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RESUMO

O setor florestal valora a madeira em volume (metros cubicos ou estéreo) para
comercializacdo. Nestas condi¢cdes, o produtor florestal ndo sabe quais e
guantos produtos podem ser beneficiados ao vender a floresta em pé. A maioria
das aplicacdes que oferecem uma solucdo para esse problema abordam a tora
ao invés da arvore e geralmente usam técnicas de otimizagdo, ndo usam
modelos de padrbes de corte, no caso de desdobro em madeira serrada. O
software apresentado foi desenvolvido na linguagem Python em ambiente Web,
e utiliza funcdes dendrométricas e regras trigopnométricas. Neste trabalho foram
aplicados os padrées de corte: quadrado circunscrito (bloco), longitudinal (ou
tangencial) e o radial. Uma das légicas adotadas é a prioridade da maior
dimensdo em largura e espessura. Sua finalidade € auxiliar o usuéario a vender
ou comprar florestas em funcdo das pecas estimadas, incluindo o céalculo de
receita bruta. S8o mostrados resultados do modulo que calcula pecas rolicas e
serradas simultaneamente. Os potenciais usuarios sao produtores rurais,
empresas florestais, que compram florestas para desdobro de madeira
(serrarias) e para imunizacédo de madeira rolica.
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Palavras-chave: Mensuracao Florestal. Serrarias. Multiprodutos Florestais. Eu-
calipto.

ABSTRACT

The forestry sector values wood in volume (cubic meters or stereo) for commer-
cialization. Under these conditions, the forest farmer does not know which and
how many products can be obtained when selling the forest. Most applications
that offer a solution to this problem address the log rather than the tree and gen-
erally use optimization techniques, not cutting pattern models, in case of sawood.
The software presented was developed in the Python language in a Web envi-
ronment, and uses dendrometric functions and trigonometric rules, with the ap-
plication in this work of the cutting patterns: circumscribed square (block), longi-
tudinal (or tangential) and radial. One of the logics adopted is the priority of the
largest dimension in width and thickness. Its purpose is to help the user sell or
buy forests based on estimated pieces, including calculating gross revenue from
pieces. This work shows results from the module that calculates rounded and
sawn pieces simultaneously. Potential users are rural producers, forestry compa-
nies, that buy forests for sawood (sawmills) and immunization of roundwood.

Keywords: Forest Measurement. Sawmills. Forest Multiproducts. Eucalyptus.

RESUMEN

El sector forestal valora la madera en volumen (metros cubicos o estéreo) para
comercializaciéon. En estas condiciones, el agricultor forestal no sé cuéales y cu-
antos productos podra obtener al vender el bosque. La mayoria de las aplicaci-
ones que ofrecen una solucion a este problema abordan el tronco en lugar del
arbol y generalmente utilizan técnicas de optimizacién, no modelos de patrones
de corte, en el caso de partir madera aserrada. El software presentado fue de-
sarrollado en lenguaje Python en ambiente Web, y utiliza funciones dendromé-
tricas y reglas trigonométricas, con la aplicacion en este trabajo de los patrones
de corte: cuadrado circunscrito (blogue), longitudinal (o tangencial) y radial. Una
de las légicas adoptadas es la prioridad de la mayor dimensién en ancho y es-
pesor. Su propoésito es ayudar al usuario a vender o comprar bosques en base a
piezas estimadas, incluido el calculo de los ingresos brutos de las piezas. Este
trabajo muestra resultados del médulo que calcula piezas redondeadas y aser-
radas simultaneamente. Los usuarios potenciales son productores rurales, em-
presas que plantan bosques, procesadoras de madera (aserraderos) e para la
inmunizacion de madera em rollo.

Palabras clave: Medicion forestal. Aserraderos. Multiproductos Forestales. Eu-
calipto.

Page 2
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.8, p. 01-18. 2024.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

C ERN_D ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

1 INTRODUCAO

A oferta de florestas plantadas com espécies de eucaliptos, pinus, mogno
africano, cedro australiano, teca, dentre outras, apresentam dimensdes
homogéneas, que favorecem a criacdo de regras de negdcio para apoiar o
manejo e o processamento da madeira. Um exemplo sédo os diferentes produtos
de madeira serrada e rolica que podem ser estimados por arvore ou tora
(numero, volume e receita bruta), permitindo aos negociadores avaliar o valor da
da floresta de forma a obter maior rentabilidade (Costa et al., 2016).

Quando se pensa na modelagem dos povoamentos, com intencdo de
simplificar o trabalho de campo, sem a mensuracdo de arvores por meio de
amostragem, esbarra-se em casos que divergem das distribuicdes esperadas,
como os povoamentos mal manejados, com ataque de formiga, alta mortalidade,
retirada ndo sistematica de arvores etc. Neste caso € provavel que modelos ndo
consigam simula-los com preciséo.

Assim, existem nichos diferentes para cada aplicacdo, que vao do
planejamento até a quantificacdo mais exata de multiprodutos, da complexidade
até a praticidade do acesso a informacao, e do custo beneficio para se obté-la.
Nesta perspectiva o software CalcMadeira tém a finalidade de suprir uma lacuna
na quantificacdo de multiprodutos da madeira. Algumas funcionalidades da
aplicacdo podem ser consultadas no referencial teérico.

O modulo mais recente quantifica a floresta em dois produtos madeireiros
simultaneamente, rolico e serrado. Ou seja, na mesma area e nas mesmas
arvores, sdo estimadas as quantidades de pecas rolicas e serradas nas
dimensdes escolhidas pelo usuéario. O objetivo deste trabalho foi o de obter
avaliacbes de aproveitamento de madeira e financeiras na aplicacado de tres

modelos de padrado de corte por meio do médulo simultéaneo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ferramentas computacionais abordando multiplos produtos arbéreos nao

sdo uma novidade. A maioria dessas ferramentas é usada para otimizar o volume
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de madeira para lenha, celulose e madeira serrada (Leite, 1994; Chichorro et al.,
2003; Soares et al., 2003; Oliveira, 2011; Oliveira et al., 2011; Binoti, 2012) .
Exemplos incluem os softwares Saw Model (Leite, 1994; Nunes, 2013), Familia
Sis, com modelagem e simulagdo, que inclui desbastes, multiprodutos e
projecdes futuras (Oliveira, 2011; Oliveira et al., 2011) e o RPF (Binoti, 2012).
Existem também métodos que avaliam ou simulam processos de serraria
(Baesler et al., 2004; Heinrich, 2010; Maturana et al., 2010; Voronin et al., 2012;
Murara Janior et al., 2013; Vergara et al., 2015).

As aplicacbes comerciais, que propde o desdobramento da madeira com
fins industriais, mais divulgadas sédo: MaxiTora (Serpe et al., 2018; OpTimber,
2020), CutLog (Tekl Studio, 2018), TimberLOG (Timber Vision, 2020), e o Pitago
Optimizers (2020). A légica de solucdo na maioria das aplicacdes € por pesquisa
operacional, técnica para otimizacao das dimensdes de pecas selecionadas em
uma sec¢éao do tronco.

As aplicacbes comerciais objetivam a otimizacdo em serrarias
automatizadas, tendo como objeto a tora, ndo a arvore ou a floresta. Como a
maioria das serrarias brasileiras ndo estdo neste estagio tecnoldgico, sua
aplicacdo ainda é restrita. No caso do software apresentado séo aplicados os
métodos de desdobro convencionais mais usuais nas serrarias a partir de
relacdes trigopnométricas, ou seja, conceitos de flecha, corda, seno e cosseno,
em vez de técnicas de otimizacdo (Costa et al., 2019a, 2019b; Costa et al., 2020).
A abordagem é a floresta, com mddulos para modelagem das arvores, com a
selecdo das pecas por dimensdes em intervalo, usando a ordem de maiores
dimensdes para menores dimensdes (diametros e comprimento para madeira
rolica, e comprimento, largura e espessura para madeira serrada).

Com esta abordagem compradores de floresta ou produtores florestais
podem obter uma avaliagdo antecipada da colheita referente aos produtos
potenciais e a sua previsao de receita.

3 MATERIAL E METODOS

O software calcula internamente funcdes de Taper (Kozak et al., 1969) e
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de volumetria (Schumacher; Hall, 1973), conforme o diagrama da Figura 1. Por
meio da funcdo de taper, o sistema inicia calculando pecas serradas até um
diametro limite do fuste, seguindo posteriormente com o calculo de pecas rolicas.
Arvores que ndo atendem ao didmetro minimo para serrar sdo tragadas com

pecas rolicas.

Figura 1. Modelagem da arvore.
. ™

| Forma e Volume da Arvore |

Calcula:
— Parametro

ator Forma
Equagio Forma —= Didmetro minimo {cm}

Gera Cubagem.txt {!’

/ Calcula:
Cubagem.txt }== [Equacio Volume/arv

Com altura comercial (Hc)

S

Fonte: Thomaz Costa

Para as pecas serradas, foram desenvolvidos modelos de padréo de corte
a partir de relag6es trigonométricas considerando a menor face da tora como um
circulo (Figura 2) e, para pecas rolicas, é aplicado um algoritmo de fatiamento

do fuste.
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Figura 2 Padrdo de corte do quadrado circunscrito, longitudinal, radial, e fatiamento da madeira
rolica.

[ -V

—

.».l_l

Fonte: Thomaz Costa

No modelo “quadrado circunscrito”, quatro costaneiras sao retirados na
circunferéncia, sobrando o bloco para corte das pecas, com o lado calculado pela
Equacédo 1. No corte longitudinal, a serra inicia cortando a costaneira lateral,
depois os cortes paralelos até o outro lado com o Ultimo corte da costaneira.

No modelo longitudinal, o primeiro corte é definido por um angulo a para
a costaneira (Figura 2). A corda é a largura (L) disponivel para a peca a ser
serrada e é calculada pelas Equacdes 2, 3 e 4, onde D é o didametro da tora, a
flecha (f) € um par@metro que aumenta a medida que as pecas séo selecionadas,

e b é o angulo calculado a partir da espessura das pegas mais o gasto da serra.

L=D/2 (1)
cos(180 —b) = (f = D/2)/(D)  (2)

b =180 —acos[(f —D/2)/;)]  (3)
L =D xsen (a) a=a,b... (4)
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Onde:

a, b,... = dngulos calculados a partir do incremento de f
D = didmetro menor da tora
f = flecha, segmento horizontal sobre o didmetro

L = corda ou largura da peca

A costaneira é definida para encontrar a menor largura da pega. O angulo
gerado no corte da costaneira é proporcional ao didametro da tora na operagao
de desdobro. Toras menores terdo angulos de costaneiras maiores, enquanto
toras maiores terdo angulos de costaneiras menores. Na primeira versdo do
software foi considerado o parametro “angulo médio da costaneira” que é
definido pelo usuario.

Com esse parametro, toras com diametros menores apresentam largura
inicial subdimensionada, o que ndo resultara em erros, pois o algoritmo
aumentara a largura da costaneira até atingir a largura da peca. No contrério,
toras com didmetros maiores podem sofrer perda no nimero de pecas com
larguras menores, devido a estimativa de costaneiras com larguras maiores que
as executadas na serraria.

O modelo de corte radial (Figura 2) divide a tora em quadrantes, e o
quadrante em duas fatias separadas pelo angulo de 45°. O corte das pecas &
feito alternando as bordas dentro do quadrante, nos sentidos horizontal (fatia
inferior) e vertical (fatia superior). Todos os modelos foram validados com
desenhos digitais utilizando o software LibreCAD (2020) e em serrarias (Costa
et al., 2022).

As etapas para a quantificacdo de pecgas de madeira rolica e serrada séo:

a) um arquivo com dados de parcelas do inventario florestal do povoamento,
gue correspondem as medidas de DAP em cm e altura total em metros de
cada arvore, incluindo falhas e arvores mortas;

b) a informagédo de parametros como altura do toco, espessura de casca,
espessura da serra, angulo para costaneira, comprimento da peca
serrada e diametro limite para pecas serradas;

c) os arquivos de pecas rolicas e serradas com os parametros:
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- Para a madeira rolica: diametro menor, diametro maior da sec¢éo da tora,
comprimento da peca, e valor da peca;

- Para madeira serrada: amplitudes da largura e espessura da peca, e o valor
da peca de referéncia;

d) por fim escolher a rotina de calculo: “Calcula Pegas Roligas e Serradas”,
optando pelos modelos: Quadrado Circunscrito (Bloco), Longitudinal, ou
Radial.

Ao executar cada modelo o relatério informa a particao de pegas, volumes
rolicos e serrados, e respectivas receitas (R$), assim como o residuo das pontas
das arvores e o residuo de aparas e serragem. Os resultados gerados foram
utilizados em uma analise comparativa para avaliar a melhor opcéo de receita

bruta potencial de uma colheita florestal.

3.1 DADOS

Os dados sdo de uma parcela circular com raio de 10 metros obtidos de
um pequeno povoamento de eucalipto sem manejo (Tabela 1, Figura 3), situacao
frequente em diversas propriedades rurais onde a atividade nao é florestal, ou

seja, o produtor foi incentivado a implantar a floresta em uma gleba da fazenda.

Tabela 1. IdentificacBes de Talhdo, parcela e arvore, Diametro a altura do peito (Dap), altura
total (Ht), altura comercial (m) e defeitos nas arvores.

Talh Parc Arv Dap(cm) Ht(m) Hc(m) Obs

1 1 M 0

1 1 M 0

1 1 1 13.8 18 18 galh 3 m

1 1 F 0

1 1 2 13.3 17.7 17.7

1 1 3 15.7 17.1 17.1 galh 6.8 m
1 1 4 14.7 9.5 9.5 galh 1.3 m
1 1 5 32.6 29 23.8 galh 12.1 m
1 1 F 0

1 1 6 15.1 20 4.6

1 1 F 0

1 1 7 13.7 22 22 bifurc

1 1 7 5.6 22 22 bifurc

1 1 7 18.5 22 6.9 bifurc

1 1 8 26.7 24 16.3 galh 11.3 m
1 1 F 0

1 1 F 0
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1 1 25 28.5 25.8 18.1
1 1 26 23.9 25.6 14.5
1 1 27 23.7 22.8 12.7
1 1 F 0
1 1 28 16.6 17.3 17.3
1 1 M 0
1 1 M 0

Fonte: Thomaz Costa

A parcela contém 27 arvores vivas (néo existe a arvore 21) + 3 bifurcacoes
e 25 perdas (falhas e arvores mortas). Com a definicdo do diametro limite de 18
cm para serrar, algumas arvores serdo aproveitadas para madeira serrada
(nimeros contidos em retangulos), e para madeira rolica e residuo (ponta de
arvores). As demais arvores vivas, circuladas, serdo tracadas somente para

madeira rolica.

Figura 3. Parcela de 10 metros de raio, com 27 arvores vivas + 3 bifurca¢des, de eucalipto
urograndis seminal, 10 mortas e 15 falhas (52 mudas plantadas), no espagamento 3 x 2 m,
com 19 anos, sem manejo (desuniforme, ataque de formigas, alta mortalidade). Nimeros
circulados: arvores que enquadram somente para madeira rolica; nimeros com retangulo:
arvores em que se retira madeira rolica e serrada.

Fonte: Thomaz Costa

Na Tabela 2 sdo apresentados dados parciais de taper de oito arvores

que, por meio da modelagem dos fustes, gera uma funcdo que informa o
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didmetro ao longo do tronco para o tragcamento de toras.

Tabela 2. Dados parciais de taper: identificac@o da parcela e da &rvore, altura ao longo do
tronco (hi), didmetro ao longo do tronco (di), altura total (Ht).
Parc Arv  hi(cm) di(cm) Ht(m)

1 1 0.3 18

1 1 0.7 154

1 1 13 13.8

1 1 2.3 12.4

1 1 3.3 11.8

1 1 4.3 10.9

1 1 5.3 9.7 18
1 2 0.3 19.3

1 2 0.7 15

1 2 1.3 13.3

1 2 2.3 12.9

1 2 3.3 12.3

1 2 4.3 12.6

1 2 5.3 12

1 2 6.3 11.2 17.7
1 8 0.3 31.7

1 8 0.7 29.3

1 8 13 26.7

1 8 2.3 23.8

1 8 3.3 23.6

1 8 4.3 23

1 8 53 22.5

1 8 6.3 21.7

1 8 7.3 20.8

1 8 8.3 19.8

1 8 9.3 18.8

1 8 10.3 18.1 24

Fonte: Thomaz Costa

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sédo informados os parametros para sele¢éo de pecas

rolicas e serradas, respectivamente.

Tabela 3. Parametros definidos pelo usuario para madeira roli¢ca: diametros minimo e maximo
(di_min, di_max), comprimento(L), e preco(R$).

codpeca Peca di_min(cm) di_max(cm) L(cm) Prior Preco(R$)
3 Poste 16 40 6 1 50
4 EsticadorCanto 13 16 3.2 2 15
5 EsticadorCanto2 10 13 3.2 3 15
6 Escoramento 13 16 25 4 6
7 Escoramento2 10 13 2.5 5 6
8 Mourao 12 15 2.2 6 5
9 Mourao2 9 12 2.2 7 5
10 Mourao3 6 9 2.2 8 5

Fonte: Thomaz Costa
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Tabela 4. Parametros definidos para madeira serrada: espessura minima e maxima (es_min,
es_max), largura minima e méxima (I_min, |_max) e prioridade de corte da peca (Prior).

codpeca Peca es_min es_max |_min |_max Prior
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 Prancha 80 80 120 500 1
2 Tabua 40 40 120 500 2

Fonte: Thomaz Costa

Tabela 5. Precos definidos para pecas de madeira serrada de referéncia

codpeca Peca es(mm) I(mm) Preco(R$)
1 Prancha 40 160 15
2 Tabua 30 100 12

Fonte: Thomaz Costa

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6 é apresentado o relatério sintético da parcela e por hectare
para cada padrdo de corte. A maior quantidade de pecas foi obtida no modelo
longitudinal (92 pecas) porque as dimensdes de largura iniciam com 12 cm. No
modelo radial foi possivel obter somente 4 tabuas, sendo o restante de madeira
guase que totalmente para madeira rolica. O maior rendimento serrado foi no
modelo longitudinal, com 37% (CRV), ainda assim um coeficiente baixo, devido
a maior dimenséo das pegas e poucas arvores com dap acima de 30 cm, pois 0
rendimento aumenta com a classe diamétrica (Murara Janior et al., 2013; Juizo
et al., 2014) e com o padréo de corte (Cunha et al., 2015).

Este exercicio mostra a combinacdo entre os produtos de interesse e o
padrdo de corte. Se a opcdo fosse por pecas de pequenas larguras e
espessuras, em que compensasse as movimentacdes da tora, em uma serraria
semi-automatizada por exemplo, o modelo radial poderia apresentar bom
rendimento.

Outra observacdo € que o corte pelo quadrado circunscrito, que
apresentou CRV de 32%, é mais indicado do que o corte longitudinal, devido as
tensdes de crescimento do eucalipto. Na comparacédo, obter metade das pecas
(46) poderia ser viavel se considerarmos as perdas por empenamento e
rachaduras no corte longitudinal associadas a receita obtida com a madeira
rolica. Sdo exemplos que podem ajudar a definir o padrédo de corte antes da
operacao.
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Referente a madeira rolica, o software pode informar o perfil da floresta
em relacdo aos produtos mais demandados. Mouroes para cerca, com diametros
até 12 cm, sdo geralmente os mais vendidos, mas foram estimados nas menores
quantidades. Isto ocorre porque sdo pecas que estdo situadas proximas das
pontas das arvores em um povoamento com 19 anos, mesmo com algumas
arvores com menor diametro. Uma floresta bem manejada na idade entre 6 e 8
anos seria de maior aproveitamento que uma floresta mais velha para pecas
mais demandadas pelo mercado.

Na valoracéo dos produtos, verificou-se que o padrao de corte longitudinal
gerou a maior receita por hectare (R$ 87802), com maior propor¢do da madeira
serrada (R$ 74020). Valores intermediarios foram obtidos com o padréo de corte
do quadrado circunscrito. A menor receita ficou com o padréo radial (R$ 60461),
com predominéncia da madeira rolica (R$ 57692).

Estes valores representam uma estimativa potencial, ou seja, nao
consideram perdas de madeira por defeitos, como tortuosidade, deterioracéo por
insetos, rachaduras, insercdo de galhos grossos, retracdo ap0s a secagem,
dentre outros. E referem-se a receita bruta, onde devem ser descontados os
custos até o beneficiamento final, que incluem a colheita, transporte, custos fixos
e variaveis de uma empresa, aparelhamento, no caso da madeira serrada, e

descascamento e imunizacdo no caso da madeira tratada.

Tabela 6. Nimero de pecas rolicas e serradas (n.pecas), volume serrado(v), volume de toras
para serrar e volume de pecas roligas (vr), receita bruta na parcela e por hectare, e 0
coeficiente de rendimento volumétrico para pecas serradas (CRV), para os tres modelos de

corte.
Q. Circunscrito
codpeca peca n.pecas v(m3) vr(m3 receita(R$) CRV(v/vr)
1 Prancha 29  1.059 801
2 Tabua 17  0.302 390
SubTotal 46 1.361 4.228 1190 0.32
3 Poste 5 0.909 250
4 EsticadorCanto 30 2.456 450
5 EsticadorCanto2 23 1.052 345
9 Mourao2 7 0.150 35
10 Mourao3 7 0.114 35
SubTotal 72 4,682 1115
Total 118 8.910 2305
Serrada/ha 43.6 135.5 38148
Rolica/ha 150.0 35737
Total/ha 285.5 73885
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Longitudinal
1 Prancha 69 2.336 1766
2 Tabua 23 0421 543
SubTotal 92 2.757 7.427 2309 0.37
4 EsticadorCanto 2 0.139 30
5 EsticadorCanto2 22 0.995 330
9 Mourao2 7 0.151 35
10 Mourao3 7 0.114 35
SubTotal 38 1.398 430
Total 130 8.824 2739
Serrada/ha 88.36 238.0 74020
Rolica/ha 44.8 13782
Total/ha 282.8 87802
Radial
1 Prancha 0
2 Tabua 4  0.067 0.302 86
SubTotal 4 0.067 0.302 86 0.22
3 Poste 19 5.413 950
4 EsticadorCanto 29 2.280 435
5 EsticadorCanto2 23 1.052 345
9 Mourao2 7 0.150 35
10 Mourao3 7 0.114 35
SubTotal 85 9.009 1800
Total 89 9.311 1886
Serrada/ha 2.1 9.7 2769
Rolica/ha 288.7 57692
Total/ha 2.1 298.4 60461

Fonte: Thomaz Costa

Na Tabela 7 sdo informadas particbes do volume total do povoamento,
302 m?/ha. Os maiores volumes de ponta ocorreram nos cortes do quadrado
circunscrito e longitudinal, com menor aproveitamento de pecas rolicas,
representando 5 e 6% do volume total. O volume serrado obteve bom
aproveitamento no corte longitudinal, de 29%, sendo que o residuo em aparas e
serragem alcancou 50% do volume total. Adicionado ao residuo de pontas,
alcancou 56%. Ou seja, mais da metade do volume de madeira transforma-se
em residuo no beneficiamento da madeira serrada. No caso do aproveitamento
quase que total em madeira rolica, que ocorreu no corte radial, o residuo total foi
de 4%.
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Tabela 7. Particdo do volume total em volume aproveitavel e residuo (volume de pontas,
aparas e serragem), por hectare

Q. Circuns. Longitud. Radial

méha % mé/ha % m3/ha %
vt(arvores) 302 100 302 100 302 100
vr(rolica+serrada) 286 95 283 94 298 99
vponta (vt-vr) 16 5 19 6 3 1
v(pecas serradas) 44 14 88 29 2 1
[vr(serrada)-v] 92 30 150 50 8 2
Resid. {vponta + [vr(serrad)-v]} 108 36 168 56 11 4

Fonte: Thomaz Costa

Na Tabela 8 sdo informadas as receitas por volume de arvores, toras e
pecas (rolicas + serradas), mostrando, de outra forma, que a maior receita foi
obtida com o corte longitudinal, com volume por pecas de R$ 556.

Desta forma, com o calculo de dois produtos simultaneamente (serrados
e rolicos), é possivel obter cenarios de receita contracenando dimensdes das
pecas de interesse com padrdes de corte, buscando o aproveitamento maximo

da floresta.

Tabela 8. Receita considerando o volume de arvores, o volume de toras e o volume de pegas
rolicas e serradas

R$/m3
Componente florestal Q. Circuns.  Longitud. Radial
Arvore (vt) 245 245 200
Tora (vr) 259 262 203
Peca [v + vr(rolica)] 382 556 208

Fonte: Thomaz Costa

5 CONCLUSAO

O modulo analisado permite aos usuarios fazerem simulacées compa-
rando as dimensdes da floresta com padrBes de corte de madeira serrada e as
demandas de produtos madeireiros (serrados e rolicos) de forma a agregar maior
valor a madeira de florestas plantadas, ou seja, um suporte de informacdes na
fase de comercializacao.

Produtores florestais podem aumentar suas oportunidades de negocia-
céo, ofertando produtos, e ndo somente metros cubicos por meio desta aplica-
céo.
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Industrias podem prever a obtengéo de produtos madeireiros antecipada-
mente a compra de florestas, conforme sua expectativa de demanda em serra-
rias, na construcao civil ou moveleira.

A aplicagdo apresentada pode motivar desenvolvimentos que podem
agregar outras metodologias, utilizando técnicas de otimizacéo e de aprendizado
de maquina, assim como moédulos de projecao de crescimento de florestas, e de
analise econ6mica de projetos florestais.

A etapa de validagéo, ainda ndo executada para este médulo, mas reali-
zada nos médulos anteriores, é a maior limitacdo desta pesquisa, pelo custo
operacional, envolvendo operacdes de inventario florestal, monitoramento na co-

Iheita, transporte e beneficiamento da madeira.
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