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ESTUDO DAS CORRELACOES E ESTIMATIVAS DE PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS DE
MADEIRAS BRASILEIRAS COM APTIDAO AO MANEJO FLORESTAL

STUDY OF THE CORRELATIONS AND ESTIMATES OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF BRAZILIAN WOOD WITH CAPACITY TO FOREST MANAGEMENT

Henrique José Borges de Araujo’
RESUMO

Este estudo objetivou avaliar as correlagdes e realizar analises de regressdo de propriedades fisicas ¢ mecanicas de
madeiras tropicais brasileiras, oferecendo recursos matematicos que permitam estima-las. O estudo, baseado em uma
amostra de dados de 163 espécies, contribui ao melhor conhecimento das madeiras brasileiras no aspecto tecnoldgico e
também auxilia na identificacdo de espécies alternativas para o manejo florestal sustentavel. As propriedades utilizadas
foram: densidade basica (pp,s), contragdo tangencial (g, 3) e radial (g,,), dureza Janka paralela (fi) e transversal (fugo) as
fibras, e as relativas a resisténcia a esfor¢os mecanicos de compressao (f;y € E.), flexdo estatica (fy € Eyy), tracao
(fwo0), fendilhamento (f,) e cisalhamento (fy). As propriedades com as mais altas relagdes funcionais foram f;, fyoo,
Pras> T, Tro, Emo, fso € Ecoo € as com as mais baixas foram &3, €., fiuwo € fuo. As andlises de regressao possibilitaram a
obtengdo de equagdes satisfatorias para estimativas das propriedades fisicas e mecéanicas de madeiras de espécies
brasileiras com as mais altas rela¢des funcionais.

Palavras-chave: madeira tropical, propriedades fisicas da madeira, propriedades mecanicas da madeira, manejo
florestal.

ABSTRACT

This study is intended to evaluate the correlations and make the regression analysis of physical and mechanical
properties of Brazilian tropical wood and to offer mathematical tools that allow the estimation of them. The study,
based on data from a sample of 163 species, contributes to better knowledge of Brazilian wood in the technological
aspect and also help in the identification of species alternatives for sustainable forest management. The properties used
were: basic density (ppas), tangential (g,3) and radial (g,,) shrinkages, Janka hardness parallel (fi50) and crossection (fi0)
to the grain, and those properties related to the resistance to mechanical efforts of compression (fy and E.g), static
bending (fy and Eyy), traction (fi9), cleavage (fy0) and shear (fy). The properties with the highest functional
relationships were f, fi90, Poass tm> fro, Emo, fso and Eggg and the lowest were €3, &2, fwoo and f,. The regression
analyses made possible the obtaining of satisfactory equations for estimates of the physical and mechanical properties
of Brazilian tropical wood species with the highest functional relationships.

Key words: tropical wood, physical properties of the wood, mechanical properties of the wood, forest management.
INTRODUCAO

O conhecimento das propriedades fisicas e mecanicas das madeiras (PFMM) ¢é fundamental para definir
adequadamente as aplicagdes a que serdo destinadas e dimensionar, com seguranga, as partes componentes de uma
estrutura com esse material. Restrito as PFMM, a indicagdo de uma madeira para determinada aplica¢do considera
atributos referentes ao seu peso, ao comportamento frente as condigdes ambientais (umidade, principalmente) e,
também, aos limites de resisténcia mecanica correspondentes aos esfor¢os a que estardo sujeitas nas situagdes de uso.

Embora ja se tenha ensaiado um grande numero de espécies de madeira, ainda restam muitas a serem
estudadas. Araujo (2002), ao realizar extenso levantamento na literatura acerca das PFMM de 197 espécies ocorrentes
em uma floresta no Acre, na Regido Amazodnica, encontrou o nome cientifico completo (género e espécie) de apenas 74
(37,5%) delas, sendo que 113 (57,4%) espécies foram localizadas somente ao nivel de género, e 10 (5,1%) ndo foram
encontradas na literatura.

A fim de avaliar as relagdes funcionais existentes entre as PFMM de espécies tropicais brasileiras, procedeu-se
o estudo de suas correlagdes e de suas dependéncias funcionais (andlises de regressdo). Este estudo, baseado em uma
amostra de dados de 163 espécies, tem como objetivo conhecer o grau de correspondéncia entre essas propriedades e,
ao mesmo tempo, oferecer recursos matematicos (equacdes de regressdo) que possibilitem estimativas para espécies
ainda ndo estudadas.

As informagdes apresentadas contribuem para o melhor conhecimento de nossos recursos florestais
madeireiros tanto no aspecto tecnoldégico como também auxiliando na identificagdo de espécies alternativas em
substituicdo aquelas tradicionais em via de escassez. Tal conhecimento ¢ fundamental para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de sistemas de manejo florestal sustentavel, em especial na regido amazonica.

!. Engenheiro Florestal, Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA Acre; Rodovia BR-
364, km 14, CEP 69908-970, Rio Branco, AC; E-mail: henrique@cpafac.embrapa.br
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entre as PFMM, a massa especifica (densidade) ¢ a que mais se destaca. Essa propriedade tem relagdo direta
com a composi¢do quimica da madeira e revela a quantidade do material lenhoso da parede celular, estando, dessa
maneira, estreitamente relacionada com outras propriedades (NAHUZ, 1974; RICHTER; BURGER, 1978).

Neste trabalho, a massa especifica é representada pela densidade basica. Segundo Brown et al (1949), a
densidade basica da madeira é definida pela relagdo entre seu peso absolutamente seco e seu volume saturado (umidade
acima do Ponto de Saturagdo das Fibras — PSF) e expressa em g.cm™.

A densidade basica ¢ de facil obtencdo e um dos principais parametros para aferir a qualidade da madeira,
sendo um excelente indice para indicar seu emprego nas diversas finalidades. Em termos gerais, as variagdes da
densidade bésica entre espécies estdo relacionadas as suas caracteristicas anatomicas, a exemplo do comprimento e
largura da célula, espessura da parede celular, didmetro do lume e propor¢do e distribuicdo dos tecidos no lenho
(PANSHIN; ZEEUW, 1970).

Como material estrutural, a madeira possui a desvantagem de ser heterogéneo. Sequer amostras de uma mesma
arvore apresentam valores das PFMM absolutamente iguais (BROWN et al., 1949). Segundo Rocha (1994), a
heterogeneidade da madeira se deve aos diversos tipos de células com fungdes especificas, por ser constituida de uma
séric de compostos quimicos, organicos e inorganicos, e, também aos fatores que afetam o desenvolvimento das
arvores, tais como clima, solo, local de crescimento e genéticos.

Ainda que as PFMM tenham estreita relagdo com a massa especifica, ha outros importantes fatores de
influéncia, tais como as propor¢des e arranjos dos seus componentes estruturais anatomicos (fibrilar, parenquimatosos,
etc.) e aos elementos ndo estruturais, como extrativos e agua (PANSHIN; ZEEUW, 1970; WANGAARD, 1950). Garcia
e Quirino (1993), constataram que a remoc¢ao de apenas 1,9% de extrativos da madeira de ipé (Tabebuia sp.) ocasionou
um decréscimo de 17,3% na resisténcia de ruptura a compressao paralela as fibras.

A presenga da agua afeta sobremaneira a resisténcia da madeira. As variagdes na umidade produzem diferencas
na massa especifica, e, portanto, resultando em variagdes na resisténcia aos esfor¢cos mecéanicos. Segundo Panshin e
Zeeuw (1970), a resisténcia mecanica se altera inversamente com o contetido de umidade abaixo do PSF. Acima do
PSF, tém-se evidenciado na literatura que as propriedades mecanicas da madeira permanecem estaveis quando ocorrem
varia¢es da umidade.

Além dos fatores mencionados, ainda ha outros relevantes que influenciam as PFMM, podendo-se citar as
propor¢des dos elementos da parede celular (celulose, hemiceluloses ¢ lignina); disposicdo dos vasos e porosidade;
posi¢do da amostra no tronco da arvore; direcdo das fibras (longitudinal e transversal) onde sdo aplicadas as forgas
externas e idade da arvore (KOLLMANN; COTE, 1968; PANSHIN; ZEEUW, 1970; FOREST, 1974; RICHTER;
BURGER, 1978; JANKOWSKY, 1979; SIAU, 1984; ROCHA et al., 1988; EVANS et al., 2000).

MATERIAL E METODOS
Propriedades fisicas e mecéinicas utilizadas
Para o presente estudo foram utilizadas doze PFMM (Tabela 1).

TABELA 1: Propriedades fisicas e mecanicas das madeiras (PFMM) utilizadas no estudo.

Propriedade Notagéo' Ur;iz?gade uFfrfi(()iragzz
Fisicas 1. Densidade basica Pbas g.cm‘3 -
2. Contragao tangencial &3 % -
3. Contragao radial €2 % -
Mecanicas | 4. Médulo de ruptura a flexdo estatica f MPa 12%
5. Modulo de elasticidade a flexdo estatica Emo MPa 12%
6. Resisténcia a compressao paralela as fibras foo MPa 12%
7. I;Z?;;ircllcl:éi 11;) ;ismf;g:rssroporcional a compressao Eooo MPa 12%
8. Dureza Janka paralela as fibras fio N 12%
9. Dureza Janka transversal as fibras fho0 N 12%
10. Resisténcia a tragdo perpendicular as fibras f00 MPa 12%
11. Resisténcia ao fendilhamento fuo MPa 12%
12. Resisténcia ao cisalhamento fy MPa 12%

MPa = MegaPascal; N = Newton; ' = conforme norma NBR 7190 (ABNT); * = refere-se ao teor de umidade do corpo
de prova do respectivo ensaio
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Amostragem

Os dados basicos foram obtidos a partir de uma amostra, composta por informac¢des de 163 espécies de
madeiras tropicais brasileiras, procedente de quatro publicagdes do Laboratoério de Produtos Florestais/Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (LPF/IBAMA) (IBAMA, 1997; INSTITUTO, 1981;
INSTITUTO, 1988; SOUZA et al., 1997). Tais dados foram determinados utilizando-se as normas da COPANT, as
quais sdo praticamente iguais as da ASTM (INSTITUTO, 1988), sendo que as propriedades mecanicas foram obtidas
com corpos de prova a um teor de umidade de 12%.

Software estatistico

As andlises estatisticas foram realizadas através do programa computacional SAS (SAS INSTITUTE INC,,
1993).

Correlagoes

As correlagdes das PFMM deste estudo sdo expressas pelo coeficiente de correlagdo linear de Pearson (o). O o
¢ adimensional e dado pela expressdo:

1
712?21(7(1 _HX)(Yi _Hy)
0= (1)

GXGy

Onde: a = coeficiente de correlagdo linear de Pearson; n = niimero de observacdes de cada variavel; x; e y; =
valores i-ésimos das varidveis X e y, respectivamente; i, € 1, = médias das varidveis X ey, respectivamente; o, € 6, =
desvios padrdo das variaveis x e y, respectivamente

Analises de regressiao (equagoes de regressao)

Foi utilizado py,s como variavel independente para o ajuste das equagdes de regressdo de todas as outras
propriedades. Essa opgdo foi adotada em razdo de sua ja destacada importancia e também por ser a propriedade mais
freqiiente (menos ausente) nas fontes de dados consultadas.

Os célculos foram feitos utilizando o procedimento Guided Data Analysis (“andlise de dados guiada”) do
programa SAS. Tal procedimento, além da andlise de regressdo propriamente dita, proporciona a avaliacdo de
suposicdes estatisticas dos dados sob andlise, permitindo identificar e corrigir as imperfeigdes ou violacdes estatisticas,
tais como: a) escala dos dados da variavel a ser estimada (efetua transformagdo logaritmica, raiz quadrada, inversa,
etc.); b) indicagdo do modelo de equagdo mais apropriado (linear, quadratico ou ctibico); e, ¢) identificagdo e exclusdo
de outliers (valores discrepantes).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estatistica simples da amostra

O coeficiente de variacdo percentual (Cv%), revelou uma variabilidade acentuada das propriedades, sendo que
o menor Cv% foi o de &3 (17,9%) e o maior o de fuoo (52,4%). Sob a otica de representagdo da variagdo natural
existente entre as espécies de madeira, a alta variabilidade dos dados da amostra utilizada pode ser interpretada como
um aspecto positivo, pois significa que abrangeu espécies com boa proximidade da amplitude natural que as PFMM
podem assumir, o que pode ser verificado pelos seus valores maximos e minimos.

Os parametros estatisticos simples dos dados da amostra sdo mostrados na Tabela 2.
A variagdo do nimero de dados verificada se deve a falta de informacao nas fontes consultadas (por exemplo: para ppas,
duas espécies, das 163, ndo apresentaram a informagao dessa propriedade, o que totalizou 161 observagdes efetivas).

Correlacgoes

Para a maior parte das propriedades houve expressiva correlacdo. O maximo valor de o
encontrado foi o de fyo vs. fhoo (0,9724), e 0 minimo valor, estatisticamente significante, foi o de &,
vs. fuo (0,1849), mostrando quase inexisténcia de correlagdo. A correlagdo menos expressiva, além
de ser a Uinica sem significancia estatistica, foi a de &2 vs. fy90 (0,0733). Em termos de propriedades
fisicas versus mecanicas, o maior valor de a foi o de pps vs. foo (0,9416), e o menor,
estatisticamente significante, foi o mencionado para &, vs. fyo.
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TABELA 2: ParAmetros estatisticos simples dos dados da amostra das propriedades fisicas e mecéanicas das madeiras
(PFMM) do estudo.

Propriedade n Média Desvio padrao Cv% | Valor minimo | Valor maximo
Dbas 161 0,63 0,15 24,3 0,29 1,01
€3 140 8,78 1,57 17,9 4,50 12,60
€2 140 4,92 1,10 22,3 2,40 8,20
fum 158 120,25 36,95 30,7 29,32 222,51
Emo 159 13318 2809 21,1 4413 18927
foo 159 63,67 17,63 27,7 23,73 100,13
Ec90 154 10,56 5,00 473 1,86 26,97
fio 158 8773,8 3958.,4 45,1 2079 17603
fhoo 157 7730,15 4048,96 52,4 1196 17936
90 154 4,10 1,09 26,6 1,86 7,65
o 115 5,71 1,33 23,3 2,94 8,83
fio 157 13,10 4,24 32,4 3,73 23,14

Pras = densidade basica, em g.cm'3; €3 = contragdio tangencial, em %; €., = contracdo radial, em %; fy; = modulo de
ruptura a flexdo estatica, em MPa; Ey = méddulo de elasticidade a flexdo estatica, em MPa; f,, = resisténcia a
compressdo paralela as fibras, em MPa; E. = resisténcia no limite proporcional a compressdo perpendicular as fibras,
em MPa; fj;) = dureza Janka paralela as fibras, em N; fj;99 = dureza Janka transversal as fibras, em N; f,,99 = resisténcia
a tragdo perpendicular as fibras, em MPa; £,y = resisténcia ao fendilhamento, em MPa; fy, = resisténcia ao cisalhamento,
em MPa; n = niimero de dados; Cv% = coeficiente de variagdo percentual

Os o da densidade basica com as propriedades mecanicas, que variaram de 0,5087 (pyas vS. fi00) @ 0,9416 (Ppas
vs. fp), mostraram-se, com excec¢do de fi € fy, bastante altos, todos acima de 0,87. Esses resultados sdo compativeis
com os descritos por Paula et al. (1986) e Nascimento (1993), que encontraram, por regressdo linear simples, para
madeiras amazonicas secas a um teor de umidade (t.u.), valores do R?, entre Pras € as propriedades mecanicas fy, Epo,
feo, Ecoo € fyo, variando de 0,58 a 0,77 ¢ 0,56 a 0,88, respectivamente. Vale lembrar que o valor do R’em regressdo linear
simples ¢ o quadrado do valor do a.. A matriz dos coeficientes de correlagdo (o) das PFMM consta na Tabela 3.

TABELA 3: Matriz dos coeficientes de correlagdo (o) das propriedades fisicas e mecanicas das madeiras (PFMM) do

estudo.

Propriedade| s €3 € fm Emo feo Ecoo fho fh90 {0 o fs0
1
pbas (161) - - - - - - - - - - -
. 0,3634%** 1 i i . i i ] ] ] ] ]
i (138) | (140)
0,4279%*[0,6387** 1
Er2 (138) | (140) | (140) ) ) ) i i i i i i
¢ 0,9224**[0,3572%* | 0,4440%* 1
M (158) | (135 | (135 | (15%) ) ) ) ) ) ) ) )
. 0,8917%*(0,4991**[0,5068**(0,9061%** 1
Mo (159) | (136) | (136) | (158) | (159) ) ) ) ) ) ) )
¢ 0,9416%*[0,3894** [0,4394%*(0,9597%* | 0,9238** 1 ] ] ] ] ] ]
<0 (159) | (136) | (136) | (158) | (159) | (159)
. 0,9124**| 0,2155% [0,3213%*(0,8821**[0,7733**|0,8907** 1
c90 (154) (133) (133) (153) (154) (154) (154) ) } ) ) )
¢ 0,8769%*[0,4030** | 0,4493%* | 0,8864** |0,8428** 0,006 1** | 0,8572** 1
HO (158) | (135 | (135 | (57 | (158) | (158) | (153) | (158) i i i j
¢ 0,9207%*[0,3926** | 0,4388**(0,9019%* [0,8679** | 0,9200** | 0,8960%* [ 0,9724** 1
H90 (157) (134) (134) (156) (157) (157) (152) (156) (157) ) ) )
¢ 0,5087**| 0,2441* | 0,0733™ [0,5024**[0,4717%*|0,4946**|0,4481**|0,4887** (0,471 7** 1
wio0 (154) | (131 | @(131) | (153) | (154) | (154) | (150) | (153) | (152) | (154) i i
¢ 0,6114%*[0,3477** | 0,1849* {0,6185%*0,6186** [0,6213**[0,5211%*|0,5813** [0,5842**|0,6849** 1 ]
V0 (115) | 15 | (115 | (114 | @15 | (115 | (114) | (114) | (113) | (113) | (115)
¢ 0,8820%*[0,3109**[0,3393%*(0,8613%* [0,8443**|0,8777**|0,8342%*0,9032**[0,9110%*[0,6324** [0,7191**| 1
$0 (157) | (134) | (134 | @as56) | (57 | (57 | (152 | (156) | (155 | (153) | (114) |157)

Poas = densidade basica, em g.cm™; &,; = contragdo tangencial, em %; €., = contragio radial, em %; fy = modulo de ruptura a flexdo estatica, em MPa;
Emo = modulo de elasticidade a flexdo estatica, em MPa; f,, = resisténcia a compressdo paralela as fibras, em MPa; Eyy = resisténcia no limite
proporcional & compressdo perpendicular as fibras, em MPa; fyo = dureza Janka paralela as fibras, em N; fy90 = dureza Janka transversal as fibras, em
N; fioo = resisténcia a tragdo perpendicular as fibras, em MPa; f,y = resisténcia ao fendilhamento, em MPa; f;, = resisténcia ao cisalhamento, em MPa;
entre parénteses o numero de pares de dados utilizados para o calculo do a; ** = a significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01 de Ho); * =
o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05 de Ho); ns = o ndo significativo (P>0,05 de Ho)
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Chimelo (1980), estudando 32 espécies amazdnicas na condicdo verde (t.u. saturado), através de regressao
linear, obteve um R? de 0,02 e 0,09, respectivamente, nas relagdes entre €3 € €., COM Ppyg, CONtra R? variando de 0,63 a
0,78 nas relagdes entre propriedades mecanicas fy, Eno, Ecoo € fyo com ppe. Rocha (1994), estudando 150 espécies
amazonicas, tanto na condi¢do verde como no t.u. de 12%, também por regressdo linear, obteve R? de 0,08 para pygs Vvs.
€3 € 0,22 para pyys VS. &2, €nquanto que os R? de Pras com propriedades mecanicas fy;, Evo, Ecoo © fyp, variaram entre
0,58a0,77.

Neste estudo, os baixos valores de o das propriedades de contragdo com pr,s, que foram 0,3634 (€3 VS. Pras) €
0,4279 (&2 VS. Pras), bem como os altos o entre py,s € as propriedades fy, Eno, Ecoo € fs0, que variaram entre 0,8820 (ppas
vs. fy) € 0,9224 (pyys vs. fu), confirmam as pesquisas de Chimelo (1980) e Rocha (1994), demonstrando que, de fato, as
relacdes de pus com &3 € & sdo fracas, enquanto que com as propriedades mecanicas fy, Emo, Ecoo € fio sd0, ao
contrario, bastante consistentes.

Analises de regressio (equagdes de regressao)

Para as andlises de regressdo, os dados basicos foram submetidos ao procedimento Guided Data Analysis do
programa SAS, tendo py,s como variavel independente em relacdo as outras PFMM. De acordo com as caracteristicas
dos dados (distribuigdo, escala, etc.), a analise guiada do SAS indicou a necessidade de transformago das variaveis
dependentes, identificou e eliminou os outliers e apontou o modelo de equagdo mais apropriado a cada conjunto de
observagdes.

As equagdes ajustadas com seus respectivos coeficientes de regressdo (da equagdo) e de determinagdo (R?),
bem como o nimero de observagdes (apds a eliminagdo dos outliers) que geraram cada equacdo, sdo apresentadas na
Tabela 4.

As modificagdes propostas pelo procedimento Guided Data Analysis promoveram um ganho substancial no
ajuste das equagdes de regressdo, o que as tornam melhores quanto as estimativas. Para efeito de comparagao,
efetuaram-se, com os mesmos dados, os célculos de regressdo linear simples (modelo genérico y = a + bx), ou seja, sem
as corre¢des das imperfeigdes estatisticas prescritas pelo SAS. Nessa comparagio o ganho médio absoluto do R* para as
PFMM modificadas foi de 0,052, cerca de 7,9%, e, em termos individuais, os ganhos mais expressivos foram de fyo,
fL0 € €2, que tiveram seus R? aumentados em 41,3%, 27,5% e 20,2%, respectivamente.

TABELA 4: Equagdes de regressdo ajustadas para estimativas das propriedades fisicas e mecanicas das madeiras
(PFMM) utilizando a densidade basica (py,s) como variavel independente.

Propriedade Equag@o ajustada ** R’ n
€3 €3=6,4526 + 3,6368 Pras 0,132 138
€2 €0 = 12,021 — 43,633 P + 76,073 Pras’ — 39,532 Pras 0,220 138
fiy, JE = 14169 + 19,844 pry — 7,517 prag’ 0,902 156
EMO EMO =- 1741,8 + 32414 Pbas — 12889 pba52 0,810 159
£l f.0="-5,1558 + 108,55 Ppas 0,907 157
Eeoo Log Ecgp = - 0,1655 + 2,3153 pas — 0,7795 Pras 0,889 153
fio STy = 68,329 — 191,0 pyy + 553,09 Poas- — 306,32 Pras 0,814 157
fiio0 S = 44812 129,76 pyys + 454,44 Poas. — 239,73 Pras 0,894 156

f00 Log fuu00=- 0,139 +2,0218 pras — 1,2795 Pras 0,366 154
f,0 Log fu0=-0,0103 + 1,9425 pros — 1,1534 pras 0,477 115
£, JE, = 07111 +5,7022 prs — 1,7949 Pas 0.814 156

Pras = densidade bésica, em g.cm’3; €3 = contragdo tangencial, em %; €, = contragdo radial, em %; fy; = médulo de
ruptura a flexdo estatica, em MPa; Epy = méddulo de elasticidade a flexdo estatica, em MPa; f,, = resisténcia a
compressdo paralela as fibras, em MPa; E. = resisténcia no limite proporcional a compressdo perpendicular as fibras,
em MPa; fj;) = dureza Janka paralela as fibras, em N; fj;99 = dureza Janka transversal as fibras, em N; fi,90 = resisténcia
a tragdo perpendicular as fibras, em MPa; £, = resisténcia ao fendilhamento, em MPa; fy, = resisténcia ao cisalhamento,
em MPa; ** = todos os modelos apresentaram, pelo teste F, significancia ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01 de
Ho); R? = coeficiente de determina¢io; n = numero de pares de dados (observagdes) que gerou a equagio; Log =
logaritmo de base 10

A maioria das equagdes de regressio apresentou um R? que pode ser considerado satisfatério, ou seja, acima de
0,8. O maior valor encontrado foi o da equagdo para estimar f,y (R* = 0,907), e o menor valor foi o da equacio para
estimar &3 (R* = 0,132), significando, respectivamente, o melhor e o pior desempenho dessas equagdes quanto a
precisdo de estimativas.

Como eram esperados, 0s R%de Pras com as propriedades fisicas de contragdo (g3 € €;,) foram os mais baixos
entre todos, e os com as propriedades mecanicas fg € f,o pouco significativas. Assim, as equagdes de ppas COM €3, €2,
00 € fo podem ser consideradas inviaveis para efeito de estimativas.
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Com relagdo aos outliers, foram seis os conjuntos de dados em que ocorreram. Dois conjuntos (fy e fio)
tiveram a exclusdo de duas observacdes e quatro (Ecog, fro, fHoo € fso) tiveram a exclus@o de uma observagdo. Em geral, a
ocorréncia de outliers foi nos conjuntos de dados que apresentaram os maiores coeficientes de variagdo percentual
(Cv%), concluindo-se que contribuiram para o valor desse coeficiente.

CONCLUSOES

Para as propriedades que apresentaram altos valores nas relagdes funcionais (o e R%), ou seja, ppas, fut, Emo, feos
Eco0, Ho, froo € fy0, as analises de regressdo possibilitaram a obten¢do de equagdes satisfatorias para fins de estimativas
dessas, sobretudo para PFMM de espécies brasileiras ainda ndo ensaiadas, mas que possuem boas qualidades
tecnologicas e, portanto, potenciamente aptas ao manejo florestal sustentavel.

Por outro lado, os baixos valores de o e R* das propriedades de contragdo (g3 € &), bem como das
propriedades de resisténcia a forcas de tragdo (fi90) € fendilhamento (f,o), inviabilizam vinculos matematicos correlatos
com a maioria das outras propriedades, e indicam que estas sdo influenciadas predominantemente por outros fatores,
afora a quantidade do material lenhoso da madeira (py,), a exemplo dos relacionados a anatomia e a presenga de
extrativos.
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