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Com a tendéncia mundial de se utilizar materiais
renovaveis ¢ de baixo consumo energético, a
madeira reapareceu no cenario construtivo nacional
como um aliado na constru¢do sustentavel. Por ser
um insumo natural, ndo é toxica e ndo agride o meio
ambiente, assim como também ndo oxida e
apresenta boa resisténcia, sendo assim uma opg¢ao
segura para estruturas e usuarios. Sendo o resultado
do crescimento de um ser vivo, implica-se em
variagcoes das suas caracteristicas em funcao do
meio ambiente em que as arvores se desenvolvem,
acrescenta-se diferentes caracteristicas fisicas e
mecanicas. Para compreender tais caracteristicas,
aplica-se uma analise estatistica descritiva e modelo
de correlagdo e regressdo com o programa SPSS
com grandezas fisicas principais espécies de arvores
utilizadas como insumos na constru¢do civil
nacional. A partir da matriz de correlagdo, percebe-
se que a grandeza que possui maior correlagdo entre
as variaveis ¢ a densidade, logo considera-se a
densidade como varidvel dependente para a
regressdo e como varidaveis independentes as
demais, sendo elas: altura, didmetro, anos de corte,
densidade seca, limite de escoamento, modulo de
ruptura e resisténcia das fibras. Dessa forma, criou-
se um modelo de regressao linear multipla onde os
valor de R? e R? ajustado indicam que o modelo
consegue explicar mais de 90% do fendmeno e de
que a correlacdo entre as variaveis € positiva.

Construcao civil,
Sustentabilidade, Madeira, Estatistica descritiva.

A madeira é a base da cadeia produtiva de diversos produtos industriais em manufaturados que

tém importancia estratégica na economia de inimeros paises no mundo, incluindo o Brasil. Como

material de construcdo, a madeira possui diversas propriedades que a tornam muito atraente frente a

outros materiais de construgdo, podendo agir de forma secundaria na execucdo de uma obra, sendo

aplicada nos escoramentos, formas, esquadrias, andaimes e até em barracdes de obras (Junior; Silva;

Soares, 2017).
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Ja de forma permanente, a madeira é utilizada como revestimento, cobertura, mobiliario e
inclusive em fundacdes, além da possibilidade da construcdo completa do imdvel em madeira. Sendo
comumente citados como vetores de sua alta viabilidade: a alta resisténcia especifica, o baixo consumo
de energia para seu processamento, caracteristicas de isolamento térmico, além de ser um material de
facil trabalhabilidade manual ou mecanica (Martini, 2003; Zenid, 2018).

Dentre os diversos usos possiveis da madeira na construcao civil, pode-se classificar de acordo
com a finalidade (Zenid, 2009, p.22), como segue:

a) Construcdo civil pesada para ambientes externos: engloba as pecas de madeira serrada
usadas para estacas maritimas, trapiches, pontes, obras imersas, postes, cruzetas, estacas,
escoras e dormentes ferroviarios, estruturas pesadas, torres de observacao, vigamentos,
tendo como referéncia a madeira de angico-preto (Anadenanthera macrocarpa);

b) Construcdo civil pesada para ambientes internos: engloba as pecas de madeira serrada na
forma de vigas, caibros, pranchas e tabuas utilizadas em estruturas de cobertura, onde
tradicionalmente é empregada a madeira de peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron);

c) Construcédo civil leve externa e interna para fins estruturais: retne as pegas de madeira
serrada na forma de tabuas e pontaletes empregados em usos temporarios (andaimes,
escoramento e férmas para concreto) e as ripas e caibros utilizados em partes secundarias
de estruturas de cobertura. A madeira de pinho-do-parana (Araucaria angustifolia) foi a
mais utilizada, durante décadas, neste grupo;

d) Construcdo civil leve interna para fins arquitetdnicos: abrange as pecas de madeira serrada
e beneficiada, como forros, painéis, lambris e guarnicGes, onde a madeira apresenta cor e
desenhos considerados decorativos;

e) Construcdo civil leve para ambientes internos e de utilidade geral: s&o 0s mesmos usos
descritos no item anterior, porém para madeiras ndo decorativas;

f) Para esquadrias: abrange as pecas de madeira serrada e beneficiada, como portas,
venezianas, caixilhos.

g) Para assoalhos domésticos: compreende os diversos tipos de pecas de madeira serrada e
beneficiada, como tabuas corridas, tacos, tacdes e parquetes.

Com a tendéncia mundial de se utilizar materiais de baixo consumo energético e renovaveis, a
madeira reapareceu no cenario construtivo nacional, pois desempenha os requisitos necessarios de
resisténcia e durabilidade (Silva; Soares, 2017). Sua utilizacdo permite uma obra mais limpa e com
baixissimo desperdicio de material. Todavia, a seguranga também estd presente nas suas
caracteristicas, pois possui a melhor proporgdo entre peso e resisténcia que seus concorrentes diretos,

aco e concreto armado (Janior; Silva; Soares, 2017).Outra vantagem ¢ a disponibilidade do produto no
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mercado, uma vez que ela ja € usada na construcdo civil ha bastante tempo além de ser um produto
natural e seguro; a madeira, por ser um insumo natural, ndo é toxica e ndo agride o meio ambiente.

A partir das informagOes apresentadas justifica-se o presente estudo de correlacdo entre as
propriedades fisicas da madeira em virtude de ser o resultado do crescimento de um ser vivo,
implicando em variacdes das suas caracteristicas em funcdo do meio ambiente em que se desenvolve.
Inclusive por diferentes espécies de arvores, cada qual com caracteristicas anatdmicas, fisicas e
mecanicas proprias (Zenid, 2018). Além do mais, h4 uma condi¢do muito favordvel para exploracéo
florestal no Brasil, possuindo uma grande area degradada e subutilizada que serve de loco para ampliar
a atividade do setor florestal. Tal setor ja € um dos maiores e estd em larga crescente, possuindo uma
area de 9 milhdes de hectares, com uma representatividade econémica na ordem de R$ 65 bilhdes
(Pitzahn, 2016).

No presente estudo serd trabalhado com duas variaveis qualitativas nominais, a ocorréncia
nacional e internacional das madeiras. E as variaveis quantitativas serdo a altura, o didmetro, os anos
para o corte, a densidade, densidade seca, limite de escoamento, modulo de ruptura e resisténcia das

fibras; sendo a variavel anos para o corte continua e as demais quantitativas discretas.

Todas as informac6es contidas no banco de dados foram provenientes de um meio de pesquisa
especifico. Utilizou-se como base de dados informacBes de 50 espécies de arvores de ocorréncia
nacional de todas as regides do pais fornecedidas por The Wood Database (2023), descritas a seguir:

Quadro 1 — 50 espécies de arvores cuja madeira sdo utilizadas na construcdo civil nacional

Nome comum

Nome cientifico

Ocorréncia Nacional

Angelim araroba

Andira fraxinifolia Benth

Mata Atlantica

Angelim ferro

Dinizia excelsa Ducke

Regido Amazodnica

Angelim pedra

Hymenolobium petraeum Ducke

Regido Amazodnica

Angelim pedra verdadeiro

Dinizia excelsa Ducke

Regido Amazodnica

Branquilho

Sebastiania Commersoniana

Mata Atlantica

Caferana

Andira sp

Regido Amazodnica

Canafistula

Peltophorum dubium

Sudeste e Nordeste

Casca grossa

Vochysia sp

Cerrado

Castelo

Gossypiospermun praecox

Sul

Cedro amargo Cedprela sp. Regido Amazonica
Cedro doce Pachira quinata Mata Atlantica
Champagne Dipteryx sp Regido Amazonica
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Cupitba Goupia glabra Aubl Regido Amazonica
Catitiba Qualea paraensis Regido Amazonica
Eucalipto Alba Eucalyptus Alba Sul e Sudeste

Eucalipto Camaldulensis

Eucalyptus Camaldulensis

Sul e Sudeste

Eucalipto Citriodora

Eucalyptus Citriodora

Sul e Sudeste

Eucalipto Cloeziana

Eucalyptus Cloeziana

Sul e Sudeste

Eucalipto Dunnii

Eucalyptus Dunnii

Sul e Sudeste

Eucalipto Grandis

Eucalyptus Grandis

Sul e Sudeste

Eucalipto Maculata Eucalyptus Maculata Sul e Sudeste
Eucalipto Maidene Eucalyptus Maidene Sul e Sudeste
Eucalipto Microcorys Eucalyptus Microcorys Sul e Sudeste
Eucalipto Paniculata Eucalyptus Paniculata Sul e Sudeste
Eucalipto Propinqua Eucalyptus Propinqua Sul e Sudeste
Eucalipto Punctata Eucalyptus Punctata Sul e Sudeste
Eucalipto Saligna Eucalyptus Saligna Sul e Sudeste

Eucalipto Tereticornis

Eucalyptus Tereticornis

Sul e Sudeste

Eucalipto Triantha Eucalyptus Triantha Sul e Sudeste
Eucalipto Umbra Eucalyptus Umbra Sul e Sudeste
Eucalipto Urophylla Eucalyptus Urophylla Sul e Sudeste
Garapa Roraima Apuleia leiocarpa Regido Amazdnica
Guaigara Luetzelburgia auriculata Mata Atlantica
Guarucaia Parapiptadenia rigida Cerrado
Ipé Handroanthus albus Mata Atlantica
Jatoba Hymenaea courbaril Mata Atlantica
Louro preto Cordia trichotoma Cerrado
Magaranduba Manilkara huberi Mata Atlantica
Mandioqueira Didymopanax morototonii Regido Amazdnica

Oiticica amarela

Licania rigida

Regido Amazdnica

Pinho do Parana

Araucaria angustifolia

Mata Atlantica

Pinus caribaea

Pinus caribaea

Sul e Sudeste

Pinus bahamensis

Pinus bahamensis

Sul e Sudeste

Pinus hondurensis

Pinus hondurensis

Sul e Sudeste

Pinus elliottii

Pinus elliottii

Sul e Sudeste

Pinus oocarpa

Pinus oocarpa

Sul e Sudeste

Pinus taeda

Pinus taeda

Sul e Sudeste

Quarubarana Erisma uncinatum Warm Regido Amazonica
Sucupira Bowdichia virgilioides Cerrado
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl Regido Amazonica

Umbuzeiro

Spondias tuberosa

Regido Amazdnica

Fonte: Os Autores, adaptado de The Wood Database (2023)

Foi utilizado o programa estatistico SPSS (Statistical Package for Social Science) para gerar

modelos de regressdo e correlagdo entre as variaveis. O programa permite a utilizagdo de dados em
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diversos formatos para gerar relatorios, calcular estatisticas descritivas, conduzir analises estatisticas

complexas e elaborar graficos.

E de interesse apresentar esses dados através de medidas descritivas que sintetizam as
caracteristicas da distribuicdo. Para representar um conjunto de dados de forma condensada utilizar-se

de algumas medidas de posicéo e de dispersao (Medeiros, 2019).

As medidas de posicdo servem para localizar a distribuicdo dos dados brutos (ou das
frequéncias) sobre o eixo de variacdo da variavel em questdo (Balieiro, 2008). O Quadro 2 apresenta

os valores para as medidas de posicdo referentes a média, moda e mediana.

Quadro 2 — Medidas de posicdo

Medidas de | Altura | Diam. | Corte | Dens. 2:2:' ]{:Jslg;-a(rirf Mod. de Ililelj;zts
posi¢do (m) (m) | (anos) | (kg/m3) (keg/m3) (Mpa) Rupt. (MPa) (MPa)
Médias 223 1,1 15,2 824,6 665,7 15,2 101,3 9,9
Modas 30,0 0,6 15,0 690,0 730,0 20,0 83,0 9,8

Medianas 20,0 1,0 15,0 825,0 640,0 14,6 97,0 9,8

Fonte: Os Autores (2023)

As informacOes oferecidas pelas medidas de posicdo necessitam ser complementadas pelas
medidas de dispersdo. Elas visam apresentar o quanto os dados se apresentam dispersos em torno da
regido central. Logo, caracterizam o grau de variacdo existente em um conjunto de dados (Balieiro,
2008). O Quadro 3 apresenta as medidas de dispersdo para as variaveis, sendo elas o valor maximo,

minimo, amplitude, desvio padréo, variancia e o coeficiente de disperséo.

Quadro 3 — Medidas de disperséo e coeficiente de dispersdo

Medidas de Altura Diam. Corte Dens. Dens. Lim. de Mod. de R§51st.
Dispersdo (m) (m) (anos) | (kg/m3) seca Escoam. Rupt. Fibras
(kg/m3) (MPa) (MPa) (MPa)
Maxima 55,0 3,4 40,0 1220,0 1100,0 23,6 174,0 15,7
Minimo 5,5 0,4 5,0 500,0 410,0 7,1 50,0 5,6
Amplitude 49,5 3,1 350 | 7200 690,0 16,5 123,0 10,1
Desvio Padrio | 10,1 0,6 6,4 195,7 169,8 3,9 28,9 24
Variancia 102,4 0,4 41,4 | 38304,8 | 28829,0 15,5 834,4 5,7
Cocficiente de | 45 300 | 57360, | 42.22% | 23.73% | 25.50% | 25.84% | 28.50% |24.03%
dispersdo

Fonte: Os Autores (2023)
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Verifica-se que a amplitude como medida de disperséo € limitada. Essa medida s depende dos
valores extremos, ou seja, ndo ¢ afetada pela dispersdo dos valores internos maximos e minimos. O
desvio padrdo mede a variabilidade do conjunto em termos de desvios em relacdo & média aritmética.
E uma quantidade sempre ndo negativa e expressa na mesma unidade de medida da variavel (Medeiros,
2019).

A variancia mede a variabilidade do conjunto em termos de desvios quadrados em relacdo a
média aritmética. E uma quantidade sempre ndo negativa e expressa em unidades quadradas do
conjunto de dados, sendo de dificil interpretacdo. Ja o coeficiente de dispersdo é uma medida de
“variabilidade relativa”, sendo util para comparar a variabilidade de observagdes com diferentes

unidades de medida (Medeiros, 2019).

No sentido mais amplo, correlagdo € qualquer associacdo estatistica, embora, na maioria das
vezes se refira a qudo proximas duas varidveis estdo de ter uma relagdo linear entre si que é a forma de
correlacdo mais conhecida e chamada de correlacdo de pearson. Uma matriz de correlacdo € uma tabela
que apresenta os coeficientes de correlacdo entre variaveis. Cada célula na tabela mostra a correlacao
entre duas varidveis. A correlacdo € um numero que varia entre -1 e 1, que também pode ser expresso
em porcentagem. Em estatistica é representado pela letra “r’. Uma correlagdo pode ser positiva (r >
0), o que significa que ambas as variaveis se movem na mesma direcdo ou sao negativas (r < 0), o que
significa que se movem em dire¢des opostas, ou seja, quando o valor de uma variavel aumenta, o valor
da outra variavei diminui. A correlacdo também pode ser nula ou zero, o que significa que as varidveis

néo estdo relacionadas (Rocha, 2018).

Os Quadros 4 e 5 a seguir apresentam os coeficientes de regressao e a matriz de correlagdo com

0 uso das variaveis apresentadas na base de dados.

Quadro 4 — Coeficientes de regressao

Modelo Coeficientes ndo padronizados Coeficientes padronizados

B Modelo padrédo Beta t Sig.
Constante -2,314 6,184 -0,372 0,710
Diametro 7,233 2,169 0,461 3,335 0,002
Corte -0,057 0,201 -0,036 -0,283 0,778
Densidade -0,031 0,017 -0,606 -1,804 0,078
Densidade seca -0,031 0,018 0,522 1,744 0,088
Limite de escoamento 0,299 0,565 0,117 0,530 0,599
Mddulo de ruptura 0,168 0,058 0,478 2,903 0,006
Resisténcia 0,096 0,834 0,023 0,115 0,909

Fonte: Os Autores, produzido no SPSS (2023)
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Os coeficientes de regressdo representam a mudanca média na variavel resposta para uma
unidade de mudanga na variavel preditora, mantendo as outras preditoras na constante do modelo. Esse
controle estatistico que a regressao proporciona é importante porque isola o papel de uma variavel de

todas as outras no modelo. A seguir, 0 Quadro 5 indica os coeficientes relacionados a matriz de

correlacdo.
Quadro 5 — Matriz de correlacéo
A D C De DeS LE MR R
Pearson 1 0,484** 0,098 0,226 0,145 0,284* | 0,542** 0,242
< Sig. 0,000 0,493 0,110 0,110 0,044 0,000 0,087
N 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson | 0,484** 1 -0,017 -0,039 -0,282* -0,014 0,313* -0,075
a) Sig. 0,000 0,908 0,926 0,045 0,921 0,026 0,602
N 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson 0,098 -0,017 1 0,013 0,185 0,004 0,103 0,172
o Sig. 0,493 0,908 0,926 0,195 0,980 0,470 0,228
N 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson 0,226 -0,282* 0,013 1 0,869** | 0,836** | 0,591** | 0,772**
a Sig. 0,110 0,045 0,926 0,000 0,000 0,000 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50
o, |_Pearson 0,145 -0,282* 0,185 0,869** 1 0,733** | 0,386** | 0,745**
kS Sig. 0,311 0,045 0,195 0,000 0,000 0,005 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson 0,284* 0,014 0,004 0,836** | 0,733** 1 0,588** | 0,748**
- Sig. 0,044 0,021 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50
. Pearson 0,542** 0,313* 0,103 0,591** | 0,386** | 0,733** 1 0,527**
= Sig. 0,000 0,026 0,470 0,000 0,005 0,000 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50
Pearson -0,242 -0,075 ,0172 0,772** | 0,745** | 0,748** | 0,527** 1
o Sig. 0,087 0,602 0,228 0,000 0,000 0,000 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50

* A correlacio é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades)
** A correlacéo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades)

Legenda: A: altura, D: didmetro, C: corte, De: densidade, DeS: densidade seca, LE: Limite de escoamento, MR: Mdédulo

de ruptura e R: Resisténcia.

Fonte: Os Autores, produzido no SPSS (2023)

A madeira pode ser influenciada pelas varidveis estudadas de iniimeras maneiras, nos
atentaremos as principais. Analisando a matriz de correlagdo, observa-se que os maiores graus de
correlagdo ¢ o da densidade com a densidade seca (87%), seguido por densidade com o limite de
escoamento (84%) e novamente densidade com a resisténcia das fibras (77%); o que j& era um
resultado previsivel, visto que quanto mais grossas as fibras da madeira, maior seu peso e
consequentemente sua densidade. Outras correlagdes fortes sdo o limite de escoamento com a
resisténcia das fibras (75%), densidade seca com a resisténcia das fibras, novamente (74%) e por fim,
densidade seca com o limite de escoamento (73%). Logo, percebe-se que as variaveis mais fortes sao

a densidade, densidade seca, limite de escoamento e resisténcia das fibras.
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As varidveis de média correlagdo envolvem majoritariamente o méodulo de ruptura, que esta
correlacionado com a densidade e escoamento (59%), altura (54%), densidade seca (39%) e didmetro
(31%). Também observa-se uma correlagdo entre o0 modulo de ruptura e a resisténcia das fibras (53%)
e também entre o diametro e a altura (48%). O modulo de ruptura representa a tensdo maxima que um
elemento estrutural pode suportar antes de se romper; o que € coerente com os resultados apresentamos,
visto que sdo as fibras da madeira que correspondem a resisténcia estrutural e a densidade esta
restritamente ligada as fibras.

As correlacgoes fracas envolvem restritamente a altura e o corte; sendo a altura com o limite de
escoamento (28%), com a resisténcia das fibras (24%), com a densidade (23%), com a densidade seca
(14%) e com o corte (10%). E o corte com a densidade seca (18%), com a resisténcia das fibras (17%)
e por fim com o modulo de ruptura (10%). A altura das arvores ndo se relaciona com as variaveis
citadas por diversas razdes, pode se destacar a regido de ocorréncia, a temperatura do local, assim
como o regime de chuvas e demais caracteristicas fisicas e geograficas.

Ja as correlagdes negativas envolvem o didmentro com a densidade seca (-28%) ¢ com a
resisténcia das fibras (-7%) e com a densidade (-4%). Assim como a altura, o tempo para o corte possui
fraca correlagdo com as variaveis; uma arvore pode demorar muito para crescer e ter resisténcias baixas
assim como crescer rapido e ter uma resisténcia maior, logo também depende de outras varidveis que
ndo forma mensuradas no presente estudo. Ja as variaveis com correlagdo nula ou menores que 3%

foram descartas desta analise.

A partir da matriz de correlagdo, percebe-se que a variavel que possui maior correlagdo entre
as varidveis ¢ a densidade, logo considera-se a densidade como variavel dependente para a regressao
e como variaveis independentes as demais, sendo elas: altura, diametro, anos de corte, densidade seca,

limite de escoamento, mddulo de ruptura e resisténcia das fibras.

Teste de hipdtese € um processo capaz de afirmar, com base em dados amostrais, se uma
hipétese sob prova é correta ou ndo. E uma afirmagdo que admite se certo efeito esta presente ou nio.
Por hipdtese, entende-se certa afirmagao condicionada acerca de uma populacao, e classificam-se em
dois tipos:

a) hipdtese nula (HO), quando se admite ndo haver diferenca entre a informacao fornecida
pela realidade e a afirmagdo da hipotese;
b) hipotese alternativa (H1), quando se admite haver diferenca entre a informacgao

fornecida pela realidade e a afirmacao da hipotese.
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Portanto, o processo de teste consiste em aceitar ou rejeitar a hipotese nula (HO), com base na
diferenga entre o valor hipotético e seu estimado (Sell, 2005). Aplicou-se os passos do teste de
hipdteses para a regressdo a 95% de confiabilidade para as seguintes hipoteses:

HO : B = 0: Ndo ha influéncia da densidade sobre a altura e/ou didmetro, anos de corte,
densidade seca, limite de escoamento, médulo de ruptura e resisténcia das fibras;
HI1 : B # 0: Ha influéncia da densidade sobre a altura e/ou didmetro, anos de corte,

densidade seca, limite de escoamento, mddulo de ruptura e resisténcia das fibras.

O valor-p ¢ o maior valor de nivel de significancia para o qual o teste ¢ significativo ou ¢é o
maior valor de nivel de significancia que rejeita a hipotese nula (HO). Valor-p € o nivel de significancia
observado. Para julgamento compara-se o valor-p com o nivel de significancia ou erro tolerado que
julgar mais adequado. O critério de decisdo para o valor-p serd: escolher o nivel de significancia o
(utilizando aqui o valor de 5%); se o valor-p < a, entfio, rejeita-se HO. E uma medida de significancia
global da equacdo de regressdo multipla e uma boa medida de aderéncia da equagdo aos dados
amostrais (Lapponi, 2000).

Para a primeira regressao, percebeu-se que as variaveis “moédulo de ruptura” e “resisténcia das
fibras” e a propria intersecdo obtiveram o valor-p maior que 5%, 0 que torna necessario rejeitar a
hipotese HO e ajustar o modelo de regressdo excluindo tais variaveis, portanto obtém-se novas
hipoteses:

HO’ : B = 0: Nao ha influéncia da densidade sobre a altura, didmetro, anos de corte,
densidade seca e limite de escoamento;

H1’: B # 0: Ha influéncia da densidade sobre a altura, didametro, anos de corte, densidade
seca e limite de escoamento.

Verifica-se como verdadeiro a Hipotese H1’, com o valor-p dentro do limite do aceitavel para
as variaveis independentes. Com o valor R? ajustado proximo de 1; com 0,9131. Sendo que o valor de
R? ajustado exibe o coeficiente de determinacao multipla, que ¢ uma medida do grau de ajustamento
da equacgdo de regressdo multipla aos dados amostrais.

Um ajuste perfeito resulta em R? = 1, um ajuste muito bom acarreta um valor proximo de 1 e
um ajuste fraco ocasiona um valor de R? proximo de zero. O coeficiente multiplo de determinacao de
R? ¢ uma medida de aderéncia da equacdo de regressdao aos dados amostrais. O coeficiente de
determinagdo ajustado ¢ o coeficiente multiplo de determinagdo R* modificado de modo a levar em
conta o nimero de varidveis e o tamanho da amostra. O coeficiente de determinacdo ou de explicacao

R?, mede a parcela da variagdo de Y explicada pela variagdo dos X (Sell, 2005).
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E para a Estatistica F, utilizada para testar o efeito conjunto das varidveis independentes sobre
a dependente, ou seja, serve para verificar se, pelo menos, um dos X explica a variagdo do Y. Desse
modo, a hipdtese nula (HO) indicara que nenhum dos X afeta Y, enquanto a hipotese alternativa (H1)
assegura que, pelo menos uma das variaveis independentes influenciard a variavel dependente Y,
dentro dos graus de liberdade exigidos e dado um grau de significancia. Considerando um nivel de
significancia igual a 0,05, se F de significagdo for < 0,05, a regressao ¢ significativa, mas se for > 0,05,
a regressdo nao ¢ significativa (Sell, 2005).

Como ultima verificacdo, o valor de F de significa¢do ¢ extremamente menor que a (5%), com
o valor de 2,3067 * (10"2°), o que torna a regressdo significativa e boa.

Os valor de R? e R? ajustado (0,9153 e 0,9047, respectivamente) indicam que este modelo de
regressao linear multipla consegue explicar mais de 90% do fendmeno e de que a correlagdo entre as
variaveis € positiva. Observa-se também que os residuos utilizados influenciam diretamente no valor-
p (teste F) para a regressao.

Porém, ¢ possivel observar com os dados obtidos que a interse¢ao representa mais de 32% do
modelo de regressdo enquanto as varidveis altura representa 2,9% e anos para o corte 0,6%,
respectivamente. As demais apresentam baixa probabilidade da interferéncia das varidveis ser atribuida

neste modelo ao acaso.

A regressdo da uma equacdo que descreve o relacionamento em termos matematicos. A
regressdo compreende a analise de dados amostrais para saber se e como duas ou mais variaveis estao
relacionadas uma com a outra numa populacao e, tem como resultado uma equacdo matematica que
descreve o relacionamento. A equacdo pode ser usada para estimar, ou predizer, valores futuros de
uma variavel gquando se conhecem ou se supdem conhecidos valores da outra variavel (Stevenson,

1986). Portanto, chegou-se as seguintes equacoes:

Altura (metros): Y = 48,6335 - 2,9085 * x (Eq. 1)
Diametro (metros): Y = 48,6335 + 89,0138 * x (Eq. 2)
Corte (anos): Y = 48,63355 - 3,8019 * x (Eq. 3)
Densidade seca (kg/m3): Y = 48,6335 + 0,80571 * x (Eq. 4)
Limite de Escoamamento (MPa): Y =48,6335 + 16,5763 * x (Eq. 5)

Inserindo a densidade (kg/m?) como valor em “x” estima-se as outras grandezas com base no

modelo de regressao linear multipla, sendo possivel explicar mais de 90% do fendmeno.
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Ao se observar o cenario nacional do uso da madeira como material de construgdo civil com
base nas suas informagdes técnicas a partir das ferramentas de andlise estatistica, pode-se afirmar que:

A escolha da madeira correta para um determinado uso, deve-se considerar quais sdao as
propriedades fisicas e os respectivos niveis requeridos para que a madeira possa ter um desempenho
satisfatorio. A partir da matriz de correlacdo, percebe-se que a varidvel que possui maior correlacao
entre as variaveis ¢ a densidade, logo considera-se a densidade como varidvel dependente para a
regressao e como variaveis independentes as demais e os testes de hipotese apontaram para influéncia

da densidade sobre a altura, diametro, anos de corte, densidade seca e limite de escoamento.
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