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Modelos de reconstrucéo do tronco e programas de simulacao.
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Resumo

O sobreiro (Quercus suber L.) é actualmente valorizado como produtor de cortica,
embora no passado a madeira de sobreiro tenha j& sido o produto desejado. A
disponibilidade da madeira de sobreiro para serracdo encontra-se limitada ao material
proveniente de desbastes ou de abates autorizados.

Este estudo teve como objectivo avaliar o potencial desta espécie para a producao de
pecas sélidas de madeira através da aplicacdo de técnicas de reconstrucédo
tridimensionais do tronco e simulacdo de serragdo. Utilizaram-se os programas de
reconstrucdo do tronco e de simulacdo de corte WoodCIM®, desenvolvidos no VTT
(Technical Research Centre of Finland), que permitiram prever rendimentos da
producdo em serracdo. Pretendeu-se contribuir para o aumento do conhecimento do
sobreiro como espécie madeireira e do seu potencial para o fabrico de pecas de
qualidade elevada.

Utilizaram-se trés sobreiros jovens, escolhidos aleatoriamente num povoamento em
desbaste. Os troncos foram cortados em serracdo em tabuas com 22 mm de espessura.
Nestas foi aplicada uma técnica de varrimento visual (scan) e através de analise de
imagem (programa PuuPilot) e utilizando um software de reconstrucdo matematica foi
possivel desenvolver modelos bi e tridimensionais proximos da realidade, permitindo
uma visualizacdo do tronco, entrecasco e cortica.

Neste estudo analisou-se a producdo de pecas para painéis e soalho. As arvores foram
virtualmente serradas em toros de 500 e 1000 mm de comprimento. Os rendimentos
variaram entre 26,6% e 35,4% para toros de 0,5 m, e 28,75 e 34,0% para toros de 1,0
m. O melhor rendimento foi obtido para a producao de parquet, utilizando toros de 0,5
m.
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Introducéo

A exploracdo do montado orientada exclusivamente para a producdo de cortica torna
este sector muito susceptivel as flutuacbes do mercado, pelo que uma descida
significativa do prego da cortica e da procura dos produtos de cortica tera um efeito
devastador na viabilidade econémica do montado. A continua e crescente pressdo dos
produtos artificiais substituintes da cortica, como as rolhas sintéticas e os vedantes
metélicos, constitui o exemplo actual de ameaga ao mercado da cortica. Nesta
perspectiva, enquadra-se diversificar as possibilidades para rendibilizar o sobreiro e 0
montado num quadro de multifuncionalidade. Desde ja pode considerar-se a
utilizacdo da madeira de sobreiro para produtos nobres e de alto valor acrescentado a
partir de material proveniente de desbastes ou disponivel por abates legais, sem entrar
em competicdo com a producéo sustentada de cortica.

As propriedades da madeira de sobreiro fazem com que apresente um bom potencial
para a producdo de produtos de alto valor acrescentado, como sejam soalho, painéis,
folha em materiais compoésitos ou mobiliario, podendo substituir espécies tropicais.
De facto, a madeira de sobro tem bom aspecto estético, elevada densidade e
resisténcia mecanica, nomeadamente ao atrito e desgaste.

Neste contexto estdo a decorrer dois projectos no Centro de Estudos Florestais do
Instituto Superior de Agronomia que, entre outros aspectos, visam estudar as
potencialidades da madeira de sobro para utilizacdo nobre e no ambito dos quais foi
realizado este trabalho: o projecto de investigacdo europeu “SUBERWOOD: Strategy
and technology development of a sustainable wood+cork forestry chain” (5° programa
quadro) e o projecto de demonstracdo “SOBRO: Novos aproveitamentos do sobreiro:
Produtos de madeira de alta qualidade” (programa AGRO).

O objectivo deste artigo foi o de analisar a potencialidade de arvores jovens de
sobreiro representativas do material disponivel em desbaste para utilizacdo da madeira
para producdo de painéis e soalho, em paralelo com a produgdo de cortica. Para isso
foram utilizados os programas de reconstrucdo do tronco e de simulacdo de corte
WoodCIM®, desenvolvidos no VTT-Technical Research Centre of Finland (Forestec
2005), que permitiram prever rendimentos da produgéo em serracgéo.



Material e Métodos

Foram seleccionados trés sobreiros com cerca de 30 anos provenientes de Estremoz,
sul de Portugal. As arvores seleccionadas foram cortadas antes da extraccdo da
cortica, em desbaste de um povoamento considerando-se como uma amostra de
material juvenil disponivel em desbastes. As arvores apresentavam um DAP entre 22
e 28 cm e uma altura total entre 7,2 e 8,9 m. Foi retirada a fracgdo do tronco com
potencial para a producdo de produtos serrados, correspondendo ao fuste até a
bifurcacdo, sendo o seu comprimento entre 3 e 4 m. Devido ao reduzido comprimento
do tronco ndo foram necessarias operacoes de toragem.

Nos topos do tronco foi tracada uma linha na direcdo Norte-Sul, passando pela
medula. Os toros foram depois cortados em tdbuas com 20 mm de espessura
perpendicularmente a linha Norte-Sul. Cada tabua foi marcada com um cédigo que
permite a identificacdo da sua origem e posi¢ao no tronco.

A reconstrugdo matematica dos toros foi feita com base na analise de imagem das
tdbuas usando o mddulo de reconstrucdo matematica de toros do programa
WoodCIM® (Song 1998). As superficies lomgitudionais das tdbuas foram varridas
por uma camara de video que adquiriu a respectiva imagem (Figura 1) (componentes
de cor RGB). Com a ajuda do operador e através da utilizacdo do programa Puupilot
foram identificadas e digitalizadas as bordaduras do tronco, cortica e entrecasco e
também a medula e todos os defeitos da madeira como os nos internos (Figura 2).
Estes sdo os dados necessarios para que seja possivel a reconstrucdo completa do
tronco. No caso do sobreiro ndo foi possivel reconstruir a arquitectura dos nés, como
tem sido feito para outras espécies (pinheiro bravo, por exemplo, Pinto 2004) dada a
dispersdo aleatéria dos mesmos na arvore o que torna a sua modelacao dificil.

Figura 1. Imagem de uma tabua de sobreiro, mostrando a camada
externa de cortica, 0 entrecasco e a madeira
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Flgura 2. imagem en'1 pormenor de uma tabua de sobreiro onde se
podem ver alguns defeitos da madeira



A reconstrucdo efectuada levou em conta a cortica e o entrecasco. No entanto, para a
simulacdo da serracdo o modelo 3D usado como matéria prima incluia sé a parte do
tronco (Figura 3).

Figura 3. Representacdes 2D (esquerda) e 3D (direita) resultantes
da reconstrugdo da componente de madeira de um toro de sobreiro

Para a simulacdo de corte das pecas de madeira foram testados dois cenarios de
toragem: comprimentos de toros de 0,5 e 1 m. Para as trés arvores obtiveram-se um
total de 10 e de 4 toros, para comprimentos de 0,5 e 1 m, respectivamente. O corte
virtual do tronco foi feito através do mddulo WoodCIM® para a optimizagdo da
toragem, que permite o corte de diferentes comprimentos de toro no mesmo tronco.
Foram escolhidas estas duas dimensdes para que fosse possivel minimizar as
desvantagens provocadas pela acentuada encurvatura dos troncos.

O médulo de simulagdo de serracdo do WoodCIM® (Song, 1987) foi usado para
estimar a producdo de componentes de soalho de diferente tipo (soalho em blocos,
soalho triplo, soalho em mosaico, soalho corrido, parquet e parquet lamelado) e de
paineis, levando em conta especificacfes dimensionais das pecas quanto a largura,
espessura e comprimento. Foram utilizadas dimensdes comerciais para painéis de
madeira e para os diferentes tipos de soalhos.

O programa de simulacdo de serracdo calcula os rendimentos para cada produto
usando diferentes padrdes de corte, e escolhendo as melhores combinagdes que
maximizam o rendimento. O resultado € o melhor padréo de corte e a caracterizacdo
do produto final no que diz respeito ao nimero de pecas serradas e ao seu volume
correspondendo a situacdo optimizada de rendimento.



Resultados e Discussao

Foram calculados os rendimentos para cada produto com o intuito de maximizacao do
rendimento em volume e em valor, sendo possivel saber os rendimentos em pecas
serradas e também em serradura e estilha obtidos. Os rendimentos em valor foram
apenas calculados para o soalho triplo e para os painéis. Nas simulacdes em que 0
objectivo foi o de obter apenas rendimentos em volume 0s precos inseridos como
variavel “in-put” foram iguais para todos os productos.

A Figura 4 evidencia os rendimentos, em volume, em pecas serradas de todos 0s
produtos simulados para toros com 0,5 e 1 m de comprimento, verificando-se que 0s
rendimentos variaram entre um valor minimo de 26,6 % e um valor maximo de
35,4%.
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Figura 4. Rendimentos dos produtos testados utilizando toros de 0,5 metros (esquerda)
e de 1 metro (direita)

De entre todos os produtos testados, o que deu origem a um maior rendimento em
volume foi o parquet a partir de toros com 0,5 m, sendo o parquet lamelado com toros
de 0,5 m o que originou rendimento menor.

Analisando o rendimento do parquet a partir de toros de 0,5 m, é possivel constatar
que os toros da parte inferior do tronco dao origem a rendimentos maiores de 35,6 %
em media (1°, 2° e 3° toros, correspondendo aos primeiros 1,5 m do tronco), enquanto
que os toros da parte de cima do fuste (4° e 5° toros) apresentaram rendimentos mais
baixos, da ordem dos 20-25% (Figura 5).
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Figura 5. Rendimentos de serracdo de acordo com a posicéo do
toro na arvore (valores médios para as trés arvores estudadas)



A comparacao entre os dois tipos de toragem testados mostrou que o rendimento final
obtido foi sempre maior quando a toragem se fazia com comprimento de 0,5 m em
relacdo ao comprimento de 1 m, embora a diferenca fosse pequena e na maior parte
dos casos inferior a 2% no valor do rendimento. Este facto é devido a vantagem de
producéo de toros menores devido a forma dos troncos.

No que respeita aos painéis e ao soalho triplo foi também possivel obter rendimentos
em valor, introduzindo para isso como uma variavel no “input” do programa de
simulagdo de corte, o preco do produto por m®. O soalho triplo mereceu especial
atencéo neste estudo por ser considerado um produto de maior valor acrescentado e de
elevada qualidade estrutural, bem como o produto com maior rendimento em valor
(Figura 6). Trata-se de um produto recente desenvolvido originalmente por uma
industria de madeira portuguesa.
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Figura 6. Soalho triplo. Fonte : AJl

Tal como nos rendimentos em volume foram simulados os produtos a partir de toros
de 0,5 m e de 1m. Os valores apresentados referem-se a m® de matéria prima. Para as
trés arvores estudadas, no caso dos painéis, obtiveram-se valores de 183 €/m® de pecas
serradas e 12,5 €/m® de serradura para toros de 0,5 m e para os toros de 1m 147 €/m’e
10,5 €/m* para pecas serradas e serradura, respectivamente. Nos caso do soalho triplo,
os valores sdo mais elevados por se tratar de um produto de maior valor acrescentado,
obtendo-se rendimentos de 973,2 €/m* e 12,8 €/m® para toros de 0,5 m e de 703 €/m®
e 11 €/m® para toros de 1 m, para pecas serradas e serradura, respectivamente. De
notar que estes rendimentos em valor, quer para 0s painéis quer para o soalho triplo,
dizem respeito a simulagdes com precos de mercado, ndo estando aqui contabilizados
0s custos de producdo industrial, os custos da matéria-prima nem a qualidade da
matéria prima.



Conclusao

A reconstrucgdo virtual de troncos e 0 seu uso como matéria prima para simulagéo de
serracdo em componentes de madeira sdo ferramentas Uteis para levar a cabo estudos
de rendimentos de matérias-primas menos convencionais, como € o caso da madeira
de sobreiro.

Os resultados mostraram ser possivel a aplicacdo de técnicas de reconstrucdo
tridimensionais do tronco e simulacdo de serracdo em &rvores jovens de sobreiro,
utilizando-se neste caso, 0s programas de reconstrucdo do tronco e de simulacdo de
corte WoodCIM®, desenvolvidos no VTT (Technical Research Centre of Finland).

Os rendimentos em volume registaram o seu valor maximo para a producgdo de
parquet a partir de toros de 0,5 m correspondendo a 35,4%. E possivel concluir que os
sobreiros apresentam um bom potencial para a produgdo de componentes de soalho e
paineis de madeira macica, de qualidade elevada. Este estudo servird como base para
futuros desenvolvimentos e estudos mais aprofundados visando a optimizagdo da
utilizacdo industrial desta matéria-prima.
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