Volume XXVII - 1970 205

EFEITO DE OPERADORES, DIA DE OBSERVAGAO E TAMANHO DE
AMOSTRA E DE GRANULOS NA DETERMINACAO DO

ARREDONDAMENTO DE GRANULOS DA
FRAGAO AREIA DE SOLOS!

Arary Marconi,
Ibrahim O. Abrahaoj
Izaias R. Nogueira,

RESUMO

Estudam~se, atraves da carta de comparaqao visual

de Krumbein, os efeitos do dia de observagao, observadores e
tamanho de amostra na determlnagao do arredondamento de grann—
los de quartzo, nas fragoes areia media, areia fina e areia
muito fina de solos do arenito Botucatu, no Mnn1c1p10 de Pira-
cicaba. Conclui-se que amostras de 25 granulos sao suficientes.
Nao foi observado efeito estatisticamente significativo do
dia de observagao. Efeito de observadores foi verificado ape -
nas para as fragoes media e fina.

INTRODUCAO

Entre os caracteres que os processos geneticos im-
primem as particulas constituintes dos sedimentos, arredonda-
mento e esfericidade sao fundamentais. Ao longo de um seculo,

tem-se procurado correlacionar esses parametros a acao do
agente predomlnante na forma;ao do sedimento. Para o caso de
arredondamento, muitos metodostem sido delmeados para_ sua

estimativa; alguns, mais primitivos, sao baseados em termos me
ramente descrltlvou, _enquanto outros, mais obietivos, procuram
qnantxflcar esse parametro. Entretanto, a despexto de a quantx
ficacao possibilitar a introdugao de mitodos estatisticos de
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analise, observamrse na literatura discrepﬁncias no que se re-
fere ao numero de observagoes necessario para a correta avalia
gao do arredondamento. Isso decorre, pelo menos em parte, do
fato de, em granulos microscopicos, a estimativa se fazer em
apenas duas dlmensoes e, com freqllencia, atraves de compara -
goes visuais. Essa tecnica introduz um contlngente subjetivo
de avallagao, acarretando, em conseqﬂenc1a, duvidas relativas
ao numero de granulos necessario para uma estimativa correta,
a influencia de operadores na determinagao do arredondamento e
ao efeito de se proceder ao levantamento em dias diferentes.
Ademais, existe ainda a possibilidade de esses fatores, isola-
dos ou em conjunto, afetarem de maneira diferente a estimativa
do arredondamento em granulos de tamanhos diferentes.

Em face dessas dificuldades, delineou-se o presente
trabalho, que estuda o efeito de cinco operadores, em tres
dias diferentes e dois tamanhos de amostra na determinagao do

arredondamento de granulos de quartzo de areias media, fina e
muito fina de solos.

REVISAO DA LITERATURA

Desde que Sorby, em 1879 (KRUMBEIN & PETTIJOHN,1938)
classificou granulos de areia em cinco classes de arredondamen
to, diferentes metodos foram delineados visando a medida desse
parametro. Em conseqllencia do carater subjetivo pr6prio de ter
mos descritivos como angular ou sub—angular, alguns metodos fo
ram introduzidos para avallagao quantitativa de arredondamento,
tanto para partlculas macroscopicas, como para microscopicas ,
em que as medigcoes se efetuam em apenas duas dimensoces. Entre
esses metodos, destacam-se os de Tickell (TWENHOFEL & TYLER,
1941) e de WADELL (1932, 1935). Tickell define arredondamento
como a relagao entre a irea de uma particula e a area do menor
circulo que se pode circunscrever a ela. Para Wadell,o arredon
damento e definido como a media dos arredondamentos dos verti-
ces das particulas,sendo o arredondamento de cada vertlce a re
lagao entre o seu raio de curvatura e o raio do circulo maximo
inscrito nesse vertice,no plano da medlda TWENHOFELL & TYLER
(1941) discutindo os dois metodos sao de op1n1ao que o de Wadell
e mais exato,enquanto o de Tickell e mais pratico e conduz a re
sultados suficientemente precisos,uma vez que preclsao exagera
da e de valor duvidoso.Esses autores,todavia,nao sugerem o nu-
mero de granulos que deve ser usado. KRUMBEIN & PETTIJOHN(1938)
julgam que os granulos devem ser desenhados para o metodo de
Wadell, mas sao de opiniao que sua aplicacao e demorada, pelo
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que sugerem uma 31mp11f1cagao no sentido de torna-lo mais ex-
pedito. KRUMBEIN (1941) introduz cartas de comparagao visual
para a estlmatlva do arredondamento. Os granulos observados no
microscopio tem seu arredondamento determinado pela comparagao
com os desenhos da carta, na qual representam-se granulos cu-
jos arredondamentos variam de 0,1 a 0,9. Essas cartas sao mui-
to usadas atualmente e, embora constituam um método rapido ,
voltam a introduzir um carater pessoal e subjetivo para avalig
gao do arredondamento. Sentindo o problema, ROSENFELD & GRIF -
FITHS (1953) levaram a efeito trabalho em que 21 granulos de
quartzo tiveram seus arredondamentos determlnados por sete ope
radores, que repetlram as determlnagoes em tres dias diferen -
tes. Procederam a analise da var1anc1a dos dados obtidos, atra-
ves de um _esquema fatorial, mas nao indicam qual seria o nume
ro necessario de granulos para estimar com seguranga o arredon
damento. KRUMBEIN & SLOSS (1963) citam o trabalho desses auto-
res, chamam a atengao para o efeito de observador e, embora
admitindo que as estimativas de granulos individuais podem va-
riar consideravelmente, julgam satisfatoria a media obtida pa-
ra 50 ou mais granulos.

Em nosso meio, alguns trabalhos em que foram fei -
tas determinagoes de arredondamento variam quanto ao metodo em
pregado e quanto ao numero de granulos utilizado. CARVALHO
(1955), utilizando o metodo de Wadell, determina o arredonda -
mento de 30 granulos de cada lamina, para o arenito Botucatu ,
usando a granulagao de 74 n para todas as amostras e 53 pm, 105
poe2l0p para duas amostras. AMARAL (1955), para sedimentos
da foz do rio Amazonas, determina o arredondamento para 50 gra
nulos nas diferentes fragoes, em lupa binocular, utilizando
tecnica adotada por Russel e Taylor (PETTIJOHN, 1957), que con
81ste em comparagao visual. FREITAS (1955), em estudo sobre a
serie Bauru, determina o arredondamento segundo o metodo de
Wadell, aplicando-o a 17 amostras de superficie e sondagem sem
cota e a 100 amostras de sondagem com cota, para cinco locali-
dades. Nao obstante apresente as porcentagens encontradas pa-
ra diferentes graus de arredondamento, nao menciona o numero
de granulos que foram medidos em cada amostra. BJBRNBERG(1959),
estudando rochas clasticas do planalto de Pogos de Caldas, faz
a determlnagao do arredondamento pelo metodo de Wadell, utili-
zando 40 granulos de cada fragcao. MARCONI (1969) efetua medi -
goes de arredondamento em solos formados sobre o arenito Botu-
catu, no municipio de Piracicaba, Estuda o arredondamento de
granulos de quartzo, turmalina e zirconita de seis series de
solos, com um to€al de 30 horizontes e utilizando amostras de
50 granulos de cada mineral em cada horizonte, empregando a
carta de comparagao visual de Krumbein.
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MATERIAL E METODO
Material

Foram usadas as fracoes areia media (0,500 - 0,250
mm), areia fina (0,25 - 0,105 mm) e areia muito fina (0,105 -
0,053 mm) de solos desenvolvidos sobre o arenito Botucatu, do
municipio de Plracxcaba, para as quais foram montadas laminas
permanentes em balsamo do Canada. As medigoes de arredondamen
to foram efetuadas em mlcroscoplo de polarizagao Leitz, mode-
lo Standard, com aumento medio (80 x).

Metodo

Em cada lamina foram marcados 100 granulos de quart
zo, individualizados pelo seu numero de ordem. Escolheram-se,
para observadores, cinco alunos do curso de Agronomxa da Esco
la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"(¥), que determi-
naram o arredondamento dos 100 granulos de cada areia por 3
vezes, de maneira que as medigoes sobre uma mesma lamina eram
separadas pelo intervalo de uma semana. Os operadores foram
previamente treinados no uso da carta de comparacgao visual de
Krumbein, que foi o metodo adotado.

Para analise de variancia, sortearam-se 25 e 50
granulos entre os 100, mediante tabela de numeros casualiza -
dos (DIXON & MASSEY, 1957) Para as tres fragoes e para amos-
tras de 25 e 50 granulos, foi feita analise de variancia ba-
seada no modelo matematico seguinte:

Xjjk =™+ o0j +dj + gg + (0d)jj + (0g)ix + (d8)jk * eijk

onde xjjk representa o valor observado (medida efetuada), m a
media teorlca, oj o efeito de observador, dj o efeito de
dias, gy o efeito de granulos, (od)ij, (og)ik, (dg)jk, respec
tivamente efeitos de interagoes de ogservadores com dias, ob-
servadores com granulos e dias com granulos, sendo ejjk o er-
ro casual. Exceto o componente devido a observadores, todos
os demais foram considerados aleatorios. O teste F para obser
vadores foi feito com ajustes de graus de liberdade pela for-
mula de Satterthwaite (SATTERTHWAITE, 1946).

(*) Os autores agradecem a colaboragao dos academicos Antonio
Carlos Fischer, Antonio Natal Gongalves, Claudio Costa,
Luiz Fernando Ribeiro de Miranda e Mario Jose Pedro Jr.
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RESULTADOS

Apresentam-se, a seguir, os quadros dos valores de
arredondamento obtidos pelos 5 operadores, em 3 dias diferen -
tes (repetigoes), das 3 fragoes de areia, com as amostras de
25 e 50 granulos, assinalando-se o numero de ordem dos granu -

los sorteados. Apos cada quadro, segue-se a respectiva analise
de variancia.
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Areia Media
QUADRO I - Valores de arredondamento em amostra de 25 granulos

Rep. { A) |Rep. ( B) |Rep. ( C ) |Repe ( D) ,Rep. ( B )

Ne [le |28 |32 |18 |28 |38 |18 |28 |33 |18 |28 |33 |18 |28 |3e
8 0,20,20,30,50,20,4 0,4 0,50,50,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,4
9 G,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,5

10 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6

{ 11 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5

12 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6

15 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5

31 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6

37 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5

42 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,7 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5

44 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6

61 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3

63 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

65 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6

66 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5

69 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4

75 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

74 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6

8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6

83 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4

| 8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3
| 88 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3

91 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4

94 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6

98 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5

99 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5

QUADRO II - Analise da Variancia

. Estimativa

Causa da Variagao GL QM dos F
Componentes

Observadores (0) 4 0,2309 . 6,41*‘
Dias (D) 20,0073 @a? = 0,0000
Granulos (G) 24 0,1295 - g2 = 0,0080
0xD 8 0,0284 7 0d? = 0,0010
0xG 96 0,0081 @ og® = 0,0017
DxG 48 0,0038 Tag? = 0,0001
Residuo 198 0,0031 T2 = 0,0031
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QUADRO III - Valores de arredondamento em amostra de 50 granulos
| Rep. A )lRep. (B) |Rep. ( C) Reps (D) |Rep. ( E)

Ne |18 |22 |32 |1a8 |23 |38 |18 |28 |38 |12 |28 |33 |1s |28 lscé
1 o,50,40,40,4 0,4 0,50,50,6 0,6 0,6 0,40,50,60,50,4
5 0,10,20,3 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,3 0,4 0,50,4 0,4
4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5
7 0,3 0,3 0,1 0,10,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3
3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,5
11 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
13 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
15 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5
l¢ o,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
13 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
20 0,% 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6
2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
25 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
26 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
30 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5
32 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
33 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
35 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7 0,8 0,7 0,8
38 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6
39 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5H
41 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5
42 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,7 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5
43 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
49 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,3 0,6 0,6 0,6
51 0,2 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
52 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,5
53 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4
55 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4
56 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 0,4 0,4 0,3
57 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,8 0,6 0,6
58 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 9,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5
60 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
65 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
70 0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 9,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5

continua
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continuagao
IARep. (4) lRep. (B) lRep. (c) lRep. (D) lRep. (E) i
Ne |18 |28 |38 |18 [28 |38 |le |28 |32 |12 |28 |3 |12 |28 |38 |
72 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 |
75 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
74 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,7 0,6
5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4
76 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
77 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5
79 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
80 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
8l 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4
84 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7
88 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3
91 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
94 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
95 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6
97 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4
99 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
QUADRO IV - Analise da Variancia
B Estimativa
Causa da Variagao GL QM dos F
Componentes
Observadores (0) 4 0,3544 5,06*
pias (D) 20,0204 a2 = 0,0000
Granulos (G) 49 0,1311 ¢g2 = 0,0083
0 x D 8 0,0640 Tod® = 0,0012
0 xG 196 0,0068 @og? = 0,0010
D x G 98 0,0037 ¢dg° = 0,0000
Residuo 392 0,0037 2 = 0,0037

Intervalo de confianga do QMR (Variéncia residual) ao nivel de
10%, 0,0023 < -2 { 0,0048
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Areia Fina

QUADRO V - Valores de arredondamento em amostra de 25 granulos

. 1Rep. (A )|Reps ( B) |Rep. ( C) |Reps ( C ) [Rep. ( E )
| No |18 |28 |3a |18 |23 |32 |l& |28 |32 |12 |22 |32 |12 |28 |3a
r 4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
6 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
11 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4
16 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
30 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3
36 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5
39 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4
40 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
41 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5

| 44 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3
45 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,2 0,4 0,5
47 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
52 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6
54 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
55 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6
57 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
58 0,3 0,% 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5
62 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 o,4 0,3 0,3 0,6 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
67 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6
75 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,53
79 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
8% 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,4 0,6 0,3 0,3 0,5 0,3 0,6 0,4 0,3 0,3
84 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
99 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,3
100 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
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QUADRO VI - Analise da Variancia

~ Estimativa
Causa da Variagao GL QM dos F

Componentes

Observadores (0) 4 0,1444 4,87%

Dias (D) 20,0114 a2 = 0,0000

Grénulos (G) 24 0,1057 @ &° = 0,0065

0 x D 8 0,0228 < od® = 0,0008

0 x G 96 0,0076 < o0g® = 0,0013

D x G 48  0,0047 ¢ dg® = 0,0002

Residuo 198 0,0036 2 = 0,0036

QUADRO VII - Valores de arredondamento em amostra de 50 granulos

f Rep. ( 4 ) |ReP- ( B) ;Rep. ( C ) |Rep. ( D) |Rep. (E) |

Ne |18 |28 |32 |1M [22 |38 |13 |28 |38 |1a |22 |38 |la |28 |33

5 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3

6 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
11 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4
12 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5
13 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5
14 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,2 0,5 0,5
16 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
17 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
21 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4
24 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
25 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
28 0,% 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4
29 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5
30 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3
32 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4
3% 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
34 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4
3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
36 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,50,4 0,4 0,5
39 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4

continua
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continuagao

L Rep.. G A ) |Repe ( B ) |Rep. ( C ) |Rep. ( D) |Rep. ( E) |

N [l |28 [38 |1a |28 |38 |1 |28 |38 [1a |28 |30 |13 |28 |38 |
—~
42 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6
43 0,4 0,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4
44 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3
45 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,2 0,4 0,5
41 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
49 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
55 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,6 0,5 0,% 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5
>4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
56 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5
58 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5
59 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4
60 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 Os% 0,2 0,4 0,3
62 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,6 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
71 0,% 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
72 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
74 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
75 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
76 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
77 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5
79 0,9 0,5 0,4 0,5 0,% 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
81 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,6
82 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
8% 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,4 0,6 0,3 0,3 0,5 0,3 0,6 0,4 0,3 0,3
84 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
86 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4
87 0,1 0,% 0,3 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4
91 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
95 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,5 0,8 0,6 0,5
96 0,4 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5
100 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5




216 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

QUADRO VIII - Analise da Variancia

- Estimativa

Causa da Variagao GL QM dos F
Componentes

Observadores (0) 4 0,2840 3,78%
pias (D) 20,0073 %}dg = 0,0000
Grinulos (G) 49 0,0970 Tg% = 0,0060
0xD 8 0,0694 % 0d> = 0,0013
0xG 196 0,0068 {og2 = 0,0010
DxG 98 0,0038 & dg° = 0,0000
Residuo 392 0,0039 &2 = 0,0039

Intervalo de confianga do QMR (variancia residual) ao nivel de
10%, 0,0027 { F2 { Qo050

Areia Muito Fina

QUADRO IX - Valores de arredondamento para amostra de 25 granulos

tRep. ( A )lRep'. (B) lRep. (c) lRep. (D) [Rep. (E)

Ne |1z |28 |38 |18 |28 |38 |12 |23 |38 |12 |28 |32 |1s |28 |38
7 0,10,2 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
10 o, 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,2 0,4 0,4
16 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5
26 0,2 0,3 0,3 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
31 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
32 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6
35 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,2 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4
37 0,9 0,9 0,4 0,4 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
41 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
45 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
49 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
54 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,6 0,4 0,4 0,2 0,4 0,3
60 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5
64 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
71 0,10,30,30,30,3 0,30,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
74 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5
80 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5
85 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4
86 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
88 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4
90 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2 0,5 0,4 0,4 0,5
92 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
95 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
98 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
99 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,5 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5
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QUADRO X - Analise da Variancia

N - Estimativa dos Com-

Causa da Variagao GL QM ponentes F
Observadores (0) 4 0,0771 2,46
Dias (D) 2 0,0289 a2 = 0,0000
Granulos (G) 24 0,0690 g% = 0,0041
0xD 8 0,0259 0d? = 0,0009
0xG 96 0,0070 Fog? = 0,0011
D x G 48 0,0050  ag? = 0,0002
Residuo 198 0,0038 F2 = 0,0038 J

QUADRO XI - Valores de arredondamento em amostra de 50 granulos

Rep. (A ) Rep. ( B) Rep. ( C ) Rep. ( D) |Rep. ( E

A

VR DU — RN R l
NO |12 |28 |32 |12 |2¢ |32 |12 |28 |38 [la |28 |38 [l2 |22 ]3§“L
2 0,3 0,4 0,4 0,50,50,40,30,50,50,60,40,50,%0,50,5
4 0,3 0,10,30,3%0,30,20,20,30,30,30,30,40,30,30,53
2 0,20,20,50,4 0,4 0,4 0,20,40,40,50,40,40,40,40,4
8 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,%30,3 0,3 0,4 0,3
16 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 U,3 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5
17 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
18 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0, 0,5 0,3 0,5 0,50,6 0,6 0,5
21 0,3 0,3 0,% 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
22 0U,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,1 0,3 0,4 0,6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
24 0,3 0,5 0,3 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5
28 0,9 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
30 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
31 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
33 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 O,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
36 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
37 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
38 0,4 0,4 0,4 0,50,4 0,50,5 0,4 0,50,50,4 0,5 0,4 0,50,5
41 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
42 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,3 0,5 0,4
45 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,50,4 0,3 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,40,5
46 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3

continua
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continuagao

.rRep. (A )lRep. ( B) lRep. (.c) LRep. (D) lRep. (E) |

Ne 11; |28 |38 |18 |28 |38 |18 |28 |38 |18 |28 |38 |18 |28 |32 |
47 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,50,4
49 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
5% 0,4 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,5 0,4 0,5 0,50,3 0,4 0,4 0,4 0,4
54 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,6 0,4 0,4 0,2 0,4 0,3
5% 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,50,5
56 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,50,50,50,5
60 0,4 0,5 v,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,4 0,50,5 0,5
61 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4
62 0,3 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
63 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5
55 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
68 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,4 0,5
69 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
72 0,1 0,4 v,4 0,6 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
74 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5
7% 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
76 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
77 0,2 0,5 0,5 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
79 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
g1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 Q,B 0,3 0,4
82 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
83 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,% 0,5
87 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,6 0,6 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3
88 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4
90 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2 0,5 0,4 0,5 0,5
919 0,20,3 0,4 0,2 0,3 0,35 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3
95 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
99 0,5 0,5 0,50,4 0,5 0,5 0,3 0,5 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5
100 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
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QUADRO XII - Analise da Variancia

- Estimativa

CAUSA DA VARIAGAO GL QM dos Componentes F
Observadores (0) 4 0,1444 R 2,87
Dias (D) 2 0,0470 Td2 = 0,0000
Granulos (G) 49 0,0643 g2 = 0,0037

0xD 8 0,0446  {od? = 0,0008

0x6G 196 0,0073  {og® = 0,0010

D xG 98 0,0053 vdg? = 0,0002
ResIduo 392 0,0044 Y2 = 0,0044

Intervalo de confianga do QMR (variancia residual) ao nivel de
107
0,0027 < ¢2 < 0,0057

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A revisao da literatura mostra muitas discrepancias
com relagao ao metodo empregado na determinagao do arredondamen
to e ao numero de granulos que deve ser usado para se obter uma
estimativa correta. Os resultados obtidos no presente trabalho,
planejado justamente para resolver a questao, atingem o objeti-
vo colimado e reforgam a convicgao inicial dos autores sobre a
necessidade de um trabalho comparativo envolvendo o estudo do
efeito de repetlgoes, observadores e tamanho de amostras e as
respectivas 1nteragoes. Sob esse aspecto, o modelo adotado foi
inteiramente satisfatorio.

Para todas as fragoes e tanto para_amostras de 25
como de 50 granulos, o efeito de repetigoes e nulo, isto e, po-
de-se afirmar que a medida do arredondamento nao e afetada pelo
fato de o levantamento ser feito em dias diferentes.

Verifica—-se um efeito significativo de observadores
na determlnagao do arredondamento, que decresce nitidamente a
medida que se trabalho com fragoes mais finas, tanto para 25
como para 50 granulos. O teste F mostra que o efeito de observa
dores e sxgnlflcatlvo para areias media e fina, mas naoc o H
para areia muitc fina. Isto se pode explicar pelo fato de, com
0 aumento adotado, os granulos de areia muito fina nao terem
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seus bordos tao visiveis como para as fragoes media e fina, fa
zendo com que a estimativa independa do observador.

Tanto para amostras de 25 como de 50 grEnulos, 0
efeito do numero de granulos e pratlcamente 0 mesmo, pois, ob-
serva-se que a estlmatlva desse componente e da mesma ordem de
grandeza para as tres fragoes e para os dois tamanhos de amos-
tra. Isto significa que, para a determinacao do arredondamento
atraves de escalas de comparacao visual, a mesma seguranga e
alcangada tomando-se ao acaso, 25 ou 50 granulos, independen-

temente da fracao.

Todas as interagoes mostram-se nao 31gn1f1cat1vas R
com as estimativas dos componentes nao sendo estatlstlcamente
diferentes para as tres fragoes e para amostras de 25 e 50 gra
nulos.

Para as tres fragoes utilizadas, o intervalo de
confianca do quadrado medio do residuo, ao nivel de 10%, satis
fatorio para esse tipo de trabalho, contem as estimativas do
resIduo, tanto para 25 como para 50 granulos.

Em conjunto, pode—se afirmar que, na determlnagao
do arredondamento atraves da escala de comparagao visual de
Krumbein o uso de amostras de 25 granulos e suficiente, as me-
digoes podem_ser feitas em dias diferentes e cuidados com ob-
servadores somente devem ser tomados para fragoes media e fina.

SUMMARY

Using Krumbein's visual comparison chart, a study
is made of the effect of day of observation, observer and sam-
ple size on the roundness of quartz grains, using medium, fine
and very fine sand as obtained from the "arenito Botucatu"
soils in the region of Piracicaba, SP, Brazil. As to sample si
ze, 25 grains proved to be sufficient. No significant statis -
tical effect was observed for day of observation. The effect
of observer was verified for medium and fine fractions only.
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