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RESUMO

O mercado valora a madeira em volume (metros cubicos ou estéreo), pela dificuldade em estimar
produtos madeireiros, e o produtor, ao vender a madeira em pé, ndo sabe quantas pecas podem ser
beneficiadas de suas arvores. Para obter esta informacdo foram desenvolvidas rotinas para estimar a
quantidade de pecas de madeira rolica e de madeira serrada que um conjunto de arvores pode
fornecer. O desenvolvimento foi em Visual Basic for Applications (VBA) e Python, para pecas de
madeira rolica mais vendidas no mercado, e pecas de madeira serrada informadas na NBR. Para
madeira serrada foram simulados trés métodos de desdobro. A ldgica adotada é a prioridade da
maior dimensdo em largura e espessura, usando fungdes dendromeétricas e relagdes trigonométricas.
As rotinas visamfacilitar ao usuario o calculo da receita de sua madeira de acordo com os produtos
que serdo gerados de um povoamento florestal a ser explorado. Os potenciais usuarios sao
produtores rurais e empresas que plantam florestas, e empresas de desdobro da madeira de eucalipto
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(serrarias) que vendem, compram madeira em pé.
Palavras-chave: florestas plantadas, software, multiprodutos, eucalipto.
ABSTRACT

The market values wood in volume (cubic meters or stereo) because of the difficulty in estimating
timber products, and the producer, when selling standing timber, does not know how many pieces
can benefit from his trees. To obtain this information, routines have been developed to estimate the
amount of planks of lumber and lumber that a set of trees can provide. The development was in
Visual Basic for Applications (VBA) and Python, for the most sold roundwood pieces on the
market, and lumber pieces reported in the NBR. Three sawing methods were simulated for lumber.
The adopted logic is the priority of the largest dimension in width and thickness, using
dendrometric functions and trigonometric relations. The routines aim to facilitate the user to
calculate the revenue of their wood according to the products that will be generated from a forest
stand to be explored. Potential users are farmers and forest-planters, and eucalyptus lumber
companies (sawmills) that sell, buy standing timber.

Keywords: planted forests, software, multiproducts, eucalyptus.

1 INTRODUC}AO E OBJETIVOS

O uso de ferramentas computacionais para estimar multiprodutos de arvores ndo € recente,
mas em sua maioria, buscam a otimizacao entre madeira para energia, serraria e celulose, baseada
em volume. Um exemplo esta em Soares et al. (2003), que indicaram comprimentos 6timos de toras
visando reduzir a quantidade de madeira ndo aproveitada na arvore. J& Chichorro et al. (2003)
trabalharam na quantificacdo de toras para madeira serrada, compartimentalizando a arvore por
meio do didmetro minimo e do comprimento da tora.

Dentre as ferramentas computacionais no Brasil que agregam outras funcionalidades, esta
o SisEucalipto, desenvolvido pela Embrapa, que executa a modelagem e simulacdo para manejo
florestal, incluindo desbastes, multiprodutos e projecdes futuras (OLIVEIRA, 2011). Para isso, 0
programa requer poucos parametros e assume modelos de distribuicbes de diametro e altura
(OLIVEIRA et al., 2011). Outro programa é o SigmaE, desenvolvido pela Universidade Federal de
Vicosa, que inclui o modelo SawModel, para projecdes e otimizacdo do desdobro da madeira
(NUNES, 2013). Dentre as aplicacGes comerciais que propde o desdobramento da madeira, estdo o
MaxTora, da empresa OpTimber, e o CutLog da empresa Tekl STUDIO (TEKL STUDIO, 2018).
Na maioria dos programas, o fundamento da solucdo é por pesquisa operacional, técnica aplicada
para otimizacdo das dimensfes de pecas selecionadas em uma secao do tronco.

A rotina proposta neste trabalho tem logica diferente, comparada as apresentadas, pois usa
a amostragem do povoamento para quantificar numero e volume de pecas, selecionando as

pecaspela divisdo da arvore usando uma ordem de maiores dimensdes para menores dimensdes
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(diametros e comprimento para madeira rolica, e comprimento, largura e espessura para madeira
serrada), aplicando métodos de desdobro convencionais,a partir de relaces trigonométricas, mais
préximos dos praticados na maioria das serrarias.

Verifica-se, assim, nichos diferentes para cada aplicacdo, que vai do planejamento até a
quantificacdo mais exata de multiprodutos, da complexidade até a facilidade de acesso a
informacgdo, e do custo beneficio para se obté-la. Neste contexto,as rotinas desenvolvidas tém o
objetivo de suprir uma lacuna na quantificacdo de multiprodutos da madeira, e serdo langadas na

forma de um software.

2 MATERIAL E METODOS
Para gerar os resultados de desdobro de madeira, utilizou-se um ensaio de ILPF.Os dados

de entrada para o CalcMadeira sdo DAP e altura. Amostrou-se 40 arvores com 78 meses,

mensuradas em 6 renques de 15 x 2 metros, com densidade de 333 arvores/ha (Tabela 1).

Tabela 1. Dados amostrados por arvore.
Linha Arvore DAP(cm) H_m

1 1 29.35 27.8
1 2 22.75 27.1
1 3 23.95 28.7
1 4 21.95 29.2
1 5 21.6 31.0
1 6 24.4 32.4
2 1 24 31.8
5 7 26.85 28.4
6 1 26.25 29.1
6 2 22.4 27.9
6 3 24.65 27

6 4 23.45 23.1
6 5 22.35 22.8
6 6 25.6 23.4
6 7 28.7 24.5

O sistema tem internamente fungdes de Taper (Kozak et al. 1969), de volumetria e relagdes
trigonométricas considerando a tora como um circulo. A sequéncia de passos para gerar 0S
resultados de quantificagdo de pegas de madeira rolica e serrada séo apresentados a seguir: (1) O

usuario realiza um inventario florestal do povoamento, e alimenta a planilha com os dados basicos
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da amostra, que correspondem as medidas de DAP em cm e altura total em metros; (2) Escolhe uma
das rotinas de célculo de subprodutos: 1- Calcula Pecas Rolicas, 2- Calcula Pecas Madeira Serrada
(Quadrado Circunscrito), 3- Calcula Pecas Madeira Serrada (1/4D Costaneiras), 4- Calcula Pegas
Madeira Serrada (Radial).No caso da rotina 1 os parametros séo: didmetro menor, diametro maior
da secdo da tora, comprimento da peca. No caso das rotinas 2, 3 e 4, 0s parametros s&o:
comprimento, amplitudes da largura e espessura da peca.

Ao executar cada rotina, 0s campos sdo preenchidos: para a rotina 1 — nimero de pecas (na
amostra e por hectare), volume por tipo de peca; para as rotinas 2, 3, 4 — nimero de toras por tipo
de peca, volume de toras por tipo de peca (vr), nimero de pecas (n), volume de pecas por tipo (v),
volume total da amostra (vt), residuo da madeira serrada (vr-v), residuo das pontas das arvores (vt-
vr), residuo total (vt-v). O residuo (madeira ndo transformada nas pecas selecionadas) pode ser
destinado para lenha, cavaco etc.Assim, o usuario pode utilizar os dados gerados e precos de

mercado para avaliar a receita da colheita.
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Figura 3. Modelo de desdobro tangencial utilizado.
Figure 3. Tangential unfolding pattern used.

Modelo do quadrado circunscrito. Fonte: Rocha &Tomaselli Fonte: Juizo et al. (2014)

vy

Figura 2. Modelo de desdobro radial utilizado.
Figure 2. Radial unfolding pattern used.

Fonte: Juizo et al. (2014)

Figura 1. Métodos de desdobro implementados: Quadrado Circunscrito, Tangencial ou longitudinal e Radial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados para pecas de madeira rolica, informando que,
com 333 arvores aos 6,5 anos de idade atingindo 180 m?, foi possivel extrair 2.789 pecas de
madeira rolica, com boa distribuicdo entre os produtos selecionados. O produto de maior valor,
poste, pode chegar a 92 pecas, como resultado potencial, sem considerar a perda de pecas

defeituosas. A valoragdo das pecas roli¢cas, simulando que o produtor ira cortar, beneficiar e vender,
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pode chegar a um valor 8 vezes maior do que o da venda da madeira em pé, para beneficiamento
(Costa et al. 2016).

Tabela 2. Estimativa de pecas de madeira rolica de eucalipto, dimensionadas por se¢do (altura — hi) e didmetro (di).

Pecas di (cm) hi(m) n v(m?) n v(m?®)
Amostra ILPF
Cercas 6 8 2.2 53 0.58 441 5
Escoramento para fruticultura 8 10 2.2 54 0.99 450 8
Esticador para fruticultura/instalacdo de
telas 10 12 3.2 48 194 400 16
Esticador intermediario 12 14 3.2 50 292 416 24
Esticador para cerca 14 16 3.2 47  3.72 391 31
Esticador para cerca/ curral intermediario 16 18 3.2 50 5.15 416 43
Esticador para cerca, curral canto, cancela 18 20 3.2 22 2.78 183 23
Postes 20 30 7 11 359 92 30
Total 335 21.68 2789 180

A Tabela 3 mostra a estimativa das pecas serradas pelo método do Quadrado Circunscrito,
com o aproveitamento potencial de 5.228 pecas, com maior proporcdo para tabuas, que alcangou
2.781 pecas. Nesta faixa de idade do eucalipto pranchdes e pranchas ndo foram possiveis de serem
extraidos. E sarrafos e caibros, embora sejam pecas de pequenas dimensdes, ndo ocorreram na
amostra pelo critério da prioridade. Como ainda ndo esta implementada a escolha de pecas, as
rotinas rodam com a lista completa. Observou-se também um valor muito baixo de aproveitamento,
de aproximadamente 32% do volume total para madeira serrada. Um dos motivos esta na Ultima
secdo do tronco, pois toras com menos de 3 metros de comprimento, foram desconsideradas para
desdobro.

Outra observacao, que reduz a quantidade potencial, € o custo beneficio e a quantidade de
madeira jovem na parte mais alta do tronco. Em ensaios de validacao, verificou-se que entre 8 a 16
metros da altura das arvores de eucalipto, dependendo das suas dimensdes em diametro e altura, as
toras a partir destas alturas permitem a retirada de somente uma peca, com divida na viabilidade
emtransporta-las e processa-las na serraria.Toras que incluiram apenas uma peca correspondem,
aproximadamente, a 32% do volume total de toras. De forma similar, o volume das pecas Unicas por
tora, desconsideradas para desdobro, correspondem a 35%do volume total de pecas, e 48% da
quantidade de pecas calculadas.Desta forma, 1/3 das toras podem ter outro fim, como a madeira
rolica. Com estes percentuais, o calculo de pecas mais proximo do resultado real seria de 2.704

pecas.
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Tabela 3. Estimativa de pecas de madeira serrada de eucalipto pelo método do Quadrado Circunscrito, dimensionadas
por sec¢des de 3 metros de comprimento, com variagOes de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

E E L L n vr n v vr-v  vt-vr  resid(mq)
Pecas min  max min max toras (md) (pecas) (pecas) Wt (m3®  (md =vt-v
Amostra
Sarrafo 2 4 2 10 O 0.00 0 0.00 0.00
Ripéo 15 2 5 7 0 0.00 0 0.00 0.00
Caibro 4 8 5 8 69 2.24 69 0.69 1.55
Pontalete 7 8 7 8 34 1.64 34 0.54 111
Ripa 1 2 2 5 62 0.95 116 0.22 0.73
Viga 4 8 8 16 75 5.12 75 1.63 3.48
Tabua 1 4 10 10 106 11.84 334 3.69 8.15
Prancha 4 7 16 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Pranchao 7 7 16 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Total 346 21.78 628 6.77 21.34 15.02 -0.44 1457
ILPF
Sarrafo 0 0.0 0 0.0 0.0
Ripéo 0 0.0 0 0.0 0.0
Caibro 574 18.6 574 5.8 12.9
Pontalete 283 13.7 283 45 9.2
Ripa 516 7.9 966 1.8 6.1
Viga 624 426 624 13.6 29.0
Tabua 882 985 2781  30.7 67.9
Prancha 0 0.0 0 0.0 0.0
Pranchao 0 0.0 0 0.0 0.0
Total 2880 181.4 5228  56.3 177.68 125.0 -3.7 121.3

Os demais resultados, sdo potenciais, ou seja, sem a retirada de toras que processam apenas

uma peca. Os resultados do método de desdobro tangencial sdo mostrados na Tabela 4, com o

aproveitamento potencial de 7.526 pecas, também com maior propor¢do de tabuas, alcancando

3.530 pecas. Este método selecionou sarrafos e ripdes, mas caibros e pontaletes ndo entraram, algo

que precisa ser explorado nas fases de validagcdo. O aproveitamento aumentou um pouco na faixa de

34% do volume total para madeira serrada.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 2, n. 3, p. 872-881, jul./set. 2018.

ISSN 2595-3621



878

JRrazilian Applied Science Deview

Tabela 4. Estimativa de pecas de madeira serrada de eucalipto pelo método Tangencial, dimensionadas por secfes de 3
metros de comprimento, com variacdes de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

E E L L n vr n v vr-v  vt-vr  resid(mq)
Pecas min  max min max toras (md) (pecas) (pecas) Wt (m3®  (md =vt-v
Amostra
Sarrafo 2 4 2 10 34 164 68 0.46 1.18
Ripéo 15 5 7 69 2.24 138 0.50 1.74
Caibro 4 8 5 8 0 0.00 0 0.00 0.00
Pontalete 7 8 7 8 0 0.00 0 0.00 0.00
Ripa 1 2 2 5 62 0.95 124 0.21 0.74
Viga 4 8 8 16 75 5.12 150 1.63 3.48
Tabua 1 4 10 10 106 11.84 424 4.42 7.42
Prancha 4 7 6 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Pranchao 7 7 6 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Total 346 21.78 904 7.21 21.34 1457 -0.44 14.13
ILPF
Sarrafo 283 13.7 566 3.8 9.8
Ripéo 574 18.6 1149 4.1 14.5
Caibro 0 0.0 0 0.0 0.0
Pontalete 0 0.0 0 0.0 0.0
Ripa 516 7.9 1032 1.7 6.2
Viga 624 42.6 1249  13.6 29.0
Tabua 882 985 3530 36.8 61.8
Prancha 0 0.0 0 0.0 0.0
Pranchao 0 0.0 0 0.0 0.0
Total 2880 181.4 7526 60.1 177.68 121.3 -3.7 117.6

O método de desdobro Radial gerou um aproveitamento de 26.507 pecas, com boa
distribuicdo entre sarrafos, ripas, caibros e ripdes (Tabela 5). Foram geradas 67 tabuas, pois 0
método € limitante para pecas de maior largura. Seu rendimento em volume de pecas ficou na faixa
de 72% do volume total. Sdo notadas algumas inconsisténcias nocélculo de residuos entre volume
total e volume de toras, ou seja, em alguns casos o volume de toras € maior que o total. Isto vai
ocorrer devido aos erros residuais nas formulas empregadas: equagdo de volume, equacao de Taper

e formula de Smalian.
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Tabela 5. Estimativa de pecas de madeira serrada de eucalipto pelo método Radial, dimensionadas por se¢bes de 3
metros de comprimento, com variagdes de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

E E L L n vr n v vr-v  vt-vr  resid(mq)
Pecas min  max min max toras (md) (pecas) (pecas) Wt (m3®  (md =vt-v
Amostra
Sarrafo 2 4 2 10 0 0.00 1096  5.88 -5.88
Ripdo 15 5 7 0 0.00 440 1.51 -1.51
Caibro 4 8 5 8 69 2.24 672 5.94 -3.71
Pontalete 7 8 7 8 34 1.64 0 0.00 1.64
Ripa 1 2 2 5 62 095 960 1.83 -0.88
Viga 4 8 8 16 75 5.12 8 0.16 4.96
Tabua 1 4 10 10 106 11.84 8 0.10 11.74
Prancha 4 7 6 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Pranchao 7 7 6 16 O 0.00 0 0.00 0.00
Total 346 2177 3184 1543 21.34 6.36 -0.43 591
ILPF
Sarrafo 0 0.0 9124 490 -49.0
Ripdo 0 0.0 3663 126 -12.6
Caibro 574 18.6 5504 495 -30.8
Pontalete 283 13.7 0 0.0 13.7
Ripa 516 7.9 7992 152 -74
Viga 624 426 67 1.3 41.3
Tabua 882 985 67 0.9 97.7
Prancha 0 0.0 0 0.0 0.0
Pranchao 0 0.0 0 0.0 0.0
Total 2880 1814 26507 1284 177.68 529 -3.7 49.2
4 CONCLUSOES

A proposicdo deste protdtipo para o calculo de pecas de madeira rolica e serrada é agregar
valor a madeira de florestas plantadas, no caso, de eucalipto, auxiliando na sua valoracdo na fase da
comercializacdo. Desta forma, produtores rurais podem aumentar suas oportunidades de
negociacdo, ofertando produtos e ndo somente metros cubicos. Ao mesmo tempo as industrias
podem planejar a compra da madeira bruta conforme sua expectativa de demanda em serrarias, na
construcdo civil ou moveleira. A ferramenta esta na fase de validacdes e desenvolvimento, para

transformar-se em software para melhor difuséo e utilizagcdo na forma de um ativo.
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