SCIENTIA
FORESTALIS

ISSN 2318-1222 (online)

ARTIGO ORIGINAL

Predi¢ao do teor de umidade de toras longas de madeira
de Eucalyptus urophylla estocadas em pilhas ao ar livre

Predicting moisture content of long length log piles of Eucalyptus urophylla under
outdoor storage

Humberto de Jesus Eufrade-junior! ®, Sérgio Augusto Rodrigues' @, Emanuel Rangel Spadim' ©,
Saulo Philipe Sebastido Guerra' @, Adriano Wagner Ballarin’

"Universidade Estadual Paulista - UNESP. Botucatu, SP, Brasil

Como citar: Eufrade-Junior, H. )., Rodrigues, S. A., Spadim, E. R., Guerra, S. P. S., Ballarin, A. W. (2021). Predicdo do
teor de umidade de toras longas de madeira de Eucalyptus urophylla estocadas em pilhas ao ar livre. Scientia
Forestalis, 49(130), e3461. https://doi.org/10.18671/scifor.v49n130.03

Resumo

Este trabalho teve como objetivo principal ajustar modelos de predi¢do de umidade de toras com cerca
de 6 m de comprimento de Eucalyptus urophylla empilhadas durante dois periodos - uma estacdo seca e
outra chuvosa - no centro-sul do Estado de Sdo Paulo. Para isso, a umidade foi estimada de forma indireta
por meio da pesagem didria das pilhas em balancas fixas projetadas para esta finalidade ao longo de
160 dias de estocagem. No desenvolvimento das equacbes utilizou-se a técnica de regressao linear
multipla com a selecdo de varidveis pelo método stepwise (passo a passo). Os modelos de predicdo de
umidade mostraram que as variaveis umidade relativa do ar e o nimero de dias (tempo de estocagem),
podem ser utilizadas para estimar o teor de umidade da madeira (R?aj.>92%). As toras estocadas durante
o periodo denominado seco na regido de estudo (542 mm de chuva) apresentaram uma umidade final
menor - 31,1% (base Umida) em relagdo as toras estocadas no periodo chuvoso (919 mm de chuva) com
umidade final de 36,4% (base Umida).

Palavras-chave: Fucalyptus urophyllo; Secagem ao ar; Varidveis meteorolégicas; Estacdes do ano.

Abstract

The main objective of this work was to adjust moisture prediction models for logwood piles (6.2 m of
length) of Eucalyptus urophylla stocked during two storage periods- a dry season and a rainy season - in
the center-south of the State of S3o Paulo. For this purpose, the moisture content was indirectly
estimated by daily weighing of the logs on fixed scales designed for this purpose during 160 days of
storage. In the development of the equations, the multiple linear regression technique was used with
stepwise selection of variables. The moisture prediction models showed that the variables, relative air
humidity and number of days (storage time), can be used to estimate the moisture content of the wood
(R%aj.> 92%). The logs stocked during the period called dry season in the study region (542 mm of rain)
showed a lower final moisture content - 31.1% (wet basis) in relation to the logs stored in the rainy season
(919 mm of rain) with final moisture content of 36.4% (wet basis).

Keywords: Eucalyptus urophylla; Air-drying; Meteorological variables; Seasons of the year.

INTRODUGAO

A madeira estd presente em diversos segmentos, na construgao civil e movelaria, uso nautico,
conversdo em produtos quimicos e bioengenharia, papel e celulose, na siderurgia, na fabricacdo de
painéis de madeira e para bioenergia (lenha, carvao, briquetes e pellets). No Brasil, as planta¢des
florestais de eucalipto ocupam 5,7 milhdes de hectares e representam mais de 75,1% da producdo
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madeireira para indUstria, o que equivale a 166,0 milndes de m? de madeira, sendo a espécie mais
importante do setor (IndUstria Brasileira de Arvores, 2019).

O teor de umidade é uma das propriedades fisicas mais importantes para o aproveitamento
da madeira, tanto na producdo de papel, celulose e painéis de madeira, quanto na de carvado e lenha
(Resende et al., 2018; Vinha Zanuncio et al., 2015; Brand; Mufiz, 2012). As toras recém-abatidas de
eucalipto possuem elevada umidade (de 50 a 60% - base Umida), o que significa dizer que tem esse
percentual de seu peso total representado por dgua. Como estratégia para diminuir os custos de
transporte, sdo normalmente empilhadas e estocadas no campo, por periodo variavel, dependendo
das condicdes climaticas do local ou outros condicionantes operacionais, como a distancia de
transporte e a demanda da fabrica (Sosa et al., 2015; Bergman, 2010). No geral, as toras entregues a
indUstria ap6s a estocagem ao ar livre e sem cobertura, tém umidade (base Umida) de 25 a 35%,
mesmo apos esse periodo de secagem.

Sabe-se que a umidade da madeira é influenciada pela espécie, densidade, caracteristicas
anatémicas, cerne e alburno (Kollmann & Cété, 1968; Galvao & Jankowsky, 1988). Na etapa de
estocagem, a redu¢do do teor de umidade na madeira é influenciada pelo diametro e pelo
comprimento das toras (Abrahdoetal, 2016), e condi¢cdes de estocagem (empilhamento e
cobertura), e da presenca de casca (Rezende et al., 2010; Vinha Zanuncio et al., 2015), além das
condi¢bes meteorologicas (Brand & Mufiiz, 2012). Quanto aos fatores climatolégicos, a umidade
relativa e a temperatura tém um papel importante pois influenciam diretamente a umidade de
equilibrio higroscépico da madeira (Jankowsky, 1990).

Na secagem da madeira sdo caracterizados dois fluxos de saida de agua, que acontecem de
forma simultdnea durante o processo. Inicialmente, a reducdo da umidade acontece
predominantemente pelo movimento capilar, ou seja, pela saida de agua livre ou capilar até o ponto
de saturacdo das fibras (PSF) e, posteriormente, ha a saida da agua higroscopica ou de impregnacao
(adsorvida as paredes celulares) pelo movimento de difusdo (Kollmann & C6té, 1968; Skaar, 1972;
Galvao & Jankowsky, 1988). Embora ndo seja uma regra, as espécies com menor densidade tendem
a secar mais rapidamente do que as espécies mais densas, porque nelas a estrutura da madeira é
normalmente mais permeavel e contém mais espagos por unidade de volume; sendo que a agua se
move mais rapidamente através dos espacos vazios inter e intracelulares do que através das
pontoacles nas paredes celulares (Bergman, 2010). O processo de secagem é dificultado pela
presenca de cerne, principalmente devido a obstrugdo dos vasos por tilos (Galvdo & Jankowsky,
1988). A permeabilidade a liquidos do alburno na dire¢do longitudinal as fibras é muito superior a
do cerne (Silva et al., 2010).

Alguns estudos de secagem de toras em condi¢Bes de clima temperado vém conseguindo
predizer a umidade da madeira com valores de coeficiente de determinacao acima de 90% e erro
padrdo da estimativa abaixo de 2% com o uso de regressdes lineares multiplas (Erber et al., 2014;
Erber et al., 2017; Sikanen et al., 2012) e ndo lineares (Kim & Murphy, 2013; Murphy et al., 2012).
Assim, o ajuste de modelos de regressdo com preditores meteoroldgicos se consolida como uma
ferramenta de tomada de decisdo durante o planejamento da cadeia de operagdes florestais.

No Brasil, a maioria dos trabalhos de monitoramento da umidade de toras ao ar livre foi
realizado por meio da pesagem continua e individual de toras curtas, com comprimento variando
entre 1 m e 3,6 m (Zanuncio et al., 2014; Rezende et al., 2010; Resende et al., 2018), procedimento
que seria de dificil aplicacdo em estudo semelhante para toras longas (acima de 6,0m), que tem suas
curvas de secagem ainda pouco conhecidas. Assim, este estudo teve como objetivo modelar o teor
de umidade médio de toras longas de Eucalyptus urophylla empilhadas e estocadas ao ar livre em
diferentes periodos do ano, uma época seca e outra chuvosa, no centro-sul do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagao da floresta e das pilhas de toras

Para o estudo foram utilizadas arvores de uma plantacao clonal de eucalipto (Tabela 1)
na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), no
centro-sul do Estado de Sdo Paulo, na cidade de Botucatu. A plantacdo de eucalipto
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(coordenadas 22°48'13"S e 48°25'47"0) esta situada em regido com precipitacdo média de
1400 mm ano™, temperatura do ar média de 20°C e a 727 m de altitude. O solo do local foi
caracterizado como Nitossolo vermelho com textura argilosa.

Tabela 1: Caracteristicas da plantacdo florestal.

Caracteristicas Unidade
Espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake
Clone AEC 0144
Idade anos 7
Espacamento de plantio m 3x2
Densidade de plantio arvores ha™ 1667
Altura média m 21,7
DAP médio cm 16,9
IMA m3 ha' ano™ 42,4

DAP - diametro a altura do peito; IMA - Incremento médio anual.

Ao todo, foram colhidas 60 arvores com auxilio de motosserra e foram desdobradas em
trés ou quatro toras com 6,2 m de comprimento cada uma, respeitando-se o diametro comercial
minimo de 5 cm e mantendo-se a casca. Na montagem das pilhas, as toras foram distribuidas
aleatoriamente e sem controle do didametro para simula¢do de uma operag¢do comercial.

As toras utilizadas neste estudo fizeram parte de um trabalho maior, que envolveu a
busca de uma cadeia de opera¢des de base florestal menos onerosa para a bioenergia
(Eufrade-Junior, 2019), portanto a madeira estocada foi posteriormente cavaqueada e
utilizada na forma de cavacos para queima direta numa termelétrica.

Monitoramento da umidade das pilhas de madeira

Para o monitoramento continuo da umidade das pilhas de madeira, foram construidas
quatro pilhas de madeira, sendo que cada uma foi montada sobre uma balanca composta de
estrutura metalica e células de carga, especialmente projetada para esta pesquisa. A estrutura
metalica foi dimensionada para suportar 8000 kgf e recebeu, em cada um de seus vértices,
uma célula de carga de 2000 kgf (modelo Cl2000, marca Lider), apoiada sobre uma base de
concreto (Figura 1). O limite maximo de carga foi definido pelo volume estéreo, projetado
inicialmente para 6 st (metro estéreo) que equivale proximo a 4 m® de madeira sélido, com
base em outros estudos referenciais, sobretudo em paises noérdicos (Roser etal., 2011;
Sikanen et al. 2012; Visser et al., 2014).

As balancas foram montadas na area externa do Laboratério Agroflorestal de Biomassa
e Bioenergia - LABB (coordenadas 22°50'53"S e 48°26'08"0) na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA/UNESP) em Botucatu-SP. As pilhas de toras longas com casca foram
dispostas na direcao leste-oeste e submetidas a secagem ao ar livre e descobertas.

O acompanhamento da secagem das pilhas de madeira foi realizado em dois periodos,
um seco, que compreendeu as esta¢des outono e inverno, e outro chuvoso, que compreendeu
as esta¢Oes primavera e verdo. A estocagem no periodo seco teve inicio no dia 05 de abril de
2017 e foi finalizada no dia 12 de setembro de 2017, totalizando 160 dias. As pilhas do periodo
chuvoso foram estabelecidas no dia 27 de setembro de 2017 e desmontadas no dia 06 de
marc¢o de 2018, também monitorada por 160 dias.

As dimensdes das toras de madeira e outros parametros das pilhas apds instala¢do do
experimento para cada periodo avaliado estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 1: Pilhas de madeira para acompanhamento da curva de secagem durante o periodo de estocagem.

Tabela 2: Informagdes das pilhas de toras de madeira com casca acompanhadas nos periodos seco
(outono-inverno) e chuvoso (primavera-verao).

Pilhas
Parametros Unidade
2 3 4
Periodo seco (outono-inverno)
Dimensdes (comp. x larg. x altura) m 6,2%x1,5%x0,6
Total do nimero de toras - 20 24 23 25
Peso Umido inicial das pilhas kg 3210 3252 3225 3271
Comprimento médio das toras m 6,2 6,3 6,2 6,3
Diametro com casca médio das toras cm 171 154 156 14,7
Volume de madeira sélido m3 296 3,04 302 29
Teor de Umidade inicial da pilha (base Umida) % 53,8 543 543 545
Teor de Umidade final da pilha (base Umida) % 31,8 299 32,8 302
Periodo chuvoso (primavera-verdo)

Dimensdes (comp. x larg. x altura) m 6,2%x1,5%x0,6
Total do nimero de toras - 26 26 26 25
Peso Umido inicial das pilhas kg 3095 3084 2720 2775
Comprimento médio das toras m 6,1 6,1 6,0 6,1
Diametro com casca médio das toras cm 14,7 148 13,7 14,6
Volume de madeira sélido m3 282 283 236 267
Teor de Umidade inicial da pilha (base Umida) % 53,1 550 542 534
Teor de Umidade final da pilha (base umida) % 34,7 386 36,7 356

O teor de umidade médio referencial das pilhas no inicio da estocagem foi avaliado com a retirada
de discos de madeira com casca, de no minimo 5 cm de espessura, das duas extremidades de todas
as toras, ap0s o corte das arvores e imediato desdobro destas no campo, antes da montagem das
pilhas no patio de secagem. Este parametro, calculado por meio da média de todos os discos foi
imprescindivel para a estimativa da massa seca de cada pilha (ms) e para a estimativa indireta da
variacdo diaria do teor de umidade (U) por meio da pesagem nas balancas durante o periodo de
estocagem (mu) - Equacao 1. O teor de umidade foi determinado e reportado na base Umida.

="M % 100 (M

mu

Em que,

UB - Umidade das pilhas de madeira (base imida) no dia, %;

mu - Massa umida das pilhas de madeira no dia aferida nas balancas, kg;

ms - Massa seca das pilhas de madeira estimadas no momento da estocagem, kg.
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Modelos de predi¢do da umidade da madeira e dados meteoroldgicos

Para o desenvolvimento dos modelos de predicdo de umidade das pilhas de madeira
foram levadas em consideracdo varidveis meteoroldgicas (precipitacdo pluviométrica,
temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa do ar e radia¢ao solar), o tempo de
estocagem (nUmeros de dias) e uma varidvel categérica (dummy). A variadvel categérica dummy
foi inserida no modelo a fim de considerar os efeitos dos periodos de secagem estudados.
Para o periodo seco (outono/inverno) foi atribuido um valor igual a 1, j& para o periodo
chuvoso (primavera/verao) foi considerado o valor de 0.

Para coleta das variaveis meteorolégicas do modelo foram utilizadas leituras diarias de
uma estacdo automatica (marca Campbell Scientific Inc., modelo CR23X) localizada a 430 m da
area experimental (coordenadas 22° 50' 49" S e 48° 25' 52" O). Na Tabela 3 estdo sumarizadas
as condi¢des meteoroldgicas médias dos periodos de estocagem.

Tabela 3: Condi¢cBes meteoroldgicas da estocagem ao ar livre das pilhas de madeira durante cada
periodo (seco e chuvoso) e suas respectivas esta¢cdes do ano em Botucatu-SP.

Periodo de Estacao do
ND P T(° Vv i R (% RS (M) m2
estocagem ano (mm) 0 (m s7) UR (%) Sl
s Outono 76 467,6 19,6 1,8 80,0 14,0
eco
Inverno 84 74,7 18,5 2,0 64,4 16,3
Primavera 84 413,5 21,9 2,1 74,5 19,5
Chuvoso
Verdo 76 505,5 22,4 1,9 82,4 18,6

U - Umidade das pilhas de madeira (base imida), V - Velocidade média diaria do vento, T - Temperatura média diaria do
ar, UR - Umidade relativa diaria, RS - Radiacao solar didria, P - Precipitacdo diaria, ND - NUmero de dias de estocagem.

Utilizou-se a técnica de regressao linear multipla com a selecdo de variaveis pelo método
stepwise (passo a passo) a partir de um modelo geral (Equagao 2). Esse procedimento teve
como objetivo obter um modelo minimizado com o melhor ajuste possivel, selecionando as
varidveis que tenham alta correlagcdo com a variavel resposta (umidade).

U = Intercepto+aV +b.T + cUR+d.RS +e.P+ [ .ND+g.Dummy (2)

Em que,

UBU - Teor de Umidade das pilhas de madeira (base umida), %;
V - Velocidade média diaria do vento, m s™;

T - Temperatura média diaria do ar, °C;

URA - Umidade relativa do ar diaria, %;

RS - Radiagdo solar diaria, M) m;

P - Precipitacdo diaria, mm;

ND - Numero de dias de estocagem, unidade;

Dummy - Valor 1 (periodo seco), valor 0 (periodo chuvoso);
a,b,c,d,e f,g - coeficientes da equacao.

Estatisticamente as regressdes, foram avaliadas pela normalidade dos residuos (teste de
Shapiro-Wilk; p<0,05), pela ndo existéncia de autocorrelacdo (teste Durbin-Watson)
considerando-se serem os dados provenientes de séries temporais e por fim, pelo coeficiente
de determinagdo ajustado (R%aj.%.) e erro padrdo da estimativa (S,x%). Todos os dados foram
analisados no ambiente do software estatistico R (R Development Core Team, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A varia¢do do teor de umidade médio das pilhas de madeira ao longo do tempo - curva
de secagem - esta apresentada na Figura 2. O periodo referido como seco para o local de

Scientia Forestalis, 49(130), e3461, 2021 5/11



Predigdo do teor de umidade de toras longas de madeira de Eucalyptus urophylla estocadas em pilhas ao ar livre

estudo (precipitacdo acumulada de 542 mm) foi aquele que proporcionou um menor teor de
umidade final de 31,1+1,38%; ja o teor de umidade final do periodo chuvoso (precipitacdo
acumulada de 919 mm) foi de 36,4+1,67%. Além disso a menor quantidade de chuvas
propiciou uma perda de umidade mais uniforme no periodo seco.

60 ——Periodo seco

a
o

+sses«Periodo chuvoso

40

30

20

10

Umidade base umida (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Estocagem (dias)

Figura 2: Comportamento da umidade média diria das pilhas de madeira ao longo da estocagem nos
periodos seco (outono-inverno) e chuvoso (primavera-verdo).

Ainclinagdo da curva esta intimamente relacionada com a taxa de secagem das pilhas e
€ maior a medida que aumenta a diferenca de umidade entre a madeira e o ambiente. Essa
inclinacdo tende a diminuir quando o teor de umidade da madeira se aproxima do teor de
umidade de equilibrio higroscépico (Jankowsky, 1990). Nas duas situa¢des contempladas -
periodo seco e periodo chuvoso - ndo houve uma estabiliza¢cdo do teor de umidade das pilhas,
o que pode ser atribuido as chuvas e a estocagem ao ar-livre sem cobertura.

A curva de secagem foi muito semelhante entre as repeti¢des (pilhas), o que pode ser
constatado pelo comportamento do desvio-padrdo do monitoramento didrio da umidade de
cada periodo de estocagem (Figura 3). Os maiores valores de desvio-padrao para as épocas
secas e chuvosas, foram de 1,40 e 1,68 pontos percentuais, respectivamente.

PERIODO SECO

Umidade base umida (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

& PERIODO CHUVOSO

Umidade base umida (%)

30
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Estocagem (dias)
Figura 3: Comportamento do desvio-padrado da umidade média diaria das pilhas estocadas nos
periodos seco e chuvoso.
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Para um detalhamento maior, por estacdo do ano em cada periodo avaliado, as maiores
taxas de secagem foram encontradas na primavera e no inverno, vide os maiores coeficientes
angulares das retas apresentadas na Figura 4.

60 | * Outono * Inverno « Primavera « Verao

[¢)]
a

y =-0,125x + 53,516

[
o

y =-0,072x + 48,301

Umidade base umida (%)
N
o

40 | V=-0.151x +52,031 o TR
R? = 0.964 . N _——
RN
35 1 y=-0,133x + 53,;71\\~
R2=0.910
“~
30 : : ‘ : : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Estocagem (dias)

Figura 4: Curva de secagem das pilhas detalhada por estacdo do ano.

As taxas de reducdo de umidade foram de 0,125% dia” no outono e 0,133% dia” no
inverno, que caracterizaram o periodo seco. Ja no periodo chuvoso, foi encontrada a taxa de
secagem de 0,072% dia™ no verdo e 0,151% dia™ na primavera. Para o ano e local avaliados, a
estocagem poderia reduzir ainda mais a umidade da madeira se fosse realizada nas esta¢des
do inverno e primavera, com vantagens na cadeia de operag¢des florestais, sobretudo no
transporte da madeira a fabrica (Sosa et al., 2015; Acuna et al., 2012).

As taxas observadas sdo menores que as reportadas para toras curtas de eucalipto (menores
gue 3,6 m) estocadas no campo, de 0,109% dia™" a 0,286% dia™ (Rezende et al., 2010; Zanuncio et al.,
2014). As diferencas podem ser explicadas pelo maior comprimento das toras avaliadas e as
condi¢des meteorolégicas de cada local de estudo (Brand; Mufiiz, 2012; Abrah&o et al., 2016)

A fim de predizer o teor de umidade e avaliar as variaveis mais importantes na secagem
das pilhas foram desenvolvidos dois modelos com suporte da analise de regressdo stepwise
(Tabela 4). O Modelo 1 foi aquele que a técnica apresentou como o ideal; o Modelo 2 foi
testado considerando a variavel ND (dias de estocagem) e a variavel dummy para obter de
maneira rapida uma estimativa do teor de umidade das pilhas em condi¢Ses de campo.

Tabela 4: Coeficientes e estatistica dos modelos de predi¢cdo de umidade.

Modelos Coeficientes p-valor RZaj. (%) Syx (%)
Modelo 1 94,83 1,28
Intercepto 43,341532 * <2x10716
ND, dias -0,113080 * <2x10716
T, °C 0,122077 * 0,000242
UR, % 0,070293 * <2x10716
RS, M) m? 0,043435 * 0,012792
Dummy 0,645593 * 0.002131
Modelo 2 92,82 1,50
Intercepto 52,393805 * <2x1076
ND, dias -0,116012 * <2x107°
Dummy -0,284410 0,090400
R?aj. = coeficiente de determinagdo ajustado; Syx = erro padrdo da estimativa; * = significativo a 5% (p<0,05) pelo Teste

t-Student.
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O Modelo 1 apresentou o melhor desempenho na predicao de umidade da madeira nas
pilhas (R%aj. de 94,8% e S,, de 1,3%), seguido pelo Modelo 2 (R%aj. de 92,8% e S, de 1,5%),
ambos demonstrando uma grande eficiéncia na predicdo da umidade das pilhas estocadas.

As variaveis ND, T, UR e a dummy foram selecionadas como as que mais explicam a perda
de umidade das toras durante a estocagem (Modelo 1), com destaque para o forte efeito das
varidveis ND e UR. Nota-se que a UR teve um comportamento muito semelhante as duas
curvas de secagem nos periodos estudados (Figura 5). De fato, a saida de agua livre
(movimento capilar) pode ter sido predominante na secagem das pilhas, sendo que foi
fortemente influenciado pela umidade relativa do ar.
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Figura 5: Curva de secagem das pilhas e condi¢des meteorolodgicas durante os periodos de estocagem.
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Paradoxalmente, a técnica de regressao stepwise eliminou a varidvel P (precipitacdo) do
Modelo 1. O efeito da precipitacdo parece ter sido minimizado pela casca. Observacdes de
campo permitiram evidenciar o efeito protetor da casca na reabsor¢do de dgua durante e
apos as precipitacdes. Como ja é conhecido que toras descascadas apresentam uma taxa de
secagem maior (Rezende et al., 2010; Resende et al., 2018) sugere-se, de maneira mais ampla,
que a casca tenha um efeito de amortecimento, suavizando as varia¢8es diarias (perdas e
ganhos) de umidade ao longo da estocagem das toras ao ar livre.

Em situac®es rotineiras no campo o Modelo 2 mostra-se de grande utilidade para uma
estimativa rdpida da umidade média da madeira nas pilhas sem necessidade de quantificacdo
de dados meteorolégicos usando apenas as variaveis ND e dummy com uma precisdo
aceitavel na localidade estudada.

As curvas estimadas pelos modelos para cada periodo de estocagem estdo mostradas na
Figura 6, ambas foram préximas e se ajustaram bem em relacdo a varidvel resposta.
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Figura 6: Curvas de secagem observadas e estimada para cada modelo de predi¢do de umidade
ajustado nos periodos estudados. O Modelo 1 [U=43,341532 + 0,122077.T + 0,070293.UR + 0,043435.
RS - 0,113080.ND + 0,645593.Dummy]; ja o Modelo 2 [U=62,393805 - 0,116012.ND - 0,284410.Dummy].

Em que, U = teor de umidade das pilhas (% base umida); T=temperatura média diaria do ar (°C);

UR=Umidade relativa do ar diaria (%); RS=Radiacdo solar diaria (M) m2); ND= Numero de dias de

estocagem (unidade); e Dummy = Valor 1 (periodo seco), valor 0 (periodo chuvoso).

O modelo 1 foi sensivel aos picos de umidade por possuir uma regressao linear multipla
e atingiu em ambos os casos, o valor mais proximo da umidade final das pilhas. No modelo
mais simplificado, por possuir uma variavel numérica (ND) e outra categorica (dummy), o
modelo 2 se comporta como uma reta (regressao linear simples).

Este experimento teve como premissa estudar o comportamento da umidade média da
pilha de madeira e, portanto, este comportamento pode ndo representar a secagem
individual de cada tora que comp@&e a pilha. As dimensdes das toras e as posi¢des que ocupam
na pilha tém um grande efeito na perda de umidade.

Scientia Forestalis, 49(130), e3461, 2021 9/11



Predigdo do teor de umidade de toras longas de madeira de Eucalyptus urophylla estocadas em pilhas ao ar livre

CONCLUSOES

O Modelo 1 apresentou o melhor desempenho (R?aj. de 94,8% e S,, de 1,3%) na predicdo
de umidade das toras de 6,2m de comprimento de Eucalyptus urophylla, sendo que a umidade
relativa do ar (UR) e o numero de dias (tempo de estocagem) foram as varidveis mais
significativas no modelo.

As taxas de secagem foram diferentes para os periodos analisados, bem como para as
estacdes do ano. As maiores perdas de umidade foram observadas no inverno e na primavera
para o centro-sul do Estado de Sdo Paulo.
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