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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,
nao sabe quantas pecas podem ser beneficiadas de suas arvores. Para obter esta informa-
¢do foram desenvolvidas rotinas para estimar a quantidade de pegas 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 pe¢as 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 l6gica adotada ¢ a prioridade
da maior dimensdo em largura e espessura, usando fun¢des dendrométricas e relagdes
trigonométricas. As rotinas visamfacilitar ao usudrio o calculo da receita de sua madeira
de acordo com os produtos que serdo gerados de um povoamento florestal a ser explo-
rado. Os potenciais usuarios sdo produtores rurais e empresas que plantam florestas, e
empresas de desdobro da madeira de eucalipto (serrarias) que vendem, compram madei-

ra em pé.
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Introducio e objetivos

Aplicacdes para estimar multiprodutos de arvores
nio sdo recentes, em sua maioria buscando a otimi-
zagdo entre madeira para energia, serraria e celulose,
baseada em volume. Um exemplo esta em Soares et al.
(2003), que indicaram comprimentos 6timos de toras
para reduzir a quantidade de madeira ndo aproveita-
da na arvore. Ja Chichorro et al. (2003) trabalharam a
quantificagdo de toras para madeira serrada, compar-
timentando a arvore por meio de dois pardmetros:
didmetro minimo e comprimento da tora.

Dentre as aplica¢des que agregam mais funcionali-
dades, esta o SisEucalipto de modelagem e simulagdo
para manejo florestal, que inclui desbastes, multiprodu-
tos, projegoes futuras e pretéritas (OLIVEIRA, 2011;
OLIVEIRA et al., 2011), exigindo poucos parame-
tros, e assumindo distribuigdes de modelos conheci-
dos. As aplicagdes comerciais ou desenvolvidas em
Universidades Brasileiras, que propde o desdobramen-
to da madeira com fins industriais, mais divulgadas sao:
MaxTora da OpTimber, Absolut Sistemas ¢ Romaneio
Madeiras, e o SigmaE, desenvolvido pelo prof. Hélio
Garcia Leite (NUNES, 2013). A logica de solugdo na

maioria € por pesquisa operacional, técnica aplicada
para otimizacdo das dimensdes de pecas selecionadas
em uma se¢do do tronco.

Quando se pensa na modelagem dos povoamentos,
com inteng¢do de simplificar o trabalho de campo, sem a
mensuragao de arvores por meio de amostragem, esbar-
ra-se em casos que divergem das distribui¢des espera-
das, como os povoamentos mal manejados, com ataque
de formiga, alta mortalidade, retirada ndo sistemadtica
de arvores etc. Neste caso ¢ provavel que modelos nao
consigam simula-los com preciséo.

A rotina proposta neste trabalho tem logica diferen-
te, comparada as apresentadas, pois usa a amostragem
do povoamento para quantificar nimero e volume de
pecas, selecionando as pegas pela divisdo da arvore
usando uma ordem de maiores dimensdes para menores
dimensdes (didmetros e comprimento para madeira
roli¢a, e comprimento, largura e espessura para madei-
ra serrada), aplicando métodos de desdobro conven-
cionais mais usuais nas serrarias a partir de relagdes
trigonomeétricas.

Existem nichos diferentes para cada aplicagdo, que
vai do planejamento até a quantificagdo mais exata de
multiprodutos, da complexidade até a praticidade do
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acesso a informac@o, e do custo beneficio para se obté-
-la. Nesta perspectiva as rotinas desenvolvidas tém
o objetivo de suprir uma lacuna na quantificagdo de
multiprodutos da madeira, de maneira que as mesmas
serdo lancadas na forma de um software.

Material e métodos

O sistema tem internamente fungdes de Taper
(KOZAK et al., 1969), de volumetria e relagdes
trigonométricas considerando a tora como um circu-
lo. A sequéncia de passos para gerar os resultados
de quantificagdo de pecas de madeira roliga e serra-
da sdo apresentados a seguir: (1) O usudrio realiza
um inventario florestal do povoamento, e alimenta a
planilha com os dados basicos da amostra, que corres-
pondem as medidas de DAP em cm e altura total em
metros; (2) Escolhe uma das rotinas de calculo de
subprodutos: 1- Calcula Pecas Rolicas, 2- Calcula
Pegas Madeira Serrada (Quadrado Circunscrito), 3-
Calcula Pecas Madeira Serrada (1/4D Costaneiras),
4- Calcula Pegas Madeira Serrada (Radial).No caso
da rotina 1 os pardmetros sdo: didmetro menor,
diametro maior da se¢do da tora, comprimento da

Modelo do quadrado circunscrito.
Fonte: Rocha & Tomaselli (2001)
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Figura 2. Modelo de desdobro radial utilizado,
Figure 2. Radial unfolding pattern used.
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Figura 3. Modelo de desdobro tangencial utilizado.
Figure 3. Tangential uniolding pattern used.

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

peca. No caso das rotinas 2, 3 ¢ 4, os parametros sao:
comprimento, amplitudes da largura e espessura da
peca.

Ao executar cada rotina, os campos sdo preenchi-
dos: para a rotina 1 — nimero de pegas (na amostra e
por hectare), volume por tipo de peca; para as rotinas 2,
3, 4 —namero de toras por tipo de pega, 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 (madei-
ra ndo transformada nas pegas 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.

Resultados e discussao

Usando-se um ensaio de ILPF, a partir dos dados
de DAP e altura de 40 arvores com 78 meses, mensu-
radas em 6 renques de 15 m x 2 m, com 333 4rvores/ha
(Tabela 1), sdo apresentados os resultados para pecas
de madeira roliga na Tabela 2.

A Tabela 2 informa que, com 333 arvores aos 6
anos de idade atingindo 180 m?, foi possivel extrair
2.789 pecas de madeira roliga, com boa distribui¢ao
entre os produtos selecionados. O produto de maior
valor, poste, pode chegar a 92 pecas, considerando
este resultado como potencial, sem perdas de pecgas
defeituosas. A sua valoragdo, simulando que o produ-
tor ird cortar, beneficiar e vender as pecas, pode

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 21.60 31.0
1 6 24.40 324
2 1 24.00 31.8
5 7 26.85 28.4
6 1 26.25 20.1
6 2 22.40 27.9
6 3 24.65 27.0
6 4 23.45 23.1
6 5 22.35 22.8
6 6 25.60 23.4
6 7 28.70 24.5
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Tabela 2. Estimativa de pegas de madeira roliga de eucalipto, dimensionadas por se¢do (altura — hi) e didmetro (di).

v (m%)
Amostra
Cercas 6 8 2.2 53 0.58 441 5
Escoramento para fruticultura 10 22 54 0.99 450 8
Esticador para fruticultura/instalacdo de telas 10 12 3.2 48 1.94 400 16
Esticador intermediario 12 14 32 50 2.92 416 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 3.59 92 30
Total 335 21.68 2789 180

chegar a um valor 8 vezes maior do que o da venda
da madeira em pé, para beneficiamento (COSTA et
al., 2016).

A Tabela 3 mostra a estimativa das pegas serra-
das pelo método do Quadrado Circunscrito, com o
aproveitamento potencial de 5.228 pegas, com maior

propor¢do para tdbuas, que alcangou 2.781 pegas.
Nesta faixa de idade do eucalipto pranchdes e pranchas
nao foram possiveis de serem extraidos. E sarrafos e
caibros, embora sejam pecas de pequenas dimensoes,
nao ocorreram na amostra pelo critério da prioridade.
Como ainda ndo estd implementada a escolha de pegas,

Tabela 3. Estimativa de pegas de madeira serrada de eucalipto pelo método do Quadrado Circunscrito, dimensionadas por
secdes de 3 metros de comprimento, com variagdes de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

L n vr n v vt-vr  resid(m?)
max toras (m’) (pecas) (pecas) (m?) =vt-v
......................................................................................... AMOSTTA 1.ttt
Sarrafo 2 4 2 10 0 0.00 0.00 0.00
Ripdo 1.5 2 5 0.00 0.00 0.00
Caibro 4 8 5 69 2.24 69 0.69 1.55
Pontalete 7 8 7 34 1.64 34 0.54 1.11
Ripa 1 2 2 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 0 0.00 0 0.00 0.00
Pranchao 7 7 16 16 0 0.00 0 0.00 0.00
Total 346 21.78 628 6.77 21.34  15.02 -0.44 14.57
...................................................................................... POVOAMENTO ..o
Sarrafo 0 0.0 0 0.0 0.0
Ripdo 0 0.0 0 0.0 0.0
Caibro 574 18.6 574 5.8 12.9
Pontalete 283  13.7 283 4.5 9.2
Ripa 516 7.9 966 1.8 6.1
Viga 624 42.6 624 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
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as rotinas rodam com a lista completa. Observou-se
também um valor muito baixo de aproveitamento, de
aproximadamente 32% do volume total para madei-
ra serrada. Um dos motivos esta na ultima se¢do do
tronco, pois toras com menos de 3 metros de compri-
mento, foram desconsideradas para desdobro.

Os resultados do método de desdobro tangencial
sdo mostrados na Tabela 4, com o aproveitamento
potencial de 7.526 pegas, 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 validag@o. O aproveitamento aumentou um pouco
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na faixa de 34% do volume total para madeira serrada.

O método de desdobro Radial gerou um aproveita-
mento potencial 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 empre-
gadas: equagdo de volume, equacdo de Taper e formula
de Smalian.

Tabela 4. Estimativa de pegas de madeira serrada de eucalipto pelo método Tangencial, dimensionadas por se¢des de 3 metros
de comprimento, com variagdes de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

L n vr n v vr-v  vt-vr resid(m?)
max toras (m®) (pegas) (pegas) (m®) (md) =vt-v

......................................................................................... ATNOSITA .ttt ettt ettt

Sarrafo 2 4 2 10 34 1.64 68 0.46 1.18

Ripédo 1.5 2 5 69 2.24 138 0.50 1.74

Caibro 4 8 5 0.00 0 0.00 0.00

Pontalete 7 8 7 8 0 0.00 0 0.00 0.00

Ripa 1 2 2 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 16 16 0 0.00 0 0.00 0.00

Pranchao 7 7 16 16 0 0.00 0 0.00 0.00

Total 346 21.78 904 721 2134 14.57 -0.44 14.13

...................................................................................... POVOAMENTO ..ot

Sarrafo 283 13.7 566 3.8 9.8

Ripédo 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 98.5 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 1213  -3.7 117.6
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Tabela 5. Estimativa de pegas de madeira serrada de eucalipto pelo método Radial, dimensionadas por se¢des de 3 metros de
comprimento, com varia¢des de espessura (E (cm)) e largura (L (cm)).

resid(m?)
=vt-v

L n vr n A% vt vt-vr
(pecas)  (pegas) (m)

max toras (m?)

Sarrafo 2 4 2 10 0 0.00 1096 5.88 -5.88

Ripédo 1.5 2 5 0 0.00 440 1.51 -1.51

Caibro 4 8 5 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 0.95 960 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 16 16 0 0.00 0 0.00 0.00

Pranchao 7 7 16 16 0 0.00 0 0.00 0.00

Total 346  21.77 3184 15.43 21.34 6.36 -0.43 5.91
...................................................................................... POVOAMENTO ..o
Sarrafo 0 0.0 9124 49.0 -49.0

Ripao 0 0.0 3663 12.6 -12.6

Caibro 574 18.6 5594 49.5 -30.8

Pontalete 283 13.7 0 0.0 13.7

Ripa 516 7.9 7992 15.2 -7.4

Viga 624 42.6 67 1.3 41.3

Tabua 882 98.5 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 181.4 26507 1284  177.68  52.9 -3.7 49.2

Conclusdes os recursos e despertou para o problema, a José Heitor

de Vasconcellos, Vanderley Porfirio da Silva e Renato

A proposi¢do deste protdtipo para o calculo de
pecas de madeira roliga e serrada é agregar valor a
madeira de florestas plantadas, no caso, de eucalipto,
auxiliando na sua valoragdo na fase da comercializa-
cdo. Desta forma, produtores rurais podem aumentar
suas oportunidades de negociagdo, 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 validagdes e desenvolvimento, para transfor-
mar-se em software para melhor difusdo e utilizacdo na
forma de um ativo.
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