 Registro 2,69 2,69 0,0%
73 Ribeirdo Preto 2,42 2,67 10,3%
74 Santa Barbara do Oeste 2,34 2,47 5,6%
75 Sta. Cruz do R. Pardo — Faz. Pardo Guacho 2,45 2,52 2,6%
76 Santa Maria da Serra 2,40 2,48 3,2%
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Identificacao Cidade lig lig;simplificado Variagéo
CONTINUACAO
77 Santos 2,80 2,80 0,0%
78 Séo Carlos 2,34 2,49 6,7%
79 Séo José das Laranjeiras 2,66 2,72 2,1%
80 S30 José do Rio Pardo 2,67 2,76 3,6%
81 S30 José do Rio Preto 2,59 2,83 9,3%
82 Sé&o Paulo 2,42 2,47 2,0%
83 Sé&o Pedro 2,22 2,32 4,4%
84 S30 Pedro do Turvo 2,52 2,61 3,6%
85 Sé&o Roque 2,04 2,16 5,6%
86 Sé&o Siméo 2,43 2,69 10,9%
87 Sete Barras 2,72 2,72 0,0%
88 Sorocaba 2,37 2,48 4,4%
89 Sumaré 2,29 2,48 8,3%
90 Taquaritinga 2,51 2,58 2,6%
91 Taruma 2,55 2,64 3,6%
92 Tatui 2,34 2,44 4,6%
93 Taubaté 2,43 2,47 2,0%
94 Tieté 2,35 2,47 51%
95 Tupa 2,58 2,73 5,6%
96 Tupi Paulista 2,58 2,77 7,4%
97 Ubatuba 2,85 2,85 0,0%
98 Valinhos 2,48 2,59 4,4%
99 Valpariso 2,55 2,74 7,1%
100 Vargem 2,13 2,22 4,1%
101 V. Grande. do Sul - Assoc. Bataticultores 2,37 2,60 9,8%
102 Votuporanga 2,57 2,74 6,3%
A Tabela 9.2 compara a estatistica descritiva para de lig € lig:simpiicado-
TABELA 9.2 — Estatistica descritiva de lig;simpiificado
Estatistica lig lig:simplificado
Média 2,48 2,60
Mediana 2,51 2,65
Minimo 2,04 2,12
Maximo 2,85 2,86




184

A Figura 9.4, mostra o histograma de frequéncia absoluta de ligsimpificado-
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FIGURA 9.4 — Histograma de frequéncia absoluta

dos lig;simpiiticado Para as cidades
do Estado de Sao Paulo

A Figura 9.5, compara a disperséo dos valores de lig € ligsimpificado- POde-se observar
um deslocamento positivo (aumento dos valores) da populagdo de dados bem como da

média.

2,9
2,8
2,7 —
28
lig;simplificado
2:5 - 4
2,4 —
23
22 —

21 —

20

T
FIGURA 9.5 — Populacées de lig e ligsimpiiticado

Apesar da amostra dos fatores redutores de fymmeany apresentar valor de 0,68
(Catanduva), correspondendo uma diminuicdo da influéncia da precipitacdo de 32%, os
maiores valores de variac@o de lig para lig;simpiicado S@0 das cidades de Catanduva (11,9%) e
Franca (11,6%). Isto mostra que a eliminagio deste fator redutor, ndo implica em grandes
alteragdes no indice de agressividade da localidade. A Figura 9.6 mostra a distribuicao de
frequéncia absoluta dos valores de variagao.
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FIGURA 9.6 — Histograma de frequéncia
absoluta da variacao
de lig para lig;simpiificado

Para verificar se a proposta feita de simplificagado, faz-se necessario observar se
existe correlacdo entre os valores do modelo atual e do modelo simplificado. As Figuras
9.7 e 9.8 mostram a regressao e o residuos da regressdo para entre lig € ligsimpificado,
respectivamente. O valor dor r — coeficiente de determinacao® para esta regresséo é de
83,3%.

1

= lig = 0,208034 + 0,874643 lig;simplificado o
= R-Sq=833% R-Sq(adj)=83,1% °

26 —

1

lig

23 —

1

21 —

1

I \ I I \ I I \ I
2.1 2,2 23 24 2,5 26 2.7 2,8 2.9

lig;simplificado
FIGURA 9.7 — Regresséo lig X lig:simplificado

8 Segundo Anderson et al. (2002), o coeficiente de determinagao (r2) pode ser expresso como
porcentagem, sendo interpretado como o percentual da soma dos quadrados que pode ser
explicado usando a regressao proposta, variando de 0 a 1, (ou também de 0% a 100%).
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FIGURA 9.8 — Residuos X lig;simpiiicado

Pela Figura 9.8 observa-se que a correlagcdo entre lig € ligsimpificado NGO apresenta
independéncia dos erros* em fungéo de ligsimpificado- ESta caracteristica pode ser explicada
considerando que para um mesmo valor do fator de reducdo (1 - Ng/6), a diferenca entre
o valor de lig e ligsimpiicadto 2UMenNta proporcionalmente a esta segunda variavel.

Adotando a mesma classificacdo de agressividade proposta por Leicester et al.

(2003), a Tabela 9.3 mostra a distribui¢éo de ligsimpiiicado

TABELA 9.3 — indice Climatico representativo para quatro classes de agressividade

lig
Representativo

Regiao de apodrecimento Numero de cidades

A 0,5 0
B 1,5 0
C 2,5 28
D 3,0 74

A Tabela 9.4 mostra a estatistica descritiva para os indices climatolégicos das

populacdes de lig:simpificado-

* Levine et al. (2000) descreve como independéncia dos erros a caracteristicas que os residuos
observados séo independentes para cada valor de "X
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TABELA 9.4 - Estatistica descritiva dos parametros das populacdes de lig:simpiificado

. Temperatura (°C) Precipitacdao (mm)
Estatistica
lig<2.50 lig>2.50 lig<2.50 lig>2,50
Média 20,8 23,3 1393 1465
Minimo 15,1 21,3 1167 1165
Maximo 22,2 25,7 1726 2514

As Figuras 9.9 a 9.12 mostram os histogramas de frequéncia absoluta das variaveis
temperatura e precipitagdo para as populagdes de ligsimpificado<2,50 € lig:simplificado>2,50-

10

Frequencia
w
\

o | ]

I I [ I I [ I I
15 16 17 18 19 20 21 22

Temperatura (°C)

FIGURA 9.9 — Histograma de frequéncia absoluta
das temperaturas para lig;simpiificado<2,50
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FIGURA 9.10 - Histograma de frequéncia absoluta
das temperaturas para lig;simpiiticado-2,50

Observa-se que os valores de temperatura para ligsimpificado<2,50 €5t80 entre o intervalo

de 15 °C e 22 °C, enquanto par ligsimpificado>2,50 €5ta0 distribuidos entre 21,5°e 25,5 °C.
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FIGURA 9.11 — Histograma de frequéncia absoluta
das precipitacdes para lig;simpiificado<2,50
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FIGURA 9.12 — Histograma de frequéncia absoluta
das precipitagcoes para ligsimpiiticados2,50

Pode-se observar que o limite inferior dos valores de precipitacdes para lig;simpificado<2,50
e ligsimpificados2,50 €StA0 proximos aos 1200 mm. Entretanto para os limites superiores séo
diferentes.

Ao se realizar o teste de normalidade nas populagbdes de temperatura e precipitacao
para lig;simpiificado<2,50 € ligisimplificados2,50, Obteve-se os dados apresentados nas Tabelas 9.5 e 9.6,

para a = 0,01.
TABELA 9.5 - Teste de normalidade variaveis de lig;simpiificado<2,50
Item n derit d Conclusao H,
Temperatura 28 0,312 0,164 Nao Rejeitar
Precipitacéo 28 0,312 0,113 Nao Rejeitar
TABELA 9.6 — Teste de normalidade variaveis de lig;simpiificado-2,50
Item n derit d Concluséao H,
Temperatura 74 0,189 0,060 Nao Rejeitar
Precipitacéo 74 0,189 0,116 Nao Rejeitar

Observa-se que nao se pode rejeitar a hipétese Hy para nenhum dos testes
realizados.

As Figuras 9.13 a 9.16, mostram os testes de normalidade, respectivamente.
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FIGURA 9.14 — Teste de normalidade
para temperatura de lig;simpiificado>2,50
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FIGURA 9.16 — Teste de normalidade
para precipitacao de lig;simpiiticado-2,50
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9.3 Teste de hipotese para lig;simpiiticado € Variaveis (Teste-F)

Inicialmente realiza-se o teste-F para identificar se €& possivel dizer se as duas

populagoes lig € ligsimpiiicado S80 iguais. Assim, para a = 0,05 tem-se

o Teste-F lig e lig:simpiificado
Ho: as varidncias de Iy € lisimpiificado S0 iguais
H;: as varidncias de ly € lysimpiticado NG0 S&0 iguais.
F obtido- 1,087 F. critico- 1’389 Valor p- 0’338
Conclus&o: nao rejeitar Hy Ver Figura 9.5

Pelo teste acima, verifica-se a existéncia de evidéncias estatisticas de que as
populagdes de lig € ligsimpificado SA0 iguais.

Conforme anteriormente, é realizado o teste-F entre as populagdes de temperatura e
precipitagdo, verificando se as populacdes destes parametros diferem em ligsimpificados
dividindo-as novamente em duas populagdes; cidades com ligsimpificaso Menor que 2,50
(lig:simpiificado<2,50) © cidades com ligsimpiiicaso Maior que 2,50 (lig:simpiificados2,50)- Desta forma para

um nivel de significancia de 5% (o = 0,05) tém-se:

o Teste-F para temperatura

Ho: as varidncias das temperaturas de ligsimpiricado<z,50 € lig:simplificados2,50 S0 iguais

H;: as varidncias das temperaturas de ligsimpiiicado<z,50 € lig:simplificados2,50 N0 S&0 iguais.
Fobtigo: 2,517 Feritico: 1,639 Valor p: 0,001

Conclus&o: rejeitar Hy
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FIGURA 9.17 — Populac¢oes de temperatura
para lig;simpliticado<2,50 € lig;simplificado>2,50

o Teste-F para precipitacdo

Ho: a variéncia das precipitacdo de ligsimpiiicado<z,50 € lig:simplificados2,50 S0 iguais

H;: a varidncia da precipitacdo de ligsimpiiicado<z,50 € lig:simplificados2,50 N0 S&0 Iguais.
Fobtido: 2,062 Feritico: 1,766 Valor p: 0,019

Concluséo: rejeitar Hy

2600 —|
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1600 — ig:simplificado>2,50
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FIGURA 9.18 — Populag¢ées de precipitagcao
para lig;simpiiticado<2,50 € lig;simplificado>2,50
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Nao existe evidéncias estatisticas que as populacdes de temperatura e precipitacao

s&o iguais para as populagdes ligsimpificado<2,50 € ligisimpiificados2,50-
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Conclui-se que a retirada da variavel Ny, do modelo proposto por Leicester, nao
influenciou as variaveis temperatura e precipitacdo, na determinagcdo do indice de
agressividade, visto que a populacdo dos valores destas variaveis, continuam sendo

distintas para lig:simpiicado<2,50 € lig;simpiiicados2,50, Pa@ra o conjunto de dados estudados.

9.4 Identificacao das cidades de menores e maiores agressividades segundo

Iig;simplificado

As Tabelas 9.7 e 9.8 mostram os valores dos dados climatoloégios e do Indice
Climatico das dez cidades paulistas mais agressivas e para as dez menos agressivas

para madeira em contato com o solo em fung&o do ligsimpificade r€SPECtivamente.

TABELA 9.7 — Cidades menos agressivas a madeira no Estado de Sao Paulo, pelo modelo

simplificado

Cidade Tmedia (°C) Prec.meqia (MM) lig:simplificado
Campos do Jordao 15,1 1726 2,12
Ibiina 19,3 1254 2,15
Sé&o Roque 20,0 1230 2,16
Itararé 17,3 1700 2,20
Vargem 20,1 1341 2,22
Piedade 19,6 1448 2,22
Capao Bonito 20,1 1364 2,23
Braganca Paulista 20,6 1339 2,31
Sé&o Pedro 20,3 1546 2,32
Itatiba 20,6 1488 2,36

As Figuras 9.19 e 9.20 mostram em forma de diagramas os dados das Tabela 8.9.
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FIGURA 9.20 — Diagrama de precipitacao das
dez cidades de menor lig;simpiiticado

Anadlise da Tabela 9.7
Média de temperatura das cidades menos agressivas: 19,3 C (sem variagcdo em relagao

ao modelo inicial);
Média da precipitagdo das cidades menos agressivas: 1444 mm (sem variagcdo em

relagdo ao modelo inicial).;
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TABELA 9.8 — Cidades mais agressivas a madeira no Estado de Sao Paulo, pelo modelo

simplificado

Cidade Tmedia (2C) Prec.msdia (MM) lig;simplificado
Pedrinhas Paulista 23,4 1688 2,77
Mirandépolis 25,3 1268 2,79
Penapolis 24,5 1421 2,79
Aracatuba 24,6 1424 2,80
Santos 22,9 2087 2,80
Guaira 23,9 1644 2,81
Séo José do Rio Preto 25,0 1417 2,83
Barretos 24,7 1510 2,84
Ubatuba 22,9 2514 2,85
Oswaldo Cruz 25,7 1359 2,86

As Figuras 9.21 e 9.22 mostram em forma de diagramas os dados das Tabela 9.8.
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FIGURA 9.21 — Diagrama de temperatura das
dez cidades de maior lig;simpiificado
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FIGURA 9.22 — Diagrama de precipitacao das
dez cidades de maior lig;simpiificado
Andlise da Tabela 9.8
e Todas as cidades de maior Iy, possem temperatura média anual maior ou igual a 22,9°C
(valor anterior: 22,4 C);
e Média de temperatura das cidades mais agressivas: 24,3°C (valor anterior: 23,4 C);

e Média da precipitacao das cidades mais agressivas: 1633 mm (valor anterior: 1784 mm);

A Tabela 9.9, realiza comparagdes entre as dez cidades de menores valores de
lig:simpiiicado » € @S dez cidades de cada varidvel (T — temperatura; P — precipitagdo) de

menores valores, respectivamente.
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TABELA 9.9 — Comparacao de lig;simpiiticado € Parametros menos agressivos

Cidade lig;simplificado Cidade T Cidade P
C. do Jordao 2,12 C. do Jordao 15,1 Echapora 1165
Ibitina 2,15 ltararé 17,3 Capivari 1167
Séo Roque 2,16 Ibilna 19,3 Buritama 1174
Itararé 2,20 Piedade 19,6 llha Solteira 1204
Vargem 2,22 Sé&o Roque 20,0 Catanduva 1210
Piedade 2,22 Vargem 20,1 Sorocaba 1212
Capéao Bonito 2,23 Capéo Bonito 20,1 Tieté 1216
Brag.Paulista 2,31 Séo Pedro 20,3 Sumaré 1217
Sé&o Pedro 2,32 Brag.Paulista 20,6 Sé&o Roque 1230
Itatiba 2,36 Itatiba 20,6 Ibiina 1254

Anélise da Tabela 9.9:

e Temperatura: as dez cidades com menores valores de temperatura correspondem as
cidades de menores valores de lig.simpiiicados

e Precipitacdo: apenas duas cidades (Sdo Roque e Ibitina) sdo cidades de menores
valores de precipitagbes e com menores valores de l;

A Tabela 9.10 realiza a mesma comparacgao, porém para as cidades mais agressivas.

TABELA 9.10 — Comparacao de lig;simpiiticado ©€ Pardmetros mais agressivos

Cidade lig:simpliticado Cidade T Cidade P
Pedr.Paulista 2,77 Auriflama 245 Pedr.Paulista 1688
Mirandépolis 2,79 Penapolis 24,5 Itararé 1700

Pendpolis 2,79 Andradina 24,6 Registro 1709
Aracatuba 2,80 Tupi Paulista 24,6 C. do Jordao 1726

Santos 2,80 Aracatuba 24,6 Pariquera-Acu 1739

Guaira 2,81 Barretos 247 Taquaritinga 1831
S.J.Rio Preto 2,83 llha Solteira 25,0 Jacupiranga 1866

Barretos 2,84 S.J.Rio Preto 25,0 Cananéia 2079

Ubatuba 2,85 Mirandépolis 25,3 Santos 2087
Oswaldo Cruz 2,86 Oswaldo Cruz 25,7 Ubatuba 2514

Analise da Tabela 9.10:
e Temperatura: seis cidades (Penapolis, Aracatuba, Barretos, Sdo José do Rio Preto,
Miranddpolis e Oswaldo Cruz) com maiores valores de temperatura correspondem as
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cidades de menores valores de liy.simpificado, t00as com temperatura média igual ou maior

que 25 C;

* Precipitagdo: trés cidades (Pedrinhas Paulistas, Santos e Ubatuba) sdo cidades de

maiores valores de precipitagcbes e com maiores valores de ligsimpiicados;

9.4.1 Teste de hipotese para as cidades de menores e maiores agressividades

No intuito de identificar se as populagédo de temperatura e precipitagdo das cidades

de maior agressividade e menor agressividade foram alteradas, realiza-se o teste-F entre

estas populagdes lig € ligsimpiicado, Para a = 0,05.

* Teste-F para temperatura das cidades de menores valores de iy e lig;simpiificado

Hy: a variancia das temperaturas das cidades de menores Iy e liy.simpiiicado SE0 iguais;

H;: a varidncia das temperaturas das cidades de menores li e ligsimpiricado N0 SE0 iguais;

Fobtico: 1,000
Concluséo: néo rejeitar H,

Fcr/'tico-' 3: 179

Valor p: 0,500

20,8 |
o
19,8 | 8
o
i
18,8 |
17,8 _|
16,8 |
15,8 |

&
14,8 _|

;

O

lig;simplificado

FIGURA 9.23 - Populacoes de temperatura para as
dez cidades de menores lig € lig:simpiificado

» Teste-F para temperatura das cidades de maiores valores de Iy € lig;simpiificado

Ho: a varidncia das temperaturas das cidades de maiores lig e ligsimpiiicado SE0 IQUaIs;

H;: a varidncia das temperaturas das cidades de maiores liy € liy:simpiificado NA0 S&0 iguais;

Fobtico: 1,363
Concluséao: ndo rejeitar Hy

Fcritico: 3; 179

Valor p: 0,326
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FIGURA 9.24 — Populagoes de temperatura para as
dez cidades de maiores lig e lig;simpiificado

» Teste-F para precipitacdo das cidades de menores valores de liy € ligsimpiificado
Ho: a varidncia das precipitagbes das cidades de menores liy e ligsimpiiicado SE0 iguais;
H;: a varidncia das precipitacbes das cidades de menores lig e ligsimpiiicado N80 SE0 iguais;
Fobtico- 1,000 Feritico: 3,179 Valor p: 0,500
Conclusao: néo rejeitar H,
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FIGURA 9.25 — Populac¢oes de precipitacao para as
dez cidades de menores lig € lig;simpiiticado

» Teste-F para precipitacdo das cidades de maiores valores de Iy € lig;simpiificado
Hy: a variancia das precipitagbes das cidades de maiores lig € ly:simpificado S0 igUaIS;
H;: a variancia das precipitagées das cidades de maiores lig € lysimpiicado NE0 S0 iguais;
Fobiigo: 0,910 Feritico: 3,179 Valor p: 0,446
Concluséao: nao rejeitar Hy
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FIGURA 9.26 — Populagdes de precipitacao para as
dez cidades de maiores lig € lig;simpiificado

Nao existe evidéncias estatisticas que indiqguem diferenca nas populacbes de
temperatura e precipitacdo para as cidades de menores e maiores agressividade, segundo
Iig e Iigasimplificado-

Pode-se perceber que as populagbes de temperatura e precipitacdo para as cidades
menos agressivas sao idénticas, Figuras 9.23 e 9.25. A Tabela 9.11 mostra que as mesmas

dez cidades de menor lig S0 as de ligsimpiticado, POrém de ordem crescente diferente.

TABELA 9.11 — Cidades de menores valore de lig € lig;simpiificado

Cidade lig Cidade lig:simplificado
Campos do Jordao 2,04 Campos do Jordao 2,12
Sao Roque 2,04 Ibiuna 2,15
Ibiuna 2,09 Sao Roque 2,16
Vargem 2,13 ltararé 2,20
Piedade 2,16 Vargem 2,22
Capéo Bonito 2,16 Piedade 2,22
Itararé 2,18 Capao Bonito 2,23
Sao Pedro 2,22 Braganga Paulista 2,31
Braganca Paulista 2,24 Sao Pedro 2,32
Itatiba 2,28 Itatiba 2,36

Entretanto as populacbes de temperatura e precipitacdo nao sao idénticas, apesar de
nao haver evidéncia estatistica que estas sejam diferentes. A Tabela 9.12 mostra que
apenas 5 das dez cidades de maiores lig;simpiicado também estao entre as 10 de maiores Ij,.
Esta diferenga entre as cidades de maiores agressividades nos dois modelos é a causa da
ndo independéncia de erro identificada na regresséo entre lig € lig:simpificado, Figuras 9.7 e 9.8.
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TABELA 9.12 — Cidades de menores valores de lig e lig;simpiificado

Cidade lig Cidade lig;simplificado
S. J. Rio Pardo 2,67 Pedrinhas Paulista 2,77
Miranddpolis 2,67 Miranddpolis 2,79
Registro 2,69 Pendpolis 2,79
Jacupiranga 2,70 Aracatuba 2,80
Pedrinhas Paulista 2,70 Santos 2,80
Sete Barras 2,72 Guaira 2,81
Oswaldo Cruz 2,74 S.J.Rio Preto 2,83
Cananeia 2,74 Barretos 2,84
Santos 2,80 Ubatuba 2,85
Ubatuba 2,85 Oswaldo Cruz 2,86

Assim faz-se necessério verificar se os valores de ligsimpificado $80 diferentes dos i

das dez cidades de maiores valores para este Ultimo. A Tabela 9.13, compara os valores de

lig € lig:simpificado, PAra as dez cidades de maiores valores de Ii.

TABELA 9.13 — Comparacéo entre os valores de lig e lig:simpiiticado

Cidade lig lig;simpliticado
S. J. Rio Pardo 2,67 2,52
Miranddpolis 2,67 2,79
Registro 2,69 2,69
Jacupiranga 2,70 2,73
Pedrinhas Paulista 2,70 2,77
Sete Barras 2,72 2,72
Oswaldo Cruz 2,74 2,86
Cananeia 2,74 2,74
Santos 2,80 2,80
Ubatuba 2,85 2,85

o Teste-F para valores de liy € lig:simpiificado

Ho: a variancia dos valores de Iy € lig:simpiiicado S0 iguais;

H;: a variancia das valores de [y € lig.simpiiicado N80 SE0 iguais;
Fobtido-' 2; 799 Fcritico-' 3; 179

Concluséao: nao rejeitar Hy

Valor p: 0,071
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FIGURA 9.27 — Popula¢coes dos maiores dos dez
maiores valores de lig € lig;simpiificado
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Pelo teste, verifica-se que nao existe evidéncias estatisticas que a populacao dos 10

maiores valores de |y, e assim a agressividade destas dez cidades foi alterada ao se

determinar a agressividade através de lisimpificado-

9.5 Analise de regressoes

Realizando-se uma regresséo entre os valores de lig € ligsimpificado Para as dez cidades

mais agressivas segundo l;;, obtem-se um baixo valor do coeficiente de determinagéo, r* =

36,6%.
2,85 —] =
lig = 1,73412 + 0,361805 lig;simplificado
R-Sq=366% R-Sq(adj) =28,7%
fo
2,65 —|

I I I
2,5 2,6 2.7 2,8 29

lig;simplificado

FIGURA 9.28 — Regressao entre lig € lig;simpiificado Para
as cidades de maiores valores de lig
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Entretanto, a regressdo entre os valores de lg € ligsimpificado Para as dez cidades
menos agressivas segundo li;, obtem-se um alto valor do coeficiente de determinagéo, r* =
95,5%.

23~

lig = -0,0849705 + 1,00447 lig:simplificado :
R-Sq=955% R-Sq(adj) = 95,0 %

I I I
248 2,25 2,35

lig;simplificado
FIGURA 9.29 — Regressao entre lig e lig;simpiificado Para as
cidades de menores valores de I,

Sendo a equacéo da reta é dada por:
y=a+b.x (9.5)

para que os valores da abscissa (x) sejam iguais aos da ordenada (y), & necessario que o
coeficiente linear (a) seja nulo, e que o valor do coefieciente angular (b) seja igual a 1,

conforme a Equacao 9.6.

y=0+1.x (9.6)

Quao maior em médulo for o valor do coeficiente linear (a) e do coefieciente angular
(b), maior é a distancia da reta a identidade (y = x).

A Tabela 9.14 compara os valores dos coeficientes lineares e angulares da
regressao realizadas anteriormente. Verifica-se aos valores dos coeficiente estdo muito

proximos aos valores para a identidade apenas para regresséo dos menores valores |,
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x Coeficiente
Regressao
Linear (a) Angular (b)
lig X lig:simplificado 0,208034 0,874643
lig X lig:simpificado (Maiores lig) 1,73412 0,3621805
lig X ligsimpificado (MeNOres lig) - 0,0849705 1,00447

Pode-se concluir que a retirada do termo redutor através da variavel Ny, (meses

secos), a populagéo de lig e ligsimpiicado N80 S@0 significamente diferentes. Entretanto, quéo

maior for o valor de Iy maior é a diferenga entre os valores de lig € ligsimpificado ObtidOS. Pela

Figuras 9.7 e 9.8, pode-se observar que até aproximadamente ligimpificado d€ 2,50, N&o existe

grande dispersao de valores em torno da reta de regressdo, porém acima deste valor a

dispersao de dados em torno da reta de regressao é elevada.

Através da Figura 9.30, percebe-se que a correlagdo entre os menores valores de lj

e 0s seus respectivos ligsimpiiicado, N0 € igual a reta identidade, entretanto é esta a correlagéo

que mais se aproxima de um paralelismo com a reta identidade.

Isto significa que a

diferenca entre lig e lig:simpificado € Praticamente constante. Na Figura 9.26 estao tragcadas as

regressdes para comparacao da inclinacao destas com a reta identidade.

30 ~
28 A
20 e
L
— Ze a
B ==
- ——Identidade
24 -
———-lig x lig;simplif.
(Menores lig)
—-—--lig x lig;simplif.
2. (Maiores lig)
= | lig x lig;simplificado
s
20 T T T T 1
2,0 2,2 24 26 2.8 3.0

lig;simplificado

FIGURA 9.30 — Regressoes de lig e lig;simpiificado
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Aplicando a Equagéo 9.7, a qual é a regressdo para os 10 menores valores de |y e 0s
seus respectivos ligsimpificado, & t0d0s 0s valores de ligsimpificado, OOteM-se os Iy’ para todas as
cidades, os quais sao apresentados pela Tabela 9.15.

Para que a determinacdo da diferenca entre os valores de Iy obtidos pelo modelo
inicial de Leicester (lig) e os obtidos pela regresséo (liy’) possuam maior preciséo, os valores
deste, sdo apresentados com quatro casas decimais.

Ii,g =1,00447 x Iig;simplificado —0,0849705 (97)

Subtraindo o valor de |y’ de Iy obtem-se o Erro (E) de estimativa, conforme a Eq. 9.8.
Através destes é determinado o valor do Erro Médio (E,,) de estimativa, Eq. 9.9.

E=1lig—Ijg (9.8)
n
L..—1
By = ) 2 9.9)
i=1

TABELA 9.15 — Valores de lj4 e lig’

Cidade lig lig’ erro (E}
Absoluto Percentual
Adamantina 2,5658 2,6237 -0,0579 -2,3
Andradina 2,5642 2,6691 -0,1048 -4,1
Aracatuba 2,6311 2,7253 -0,0943 -3,6
Assis 2,4705 2,4739 -0,0034 -0,1
Auriflama 2,5309 2,6563 -0,1254 -5,0
Barretos 2,5579 2,7644 -0,2065 -8,1
Bauru 2,5645 2,6358 -0,0713 -2,8
Bebedouro 2,5149 2,6443 -0,1294 -5,1
Botucatu 2,3569 2,4020 -0,0452 -1,9
Braganga Paulista 2,2371 2,2343 0,0028 0,1
Buritama 2,5121 2,5802 -0,0681 -2,7
Campinas 2,4481 2,4994 -0,0514 -2,1
Campos do Jordao 2,0353 2,0491 -0,0138 -0,7
Cananeia 2,7409 2,6681 0,0727 2,7
Candido Mota 2,3821 2,4175 -0,0355 -1,5
Capéo Bonito 2,1634 2,1511 0,0123 0,6
Capivari 2,2925 2,3473 -0,0547 -2,4

CONTINUA
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Cidade lig lig’
Absoluto Percentual

CONTINUACAO

Casa Branca 2,3386 2,5252 -0,1866 -8,0
Catanduva 2,3801 2,5902 -0,2101 -8,8
Echapora — Fazenda Barion 2,4413 2,4460 -0,0047 -0,2
Eldorado 2,5435 2,5820 -0,0385 -1,5
Franca 2,3158 2,5101 -0,1943 -8,4
Guaira 2,5581 2,7351 -0,1770 -6,9
Ibirarema 2,4724 2,4878 -0,0154 -0,6
Ibiuna 2,0916 2,0715 0,0201 1,0
lepé 2,4407 2,4179 0,0228 0,9
llha Solteira 2,5479 2,6601 -0,1122 -4,4
Ipaussu 2,4449 2,4592 -0,0143 -0,6
Itapetininga 2,3257 2,3129 0,0128 0,6
Itapeva 2,4607 2,4250 0,0356 1,4
Itararé 2,1768 2,1296 0,0471 2,2
Itararé — Delegacia Agricola 2,5578 2,5173 0,0405 1,6
Itatiba 2,2831 2,2820 0,0011 0,0
Jaboticabal 2,4759 2,5968 -0,1209 -4,9
Jacupiranga — SP 2,6987 2,6535 0,0452 1,7
Jales 2,5068 2,6683 -0,1616 -6,4
Jau 2,4886 2,5553 -0,0667 -2,7
José Bonifacio 2,5228 2,6692 -0,1464 -5,8
Jundiai 2,3508 2,3825 -0,0317 -1,3
Limeira 2,3380 2,4261 -0,0881 -3,8
Lins 2,5877 2,6942 -0,1066 -4,1
Manduri 2,4278 2,4182 0,0096 0,4
Maraci 2,5974 2,5931 0,0044 0,2
Marilia 2,6172 2,6385 -0,0213 -0,8
Matéo 2,5214 2,5901 -0,0687 -2,7
Miracatu 2,6569 2,5838 0,0731 2,8
Mirandépolis 2,6734 2,7146 -0,0412 -1,5
Mirante do Paranapanema 2,5662 2,6058 -0,0396 -1,5
Mococa 2,4979 2,6062 -0,1083 -4,3
Monte Alegre 2,3115 2,3434 -0,0319 -1,4
Oswaldo Cruz 2,7373 2,7852 -0,0479 -1,7
Ourinhos 2,6062 2,6022 0,0041 0,2
Palmital 2,6007 2,5726 0,0282 1,1
Paraesdpolis 2,4945 2,5108 -0,0163 -0,7
Paraguacu Paulista — Cocal 2,6290 2,6507 -0,0218 -0,8
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Cidade lig lig’ £rro (B)
Absoluto Percentual

CONTINUACAO

Paraguacu Paulista - Horto 2,5267 2,5695 -0,0428 -1,7
Pariquera-Agu 2,6514 2,5783 0,0731 2,8
Paulinia 2,5261 2,5527 -0,0266 -1,1
Pedrinhas Paulista 2,6998 2,6986 0,0012 0,0
Penéapolis 2,6222 2,7158 -0,0936 -3,6
Piacatu 2,5512 2,6400 -0,0888 -3,5
Piedade 2,1624 2,1445 0,0179 0,8
Pindamonhangaba 2,4751 2,4669 0,0082 0,3
Pindorama 2,4533 2,5723 -0,1190 -4,8
Piracaia 2,3260 2,3264 -0,0005 0,0
Piracicaba 2,4229 2,4728 -0,0500 -2,1
Presidente Prudente 2,6054 2,6391 -0,0336 -1,3
Quata 2,6132 2,6603 -0,0471 -1,8
Rancharia 2,6453 2,6574 -0,0122 -0,5
Rancharia - Casa da Agricultura 2,5713 2,6430 -0,0717 -2,8
Rancharia - Fazenda Bartira 2,5443 2,5828 -0,0385 -1,5
Registro 2,6913 2,6184 0,0729 2,7
Ribeirdo Preto 2,4205 2,5956 -0,1752 -7,2
Santa Barbara do Oeste 2,3418 2,3995 -0,0577 -2,5
Sta. Cruz do Rio Pardo — Faz. Pardo Guacho 2,4512 2,4423 0,0089 0,4
Santa Maria da Serra 2,3986 2,4017 -0,0031 -0,1
Santos 2,8000 2,7275 0,0725 2,6
Sé&o Carlos 2,3367 2,4195 -0,0828 -3,5
Séo José das Laranjeiras 2,6644 2,6473 0,0171 0,6
Séo José do Rio Pardo 2,6652 2,6885 -0,0232 -0,9
Sé&o José do Rio Preto 2,5859 2,7552 -0,1694 -6,5
Sé&o Paulo 2,4204 2,3938 0,0266 1,1
Sé&o Pedro 2,2208 2,2436 -0,0228 -1,0
Sé&o Pedro do Turvo 2,5225 2,5400 -0,0174 -0,7
Sé&o Roque 2,0435 2,0830 -0,0396 -1,9
Sé&o Siméo 2,4294 2,6212 -0,1919 -7,9
Sete Barras 2,7234 2,6507 0,0728 2,7
Sorocaba 2,3736 2,4038 -0,0302 -1,3
Sumaré 2,2900 2,4061 -0,1161 -5,1
Taquaritinga 2,5128 2,5058 0,0070 0,3
Taruma 2,5492 2,5678 -0,0185 -0,7
Tatui 2,3360 2,3692 -0,0331 -1,4
Taubaté 2,4265 2,4000 0,0265 1,1
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Cidade lig lig’ e (£)
Absoluto Percentual

CONTINUACAO

Tieté 2,3483 2,3941 -0,0458 -2,0
Tupa 2,5849 2,6574 -0,0726 -2,8
Tupi Paulista 2,5755 2,6939 -0,1184 -4,6
Ubatuba 2,8541 2,7818 0,0722 2,5
Valinhos 2,4771 2,5123 -0,0352 -1,4
Valpariso 2,5549 2,6628 -0,1080 -4,2
Vargem 2,1314 2,1434 -0,0121 -0,6
Vargem. Gde. do Sul - As. dos Bataticultores 2,3718 2,5298 -0,1579 -6,7
Votuporanga 2,5743 2,6628 -0,0885 -3,4

O valor do Erro Médio (E,) é de -0,0438074. Somando este valor a Eq. 9.7, obtem-se
o modelo final ajustado aos dados do Estado de Sao Paulo, o qual serd chamado de Indice
Climatico do Estado de Sao Paulo de apodrecimento de madeira em contato com o solo.
IL—sp = 1,00447 X Iig;simplificado —0,0849705 — 0,0438074 (9.10)
I L-sp = 1,00447 X lig:simplificado — 0,12878 (9.11)
Assim sao propostos dois modelos, o modelo simplificado (Eq. 9.12) o qual foi

mostrado possir pequena variagdo do modelo inicial de Leicester, e o modelo ajustado ao
Estado de Sao Paulo (Eq. 9.13).

lig;simplificado = f(Rmedia)”® X 8(Tmedia) > (9.12)

IL-sp = 1,00447 X f(Rmedia)*® X 8(Tmedia) > — 0,12878 (9.13)

0 Se Rpggia < 250 mm

f(Rmédia) - {fO(Rmédia): Se Rmédia > 250 mm (9.14)
fo(Rmedia) = 10 X [1 — e 70001 (Rmédia=250)] (9.15)
0, Se Tmédia < 5°C
8(Tmedia) = {—1 +0,2 X Tegiar  S€ 5°C < Tpggia < 20°C (9.16)
—25+ 1,4 X Tmédia' Se Tmédia > 20°C
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10 METODOLOGIA DE INSPECAO

Aseguir € descrita a metodologia de inspecao dos postes a ser realizada. Deve-
se ressaltar que as inspecoes foram realizadas apenas nos postes de

eucalipto.

10.1 Dados dos postes

Antes de se iniciar as inspe¢des nos postes, os dados “data de preservacao”, “tipo de
preservativo” e “didmetro” foram anotados, para compor a analise posteriormente.
Os dados do poste, idade e tipo preservativo, foram obtidos através da plaqueta de

identificacdo a qual todos os postes possuem, Figura 10.1

FIGURA 10.1 — Plaqueta de identificagao
dos postes

Como acima dito a data indicada na plaqueta é a da preservagcdo, e ndo da
instalacdo. Assim a idade determinada por esta, ndo é exatamente o tempo no qual poste
esta em servigo.

Porém, como a real idade em servigo nao foi possivel de se obter, e em vista que a
data da preservagdo estd proxima da data de instalagdo, considerar-se-a a data de

preservagao para a determinagao da idade do poste.
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O di@metro do poste no afloramento foi obtido através da determinagdo da
circunferéncia desta regido, nesta posigéo, Figura 10.2

VAN

FIGURA 10.2 — Determinacéo da circunferéncia
no afloramento

L b N Pat e

Nao foi possivel a obtencdo do tipo de madeira de eucalipto de origem dos postes,
pois a grande maioria dos postes nao possuia esta indicagao na plaqueta de identificagao.
Assim, este dado nao sera descrito e analisado.

10.2 Inspecao por perfuracao controlada

A perfuragcdo controlada foi realizada utilizando o equipamento IML-RESIF500-S.
Este equipamento possui uma broca de 50 cm e produz um furo de 3mm, ndo sendo
prejudicial ao poste a perfuracéo realizada. A Figura 10.3 mostra o equipamento’.

' Segurando o equipamento, o funcionario do LaMEM Samuel Inacio de S&;
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i : R
FIGURA 10.3 — Equipamento de perfuracao
controlada IML-RESIF500-S

O equipamento possui dois sistemas de registro do perfil da perfuragao.

O primeiro sistema é o de registro em papel, através de uma agulha que risca a
superficie deste, deixando impresso o perfil de perfuragédo, Figura 10.4. Este perfil fica
exatamente com o mesmo comprimento perfurado ao longo da segéo transversal da pega

inspecionada. O papel de registro deve ser substituido a cada nova perfuragao.

FIGURA 10.4 — Registro do perfil em papel

O segundo sistema é de armazenamento digital, através de uma caixa coletora de
dados. ApoOs a realizagao da perfuragéo, através de sistema BLUETOOQOTH, os dados sao
transmitidos para um computador pessoal. Por este sistema pode-se transmitir os dados
apés varias perfuracoes terem sido realizadas.
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Apods a transmissao dos varios perfis de perfuracdo, estes sdo analisados em um
software que acompanha o equipamento. A Figura 10.5 mostra um perfil de perfuragao visto

através do software de analise.

#* F-Tools - [SJP11] B
w5 File IML-Resi Data View Options Window ?

S| 8] 2| Tl | w [FE W EEE [ = [ EEE

Measuring / object data
Measurement no. : 29 Time : 11:38:11  Location : Rio Preto
Drilling depth ~ : 2986 cm  Avg. curve  : off Name : Carlos R. Augusto
Wood species : Hard (2) Diameter :239cm
ID number : Level H
Advance : 29 cm/min  Direction H
Date : 15.01.2009 Object species : Poste
Amplitude [%]
100
75
50
25
0
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Drilling depth [em]
Assessment Comment
Bl From 83cm to 27.2cm : DETERIORAGAO Localizagao GPS: Ponto 124
] From 00cm to 00cm: S: 20° 51" 54,1 ; W: 49° 20" 34,5"
] From 00cm to 00cm: Data de preservagio: 1978
[ From 0.0cm to 0.0cm: Poste do tipo M, de 12 m de tamanho.
[ From 00cm to 0.0cm: Tipo de preservagio: Hidrossolivel (CCA)
[ From 00cm to 00cm: Aspecto visual: Podre {base)

T Cap 00 Pretento |72 Tera Mol Windon | #* F-Tools - [SIP11] ! PT e < B ¥R 0

FIGURA 10.5 — Tela de software para
analise do perfil perfurado

Através deste software, é possivel determinar com precisdo o comprimento
deteriorado da secéao transversal do elemento que foi inspecionado.

Como exemplo, a Figura 10.5 mostra o perfil de perfuragcdo no qual o comprimento
deteriorado foi determinado entre a profundidade de 8,3 cm e 27,2 cm, total de 18,9 cm.

Entretanto, para realizagdo da perfuragdo de postes na regido do afloramento, o
equipamento dispde de uma ponteira chanfrada a 45°, Figuras 10.6 e 10.7
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|

FIGURA 10.6 — Equipamento de perfuracao
com ponteira chanfrada

= LA

FIGURA 10.7 - Perfuracao no
afloramento do poste

Utilizando-se a ponteira chanfrada, o comprimento perfurado acaba sendo maior que
o didametro do poste. Para se corrigir esta diferenga devido ao angulo, divide-se o valor do
comprimento perfurado e do comprimento deteriorado por 1,414, que corresponde ao valor
da diagonal do quadrado de lado unitario. O valor obtido é o valor real da degradagao
existente no poste.
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10.3 Analise dos perfis da perfuracao controlada

A andlise dos perfis de perfuracao foi realizada considerando os critérios de
andlise mostrados na Tabela 10.1
Utilizando estes critérios de andlise, foram analisados os postes identificando

a presenca de apodrecimento interno, ou nao.

TABELA 10.1 — Perfis de deterioracao de postes de madeira

Perfil

Trecho de perfil

Descricao

Amplitude [%]
100

Variagéo abrupta |

| Variagao gradual

Drilling depth [cm]

Entre 4 cma 10 cm de
profundidade, ocorre uma redugao
abrupta da resisténcia, associada
com uma possivel degradacao
interna da madeira;

Entre 13 a 18 cm, ocorre uma
variagao de resisténcia de forma
gradual, considerada como uma
variagao natural da resisténcia da
madeira;

| Total apodrecimento

P e

10

12

14 16 18
Drilling depth [cm]

20 22

Total degradacdo da madeira
entre as profundidades de
aproximadamente 10 cm e 23 cm,
nao apresentando nenhuma
resisténcia a perfuragéo pela
broca;

=

Racha

Presenca de uma variagao
abrupta de resisténcia, de
pequena extensdo, associada com
um defeito natural da madeira, do
tipo racha (ver ANEXO B);

CONTINUA
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CONTINUACAO

Variabilidade natural

Variagao abrupta de resisténcia,
entretanto ndo associada a um
defeito natural do tipo racha, pois
apresenta resisténcia a

perfuragao;

Amplitude [%]
100

Percurso
Livre da broca

75

2
0
0 2

Percurso livre da broca, sem
perfurar a madeira, préximo de 1

cm;

Amplitude [%]

100 —

Degradacéao
externa 75

6 50
25
0 ——
0 2 4

O apodrecimento superficial,
considerado apds o primeiro
centimetro de profundidade,

devido ao percurso livre da broca;

Drilling depth [cm]

Degradacao interna de longa
extensdo, apresentando baixa
resisténcia a perfuragéo e
pequena variabilidade;
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CONTINUACAO
Degradacao interna de pequena
8 extensao, de baixa resisténcia
constante a perfuragao;
""“"'""1 bt
12 14 16 18

Drilling depth [cm]

TEN,d

Degradacao interna de longa
extensdo com baixa resisténcia a

perfuragao, apresentando pico de

AW, maior resisténcia;
10 12 14 16 18 20 22
Drilling depth [cm]
Amplitude [%]
100
- Degradacéo externa de longa
extensdo, com resisténcia a
10 50 ~
perfuragédo apresentando grande
25 variabilidade
]
o 2 4 B 8

Amplitude [%]

100
75

11 s0

25

10

Degradacao externa de longa
extensao, com resisténcia a
perfuragado apresentando baixa
variabilidade;

A Tabela 10.1 é uma sugestao inédita para a analise de perfuracdo em postes de
madeira e corresponde a experiéncia de 149 ensaios de perfuracdo em postes de varias

regides do Estado de Sao Paulo.
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11 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Aseguir ¢ feita a descrigcdo e andlise estatistica dos dados dos poste inspecionados no
estudo.

11.1 Descricao dos postes inspecionados

Ao total foram visitadas 14 cidades do Estado de Sao Paulo. A Tabela 11.1 mostra a
identificacdo cidades visitadas para as inspegcdes em postes, bem como o a nomenclatura
utilizada para identificagédo e os respectivos valores climaticos.

TABELA 11.1 - Identificacédo das cidades visitadas

Temperatura Precipitacao Meses

Cidade / Identificacao (°C) (mm) Secos lig lig;simplificado
1 Aracatuba Ara 24,6 1424 1,11 2,63 2,80
2  Barretos Bar 24,7 1510 1,75 2,56 2,84
3 Bauru Bau 23,8 1373 1,00 2,56 2,71
4  Campinas Cam 22,2 1456 0,92 2,45 2,57
5 Campos do Jodao CJo 15,1 1726 0,80 2,04 2,12
6  Capéo Bonito CBo 20,1 1364 0,55 2,16 2,23
7 ltapetininga ltga 21,1 1338 0,50 2,33 2,39
8 ltapeva Itva 21,3 1605 0,30 2,46 2,50
9 Lins Lins 24,4 1387 1,20 2,59 2,77
10 Matéo Mat 23,5 1329 1,00 2,52 2,66
11 Penépolis Pen 24,5 1421 1,11 2,62 2,79
12 Sé&o José Rio Preto SJRP 25,0 1417 1,55 2,59 2,83
13 Ubatuba Uba 22,9 2514 0,00 2,85 2,85
14 Valparaiso Val 24,3 1331 1,22 2,55 2,74

A Tabela 11.2 mostra os dados identificados nas inspecdes dos postes, sendo eles
tratamento preservativo, idade e diametro.

Em cada cidade visitada, foram inspecionados 12 postes, totalizando 168 postes
inspecionados neste estudo. Entretanto, devido a nao gravacao de dados de alguns postes,
pelo sistema de armazenamento digital do equipamento de perfuracdo controlada, nao foi
possivel utilizar todos os 168 perfis de perfuracdo no estudo.

Em cada poste inspecionado foi realizado apenas uma perfuracéo
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Ao total sdo apresentados os dados de inspecédo de 149 postes, Tabela 11.2.

O comprimento perfurado corresponde ao valor total da perfuragéo inclinada a 45° na

regiao do afloramento.

O comprimento deteriorado corresponde ao valor corrigido do trecho avaliado como

deteriorado, isto €, o valor determinado através do software de analise de perfil, dividido por

1,414,

O Grau de deterioracao é a relacao entre o comprimento deteriorado e o didmetro do

postes, o qual sera analisado posteriormente.

TABELA 11.2 — Dados do levantamento de campo

Numero  Poste ;r:;:x:?i:’% Idade Diametro Comprimento (cm) De?;:grggao
(anos) (cm) Perfurado Deteriorado
1 Arail CCB 20 23,6 24,6 0,0 0,00
2 Ara2 Creosoto 20 22,3 28,5 0,0 0,00
3 Ara3 CCA 29 20,1 20,1 6,0 0,30
4 Ara4 CCA 29 25,5 30,6 4,2 0,14
5 Ara5 CCA 19 24,2 23,9 6,0 0,25
6 Ara6 Creosoto 20 23,2 26,6 0,0 0,00
7 Ara7 CCA 12 25,1 25,1 0,0 0,00
8 Ara8 CCA 22 24,2 28,0 0,0 0,00
9 Ara9 CCA 22 24,5 35,3 0,0 0,00
10 Aral0 CCB 27 26,7 27,5 0,0 0,00
11 Araii CCB 20 24,2 29,4 9,2 0,31
12 Bar2 CCA 21 26,4 28,9 1,4 0,05
13 Bar3 CCA 18 21,0 35,6 0,0 0,00
14 Bar4 CCA 18 24,5 27,4 3,7 0,13
15 Bar5 CCA 18 27,1 27,0 1,4 0,05
16 Bar6 CCA 18 20,7 20,8 0,0 0,00
17 Bar7 CCA 21 24,8 28,5 8,8 0,31
18 Bar8 CCA 18 19,1 25,2 7,6 0,30
19 Bar9 CCA 18 18,1 22,7 0,0 0,00
20 Baut CCA 14 21,6 24,6 0,0 0,00
21 Bau2 CCA 14 20,7 23,4 0,0 0,00
22 Bau3 CCA 15 19,7 21,1 0,0 0,00
23 Bau4 CCA 15 20,1 23,9 0,0 0,00
24 Bau5 CCA 15 20,7 25,1 0,0 0,00
25 Bau6 CCA 15 19,7 29,8 9,2 0,31
26 Bau7 CCA 15 19,4 27,4 1,4 0,05

CONTINUA
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Numero  Poste F-’rrr:st:?:/:?i:/% Idade  Diametro Comprimento (cm) De?;:gr:gao
(anos) (cm) Perfurado Deteriorado
CONTINUACAO
27 Bau8 CCA 15 20,7 26,0 0,0 0,00
28 Bau9 CCA 15 20,1 25,1 0,0 0,00
29 Bau10 Creosoto 15 24,2 29,1 0,0 0,00
30 Bauti CCA 21 17,8 19,9 0,0 0,00
31 Baui12 CCA 14 24,5 29,0 0,0 0,00
32 Cam1 CCA 17 28,6 31,7 3,7 0,12
33 Cam2 CCA 17 33,1 38,3 0,0 0,00
34 Cam3 CCA 17 26,4 42,6 14,8 0,35
35 Cam4 CCA 13 21,3 24,7 8,8 0,36
36 Camé CCA 13 21,0 21,6 0,0 0,00
37 Cam?7 CCA 13 28,3 42,1 7,1 0,17
38 Cam8 CCA 13 22,9 31,9 5,6 0,18
39 Cam9 CCB 11 20,7 23,8 3,6 0,15
40 Camio0 CCA 11 22,0 25,7 1,8 0,07
41 Cam1i1 CCB 15 28,0 33,0 2,6 0,08
42 CJot CCA 27 26,1 31,9 3,0 0,10
43 CJo2 CCA 14 24,2 26,6 1,1 0,04
44 CJo3 CCA 14 20,4 21,9 0,0 0,00
45 CJo4 CCA 14 20,7 21,4 1,3 0,06
46 CJo6 CCA 28 21,0 23,5 0,7 0,03
47 CJo7 CCA 27 23,2 23,8 0,0 0,00
48 CJo8 CCA 14 22,9 26,0 1,4 0,05
49 CJo9 CCA 14 19,1 21,0 1,1 0,05
50 CJoi1 CCA 23 20,4 22,5 0,0 0,00
51 CJdo12 CCA 23 21,3 21,7 0,0 0,00
52 CBot CCA 8 10,8 18,8 0,0 0,00
53 CBo2 CCA 8 13,7 21,4 0,0 0,00
54 CBo3 CCA 8 13,1 20,8 0,0 0,00
55 CBo4 CCA 8 13,4 20,3 0,0 0,00
56 CBo5 CCA 8 10,2 19,0 0,0 0,00
57 CBo6 CCA 8 13,4 20,5 0,0 0,00
58 CBo7 CCA 8 11,8 21,4 0,0 0,00
59 CBo8 CCA 8 12,7 22,0 0,0 0,00
60 CBo9 CCA 8 10,5 19,8 0,0 0,00
61 CBo10 CCA 8 15,9 23,7 0,0 0,00
62 CBo11 CCA 8 12,7 23,3 7,1 0,30
63 CBo12 CCA 8 15,9 24,4 10,1 0,41
64 ltgai CCA 9 22,3 24,6 0,0 0,00
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Numero  Poste ;r:;:x:?i:’% Idade Diametro Comprimento (cm) De?;:grggao
(anos) (cm) Perfurado Deteriorado
CONTINUACAO
65 ltga2 CCA 5 19,4 22,4 0,0 0,00
66 ltga3 Creosoto 5 17,8 18,2 3,8 0,21
67 ltga4 Creosoto 5 20,4 22,6 12,9 0,57
68 ltgab CCB 5 15,9 17,6 0,0 0,00
69 ltga6 CCB 5 16,6 19,7 6,9 0,35
70 ltga7 CCB 5 16,9 22,4 3,5 0,16
71 ltga8 CCB 5 15,9 17,7 0,0 0,00
72 ltga9 CCA 9 15,6 16,3 0,0 0,00
73 ltga10 CCB 9 17,5 19,0 2,8 0,15
74 ltgati CCA 9 17,2 22,2 0,0 0,00
75 ltgal2 CCB 25 30,9 33,3 0,0 0,00
76 ltval CCA 18 18,8 22,6 0,0 0,00
77 ltva2 CCA 18 18,8 23,2 0,0 0,00
78 ltva3 CCA 18 21,0 24,8 0,0 0,00
79 ltva4 CCA 18 21,3 23,6 0,0 0,00
80 ltva5 CCA 18 21,3 29,3 0,0 0,00
81 ltva7 CCA 18 23,2 23,1 0,0 0,00
82 ltva8 CCA 18 25,5 19,6 0,0 0,00
83 ltva9 CCA 18 32,8 32,8 0,0 0,00
84 Itval0 CCA 18 22,3 25,3 0,0 0,00
85 ltva1i CCA 18 22,0 22,9 0,0 0,00
86 Itval2 CCA 18 22,0 18,5 0,0 0,00
87 Lins1 CCA 20 19,7 23,6 0,0 0,00
88 Lins3 CCA 20 19,1 27,1 0,0 0,00
89 Lins4 CCA 16 21,0 25,3 1,8 0,07
90 Lins5 CCA 23 18,8 25,4 9,1 0,36
91 Lins7 CCA 10 19,1 32,0 0,0 0,00
92 Lins9 CCA 16 17,2 20,0 0,0 0,00
93 Lins10 CCA 16 17,2 23,3 12,3 0,53
94 Mat1 CCA 3 26,7 30,2 0,0 0,00
95 Mat2 CCA 27 22,9 32,3 10,3 0,32
96 Mat3 CCA 23 20,1 25,2 3,2 0,13
97 Mat4 CCA 23 24,2 27,0 0,0 0,00
98 Mat5 Creosoto 21 21,6 24,4 0,0 0,00
99 Mat6 Creosoto 21 21,6 27,6 9,6 0,35
100 Mat7 Creosoto 21 21,3 22,8 0,0 0,00
101 Mat8 CCA 23 21,0 23,5 0,0 0,00

102 Mat9 Creosoto 21 20,1 24,5 11,0 0,45
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Numero  Poste F-’rrr:st:?:/:?i:/% Idade  Diametro Comprimento (cm) De?;:gr:gao
(anos) (cm) Perfurado Deteriorado
CONTINUACAO
103 Mat10 CCB 21 26,4 26,8 0,0 0,00
104 Mat11 Creosoto 21 22,6 27,2 0,0 0,00
105 Mat12 CCB 21 20,7 32,6 6,2 0,19
106 Pen1 CCB 16 20,4 24,8 0,0 0,00
107 Pen2 CCB 16 19,7 24,9 2,1 0,09
108 Pen3 CCB 16 20,1 24,2 0,0 0,00
109 Pen4 CCB 16 17,5 24,5 0,0 0,00
110 Pen5 CCB 16 23,2 29,4 2,8 0,10
111 Pen6 CCB 16 18,8 19,0 0,0 0,00
112 Pen7 CCB 16 19,7 23,6 10,8 0,46
113 Pen8 CCB 16 23,2 29,8 0,0 0,00
114 Pen9 CCB 16 23,9 27,3 0,0 0,00
115 Pen10 CCB 16 21,3 29,7 0,0 0,00
116 Peni2 CCB 11 21,6 23,9 0,0 0,00
117 SJRP1 CCA 32 23,2 26,0 0,0 0,00
118 SJRP2 CCA 32 25,5 33,4 0,0 0,00
119 SJRP3 CCA 32 23,2 24,7 0,0 0,00
120 SJRP4 Creosoto 19 24,8 24,8 13,4 0,54
121 SJRP6 CCA 18 25,5 25,6 0,0 0,00
122 SJRP7 CCA 18 19,7 26,6 0,0 0,00
123 SJRP8 CCA 18 26,7 29,7 6,5 0,22
124 SJRP9 CCA 18 22,3 22,9 0,0 0,00
125 SJRP10 CCA 31 25,8 32,4 6,1 0,19
126 SJRP11 CCA 31 23,9 29,9 18,9 0,63
127 Uba1 CCA 19 21,6 21,4 0,0 0,00
128 Uba2 CCA 19 25,1 27,3 0,0 0,00
129 Uba3 CCA 18 21,6 23,3 0,0 0,00
130 Uba4 CCA 25 23,6 26,4 0,0 0,00
131 Uba5 CCA 22 25,5 26,0 0,0 0,00
132 Ubab CCA 15 18,8 20,8 0,0 0,00
133 Uba7 CCA 11 22,9 24,8 0,0 0,00
134 Uba8 CCA 11 23,2 29,0 0,0 0,00
135 Uba9 CCA 11 19,7 22,5 0,0 0,00
136 Uba10 CCA 24 23,2 24,6 10,5 0,43
137 Ubaii Creosoto 15 19,1 19,4 0,0 0,00
138 Ubai2 Creosoto 15 22,0 24,2 0,0 0,00
139 Vali CCB 21 20,7 23,6 4,6 0,19

140 Val2 CCA 6 22,9 26,2 1,4 0,05
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Numero  Poste ;r:;:xg?i:’% Idade Diametro Comprimento (cm) De?;:grggao
(anos) (cm) Perfurado Deteriorado

CONTINUACAO
141 Val3 Creosoto 19 25,8 33,4 0,0 0,00
142 Val4 CCA 25 22,3 27,3 2,3 0,08
143 Val5 CCA 25 22,3 22,7 0,0 0,00
144 Valé Creosoto 23 23,6 23,8 0,0 0,00
145 Val7 CCA 12 251 25,1 25 0,10
146 Val8 CCA 12 20,7 25,6 0,0 0,00
147 Val9 Creosoto 14 25,1 25,9 0,0 0,00
148 Val10 CCA 26 21,6 27,0 3,8 0,14
149 Val12 CCA 12 20,1 36,3 1,1 0,03

A Tabela 11.3, mosta a estatistica descritiva da idade e didmetro do poste.

TABELA 11.3 — Estatistica descritiva dos postes inspecionados

Estatistica Diametro (cm) Idade (anos)
Média 21,4 16,7
Desvio padrdo amostral 4,0 6,4
Minimo 10,2 3,0
Maximo 33,1 32,0
Amplitude 22,9 29,0

As Figuras 11.1 e 11.2 mostram a distribuicdo de frequéncia absoluta para os valores

de didmetro e idade dos postes.
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FIGURA 11.1 — Histograma de frequéncia
absoluta das idades
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FIGURA 11.2 — Histograma de frequéncia
absoluta dos diametros

A Tabela 11.4 mostra o teste de normalidade para os valores de idade e didmetro

postes inspecionados, adotando-se a = 0,01.

TABELA 11.4 — Teste de normalidade dos valores de idade e diametro dos postes

inspecionados

Item n derit d Conclusao H,
Idade 149 0,134 0,045 Nao Rejeitar
Diametro 149 0,134 0,079 Nao Rejeitar
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Pode-se observar que a hipétese H, de que os dados provém de uma distribuicdo
normal, ndo deve ser rejeitada para a idade e diametro dos postes.
As Figuras 11.3 € 11.4 mostram a dispersao dos dados em torno da curva normal

acumulada, para os dados testados.
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FIGURA 11.3 — Teste de normalidade para
as idades dos postes
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FIGURA 11.4 — Teste de normalidade para
os diametros dos postes
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A Tabela 11.5 mostra a distribuicdo absoluta e relativa dos preservativos presentes
nos postes inspecionados.

TABELA 11.5 — Distribuicao absoluta e relativa do tipo de preservativo presente nos postes
inspecionados

Distribuicao
Preservativo
Absoluta Relativa
CCA 86 67%
CCB 26 20%
CREOSOTO 17 13%

Total 129 -

A Tabela 11.6 mostra os valores obtidos no teste de normalidade para os valores de

tempertatura, precipitagdo, meses secos, lig € lig:simpiificado, @dotando-se a = 0,01.

TABELA 11.6 — Teste de normalidade dos dados climaticos

Item n derit d Concluséao H,
Temperatura 149 0,134 0,123 Nao Rejeitar
Precipitagado 149 0,134 0,283 Rejeitar
Meses Secos 149 0,134 0,080 N&o Rejeitar

lig 149 0,134 0,168 Rejeitar
lig;simplificado 149 0,134 0,165 Rejeitar

Segundo os testes realizados, apenas os dados de temperatura e meses secos
podem ser considerados pertencentes a uma distribuicdo normal.
As Figuras 11.5 a 11.9, mostram as respectivas distribuicdes dos dados em torno da

curva normal acumulada.
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11.2 Identificacao de populacoes

A Tabela 11.7 mosta a estatistica descritiva para o comprimento deteriorado para os
postes em que foram identificados apodrecimento. A Figura 11.16 mostra o histograma de
frequéncia absoluta para os valores de comprimento deteriorado.

TABELA 11.7 — Estatistica descritiva do comprimento deteriorado

Estatistica Comprimento deteriorado (cm)
n 54
Média 5,8
Minimo 0,7
Maximo 18,9
Amplitude 13,1

Pela Figura 11.10 verifica-se a maxima frequéncia dos dados ocorre no valor de 2 cm

de comprimento, apresentando redugéo gradual da frequéncia com o aumento do valor.
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FIGURA 11.10 — Histograma de frequéncia absoluta
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Entretanto, apesar do histograma nao possuir a aparéncia de uma distribuicao
normal, os valores do teste de normalidade, ndo permitem rejeitar a hipétese H, de

normalidade dos dados, Tabela 11.8 e Figura 11.11.

TABELA 11.8 — Teste de normalidade dos valores de comprimento deteriorado

Item n derit d Conclusao H,

Comprimento deteriorado 54 0,222 0,163 N&o Rejeitar

999 |

Probabilidade
=

0 5 10 15
Comprimento deteriorado (cm)

FIGURA 11.11 — Teste de normalidade para o
comprimento deteriorado dos postes
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Para a realizacdo da andlise de populagbes, os postes inspecionados foram divididos
em duas populacdes, os SAOS e os DETERIORADOS.

A populacdo dos postes SAOS é aquela em que estes ndo apresentaram
deterioracdo ao longo do perfil de perfuragéo, constando na Tabela 11.2 o valor “0,00 cm”de
comprimento deteriorado.

A populacao dos postes DETERIORADOS é aquela em que os postes apresentam
um comprimento de deterioragdo ao longo do perfil de perfuracédo, nao se fazendo distingcao
dos valores de deterioragéo.

A Tabela 11.9 mostra os valores de estatistica descritiva para as populagdes de
postes SAOS e DETERIORADOS.

TABELA 11.9 — Estatistica descritiva dos diametros dos postes SAOS e DETERIORADOS

Estatistica SAOS DETERIORADOS
n 95 54
Média 21,0 22,0
Desvio padrdo amostral 42 3,4
Minimo 10,2 12,5
Maximo 33,1 28,7
Amplitude 22,9 16,2

As Figuras 11.12 e 11.13 mostram a distribuicdo de frequéncia absoluta para a
populacdo de postes SAOS e DETERIORADOS.
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FIGURA 11.12 — Histograma de frequéncia absoluta
dos diametros dos postes SAOS
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FIGURA 11.13 — Histograma de frequéncia absoluta
dos diametros dos postes DETERIORADOS

Comparandos os histogramas dos diametros, percebe-se que o0s postes
DETERIORADOS apresentam uma maior frequéncia acima dos valores de 20 cm.

TABELA 11.10 — Estatistica descritiva das idades dos postes SAOS e DETERIORADOS

Estatistica Postes SAOS Postes DETERIORADOS
N 95 54
Média 16,4 17,2
Desvio padrao amostral 6,0 6,9
Minimo 3 5
Maximo 32 31
Amplitude 29 26

As Figuras 11.14 e 11.15 mostram a distribuicdo de frequéncia absoluta para a
populagdo de postes SAOS e DETERIORADOS.
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FIGURA 11.15 — Histograma de frequéncia absoluta
das idades dos postes DETERIORADOS
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11.3 Testes de Hipotese para os postes (Teste-F )

Para identificar se as populagbes dos postes SAOS e DETERIORADOS sao
diferentes, com relagdo a idade e didmetro, realiza-se o teste-F para a = 0,05.

e Teste-F para o diametro dos postes
Ho: a variancia dos didmetros dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS séo
iguais;
H;: a varincia dos didmetros dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS néo sdo
iguais;
Fobtigo: 1,535 Fertico: 1,515 Valor P: 0,045
Concluséo: rejeitar Hy

A Figura 11.16 compara a populacdo dos postes SAOS e DETERIORADOS, sendo
possivel notar que a dispersdo das idades dos postes SAOS é maior que a dos postes
DETERIORADOQOS, corroborando com os valores do feste-F acima.

30 2

DETERIORADOQOS

20

CHOTD (@ G
i
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FIGURA 11.16 — Populacdes dos diametros dos
postes SAOS e DETERIORADOS

e Tesle-F para a idade dos postes
Ho: a variéncia das idades dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS sdo iguais;
H;: a varidncia das idades dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS néo sdo

iguais;
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Fobiigo: 1,310 Feritico: 1,476 Valor P: 0,126
Concluséao: ndo rejeitar Hy

A Figura 11.17 compara a populagido dos postes SAOS e DETERIORADOS. A
dispersao das populagdes dos valores de diametro dos postes SAOS e DETERIORADOS, e
muito préxima, confirmando o teste-F realizado para estes dados.

32
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FIGURA 11.17 — Populacgdes das idades dos
poste SAOS e DETERIORADOS

Pode-se observar que existe evidéncias estatisticas que as populagbes dos
diametros dos postes SAOS e DETERIORADOS, sdo diferentes entre si. Entretanto, o
mesmo n&o pode ser dito com relagdo a estas populagdes para as idades dos postes.

11.4 Analise dos tratamentos preservativos

Em virtude dos tratamentos preservativos serem analisados através de variaveis
qualitativas (CCA, CCB, Creosoto), o método de andlise para estas é o Teste de
Independéncia pelo x ? (Qui-quadrado)’.

Para a realizacao do teste, monta-se a tabela de contigéncia, Tabela 11.11., estando
em colunas as variaveis SAOS e DETERIORADOS, e nas linhas as variaveis CCA, CCB e
Creosoto.

' Ver Anexo l;
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TABELA 11.11 - Frequéncia observada dos tratamentos

Tratamento SAOS DETERIORADOS Total
CCA 70 38 108
CCB 14 11 25

Creosoto 11 5 16
Total 95 54 149

Através das frequéncias observadas nos tratamentos, obtem-se as frequéncias esperadas,
Tabela 11.12.

TABELA 11.12 — Frequéncias esperadas para os tratamentos

Tratamento SAOS DETERIORADOS
CCA 68,86 39,14
CCB 15,94 9,06
Creosoto 10,20 5,80

Sendo a hipotese Hy:

e Hy: existe independéncia da deterioracdo dos postes com o produto preservativo utilizado;

e H;: existe dependéncia da deterioracao dos postes com o produto preservativo utilizado;

Para?

v=2 a= 0’05 chr/'tico= 5s991 Xzobtido= 01876 Valor P = 0!645
(graus de liberdade)

Sendo o valor de x %osi0o menor que x Zuiico, deve-se aceitar a hiptese H.

Conclui-se que nao foram encontradas evidéncias significativas de dependéncia
entre os tratamentos dados a madeira e a ocorréncia de postes deteriorados.

11.5 Testes de Hipotese (ANOVA)

O teste-F realizado anteriormente teve por finalidade identificar se as populacdes de
valores sao iguais.

2 Valor de x*siico Obtido pela tabela da pagina 248 de Costa Neto (2002);
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Ja o teste de hipotese realizado por ANOVA, tem como finalidade verificar se a média

das populacées sao iguais. Assim para a = 0,05, tem-se:

e ANOVA para o diametro dos postes
H,: a média das didmetro dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS sdo iguais;
H;: a média dos didmetro dos postes SAOS e DETERIORADOS néo sdo iguais;

Fobiido: 2,059 Feritico: 3,905 Valor P: 0,153

Concluséao: ndo rejeitar Hy

e ANOVA para a idade dos postes
H,: a média das idades dos postes para os postes SAOS e DETERIORADOS sé&o iguais;
H;: a média das idades dos postes SAOS e DETERIORADOS ndo s&o iguais;

Fobiigo: 0,575 Feritico: 3,905 Valor P: 0,449

Concluséao: ndo rejeitar Hy

Apesar de haver evidéncias de que as populacdes de postes SAOS e
DETERIORADOS sao diferentes em relagdo aos diametros, o teste por ANOVA nao da
evidéncias que as média sio diferentes, pois ndo se pode rejeitar a hipétese H, de
igualdade das médias.

Porém o teste por ANOVA corrobora com o teste-F, para as idades dos postes SAOS
e DETERIORADOQOS. Ja que as populacdes sao iguais, espera-se que a as médias também
sejam.

A seguir sdo mostrados os testes ANOVA para os dados climaticos temperatura,
precipitagdo, meses secos, lig € ligsimpificado-

A escolha para este caso do teste ANOVA e nao do teste-F, deu-se pois entende-se
gue estes valores nao constituem populagdes no sentido real do termo estatistico. Entende-
se que estes sdo “repeticbes” de valores, visto que ha varios postes SAOS bem como
DETERIORADOS apresentando os mesmos valores, algo que é claro devido terem sido
inspecionados varios postes em uma mesma cidade, e sendo cada cidade representado por
um valor de temperatura, precipitagdo, meses secos, lig € ligsimpificado-

Neste caso, o rigor estatistico é deixado de lado pois as repeticoes de valores de
temperatura, precipitagdo, lig € lig:simpiicado N@0 apresentam normalidade. O teste ANOVA é
realizado com o total conhecimento que a teoria exige que exista normalidade entre este
valores.

O que aqui é proposto & um “teste de balanga”, isto é, identificar se a repeticdo dos
valores de temperatura, precipitagdo, meses secos, lig € lig;simpiticado “P€5@” Mais para um lado
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ou para o outro da balanca, postes SAOS e DETERIORADOS, respectivamente. Quer se
identificar se existe diferenca de peso nesta balanga, mesmo nao atendendo o rigor
estatistico.

Assim para a = 0,05, tem-se:

e ANOVA para temperatura
Ho: a média das temperaturas para os postes SAOS e DETERIORADOS s&o iguais;
H;: a média das temperaturas para os postes SAOS e DETERIORADOS né&o s&o iguais;
Fobiigo: 0,401 Feritico: 3,905 Valor P: 0,528
Conclusdo: néo rejeitar Hy
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FIGURA 11.18 — Valores de temperatura para
postes SAOS e DETERIORADOS

e ANOVA para precipitacao
H,: a média das precipitaces para os postes SAOS e DETERIORADOS s&o iguais;
H;: a média das precipitacées para os postes SAOS e DETERIORADOS néo séo iguais;
Fobiido: 2,872 Feritico: 3,905 Valor P: 0,092
Conclusdo: n&o rejeitar Hy
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FIGURA 11.19 — Valores de precipitacéo para
postes SAOS e DETERIORADOS

e ANOVA para meses secos
Ho: a média dos meses secos para os postes SAOS e DETERIORADOS sé&o iguais;
H;: a média dos meses secos para os postes SAOS e DETERIORADOS ndo sdo iguais;
Fobtico: 8,579 Feritico: 3,905 Valor P: 0,004
Concluséo: rejeitar H,
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FIGURA 11.20 — Valores de meses secos para
postes SAOS e DETERIORADOS
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e ANOVA para I,
Hy: a média dos I, para os postes SAOS e DETERIORADOS séo iguais;
H,: a média dos I, para os postes SAOS e DETERIORADOS ndo séo iguais;
Fobtigo: 2,328 Feritico: 3,905 Valor P: 0,129

Conclusdo: n&o rejeitar Hy
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FIGURA 11.21 — Valores de |y para postes
SAOS e DETERIORADOS

* ANOVA para lig;simpiisicado
Ho: a média dos ligsimpiiicados para 0s postes SAOS e DETERIORADOS sao iguais;
H;: a média dos liysimpiicados Para os postes SAOS e DETERIORADOS néo s&o iguais;
Fobtido: 0,103 Feritico: 3,905 Valor P: 0,749
Conclusdo: n&o rejeitar Hy
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FIGURA 11.22 — Valores de lig;simpiiticado Para postes
SAOS e DETERIORADOS

Pelo teste ANOVA, ndo é possivel dizer que as média sao iguais para temperatura e
precipitacao.

Para lig € ligsimpificado 0S Valores também ndo sao diferentes, o que condiz o esperado,
pois se as variaveis que compdem o modelo de Iy com maior influéncia conforme visto no
Capitulo 8, ndo sdo diferentes para os postes SAOS e DETERIORADOS, os valores de lig
também n&o poderiam. O mesmo é valido par ligsimpiicado-

Entretanto, as médias dos meses secos apresentam evidéncias estatisticas que séo
diferentes. Aqui é possivel fazer esta afirmacdo dentro do rigor estatistico, pois os valores
de meses secos apresentam normalidade dos dados.

Realizando o teste-F para os valores de meses secos, € € possivel realizar em
virtude da normalidade dos dados, para a = 0,05, tem-se:

e Teste-F para os meses secos dos postes

Ho: a variancia dos meses secos dos postes SAOS e DETERIORADOS sé&o iguais;

H;: a variancia dos meses secos dos postes SAOS e DETERIORADOS néo sdo iguais;
Fobtigo: 1,515 Feritico: 1,513 Valor P: 0,051

Conclusdo: nao rejeitar Hy  (no limiar)

Pelo teste acima, o valor Fuuigo €Sta no limiar do valor critico, quase permitindo uma
rejeicao da hipétese Hj.

Assim através dos dois testes realizados para os meses secos, um rejeitando Hy e
outro no limiar da rejeicdo pode-se dizer que existem singelas evidéncias que esta variavel
possui influéncia no apodrecimento dos postes.
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11.6 Grau de Deterioracao

Para realizar uma analise da deterioracdo existente nos postes, determina-se o
quociente entre o comprimento deteriorado e o diametro do poste, obtém um valor
adimensional o qual sera chamado Grau de Deterioracao.

A Figura 11.23, mostra a distribuicdo de frequéncia absoluta para o Grau de

Deterioracao.
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FIGURA 11.23 — Histograma de frequéncia absoluta
do Grau de Deterioragao

As Tabelas 11.13 e 11.14 mostram a estatistica descritiva e os valores obtidos no
teste de normalidade dos dados. Os valores do Grau de Deterioragao apresentam

normalidade.
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TABELA 11.13 - Estatistica descritiva do Grau de Deterioracao

Estatistica Grau de Deteriorcao
N 54
Média 0,27
Desvio padrao amostral 0,20
Minimo 0,03
Maximo 0,79
Amplitude 0,76
1° Quartil 0,10
3° Quartil 0,44

Conforme a Tabela 11.13, 25% dos postes DETERIORADOS possuem o Grau de
Deterioragdo maior que 0,44 (3° Quartil), o que representa 9% do total dos poste

inspecionados.

TABELA 11.14 — Teste de normalidade dos valores de comprimento deteriorado

Conclusao
Item n derit d
Ho
Grau de Deterioracao 54 0,222 0,145 Nao Rejeitar

A Figura 11.30 mostra a dispersao dos valores do Grau de Deterioracao em torno na

curva normal acumulada.

Probabilidade

’

0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8

Grau de deterioracao

FIGURA 11.24 — Teste de normalidade para
o Grau de Deterioracao
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Tomando como base o fator de degradacdo ky dado pela Tabela 4.5 (AS/NZS
4676:2000), de 0,85, ja adotado no item 8.7, tem-se uma reducdo da capacidade resistente
de 0,15 ou 15%.

Adotando o valor de 0,15 como valor para o Grau de Deterioracao limite, dos 54
postes DETERIORADOS, 37 apresentam um valor acima deste limite.

Estes 37 postes acima do limite representam 68% do postes DETERIORADOS e
25% do total de postes inspecionados.

11.7 Regressoes

Utilizando apenas a populagéo dos postes DETERIORADOS, a seguir sdo mostradas
as regressdes para os valores de comprimento deteriorado pelo didmetro e idade dos
postes, respectivamente.

]
o
|

o®

Comprimento deteriorado {cm)
=
|

14 19 24 29
Diametro (cm)
FIGURA 11.25 — Regressdao Comprimento
Deteriorado x Diametro
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FIGURA 11.26 — Regressao Comprimento
Deteriorado x Idade

Pelas Figuras 11.25 e 11.26 verifica-se que é inexistente a correlacao entre os
valores de comprimento deteriorado e o diametro, r* = 0,3%.

Entretanto, é possivel identificar uma tendéncia de aumento do comprimento
deteriorado com o aumento da idade do poste, o que é de se esperar, Figura 11.30,
apresentando um valor de r* = 3,1%.

Realizando a regressao entre o Grau de Deterioracdo e a idade dos postes, nao foi
apresentada correlacdo entre os valores, obtendo-se r* = 0,3%, Figura 11.27. Com os
presentes dados, esta é U(nica regressdo possivel de ser realizar para o Grau de
Deterioracgéo.

0,5 — -

0.3 — o 0

Grau de Deterioragao
(=]
S
|

0,1 —

0,0 —

o
oo
o

T I
10 20

Idade (anos)

FIGURA 11.27 — Regressao Grau
de Deterioracao x Idade
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11.8 Resumo das conclusoes da analise de dados

Nao foi possivel identificar através das variaveis testadas, a existénncia de um fator

que contribua para a deterioracao e apodrecimento dos postes.

Apesar da varidvel Ny, (meses secos) mostrar uma tendéncia de distin¢gao entre as

populagdes de postes SAOS e DETERIORADOS, deve-se analisar esta informagdo com

cautela, pois como ja dito anteriormente, os dados climaticos nao formam uma populagao no

sentido que realmente é tratado, e sim apenas uma repeticdo de dados.

VI.

VII.

VIII.

Através da analise estatistica pode-se concluir:

A maior concentragdo de valores de comprimento deteriorado ocorre em 2 cm,
apresentando uma queda gradual da frequéncia acima deste valor, sendo que esta
populacdo de dados possui normalidade;

A populacdo dos valores de diametro para os postes SAOS possui maior dispersao
de dados, quando comparada com a populacdo de didmetros para os postes
DETERIORADOS;

Nao existe evidéncias estatisticas que indique que as populacbées de idade dos
postes SAOS e DETERIORADOS sejam diferentes;

Nao existe evidéncias estatitsicas que o tipo de produto preservativo influenciou na
deterioracao dos postes;

Existe evidéncias estatisticas que indicam diferenca entre as populacdes e as médias
dos meses secos para os postes SAOS e DETERIORADOS;

Ao se analisar o Grau de Deterioracdo, 25% dos postes inspecionados estdo acima
do valor limite (adotado) de 0,15.

Para os postes DETERIORADOS naos existe correlagdo entre o comprimento
deteriorado e os didmetro do poste. Entretanto, existe uma pequena tendéncia de
aumento do comprimento deteriorado com o aumento da idade do poste.

Nao existe correlacdo entre o Grau de Deterioragdo e a idade dos postes
DETERIORADOS.
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