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RESUMO

Em geral, a mensuração de tora adotada pelo segmento industrial madeireiro considera o comprimento e o diâmetro da tora na extremidade mais fina como parâmetros na determinação do volume. O processo de mensuração adotado pelo IBAMA leva em consideração a média aritmética do diâmetro na extremidade mais fina e na extremidade mais grossa da tora e o comprimento, derivada da fórmula de volume de Smalian. A diferença nos métodos de se obter o volume da tora é assunto de freqüente polêmicas entre o IBAMA e madeireiras. Este trabalho pretende subsidiar uma discussão e uma revisão sobre o assunto. 

ABSTRACT

In general, the log measurement adopted by the segment of lumber industry used to measuring the smaller diameter and the length liked parameters to volume determination. The IBAMA’s measurement uses the arithmetic process, the average between the smaller and the greatest diameter from both ends and the length in the stump, from Smalian’s volume formula. The difference in these two methods to evaluate the log volume is constantly discussing between IBAMA’s team and wood industry. This bulletin intends to provide this issue with discussing and reviewing.
ÍNDICE










      pg
1.0 INTRODUÇÃO
01

2.0 OBJETIVOS
04

2.1 OBJETIVO GERAL
04

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
04

3.0 MATERIAL E MÉTODOS
05

4.0 REVISÃO DE LITERATURA
11

4.1 PARÂMETROS DE MEDIDA DA TORA
11

4.1.1 COMPRIMENTO DA TORA
12

4.1.2 DIÂMETRO DA TORA
12

4.3 VOLUME DA TORA
17

4.3.1 FORMA DO TRONCO OU TORA
17

4.4 QUOCIENTE DE FORMA
19

4.5 EQUAÇÕES DE AFUNILAMENTO (ESTREITAMENTO DA TORA)
20

4.6 VOLUME DA TORA – SOLUÇÕES
22

4.7 MEDIDA DO VOLUME DA TORA PELO PESO (ESCALA DE PESO)
32

4.7.1 DETERMINAÇÃO DO PESO DA MADEIRA
34

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA
38

4.9 ESTIMATIVA DO VOLUME LÍQUIDO DA TORA EM MADEIRA SERRADA OU SCALING
35

4.9.1 VISÃO GERAL DO SCALING
35

4.9.2 O PAPEL DO SCALING E A SUA IMPORTÂNCIA
35

4.9.3 A REGRA DE SCRIBNER
42

4.9.4 REGRA DE TORAS MATEMÁTICAS
43

4.9.4.1 REGRA DE TORAS DE DOYLE
43

4.9.5 REGRA INTERNACIONAL DE TORAS
45

4.9.6 MEDINDO A ALTURA COMERCIAL
45

4.9.7 UTILIZANDO AS TABELAS PARA ESTIMAR O VOLUME COMERCIAL DA ÁRVORE
46

5.0 RESULTADOS
47

5.1 MODELOS DOS DADOS
58

5.2 RESULTADO GERAL
61

ÍNDICE
(continuação)







     pg
6.0 RECOMENDAÇÕES
61

7.0 CONCLUSÕES
62

BIBLIOGRAFIA
63

ÍNDICE DE FIGURAS
pg

FIGURA 3.1 PROCEDIMENTOS DE MEDIDA DO DIÂMETRO

                DAS EXTREMIDADES DA TORA 
07

FIGURA 3.2 PROCESSO DE CÁLCULO PARA SE OBTER O COMPRIMENTO REAL DA TORA
11

FIGURA 3.3 PROCESSO DE CÁLCULO PARA SE OBTER A ÁREA DAS EXTREMIDADES DA TORA
11

FIGURA 4.1 DIFERENTES MEDIDAS DO RAIO DA TORA
15

FIGURA 4.2 DIÂMETRO DA TORA EM DUAS MEDIDAS PERPENDICULARES ENTRE SI
17

FIGURA 4.3 A MAIORIA DOS MÉTODOS ESTIMA DIFERENTES          PORÇÕES DO VOLUME DA ÁRVORE UTILIZANDO FÓRMULAS   ESPECIAIS PARA CADA PORÇÃO DA TORA NO TRONCO
18

FIGURA 4.4 FORMAS DO TRONCO
22
FIGURA 4.5 A FÓRMULA DO VOLUME DE UM CILINDRO É A MAIS SIMPLES. ELA REQUER SOMENTE A ÁREA DE UMA EXTREMIDADE E O COMPRIMENTO DO CILINDRO. 
24

FIGURA 4.6 FÓRMULA DO CONE E DE UM CONE FUSTEFORME (CONE TRUNCADO)
24

FIGURA 4.7 FÓRMULA PARA UMA PARABOLÓIDE E PARA UMA PARABOLÓIDE FUSTEFORME
25

FIGURA 4.8 FÓRMULA PARA UMA NILÓIDE E FUSTE DE UMA NILÓIDE
25

FIGURA 4.9 FORMAS GEOMÉTRICAS DA TORA
28

FIGURA 4.10 EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE CORTE “DE REGRA” (RULE) NA EXTREMIDADE FINA DE UMA TORA. O VOLUME DE MADEIRA SERRADA DEPENDE DO PADRÃO DA SERRA E DA ESPESSURA DE CORTE ASSUMI9DA (DISTÂNCIA ENTRE DUAS TÁBUAS)
37

FIGURA 5.2 HISTOGRAMAS DOS DIÂMETROS DA TORA DAS EXTREMIDADES MENOR (DMENOR), MAIOR (DMAIOR) E DIÂMETRO MÉDIO (DMÉDIO)
5.1

FIGURA 5.2 HISTOGRAMAS DO AFUNILAMENTO (AFUNILAM), COMPRIMENTO REAL (CREAL) E DO QUOCIENTE DE FORMA (QFORMA) DA TORA
53

FIGURA 5.3 HISTOGRAMAS DO FATOR DE FORMA DO IBAMA (FFIBAMA), DO MADEIREIRO (FFMADE) E DO VOLUME DO IBAMA (VIBAMA)
54

FIGURA 5.4 HISTOGRAMAS DO VOLUME DO CONE (VCONE), VOLUME DO MADEIREIRO (VMADEIR) E DA DIFERENÇA DE DIÂMETRO (DIFDIAM)
55

FIGURA 5.5 MATRIZ DE CORRELAÇÃO DO DIÂMETRO, COMPRIMENTO, VOLUME E FATOR DE FORMA DAS TORAS DE P BRAVO (PA)
56

FIGURA 5.6 SCATERPLOT 2D DO VOLUME DO IBAMA (VIBAMA) E O VOLUME DO MADEIREIRO (VMADEREI)
57
Figura 5.7 Ajuste entre os valores observados e os valores preditos do Volume do 

Ibama (VIBAMA)
59

ÍNDICE DE TABELAS


  Página

TABELA 3.1 Critérios de classificação de toras
07

TABELA 3.2 Local de armazenamento da tora
09

TABELA 4.1 Área da seção transversal (ST) de uma seção elíptica estimada de várias maneiras. As figuras estão baseadas em dois valores: diâmetro máximo (d1) e diâmetro mínimo (d2)
16

TABELA 4.2 Valores de b da equação geral de volume Y = kxb
27

TABELA 4.3 Efeito da distância da seção da tora no erro da estimativa de volume, utilizando várias fórmulas
30

TABELA 4.4 Fatores de conversão de unidades de medida
31

TABELA 4.5 Vantagens e desvantagens da medida do volume pelo peso
33

TABELA 4.6 Volume da árvore em pés de tábua – Regra de Doyle
40

TABELA 4.7. Volume da árvore em pés de tábua – Regra Internacional de ¼ e polegada. Volume bruto das árvores, pela escala de toras de Scribner 
41

TABELA 5.1 Estatística descritiva das toras de mogno de P Bravo (PA) – Primeira parte 
47

TABELA 5.2 Estatística descritiva das toras de mogno de P Bravo (PA) – Segunda parte
48

TABELA 5.3 Estatística descritiva das toras de mogno de P Bravo (PA) – Terceira parte 
49

(Continuação)
  Página

TABELA 5.4 Estatística descritiva de cubagem em board foot
50

TABELA 5.5 Transformação da cubagem em board foot para metros cúbicos
51

TABELA 5.6 Freqüência dos defeitos da tora
57

TABELA 5.7 Freqüência de toras por classe
58

TABELA 5.8 Equações de volume das toras de P Bravo (PA)
59

TABELA 5.9 Freqüência por classe do quociente de forma (QFORMA)
60

LISTA DE ABREVIAÇÕES

IBAMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

LPF
Laboratório de Produtos Florestais

IPT
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo

IBDF
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal

DMENORPL
Diâmetro na extremidade menor da tora em polegada

DMAIORPL
Diâmetro na extremidade maior da tora em polegada

CTOREALPES
Comprimento real da tora em pés

VSCRIBNER
Volume da tora em pés de tábua serrada ou regra de Scribner

VSDOYLE
Volume da tora em pés de tábua serrada ou regra de Doyle

VINTER
Volume da tora em pés de tábua serrada internacional por toras de quatro pés ou de Clark ou Internacional

DMENOR
Diâmetro da extremidade menor das toras em metro

DMAIOR
Diâmetro da extremidade maior da tora em metro

DMEDIO
Média aritmética dos diâmetros das extremidades da tora em metro

CTORA
Comprimento da tora em metro

CTOREAL
Comprimento da tora real calculado em metro

AFUNILAM
Afunilamento da tora medida pelo quociente da diferença entre os diâmetros das extremidades da tora e o comprimento em metro

VGEOMET
Volume da tora calculado com a área do círculo obtido com o produto dos diâmetros médios das extremidades da tora em metro

VIBAMA
Volume da tora calculado pelo IBAMA ou pelo método de SMALIAN. Volume calculado com a média das áreas das extremidades da tora em metro

LISTA DE ABREVIAÇÕES (CONTINUAÇÃO)

VMADEREI
Volume da tora calculado pelas indústrias madeireiras. Volume calculado com a área da extremidade mais fina da tora em metro

QFORMA
Quociente de forma da tora obtido pela razão entre o diâmetro da extremidade menor pela extremidade maior

FFIBAMA
Fator de forma da tora obtido pelo quociente entre o volume do IBAMA (ou SMALIAN) e o volume do sólido calculado com o diâmetro da extremidade mais grossa da tora

FFMADEIR
Fator de forma da tora obtido pelo quociente entre o volume do madeireiro (usando somente a área da extremidade mais fina da tora) e o volume do sólido calculado com o diâmetro da extremidade mais grossa da tora

FBM
Food Board Meter – medida de volume de madeira serrada contendo 1 “x 12” x 1 pé de comprimento.

SQR              Square root

LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 - CUBAGEM DE TORAS MOGNO P BRAVO 
66

ANEXO 2 - ANALISE DOS RESULTADOS
75

1.0 INTRODUÇÃO

A coleta sistemática de informações sobre a floresta freqüentemente começa com a percepção dos limites de um dos recursos naturais renováveis, a floresta. O uso eficiente, a preservação e o manejo desses recursos florestais requer a obtenção contínua de informações considerando a dinâmica do sistema florestal. A forma de obtenção dessas informações é:

· uma função da natureza dos recursos; 
· da disponibilidade de tecnologia;

· da mão-de-obra; 
· do conhecimento existente da floresta e 
· das relações entre esses parâmetros. 

A informação necessária inclui dados quantitativos e qualitativos sobre a árvore e o estoque da floresta. As informações quantitativas são obtidas com a mensuração florestal. Infelizmente, a medida das árvores e da floresta não é trivial. Assim, faz-se necessário o planejamento para a mensuração eficiente das partes da floresta. 

A medição da tora não é simplesmente fornecer mais informações. O objetivo é fornecer o melhor, o mais relevante e, informes úteis para decisões do administrador da indústria. Os dados, com o apropriado sistema de gerenciamento, precisam ressaltar todo o problema, necessita atender aos objetivos qualitativos e quantitativos das necessidades de uso, permitindo, ao usuário final um entendimento amigável, uma consulta fácil e explicativa. 

Conhecido os dados sobre a tora, o trabalho de medição está quase terminado. O trabalho final consiste na apresentação dos dados coletados de tal maneira que seja útil para o administrador, é a parte mais difícil. O administrador precisa interpretar os dados, entender as suas fraquezas e hipóteses e então, tomar as decisões apropriadas baseadas nas suas conclusões. 

O sucesso ou fracasso de um sistema de medição não está na última tecnologia, mas na identificação do processo de pensamento do usuário que vai utilizar os resultados e, fornecer informações relevantes de forma compatível com este processo. 

Muitas medidas e sistemas fracassam em um importante número de áreas. Os relatórios freqüentemente não têm utilidade para levantar todo o escopo do problema, concentrando sobre especificidades, partes próximas da medição e deixando o gerente sob uma pilha de gráficos e tabelas pouco úteis. 

Alternativamente, o relatório muito simplista, fornecendo somente uma visão geral de poucos aspectos, não facilita o entendimento das condições das toras. No pior caso, os dados podem ser manipulados ou, o texto pode ser vago o suficiente para fazer os dados aparentarem dar suporte a argumentos falaciosos. 

Um aspecto da ligação entre a pesquisa e a floresta é a produção de tabelas de volume para toras, árvores e florestas de árvores. Estas tabelas nem sempre são formalmente publicadas, algumas foram, como a tabela de volume do Instituto de Pesquisas Tecnológicas – IPT de São Paulo. As tabelas nem sempre estão disponíveis e de domínio público. Para cada espécie é necessária uma tabela de volume devido à natureza variável da árvore, inclusive regional. A dificuldade é tornar disponíveis tabelas de volume de uso comum em acordo com a indústria madeireira e o IBAMA.

Pode-se lembrar os trabalhos do Inventário Florestal Nacional realizado pelo IBDF e, anteriormente, o Projeto Radam como referência para equações de volume de várias espécies florestais e de centenas de inventários florestais desenvolvidos por empresas em planos de manejo. 

A medida do volume da árvore em pé, da parte referente ao fuste, ou ao tronco da árvore, é fácil. 
O tronco da árvore em pé é irregular nas seções transversais e no perfil. Quando o tronco é secionado em comprimentos de aproximadamente 5 m é denominado de tora. Todas as irregularidades do tronco da árvore se repetem na tora e, variam conforme a altura do tronco da árvore a que a tora pertencia.  
O volume é determinado por meio de medições que envolvem o diâmetro e o comprimento e assumindo alguns pressupostos sobre a forma. O único processo preciso de medir o volume é por deslocamento de água em um xilômetro, mas, isto é impraticável e impossível para árvores em pé. O volume real da tora é obtido com a madeira saturada de água, como a disponível nos tanques de vapor para preparação da madeira para laminar, e então poderia ser mergulhado em tanque de água para se obter o volume por deslocamento de água. Este procedimento não será examinado neste trabalho.

O processo de cubagem de toras adotado pelo IBAMA consiste da média da mensuração cruzada dos diâmetros maior e menor de cada extremidade da tora, elevado ao quadrado, multiplicado pelo comprimento da tora e pelo fator 0,7854 (o número π dividido por quatro). 

Neste trabalho será discutidos a validade do sistema de cubagem e mensuração de toras do IBAMA e o adotado pelas madeireiras. O sistema de cubagem envolve a  média simples dos diâmetros das extremidades da tora (média das áreas das extremidades) e, o comprimento da tora. 
No processo de cubagem da tora adotado pela indústria madeireira, considera-se somente o diâmetro menor da tora e o restante da fórmula é a mesma. A importância de caráter prático, do ponto de vista do madeireiro, durante o processo de transformação industrial este volume dará menos perdas de resíduos, o rendimento é maior. Este procedimento se aproxima mais do volume obtido de madeira serrada (tabuas, pranchões, pontaletes, vigas, vigotas, ripas, e outros produtos). Esse sistema possui a força da tradição de uso. 

O cálculo do rendimento da serraria é mais baixo e deixa à mostra a situação mais próxima do real aproveitamento da madeira em tora. 

O conhecimento das medidas das árvores, do tronco ou fuste, a forma da árvore e de seu produto mais imediato, a tora, é básico para a Engenharia Florestal.

Os planos de Manejo Florestal, Transporte Florestal, Economia Florestal e outras, dependem de dados de boa qualidade que a Mensuração Florestal. 

Assim, o estabelecimento de normas e regulamentos que pode ser englobados em um Ato Florestal poderá regulamentar atividades de mensuração Florestal no Brasil. 

Como espelho das leis e procedimentos pode-se adaptar o Forest Act  regulamentos como os EUA, Canadá, Austrália, Nova Zelândia e a Comunidade Econômica Européia. 
Esta é a proposta e discussão deste trabalho. 
2.0 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Medição e cubagem das toras de mogno (Swietenia macrophylla) apreendidas pelo IBAMA da reserva indígena Menkragnotire e depositadas em frente do posto da Aeronáutica P. Bravo na BR 163, no quilômetro 867, distante 70 km ao Norte da Base da Aeronáutica da Serra do Cachimbo – PA.

2.2 Objetivos específicos
Determinar o índice de correção para o volume obtido pelo método utilizado pelas madeireiras e o volume obtido pela fórmula de SMALIAN, para a espécie mogno.

Estabelecer uma tabela de volume para a espécie de madeira  mogno (Swietenia macrophylla King) com os parâmetros: diâmetro na extremidade menor da tora, diâmetro na extremidade maior e o comprimento da tora.

Determinar o comportamento estatístico dos parâmetros levantados do diâmetro e do comprimento da tora
Discutir a precisão do volume obtido por diferentes processos.

Revisar os diferentes processos de se obter o volume de tora.

3.0 MATERIAL E MÉTODOS
a) Amostragem: utilizou-se a medição de 530 toras da espécie de madeira de mogno (Swietenia macrophylla King), distribuído em 13 pilhas, com aproximadamente 40 toras por pilha, localizadas em P Bravo (PA).
b) Período de amostragem: 09/08/2001 a 14/08/2001.

c) Equipe de medição: foram utilizados dois medidores de toras, um apontador e um avaliador da qualidade das toras;

d) Equipamento: utilizou-se como equipamento de medição três trenas rígidas retráteis para trabalhos pesados, de material plástico, com cerca de 2 cm de largura e 7,5 m de comprimento, segundo indicação do fabricante, capazes de se manterem rígidas a distâncias de até 5 m;
e) Equipamento auxiliar: um apontador luminoso laser e uma lanterna do tipo farolete de alta potência (no interior das pilhas entra pouca luz e as toras são pouco visíveis e, facilita a identificação). Utilizou-se de 4 pincéis importados com tinta á prova de água para numerar as toras no topo de cada extremidade. Para roçar o mato em torno das pilhas foi necessários uma foice e facão.

f) Anotações da ficha: data, diâmetro menor, diâmetro maior, comprimento, classificação da tora, defeitos, localização na pilha e observações;
g) Definição de Tora: quando o tronco da árvore é subdividido em comprimentos menores através de cortes em seções transversais do caule ou, hipoteticamente, através da subdivisão do tronco ou galhos da árvore em pé, as partes são chamadas de toras. 

h) Consideram-se defeitos da tora: ocos, trincas, rachaduras, retidão da tora, presença de cupim e podres, tortuosidades e desvios de formação da árvore, A tora foi classificada como a Tabela 3.1.

	Tabela 3.1 Critérios de classificação da tora
                          

	Classificação
	Critério de classificação da tora

	I I
	Tora perfeita (aprox. Uma em mil) – nenhum defeito.

	I II
	Tora com pequeno defeito







	I III
	Tora com dois pequenos defeitos

	II I
	Tora com um defeito pouco pronunciado




	II II
	Tora com dois defeitos pouco pronunciados



	II III
	Tora com três defeitos pouco pronunciados



	III I
	Tora com um defeito pronunciado

	III II
	Tora com dois defeitos pronunciados




	III III
	Tora com três ou mais defeitos pronunciados



	IV
	Tora com muitos defeitos e pouco aproveitamento


i) Resumo da classificação da tora: 




Primeira: classificações I I, I II, I III.

Segunda: classificações II I, II II, II III.

Terceira: classificações III I, III II, III III.

Quarta: IV

j) Medidas: foram tomadas as medidas do diâmetro e do comprimento da tora sem casca da seguinte maneira:

k) Diâmetro: medido nas duas extremidades da tora. Cada extremidade foi feita à média aritmética da medição cruzada e perpendicular entre si.  Ver Figura 3.1.
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Figura 3.3 Procedimento de medida do diâmetro das extremidades da tora

l) Defeitos das toras: de acordo com a aparência externa da tora observou-se o seguinte: torta, oca, rachada, podre, cupim e trincada. Definiram-se abaixo os defeitos que comprometem a qualidade da tora e influem em sua classificação.
m) Tora torta: a que apresenta desvio de seu eixo central de alinhamento a um plano que passa pelo centro das extremidades da tora.
n) Tora oca: é a que tem um buraco causado por podridão na medula da medula do tronco, que pode se estender em diferentes percentuais de seu comprimento.

o) Tora podre: é a que apresenta diferentes graus de ataques de agentes biológicos no seu tronco, geralmente presente no alburno, no centro oco ou na parte em contato com o solo.
p) Tora trincada: a que mostra trincas de poucas profundidades variáveis ao longo do fuste e nos topos causada pela secagem da madeira exposta ao sol.
q) Tora rachada: é a que apresenta grandes fendas no topo que pode se estender em diferentes percentuais ao longo do tronco.
r) Tora com cupim: é a que apresenta o inseto cupim, geralmente localizado em ocos ou no alburno dos topos.
s) Tora boa: caso não se observasse nenhum defeito digno de nota a tora foi dada como boa, não significa que não tenha defeitos inerentes a sua classificação.
t) Posição da tora na pilha: foi dada a sua posição na pilha – no chão ou na pilha. O objetivo foi verificar se existe diferença no estado de conservação da tora em função de sua posição na pilha, tendo em vista das 12 pilhas grandes e uma pequena estarem em área alagadiça na época das chuvas. A Tabela 2 fornece a localização da tora na pilha ou em contato com o chão e respectivo percentuais.
u) A Tabela 3.2 fornece a localização da tora na pilha ou em contato com o chão e respectivo percentuais.
Tabela 3.2 Local da tora
Local
 No.          Percentual

Toras
%
Chão
140

26,41509

Pilha

390

73,58491

Total  
530   
100

v) Fator de forma de uma árvore é a razão do seu volume e o volume de um sólido geométrico específico de diâmetro basal e altura. Geralmente, o fator de forma das árvores está baseado no cilindro. Então, o produto da área basal da árvore, a altura e o fator de forma do cilindro dará o volume da árvore. 

w) Cálculo do volume da tora: o IBAMA adota a fórmula de Smalian que pode ser expressa como a EQUAÇÃO 3.1 abaixo:
V = ((A1 + A2)/2) * L




Equação 3.1
Onde:

· V
=
Volume da tora em metros cúbicos (m3),

· A1
=
Área da extremidade menor em (m2),
· A2
=
Área da extremidade maior em (m2), e

· L
=
Comprimento da tora em metros (m).
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FIGURA 3.2 Processo de cálculo para se obter o comprimento real da tora.
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FIGURA 3.3 Processo de cálculo para se obter a área das extremidades da tora.

x) Comprimento real da tora e cálculo da área dos topos: como as toras estavam empilhadas, não foi possível acesso a trena para medir se utilizou cálculos trigonométricos conforme a Figura 3.1.

y)  A área das extremidades da tora foi calculada com a média aritmética do diâmetro elevado ao quadrado e multiplicado pelo número pi dividido por quatro, conforme FIGURA 3.2.
4. 0 REVISÃO DE LITERATURA
Como já citamos o único método preciso de medição é por deslocamento de água em um xilômetro e, é geralmente impraticável ou impossível nas toras de árvores em pé (http://www.anu.edu.au/Forestry/mensuration/BrackandWood1998/LOGS.HTM#length ). O volume tem sido determinado de outras maneiras que envolvem medidas do diâmetro e comprimento aceitando uma forma regular para o tronco. 

As medidas consideradas primárias são:

· Comprimento.

· Diâmetro.

· Volume.

· Peso.

A medida do peso tem sido utilizada para a venda de toras, mas, na maioria das vezes se utiliza o volume. Os métodos de determinação de volume ainda são importantes.

4.1 PARÃMETROS DE MEDIDA DA TORA

4.1.1 COMPRIMENTO DA TORA

A medida do comprimento geralmente é em metros e centímetros. A precisão da medida depende da utilização a ser feita.

O comprimento pode ser medido diretamente colocando-se a cópia de uma unidade de comprimento sobre a tora como uma fita graduada de linho, plástico ou metal ou, pode ser medida indiretamente com uma vara graduada, fotogrametria ou escaneamento infravermelho e outros métodos. 

É preciso prestar atenção nos pontos abaixo.

· Os instrumentos não podem comportamento aleatório

· As medidas devem de ser tomadas ao longo de um plano correto.

· Precisão de medida adotada.

4.1.2 DIÂMETRO DA TORA

A medida de um tronco de árvore de uma dada altura pode ser fácil se o tronco corresponder a uma forma geométrica simples. Por exemplo, se nós assumirmos que a seção transversal do tronco é como um círculo, então se podem medir o raio (r), diâmetro (d), circunferência (c) e a área (a).  Então se pode calcular todas as variáveis, com uma delas.

Ver equações 4.1, 4.2 e 4.3 
c = pi * d = 2 * pi *r







Equação 4.1

d = c/pi = 2*pi * r







Equação 4.2

a = pi * r² = pi * d²/4






Equação 4.3

pi = π = 3,1415592652








Todavia, o tronco da árvore raramente é circular (ou qualquer outra forma geométrica simples) e a utilização das equações acima somente fornece estimativa aproximada.  A seleção de quais parâmetros de ir vi depender de:
· Uso das medidas;

· Recursos e ferramentas disponíveis;

· Tradição e

· Erro aceitável.

Raio (r) é o comprimento do centro até o lado externo do tronco. Raramente é medido em silvicultura.  O raio não pode ser medido em árvores em pé porque o centro do tronco precisa ser localizado [image: image1.png]


exatamente. 

Figura 4.1 Diferentes medidas do raio da tora.

 Devido o tronco não ser circular, são possíveis diferentes medidas do raio. Ver FIGURA 4.1.

Diâmetro (d): comprimento do lado externo do tronco, passando pelo centro (medula), até o lado oposto. O diâmetro é uma medida comum em silvicultura. Novamente, devido o tronco da árvore não ser circular, é possível diferentes medidas para o diâmetro.

O diâmetro á altura do peito (DAP) provavelmente é a medida mais comum realizada com a árvore ainda em pé.

A medida direta do diâmetro geralmente é feita em dois eixos diferentes:

· O eixo do diâmetro máximo e do diâmetro mínimo do tronco na árvore que é claramente elíptica;

· O diâmetro do eixo maior e do eixo a 90 graus;

· O diâmetro em qualquer eixo em 90 graus um com o outro.

Para as duas medidas do diâmetro são feitas médias utilizando a média aritmética (mais comum) ou média geométrica (para troncos muito elípticos). Ver Equações 4.4. e 4.5.

D(aritimérica = (d1 + d2)/2 




Equação 4.4


D(geométrica) = SQR(d1 * d2 )




Equação 4.5

A medida do diâmetro de um eixo é freqüentemente aceitável, quando os dados vão ser utilizados para um grupo de árvores em um povoamento homogêneo.

O diâmetro da tora é medido em centímetros. A precisão depende da utilização a ser feita. A medida pode ser direta ou indireta.

A medida direta pode ser feita nos topos do final da tora com réguas e os pontos intermediários com calibradores. Devem de ser tomadas duas medidas em ângulos retos. 

As medidas indiretas podem ser feitas com uma fita de diâmetro, fotogrametria, escaneamento infravermelho e outros (http://www.tiv.iti.cnrc.ca/~blais/bi_app_wood.html).  

As fitas de diâmetro para medição de toras são feitas geralmente de aço. Elas podem ser ajustadas em torno da circunferência da tora em ângulos retos com o eixo ao longo da tora. 

A área da seção, anotada em metros quadrados (m²), é usualmente necessária para derivar o volume que por sua vê é derivado do cálculo das medidas dos diâmetros (http://www.anu.edu.au/forestry/mensuration/doborcir.htm) . 
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FIGURA 4.2 Diâmetro da tora em duas medidas perpendiculares entre si.

	Tabela 4.1 Área da seção transversal (ST) de uma seção elíptica estimada de várias maneiras. As figuras estão baseadas em dois valores de diâmetro máximo (d1) e diâmetro mínimo (d2)

	
	d1=66 cm

d2=60 cm
	d1= 26 cm

d2=20 cm

	Parâmetro
	Fórmula
	ST (m²)
	Erro %
	ST (m²)
	Erro %

	Circunferência
	ST=c²/4∏
	0,3121
	+0,34
	0,0414
	+2,70

	Média aritmética
	ST=∏/16(d1+d2)²
	0,31217
	+0,23
	0,0415
	+1,72

	Média geométrica
	ST=∏/4(d1*d2)
	0,3110
	+0
	0,0408
	+0

	Média quadrática
	ST=∏/8(d1²+d2²)
	0,3124
	+0,45
	0,0423
	+3,68

	Somente d1
	ST=∏/4 d2²
	0,2817
	-9,09
	0,0314
	-23,04

	Somente d2
	ST=∏/4 d2²
	0,2817
	-9,09
	0,314
	-23,04


Assume-se o erro da seção transversal circular da tora pode ser como a TABELA 4.1 e FIGURA 4.2.

 A elipse não é necessariamente a forma verdadeira da seção transversal da tora, particularmente, ela pode ser descrita como uma região convexa fechada. A média geométrica dos dois diâmetros calibradores vai minimizar o erro desta hipótese. 

4.3 VOLUME DA TORA

4. 3.1 A forma do tronco ou tora

O volume das árvores pode ser estimado de várias maneiras.  
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Figura 4.2 A maiorias dos métodos estima diferentes porções do volume da árvore utilizando fórmulas diferentes para cada posição da tora no tronco.

Cada uma destas seções do tronco pode ser estimada usando uma das quatro equações básicas. (After Husch, Miller and Beers; 1993) O método empírico descreve a forma da árvore e o afunilamento sem incorporar uma base teórica do porque a árvore assume a forma descrita (ver FIGURA 4.2). De forma ideal este método vai sumariar a descrição em uma simples estatística ou uma simples equação. A melhor descrição em empírica conhecida da forma da árvore é o fator de forma e o quociente de forma. 

http://silva.snr.missouri.edu/natr211/topics/volume.html 

O diâmetro do tronco da árvore geralmente diminui ou afina da base para a ponta. A maneira que este decréscimo ocorre define a forma da tora. Este afinamento pode ocorrer a diferentes taxas, de maneira diferente ou forma. O entendimento da forma do tronco permite:

· Melhorar as estimativas do volume da tora ou biomassa.

· Melhorar as estimativas da presença e quantidades de produtos da madeira (por especificação do produto).

· Melhorar entendimento da competição e condições de crescimento da árvore.

A forma da árvore é complexa.  Em geral (formas geométricas) aproximam-se da porção do fuste de árvore, mas existem muitas inflexões e pontos de irregularidade. A espécie e o genótipo predispõem o fuste a certa forma e, uma variação grande no ambiente e fatores contextuais vão influenciar esta forma.

Existe uma interação complexa entre a forma do fuste e a copa da árvore (tree crown). Deste modo qualquer fator que influencie a copa também pode influenciar a forma do fuste. As diferentes partes do fuste crescem em diferentes taxas porque o ambiente e outros fatores afetam a copa e a maneira que a fotossíntese é distribuída. 

4.4 QUOCIENTE DE FORMA

Quociente de forma é a razão do diâmetro em algum ponto da altura da árvore acima do peito e o diâmetro à altura do peito. 

Assim como existem vários tipos de fator de forma, também existem vários tipos de quociente de forma. O mais comum é o quociente de forma absoluto que é a razão do diâmetro á metade da altura acima do peito e o diâmetro à altura do peito. Ele é comumente escrito como d5/d0 e, se convenciona, expresso em decímetros, por exemplo, 0,70. Os valores dos quocientes de formas são agrupados em classes de forma, por exemplo: classe de forma 70, compreende as árvores com Q. F. de 0,675 a 0,724.

Quociente de forma absoluto (e classes):

· 0.325 - 0.375 (35) sugere nieloide
· 0.475 - 0.525 (50) sugere conóide
· 0.675 - 0.725 (70) sugere parabolóide de 2nd grau
· 0.775 - 0.825 (80) sugere parabolóide de 3rd grau

Tor Jonson fez o mais famoso trabalho sobre pesquisas empíricas de evidências da forma da árvore. Baseado em numerosas medidas de pontos percentuias nas coníferas do oeste da Europa e, propôs que o perfil das árvores acima da altura do peito pode ser descrito pela fórmula:

dl / d = C*log[(c+l-2.5)/c]
Onde Dl = diâmetro à distância percentua l da copa (l é expresso como um percentual da altura acima da altura do peito), d denota DAP (diâmetro à altura do peito) e C, c denota uma constante que varia com a classe de forma.

Jonson utilizou esta formula para compilar tabelas, para várias classes de forma, diâmetros de árvores a altura percentual como um percentual do DAP. Então, o perfil do tronco é assim definido e, automática, é seu fator de forma.

Seguindo Jonson, outros trabalhos (Wright, Behre, etc.) pesquisaram outras equações de perfis de tronco, mas, nenhum foi inteiramente satisfatório.

Gray desenvolveu sua hipótese de forma de tronco baseado em evidências empíricas (de numerosas amostras cobrindo uma grande variedade de espécies) em grande parte fuste de coníferas, a altura acima do solo é diretamente proporcional ao quadrado do diâmetro em um dado ponto. A aplicação prática deste é o método da linha de afunilamento (taper line ) de estimação do volume.

4.5 EQUAÇÕES DE AFUNILAMENTO (ESTREITAMENTO DA TORA)

Com o advento da popularização dos computadores, toda sorte de curvos polinômios foi ajustada ao perfil de árvores individuais, Figura 4.4. Por exemplo, Fries e Matern (1965) ajustaram um polinômio de poder acima de 58 grau. Kozak et all (1969) ajustaram uma quadrática (polinômio de grau 2) e foi aceitável. 

As maiorias destas equações empíricas não são adequadas á variabilidade encontradas em uma população. 

A natureza do perfil do tronco é delimitada e pode ser vista e descrita adequadamente em expressões separadas da seção do topo, tronco principal e região do toco. Ver FIGURA 4.3 e FIGURA 4.4.

 Além disto às seções do tronco descrito de forma separada variam com a espécie, idade, tamanho, condições do povoamento e ambiente. 
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FIGURA 4.4 Formas do tronco
Gosenbaugh (1966) desenvolveu um estudo compreensível sobre a forma do tronco (Forest Chronicle 42: 444-57):

Muitas pessoas que trabalha em mensuração têm procurado descobrir a simplicidade, uma função simples de duas variáveis, envolvendo somente poucos parâmetros que podem ser utilizados para especificar o perfil inteiro da árvore. 
Desafortunadamente, as árvores são capazes de assumir uma infinita variedade de formas, e polinômios (ou quociente de polinômios) e, grau no mínimo duas vezes maior que o número de inflexões observadas são necessários para especificar a variabilidade das formas de inflexões.
Além do mais, os coeficientes podem variar de árvore para árvore de maneira que somente podem ser conhecidas após a mensuração completa da árvore. Isto, explicitada na definição analítica (do perfil da árvore) requer um considerável esforço de computação, que falta pela generalização...
Cada árvore precisa ser anotada como um indivíduo que precisa ser completamente mensurado, ou então, como um membro de uma população definida que pertence à forma (perfil) média que somente pode ser estimado pela medindo completamente os outros membros da população selecionada de acordo com um plano de amostragem válido... Então, a análise polinômios pode racionalizar a variação das observações (no perfil do tronco) após medição, mas isto não assegura maior eficiência nos procedimentos de estimação. 

Isto mostra a ignorância da complicada relação para caracterizar o perfil da árvore. Esta noção é corroborada por muitos pesquisadores que, após estudar várias técnicas de análise multivariadas, concluíram que o uso de funções simples, classificações e métodos gráficos são adequados para muitas operações e na pesquisa. 

4.6 VOLUME DA TORA - SOLUÇÕES

No volume derivado da tora é necessário verificar a comparação entre a tora e o sólido geométrico (http://silva.snr.missouri.edu/natr211/topics/volume.html) da fórmula de volume utilizada, ver FIGURA 4.5 e FIGURA 4.6, FIGURA 4.7 e FIGURA 4.8. 

[image: image9.png]Ciindio

V= Ach




Figura 4.5 Fórmula do volume de um cilindro é a mais simples. Ela requer somente a área de uma extremidade e o comprimento do cilindro.
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Figura 4.6 Fórmula do cone e de um cone fusteforme (cone truncado). 
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Figura 4.7 Formula para uma parabolóide e para parabolóide fusteforme.
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Figura 4.8 Fórmula para uma nilóide e fuste de uma nilóide.

Árvores excludentes: o fuste das árvores excludentes se aproxima da forma de um número limitado de sólidos de revolução: nilóide, conóide, parabolóide ou cilíndrico. A maioria das toras é considerada como assemelhadas a um ou outro destes sólidos, ver FIGURA 4.7 e FIGURA 4.8. Todos resultam da revolução de um eixo vertical de uma curva da fórmula geral, a EQUAÇÃO 4.6.
Y=k*x*b







Equação 4.6

Onde:

· y= raio da seção transversal

· x= distância da ponta (ápice)

· b= determina a maneira que o sólido se estreita, por exemplo, a forma do sólido. 

· k= determina o fator de forma (afunilamento) de uma forma específica. 

Os valores de b padrões de algumas formas de sólidos estão na Tabela 4.2 e FIGURA 4.9.

Arvores deliqüescente: os troncos de árvores deliqüescentes se aproximam dos fustes dos sólidos acima. As arvores no estado maduro são geralmente parabólicas, ver FIGURA 4.8. Freqüentemente são cônicas ou nilóide (http://www.anu.edu.au/Forestry/mensuration/BrackandWood1998/SHAPE.HTM).  

Parte do tronco da árvore pode assumir várias formas geométricas:

· Topo – cone (parabolóide raramente)

· Corpo principal – fuste de parabolóide

· Tora – fuste de nilóide (raramente cilíndrica)

O alargamento da seção da tora varia com a espécie, idade da árvore e ambiente. Isto é a forma da tora depende de cinco fatores:

· Espécie.

· Tipo de árvore – excludentes ou deliqüescente

· Posição da árvore

· Ambiente (inclusive tratamentos silviculturas)

· Idade

	TABELA 4.2 Valores de b da equação geral de volume Y=k*x^b

	Forma
	Valor de b
	Fórmula

	Cilindro
	0
	Y²=kx, onde y=k

	PARABOLÓIDE DE GRAU 3
	2/3
	Y²=kx²/3 ou y³=kx e y=kx¹/3

	PARABOLÓIDE DE GRU 2 (QUADRÁTICA)
	1
	Y²=kx e, y=kx¹/2

	Conóide
	2
	Y²=kx2 e, y=kx

	Nilóide
	3
	Y²=kx3 e, y=kx³/2


Onde:

· v=volume;

· d=diâmetro da base;

· l=comprimento da base até o vértice;

· b=a constante que varia com a forma, por exemplo, Tabela 4.2.
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FIGURA 4.9 Formas geométricas da tora

A fórmula geral de um sólido completo é a EQUAÇÃO 4.7: 

V=[1/(b+1)]∏/4d0²l






Equação 4.7

0 para o cilindro

2/3 para a parabolóide de terceiro grau

1 para a parabolóide de segundo grau

2 para a conóide

3 para a nilóide

Comumente são utilizadas fórmulas para estimar o volume do fuste (e então da tora) são os de Huber, Smalian e Newton.

A fórmula de Huber assume que a área média de uma tora secionada se encontra no seu ponto médio. Infelizmente isto nem sempre é assim.

A formula de Huber tem precisão intermediária entre a fórmula de Newton e a de Smalian quando a forma não é uma parabólica 2, mas, se tem limitação de uso porque:

· Remoção da casca, medida da casca ou uma dedução empírica da casca é necessária para obter o diâmetro médio;

· O ponto médio de toras em pilhas é inaccessível.

Apesar disto, a fórmula de Huber é de uso comum e base das antigas tabelas de volume de vários comprimentos e diâmetros centrais ou de circunferência. Já se observou que a fórmula de Huber é melhor que outras fórmulas quando são utilizados longos intervalos entre as medições. Com intervalos de 10 m ou mais a subestimação da fórmula de Huber é de somente 5 % do volume total. Dada a baixa intensidade de medidas da fórmula de Huber o valor da informação obtida de pequenas e irregulares terminações de tora requer fórmulas como a de Newton ou Smalian, mas, são pobres comparadas com as de ponto médio. 

Então quando o volume de uma tora comprida vai ser medido é preferível utilizar a fórmula de Huber. A medida do calíptero ao longo de dois eixos em ângulo reto para cada posição de ponto médio pode ser mais fácil de ser aplicada em toras no chão.

Todavia, as pesquisas mais recentes indicam que o método dos centróides de amostragem é mais preciso que todas as três fórmulas padrões. 

Quando um grande número de toras vai ser medido, geralmente é feita a leitura do diâmetro no ponto de comprimento médio. Utiliza-se o calíptero para esta medida Uma fita é utilizada para estimar o diâmetro, verificar se não está torcido e se está em contato com a superfície da tora na circunferência inteira. 

	 Tabela 4.3 - Efeito da distância da seção no erro da estimativa de volume utilizando varias fórmulas.

	Fórmula
	Material
	Comprimento da seção (m)
	Erro %
	Referência

	Huber
	tora
	1,2

4,9
	-3,5

-3,6 a -5,1
	1

	Huber
	arvore
	1,2

3,0

6,1
	-0,4

-2,0

-2,9
	2

	Smalian
	tora
	1,2

4,9
	-4,6

+8,7 tp +10
	1

	Smalian
	arvore
	0,9

1,2

1,6

3,0

5,0

6,1
	Descartado

+1,5

Descartado

+6,1

8+

+14,7
	5

2

5

2

4

2

	Newton
	arvore
	1,2

6,1
	+0,2

+3,0
	2

2


A formula de Smalian requer medidas em ambos os topos da tora, se aplica facilmente (o que explica porque tem grande aceitação em todo o mundo para medir toras), mas, ela é também a menos precisa das três fórmulas se a forma da tora não é parabolóide do grau 2. Isto se aplica particularmente com toras terminando em alargamentos (saia). Os erros na estimação de volume aumentam rapidamente quando a intensidade das medidas diminui excedendo 8 % quando o intervalo entre as medidas é maior que 5 m, por exemplo, na Tabela 4.3.

 Note que as fórmulas de Newton e de Huber são somente aplicáveis quando o intervalo entre as medidas é uniforme. Se as árvores forem medidas em seções de comprimento irregular, como na dendrometria de árvores em pé, somente a fórmula de Smalian (das fórmulas padrões) pode ser usada. 

Para facilitar o trabalho de medição do volume de toras, o Instituto de Pesquisas Tecnológicas – IPT publicou em 1984 as Tabelas de Cubagem de Toras – Método Geométrico. Nesta publicação são apresentadas 71 tabelas, cada uma correspondendo a um diâmetro. Foram considerados todos os diâmetros inteiros entre 300 e 1000 mm.

A fórmula adotada é bastante semelhante á fórmula de Brereton, que é empregada internacionalmente, ver EQUAÇÃO 4.8 e EQUAÇÃO 4.9:

V1= 0,005454*((d + D)/2)^2*L ou,




Equação 4.8

V2= 0,065448*((d + D)/2)^2*L. 





Equação 4.9

Onde:

V1 = volume da tora (pé cúbico);

V2= volume da tora (board foot);

d = diâmetro na ponta menor (polegada);

D = Diâmetro na ponta maior (polegada);

L = comprimento (pé);

A Tabela 4.4 indica os fatores de conversão das unidades
	TABELA 4.4 Fatores de conversão de unidades de medida


	Unidade
	Metro cúbico
	Pé cúbico
	Boadr foot (pé tábua)

	Metro cúbico
	1
	35,315
	423,8

	Pé cúbico
	0,02832
	1
	12

	Board foot

(pé tábua)
	0,00236
	0,08333
	1


4.7 MEDIDA DO VOLUME DA TORA PELO PESO (ESCALA DE PESO)

Em grandes operações de exploração florestal, é impraticável o acesso a uma grande quantidade de toras a não ser por um método de pesagem, mas, em pequenas operações, ou se pelo método de pesagem não é possível, as tabelas de volume precisam ser utilizadas. 

O método de pesagem da tora exige uma balança, na indústria, normalmente o caminhão é pesado em balanças especiais carregado e
Após a descarga é novamente pesado, por diferença obtemos o peso das toras de madeira. Para conferir este método as toras são cubadas em metros estéreos e se obtém uma referência para fins comerciais. 

Normalmente este método é utilizado para indústrias de papel, celulose e serrarias que utilizam madeira reflorestada como Pinus sp. e Eucaliptos sp. Durante este procedimento são extraídas amostras para verificar o conteúdo de umidade e corrigir os valores. 

	Tabele 4.5 Vantagens e desvantagens da medida do volume pelo peso

	Vantagens
	Desvantagens

	A medida é objetiva.

Elimina a computação dos dados de tora por tora, minimizando as oportunidades de erro.
	A indústria é mais ou menos gerenciada pelo sistema volumétrico de medida.

Envolve consideráveis mudanças legais, na contabilidade e no sistema de vendas. As mudanças são difíceis e lentas. 

	É menos perigoso. A medição das toras tem risco físico de lesões com movimento das toras. 
	É essencial a distribuição estratégica de balanças. A pesagem dos caminhões não deve de forçar a mudança da rota até a indústria. 

	Fornece incentivo para melhorar a carga dos caminhões e incrementar o volume manuseado.
	

	Estimula a entrega de toras verdes
	

	É rápido, não requer manuseio especial, economiza tempo do comprador e do vendedor.
	Não se ajusta para toras onde a classificação é o fator determinante do preço de venda. A classificação envolve o tamanho da tora e a qualidade (livre de nós, curvatura, grãs espiraladas, etc.).

	O inventário do estoque é facilmente controlado.
	

	Torna possível o pagamento incontestável do frete das toras. 
	


Este método é cerca de 7 vezes mais barato do que medir o diâmetro, comprimento e então se referir a uma tabela de volume de toras (ver Tabela 4.5). 

O método do peso não é a resposta para todos os problemas envolvidos na medida de toras, mas, ao mesmo tempo, não deve de ser desprezado simplesmente porque se mede o volume costumeiramente de maneira diferente. 

4.7.1 Determinação do peso da madeira

Três métodos são os mais usados:

· Balança de pesagem – necessita uma tolerância para a casca e detritos.

· Linha de produção – pesa cada tora individualmente em algum ponto da linha.

· Tabela de peso de árvores – baseado em variáveis independentes, similares as utilizadas pelas tabelas de volume. São particularmente úteis em povoamentos florestais.

Todos os métodos precisam de fatores de conversão para fornecer o peso seco equivalente.

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA

A análise dos dados procura descrever os dados utilizando-se da estatística denominada descritiva e, é a base para a compreensão e o entendimento do fenômeno, quando se estabelecem modelos que melhor se ajustem ao objeto de estudo. Assim, os gráficos de distribuição permitem estabelecer medidas de tendência central como média, a distribuição, desvios, com cálculos e gráficos que permitem visualizar e estabelecer correlação entre as variáveis entre si, bem como modelos de regressão para estimar o volume da tora.

4.9 ESTIMATIVA DO VOLUME LÍQUIDO DA TORA EM MADEIRA SERRADA OU SCALING
Neste método o objetivo é estimar o volume de um determinado produto de uma tora, isto é, o quanto se pode objetar de madeira serrada (volume ou em número de peças), sob certas condições, a partir de uma determinada tora. 

4.9.1 Visão geral do scaling

O scaling tem um papel muito importante e significativo ao encontro das necessidades tanto do governo como da iniciativa privada como abaixo:

· O papel e a importância do scaling

· A evolução e a prática do scaling

· Visão geral da parte legal e estrutura administrativa para o scaling

4.9.2 O papel do scaling e a sua importância

O scaling tem um papel muito importante para o governo, à indústria florestal e outros usuários dos dados de scala. Para o governo o scaling é utilizado para cobrança de taxas e impostos sobre a produção de madeira serrada a partir da tora e a reposição florestal.  Para a indústria florestal os dados de scaling são a base de muitas transações incluindo compra e venda de produtos florestais e, pagamento de contratos. Em resumo muitas partes dependem da precisão e do significado da scala. 

É necessário adaptar e evoluir ao encontro das necessidades da indústria consumidora de madeira, governo e outras partes com interesse na scala. 

A primeira equação de transformação do volume de madeira em tora para madeira serrada na Columbia Britânica (CA) foi do início do século. A fórmula abaixo indica a equação para m3.

V = 0,0476(DMENORPL - 1,5)^2*CTOREALPES*0,00236

Equação 4.10

Onde:

V = volume de madeira serrada em m3

DMENORPL = diâmetro menor da tora em polegadas

CTOREALPES = comprimento da tora em pés

O resultado da fórmula fornece o número de metros cúbicos de madeira serrada que pode ser obtido da tora de um dado comprimento e do seu menor diâmetro. A consistência dos resultados somente pode ser esperada quando o perfil da madeira e as práticas de processamento estão dentro dos limites de confiança assumido pela regra de tora. 

Geralmente os defeitos são descontados (volume líquido) nas medições, podendo o usuário obter o volume líquido através de tabelas especiais como a regra Internacional e a regra Scribner Decimal C. A regra de Scribner, publicada em 1846 (Husch et al 1993), assume:

· A largura de corte de ¼ de polegada (6,35 mm),
· Tábuas com espessura de 1 polegada (2,54 cm) e
· Largura maior ou igual a 8 polegadas (20,32 cm) (Chapman and Meyer, 1949). 

A regra de toras de Sribner se aplica a toras com diâmetro final de 12 a 44 polegadas (30,48 a 111,76 cm) e de 10 a 24 pés (3,048 a 7,3152 m) de comprimento. 
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Figura 4.10 Exemplo de um diagrama de corte “de regra” (rule) na extremidade fina de uma tora. O volume de madeira serrada depende do padrão da serra e da espessura de corte assumida (distância entre duas tábuas).

Se utiliza de fórmula para calcular o volume de madeira serrada , como a adotada pela Columbia Britânica no Canadá, a partir da medição da tora (http://www.for.gov.bc.ca/revenue/manuals/scaling/Ch1-01.htm#P19_1276):

Ver FIGURA 4.10.

Nos Estados Unidos ( http://ohioline.osu.edu/for-fact/0035.html ) a forma mais comum de medir madeira serrada é pé por tábua, definida como uma peça de madeira contendo 144 polegadas cúbicas (0,002359737216 m3). Ela pode ser mais facilmente visualizada como uma tábua de 12 polegadas quadradas e uma de espessura de uma polegada (12 “x 12” x 1 “= 144 polegadas cúbicas ou 0,348 (m) x 0,348 (m)x 0,0254 (m). Todavia qualquer peça de madeira contendo 144 polegadas cúbicas é um pé de tábua (p. ex. 3” x 4 “x 12”; 2 “x 6” x 12 “, etc.). Uma tábua de um pé contém uma tábua que pode ser determinada multiplicando o comprimento pela largura e pela espessura, expressa em polegadas e, dividindo por 144 polegadas cúbicas por pé de tábua)”.
Ou seja, revisando:

· Um pé de tábua = 144 polegadas cúbicas = 0,002359737216 m3

· Um pé de tábua = 12 “x 12” x 1 = 144 polegadas cúbicas ou

· Um pé de tábua = 0,348 m x 0,348 m x 0,0254 m

· Um pé de tábua = 3” x 4” x 12” = 2” x 6” x 12” = qualquer combinação de espessura que dê 144 polegadas cúbicas.

O pé de tábua é também a medida de volume mais comum para árvores e toras utilizada por madeireiros e laminadores. O volume de uma árvore ou tora é uma expressão por número de tábuas por pés de madeira que pode ser cortada de uma árvore ou tora. 

O volume de madeira serrada que pode ser cortado de uma árvore ou tora depende de muitas variáveis:

· Como a árvore é cortada em toras;

· Dimensões da madeira;

· Quarto da tora que é perdido com a serragem e resíduo;

· Eficiência da serraria e da mão-de-obra.

Por estes motivos nunca é uma estimativa exata. 

Numeroso método (chamados regras) tem sido desenvolvido para estimar volume de árvores ou toras em pés de tábua. 

Duas regras de volume por pés de tábua são comumente usadas em Ohio, a Doyle e a regra Internacional de ¼ de polegada (TABELA 4.6 E TABELA 4.7). As duas regras fornecem uma estimativa do volume em pés de tábua de uma árvore baseada no diâmetro da árvore à altura (DAP) do peito e a altura comercial da árvore (discutida abaixo).  A regra de Doyle é a mais utilizada em Ohio. Ela é utilizada pela indústria madeireiras e profissionais florestais. A regra Internacional de ¼ de polegada é utilizada pelas agências do Estado e pelo Serviço Florestal dos Estados Unidos. 

Uma comparação destas duas tabelas de volume vai mostrar que elas não são idênticas. A regra Internacional de ¼ de polegada geralmente é considerada como a melhor estimativa da quantidade de madeira que pode ser serrada de uma árvore ou tora sob condições ótimas. A regra de Doyle subestima substancial o volume da árvore nas classes de diâmetro menores.  A regra Internacional de ¼ de polegada deve, de ser utilizada quando a precisão da produção é importante e, para determinar quantas árvores são necessárias cortar para obter a quantidade especificada de madeira. 

	Tabela 4.6. Volume da árvore em pés de tábua – Regra de Doyle*.

	Classe de Forma 78

	 
	 Altura mercantil em número de toras de 16 pés

	 DAP** (pol.).
	 1
	1-1/2
	2
	2-1/2
	3
	3-1/2
	 4
	4-1/2
	5
	5-1/2
	6

	
	 Volume em pés de tábua

	 10
	 14
	 17
	 20
	 21
	 22
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 11
	 22
	 27
	 32
	 35
	 38
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 12
	 29
	 36
	 43
	 48
	 53
	 54
	 56
	 
	 
	 
	 

	 13
	 38
	 48
	 59
	 66
	 73
	 76
	 80
	 
	 
	 
	 

	 14
	 48
	 62
	 75
	 84
	 93
	 98
	 103
	 
	 
	 
	 

	 15
	 60
	 78
	 96
	 108
	 121
	 128
	 136
	 
	 
	 
	 

	 16
	 72
	 94
	 116
	 132
	 149
	 160
	 170
	 
	 
	 
	 

	 17
	 86
	 113
	 140
	 161
	 182
	 196
	 209
	 
	 
	 
	 

	 18
	 100
	 132
	 164
	 190
	 215
	 232
	 248
	 
	 
	 
	 

	 19
	 118
	 156
	 195
	 225
	 256
	 276
	 297
	 
	 
	 
	 

	 20
	 135
	 180
	 225
	 261
	 297
	 322
	 346
	 364
	 383
	 
	 

	 21
	 154
	 207
	 260
	 302
	 344
	 374
	 404
	 428
	 452
	 
	 

	 22
	 174
	 234
	 295
	 344
	 392
	 427
	 462
	 492
	 521
	 
	 

	 23
	 195
	 264
	 332
	 388
	 444
	 483
	 522
	 558
	 594
	 
	 

	 24
	 216
	 293
	 370
	 433
	 496
	 539
	 582
	 625
	 668
	 
	 

	 25
	 241
	 328
	 414
	 486
	 558
	 609
	 660
	 709
	 758
	 
	 

	 26
	 266
	 362
	 459
	 539
	 619
	 678
	 737
	 793
	 849
	 
	 

	 27
	 292
	 398
	 505
	 594
	 684
	 749
	 814
	 877
	 940
	 
	 

	 28
	 317
	 434
	 551
	 651
	 750
	820 
	 890
	 961
	 1032
	 1096
	 1161

	 29
	 346
	 475
	 604
	 714
	 824
	 902
	 980
	 1061
	 1142
	 1218
	 l294

	 30
	 376
	 517
	 658
	 778
	 898
	 984
	 1069
	 1160
	 1251
	 1339
	 1427

	(**) DAP Diâmetro à altura do peito (ou diâmetro na ponta grossa de tora no pátio)



	(*)Fonte: William, David L. and William C. Hopkins, Converting Factors for Southern Pine Products, Louisiana Agricultural Experiment Station Bulletin No. 626, 1968.


	Tabela 4.7. Volume da árvore em pés de tábua – Regra Internacional de ¼ e polegada*. Volume bruto das árvoes, pela escala de toras de Scribner.

	Classe de Forma de 78

	 
	 Altura mercantil em número de toras de 16 pés

	 DAP**

(pol.).
	 1
	1-1/2
	2
	2-1/2
	3
	3-1/2
	 4
	4-1/2
	5
	5-1/2
	6

	
	 Volume em pés de tábua

	 10
	 28
	 36
	 44
	 48
	 52
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 11
	 38
	 49
	 60
	 67
	 74
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 12
	 47
	 61
	 75
	 85
	 95
	 100
	 106
	 
	 
	 
	 

	 13
	 58
	 76
	 94
	 107
	 120
	 128
	 136
	 
	 
	 
	 

	 14
	 69
	 92
	 114
	 130
	 146
	 156
	 166
	 
	 
	 
	 

	 15
	 82
	 109
	 136
	 157
	 178
	 192
	 206
	 
	 
	 
	 

	 16
	 95
	 127
	 159
	 185
	 211
	 229
	 247
	 
	 
	 
	 

	 17
	 109
	 146
	 184
	 215
	 246
	 268
	 289
	 
	 
	 
	 

	 18
	 123
	 166
	 209
	 244
	 280
	 306
	 331
	 
	 
	 
	 

	 19
	 140
	 190
	 240
	 281
	 322
	 352
	 382
	 
	 
	 
	 

	 20
	 157
	 214
	 270
	 317
	 364
	 398
	 432
	 459
	 486
	 
	 

	 21
	 176
	 240
	 304
	 358
	 411
	 450
	 490
	 523
	 556
	 
	 

	 22
	 194
	 266
	 338
	 398
	 458
	 504
	 549
	 588
	 626
	 
	 

	 23
	 214
	 294
	 374
	 441
	 508
	 558
	 607
	 652
	 698
	 
	 

	 24
	 234
	 322
	 409
	 484
	 558
	 611
	 665
	 718
	 770
	 
	 

	 25
	 258
	 355
	 452
	 534
	 617
	 678
	 740
	 799
	 858
	 
	 

	 26
	 281
	 388
	 494
	 585
	 676
	 745
	 814
	 880
	 945
	 
	 

	 27
	 304
	 420
	 436
	 636
	 736
	 811
	 886
	 959
	 1032
	 
	 

	 28
	 327
	 452
	 578
	 686
	 795
	877 
	 959
	 1040
	 1120
	 1190
	 1261

	 29
	 354
	 491
	 628
	 746
	 864
	 953
	 1042
	 1132
	 1222
	 1306
	 1389

	 30
	 382
	 530
	 678
	 806
	 933
	 1028
	 1124
	 1224
	 1325
	 1421
	 1517

	(**) DAP Diâmetro à altura do peito (ou diâmetro na ponta grossa de tora no pátio)



	 (*)Fonte: William, David L. and William C. Hopkins, Converting Factors for Southern Pine Products, Louisiana Agricultural Experiment Station Bulletin No. 626, 1968.


Cada tabela vai fornecer uma estimativa razoável do volume de Madeira em és de tábua para um volume bruto de uma árvore. O volume da árvore pode diferir na forma, qualidade e espécie. As tabelas diferem uma da outra sensivelmente. 

Por exemplo: a estimativa de volume de uma árvore com 12 polegadas de DAP e duas toras mercantis de 16 pés cada uma. A escala de Doyle mostra que a árvore tem 43 pés de tabua. A escala de toras de Scribner mostra que a mesma tora tem 75 pés de tábua.  Este exemplo aponta as diferenças entre as escalas de toras. Quando a madeira é vendida, esta diferença é geralmente corrigida pelo preço. Os preços de milhares de pés de tábua na escala de Scribner são geralmente mais baixos que os preços de milhares de pés de tábua na escala de Doyle. 

Quando se comercializa a madeira em tora, a escolha da regra de volume é menos crítica. A confusão da quantidade não aparece se o comprador e o vendedor conhecem a regra que vai ser utilizada para obter o volume. Os preços da madeira em tora geralmente são acertados baseados na regra utilizada. 

Vários instrumentos de medição indireta da tora e do volume foram desenvolvidos em anos recentes com o advento da informática e da tecnologia. Se utiliza de sensores infravermelho e de laser (http://www.strongeng.com/). 

4.9.3 A regra de Scribner

A regra de diagrama mais comum é a regra de toras de Scribner. A regra de Scribner foi proposta por J. M. Scribner e publicada pela primeira vê em 1846 (Husch et al 1993).  Ela assume ¼ de polegadas para a largura do corte e tábuas de 1 polegada provavelmente não menores que 8 polegadas de largura. (Chapman and Meyer, 1949). A regra de toras de Scribner é para toras com diâmetros na extremidade menor de 12 a 44 polegadas e de 10 a 24 pés de comprimento. 

Bruce e Schumacher (1950) ajustaram uma equação de regressão a tabela original e produziram na EQUAÇÃO 4.11.

VSCRIBNER= (0,79*DMENORPL^2 – 2*DMENORPL – 4)*CTOREALPES/16

Equação 4.11

Onde:

· VSCRIBNER  - é o volume em pés de tábua

· DMENORPL – é o diâmetro na extremidade menor em polegadas.

· CTOREALPES – é o comprimento da tora em pés.

Propriedades conhecidas:

· Superestima para toras menores que 14 polegadas (mais de 30 %).

· Subestimação acima de 28 polegadas, cerca de 3 – 5 %.

4.9.4 Regra de Toras Matemáticas

4.9.4.1 Regra de toras de Doyle

Possui um grande uso e, é uma das regras de toras mais antigas. A regra foi desenvolvida por Edward Doyle em 1825. A regra estabelece:

· Deduzindo 4 polegadas do diâmetro de uma tora DMENOR, em polegadas, para costaneiras, esquadrejando um quarto do remanescente e, multiplicando-se pelo comprimento da tora CTOREAL em pés. 

Isto equivale a esquadrejar a tora e calcular os pés de tábua.

Doyle assumiu 25 % de redução para a largura da tora e lascas. A regra pode ser estabelecida como na EQUAÇÃO 4.13:

VDOYLE = (((DMENORPL – 4)^2)/12)*CTOREALPES*12*(1- 0,25) =

VDOYLE = ((DMENORPL – 4)/4)^2*CTOREALPES


EQUAÇÃO 4.13
Onde:

· VDOYLE = é o volume em pés de tábua

· DMENORPL = é o diâmetro na extremidade menor em polegadas

· CTOREALPES = é o comprimento da tora em pés. 

A regra de Doyle do polegar para toras de 16 pés é:

VDOYLEPOL =(DMENORPL – 4)^2
Equação 4.14

Propriedades conhecidas:

· A fórmula é muito simples

· A regra funciona melhor para toras entre 26 e 36 polegadas de diâmetro.

· As toras grandes produzem subestima.

· As toras pequenas produzem superestima.

4.9.5 Regra internacional de toras

Uma das regras de toras matemáticas mais precisas foi proposta por J. F. Clark (1906). A regra de toras foi desenvolvida para seções de toras de 4 pés. Ela assume 1/8 de polegada para a largura para o corte da serra e 1/16 de polegada de lascas. Clark sugere ½ polegada de afunilamento por seções de tora de 4 pés e daí a EQUAÇÃO 4.14. 4.15, 4.16, 4.17, 4.18:

VINTER4 (toras de 4 pés) = 0,22*(DMENORPL)^2 – 0,71*(DMENORPL)











Equação 4.14

VINTER8 (toras de 8 pés) = 0,44*(DMENORPL)^2 – 1,20*(DMENORPL) – 0,30








Equação 4.15

VINTER12 (toras de 12 pés) = 0,66*(DMENORPL)^2 – 1,47*(DMENORPL) - 0,79







Equação 4.16

VINTER16 (toras de 16 pés)= 0,88*(DMENORPL)^2 – 1,52*(DMENORPL) – 1,36







Equação 4.17

VINTER20 (toras de 20 pés) = 1,10*(DMENORPL)^2 – 1,35*(DMENORPL) – 1,90







Equação 4.18

Clark sugere que as toras maiores que 20 pés sejam medidas como múltiplas de um destes comprimentos.

4.9.6 MEDINDO A ALTURA COMERCIAL.

A altura comercial é a altura da árvore (ou o comprimento do tronco) para um produto particular que pode ser obtido, usualmente menos um pé da altura do tronco. A altura comercial das árvores para serraria e laminadoras é geralmente estimadas a altura onde o diâmetro do tronco afina até 10 polegadas (25,4 cm) ou até encontrar galhos ou defeitos. A altura comercial de árvores muito valiosas, tais como para laminados de black walnut pode ser medido com precisão de um ou dois pés. A altura comercial das outras árvores é medida em unidades de toras de 16 pés (4,8768 m ) http://www.french-property.com/cgi-bin/convert.pl#length  e meia tora de 8 pés (2,4384 m) As medidas da altura comercial são arredondadas para a meia tora mais próxima. Assim, uma árvore de altura comercial de 42 pés pode ser medida como tendo 2 ½ toras de altura comercial.

4.9.7 UTILIZANDO AS TABELAS PARA ESTIMAR O VOLUME COMERCIAL DA ÁRVORE

Uma vê que o diâmetro á altura do peito (DAP e a altura comercial da árvore foram medida as TABELAS 4.6 e 4.7 podem ser utilizadas para estimar o seu volume em pés de tábua. Por exemplo, 20 polegadas de DAP com altura comercial de 2 ½ toras contém 260 pés de tábua na regra de Doyle e 350 pés de tábua na regra Internacional de ¼ de polegada).
Quando se utiliza estas tabelas é importante lembrar que só a porção do tronco que vai ser utilizada no produto deve de ser medida. As porções do tronco ou o tronco inteiro que são ocados, excessivo trincados, podres, não devem de ser medidos. Daí a classificação usual entre compradores e vendedores de volume bruto e volume líquido. O volume bruto é a estimativa do volume da árvore sem a dedução dos defeitos (por exemplo, o DAP e a altura comercial de todas as árvores é medida ignorando-se os defeitos, o volume é determinado e, os volumes são adicionados). O volume líquido é a estimativa do volume da árvore com as deduções apropriadas de todos os defeitos. 

O IBAMA adota a fórmula empírica de dividir o volume da tora por 1,8 para obter metros cúbicos de madeira serrada. 

4.10 CLASSIFICAÇÃO DA TORA 

Considerando-se a importância de uma classificação para se obter a valorização da madeira em tora e, por conseguinte com reflexos no manejo florestal o autor estabeleceu os critérios de classificação na TABELA 3.1. 

5.0 RESULTADOS

A estatística descritiva sumaria o conjunto de dados de diâmetro da extremidade menor, diâmetro da extremidade maior e o comprimento da tora. 

	Tabela 5.1 Estatística Descritiva das Toras de Mogno de P Bravo (PA) – Primeira Parte

	
	N Válidos
	Média
	Mediana
	Soma
	Mínimo
	Máximo
	Desvio Padrão

	DMENOR*
	530
	0,65402
	0,62
	346,63
	0,33
	1,36
	0,174197

	DMAIOR*
	530
	0,74813
	0,7
	396,51
	0,42
	1,56
	0,188057

	DMEDIO**
	530
	0,70108
	0,665
	371,57
	0,415
	1,44
	0,177975

	DIFDIAM**
	530
	0,09411
	0,08
	49,88
	0,01
	0,37
	0,068696

	CTORA*
	530
	6,40045
	6,125
	3392,24
	2,08
	11,2
	1,818122

	CTOREAL**
	530
	6,30634
	6,05
	3342,36
	2,05
	11,15
	1,802239

	AFUNILAM**
	530
	0,01551
	0,01326
	8,21849
	0,00117
	0,07213
	0,011602

	VGEOMET**
	530
	2,550909
	2,126961
	1351,982
	0,42066
	10,78736
	1,544125

	VIBAMA**
	530
	2,568826
	2,149299
	1361,478
	0,420822
	10,79269
	1,553378

	VMADEREI**
	530
	2,234935
	1,865789
	1184,516
	0,404481
	10,31835
	1,395239

	VCONE**
	530
	2,93855
	2,446621
	1557,432
	0,437487
	13,03427
	1,782657

	QFORMA**
	530
	0,874983
	0,884145
	463,7412
	0,585714
	0,992366
	0,081099

	FFIBAMA**
	530
	0,880532
	0,8875
	466,6819
	0,628622
	0,992381
	0,075066

	FFMADEIR**
	530
	0,772161
	0,781712
	409,2451
	0,343061
	0,984791
	0,138183

	(*) observado / medido

(**) calculado




Também estão descritos os diversos tipos de volume calculado com o método adotado pelo IBAMA (Smalian), volume adotado pela madeireira, obtido com o diâmetro na ponta fina e o comprimento da tora. Vários outros parâmetros estão descritos como o fator de forma. 

	Tabela 5.2 Estatística Descritiva das Toras de Mogno de P Bravo (PA) - Segunda Parte



	
	N Válido
	Limite de

Conf.

Inferior da Média

-0,95 %
	Limite de

Conf.

Superior Média

0,95 %
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Quartil

Alto
	Ampl.
	Ampl. do Quartil
	Variância

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DMENOR*
	530
	0,6392
	0,6689
	0,53
	0,74
	1,03
	0,21
	0,03034

	DMAIOR*
	530
	0,7321
	0,7642
	0,6
	0,85
	1,14
	0,25
	0,03537

	DMEDIO**
	530
	0,6859
	0,7163
	0,57
	0,79
	1,025
	0,22
	0,03168

	DIFDIAM**
	530
	0,0883
	0,1000
	0,04
	0,13
	0,36
	0,09
	0,00472

	CTORA*
	530
	6,2453
	6,5556
	5,07
	7,9
	9,12
	2,83
	3,30557

	CTOREAL**
	530
	6,1526
	6,4601
	4,97
	7,74
	9,1
	2,77
	3,24807

	AFUNILAM**
	530
	0,0145
	0,0165
	0,0068
	0,0215
	0,07095
	0,01476
	0,00013

	VGEOMET**
	530
	2,4191
	2,6827
	1,4831
	3,2097
	10,3667
	1,72658
	2,38432

	VIBAMA**
	530
	2,4363
	2,7014
	1,4974
	3,2139
	10,3719
	1,71652
	2,41298

	VMADEREI**
	530
	2,1159
	2,3540
	1,2849
	2,7509
	9,91387
	1,46603
	1,94669

	VCONE**
	530
	2,7864
	3,0907
	1,6993
	3,7538
	12,5968
	2,05453
	3,17787

	QFORMA**
	530
	0,8681
	0,8819
	0,8236
	0,9375
	0,40665
	0,11397
	0,00658

	FFIBAMA**
	530
	0,8741
	0,8869
	0,8313
	0,9385
	0,36376
	0,10716
	0,00563

	FFMADEIR**
	530
	0,7604
	0,7840
	0,6782
	0,8789
	0,64173
	0,20071
	0,01909

	(*) observado / medido

(**) calculado




	Tabela 5.3 Estatística Descritiva das Toras de Mogno de P Bravo - Terceira Parte

	
	N válido
	Amplitude

Quartil
	Erro

Padrão
	Skewness
	Erro 

Padrao
Skewness
	Kurtosis
	Erro

Padrao
Kurtosis

	DMENOR*
	530
	0,21
	0,007567
	1,11932
	0,1061
	1,446408
	0,211805

	DMAIOR*
	530
	0,25
	0,008169
	1,151852
	0,1061
	1,679324
	0,211805

	DMEDIO**
	530
	0,22
	0,007731
	1,145155
	0,1061
	1,526831
	0,211805

	DIFDIAM**
	530
	0,09
	0,002984
	1,108915
	0,1061
	1,235539
	0,211805

	CTORA*
	530
	2,83
	0,078974
	0,024194
	0,1061
	-0,62211
	0,211805

	CTOREAL**
	530
	2,77
	0,078284
	0,033246
	0,1061
	-0,62019
	0,211805

	AFUNILAM**
	530
	0,014756
	0,000504
	1,37415
	0,1061
	2,783679
	0,211805

	VGEOMET**
	530
	1,726579
	0,067073
	1,667101
	0,1061
	3,634135
	0,211805

	VIBAMA**
	530
	1,716519
	0,067474
	1,661463
	0,1061
	3,616433
	0,211805

	VMADEREI**
	530
	1,466032
	0,060605
	1,771589
	0,1061
	4,118594
	0,211805

	VCONE**
	530
	2,054528
	0,077434
	1,643456
	0,1061
	3,73838
	0,211805

	QFORMA**
	530
	0,113971
	0,003523
	-0,6036
	0,1061
	-0,24003
	0,211805

	FFIBAMA**
	530
	0,107162
	0,003261
	-0,51336
	0,1061
	-0,40972
	0,211805

	FFMADEIR**
	530
	0,200706
	0,006002
	-0,41064
	0,1061
	-0,57977
	0,211805

	(*) observado / medido

(**) calculado




A TABELA 5.1, TABELA 5.2 e TABELA 5.3) apresenta as principais medidas das toras encontradas em P Bravo (PA). 

Nome das variáveis da TABELA 5.1, TABELA 5.2 e TABELA 5.3:

DMENOR = Diâmetro da extremidade mais fina da tora em metros.

DMAIOR = Diâmetro da extremidade mais grossa da tora em metros.

DMEDIO = Média dos diâmetros das extremidades da tora em metros

DFIDIAM = Diferença dos diâmetros das extremidades em metros.

CTORA = Comprimento da tora em metros.

CTOREAL = Comprimento da tora corrigido, calculado em metros.

AFUNILAM = Afunilamento da tora (efeito vela).

VGEOMET = Volume geométrico da tora em m3.

VIBAMA = Volume utilizado pelo IBAMA (SMALIAN – média das áreas das extremidades multiplicado pelo comprimento da tora) em m3.

VMADEREI = Volume utilizado na madeireira (área da extremidade mais fina da tora multiplicada pelo comprimento) em m3.

VCONE = Volume do cone com base na área da extremidade mais grossa da tora multiplicado pelo comprimento em m3.

QFORMA = Quociente de forma (razão entre os diâmetros da extremidade mais fina e a extremidade mais grossa).

FFIBAMA = Fator de forma do IBAMA (razão entre o volume do IBAMA e o volume do cone da extremidade mais grossa da tora).

FFMADEIR = Fator de forma das madeireiras (razão entre o volume das madeireiras).
A estatística descritiva neste caso procura sumariar melhor possível os dados encontrados. Assim temos na Tabela 5.1 a média aritmética para diversos parâmetros como o diâmetro médio de 0,71 m, comprimento médio de 6,4 m e a média do volume do IBAMA de 3,014785 m3. reiras e o volume do cone da extremidade mais grossa.
	 TABELA 5.4 Estatística descritiva cubagem em board foot

	
	Média
	Mediana
	Soma
	Mínimo
	Maximo
	Desv. Padr.

	DMENORPL
	25,7487
	24,4094
	13646
	12,9921
	53,5433
	6,85816

	DMAIORPL
	29,4540
	27,5590
	15610
	16,5354
	61,4173
	7,40380

	DMEDIOPL
	27,6014
	26,1811
	14628
	16,3385
	56,6929
	7,00690

	CREALPES
	20,6900
	19,8490
	10965
	6,72572
	36,581
	5,91285

	VDOYLE
	660,636
	527,544
	350137
	95,83357
	3557,531
	477,0956

	VIPTFBM
	1088,573
	910,793
	576943
	178,3288
	4573,544
	658,2644

	VIPTCAM3
	2,569033
	2,14947
	1361
	0,420856
	10,79356
	1,553504

	VCAM3
	1,452556
	1,19920
	769
	0,251073
	7,078092
	0,954416

	VSCRIBNE
	643,2025
	531,226
	340897
	110,9901
	3131,827
	422,9121


Também é informado, o mínimo, máximo e o desvio padrão.

Na TABELA 5.4 tem-se a estatística descritiva para a medida em polegadas do diâmetro e o comprimento em pés, bem como os volumes esperados de madeira serrada pelas regras de Doyle, Scribner e a fórmula derivada adotada pelo IPT em board foot e metros cúbicos, segundo siglas abaixo.

DMENORPL – Diâmetro na extremidade menor em polegadas;

DMAIORPL - Diâmetro na extremidade maior em polegadas;

DMEDIOPL - Média dos diâmetros das extremidades;

CREALPES - Comprimento da tora em pés;

VDOYLE - Estimativa do volume de madeira serrada segundo fórmula 


de Doyle;

VIPTFBM - Volume segundo fórmula do IPT;

VIPTCAM3 - Volume IPT em pés cúbicos

VCAM3 - Volume em cúbicos

VSCRIBNE - Volume segundo fórmula de Scribner.

	 TABELA 5.5 Transformação da cubagem em board foot para metros cúbicos

	
	Média
	Fator transf.
	Média m3
	Soma FB
	Soma m3

	VDOYLE
	660,636
	0,00236
	1,559101
	350137
	826,3238

	VSCRIBNE
	643,2025
	0,00236
	1,517958
	340897
	804,5177


Na Tabela 5.5 observa-se o volume estimado em metros cúbicos de madeira serrada segundo cálculos da fórmula da regra de DOYLE e de SCRIBNER.
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	Figura 5.1 Histogramas dos diâmetros da tora das extremidades menor (DMENOR), maior (DMAIOR) e média (DMEDIO). 
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	Figura 5.2 Histogramas do afunilamento (AFUNILAM), comprimento real (CREAL) e do quociente de forma (QFORMA) da tora.
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	Figura 5.3 Histogramas do fator de forma IBAMA (FFIBAMA), do madeireiro (FFMADE) e o volume do IBAMA (VIBAMA).
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	Figura 5.4 Histogramas do volume do cone (VCONEO), volume do madeireiro (VMADEIR) e da diferença de diâmetro (DIFDIAM).
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	Figura 5.5 Matriz de correlações do diâmetro, comprimento, volume e fator de forma das toras de P Bravo (PA).
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	Figura 5.6 Sacterplot 2D do volume do IBAMA (VIBAMA) e o volume do madeireiro (VMADEREI).


	TABELA 5.6 FREQÜÊNCIA DOS DEFEITOS DA TORA

  

	Defeito
	Freqüência

	trincada
	83

	boa
	240

	oca
	43

	podre
	36

	rachada
	109

	torta
	16

	cupim
	3

	Total
	530



        . 
        

	Tabela 5.7 Freqüência de toras por classe

	Classificação da tora
	Freqüência

	I II
	1

	I III
	10

	II I
	45

	II II
	124

	II III
	71

	III I
	54

	III II
	157

	III III
	53

	IV
	15

	Total
	530

	
	


Na Tabela 5.4 se observa que o tipo de defeito mais comum foi à tora foi ao trincado seguido da tora rachada

Na Tabela 5.5 pode-se observar a freqüência em cada classificação de tora. Observa-se a concentração das toras nas classes II II e III II.

. 

5.1 MODELOS DOS DADOS
A correlação entre as variáveis do diâmetro e o comprimento está identificada na FIGURA 5.5. Observa-se neste gráfico que o diâmetro é mais correlacionado com o volume que o comprimento da tora. 

Dentre os métodos de descrever o comportamento entre as variáveis está à análise de regressão que permite estabelecer comportamento entre as variáveis independente e as dependentes. A variável de maior interesse em explicar o seu comportamento é o volume, ou a variável dependente, normalmente e como variável independente o diâmetro e o comprimento da tora. As equações da Tabela 5.7 exemplificam alguns modelos aplicáveis.

Tabela 5.8 Equações de volume das toras de P Bravo (PA)

	No. da Equação
	Equação
	R2

	1
	VIBAMA=0,609807+(-1,45321+2,489321*DMEDIO+0,160021*CTOREAL)^2
	0,98

	2
	VIBAMA=-1,29864+FFIBAMA*DMEDIO*CTOREAL
	0,83

	3
	VIBAMA=-5,27484+7,641155*DMEDIO+0,394308*CTOREAL
	0,93

	4
	VIBAMA=-0,603270+FFMADEIR*DMENOR*CTOREAL
	0,66

	5
	VMADEREI=-0,93716+FFMADEIR*DMENOR*CTOREAL
	0,78

	6
	VMADEREI=-4,67179+7,173922*DMENOR+0,351209*CTOREAL
	0,93

	7
	VCANADA=

0,0476*(DMENOR – 1,5)^2*CRTORA*0,00236
	


Outras variáveis criadas como QQFORMA não apresentaram equações significativas. Podemos observar que a equação do volume do madeireiro apresenta pouco ajuste com o modelo proposto e a melhor equação é a 1.

Pode-se verificar melhor o ajuste da Equação 1 na FIGURA 5.6.
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Tabela 5.9 Freqüência por classe do quociente de forma (QFORMA)

        
 


Acumul. 
        
 Acumul. 


 Intervalos  
 
Count  

Percent 
Percent 

,563123<x<=,608306

1
1

,18868
,1887

,608306<x<=,653489

1
2

,18868
,3774

, 653490<x<=,698673

9
11

1,69811
2, 0755,698673<x<=,743856

30
41

5,66038
7, 7358,743857<x<=,789040

50
91

9,43396
17, 1698,789040<x<=,834223

62
153

11,69811
28, 8679,834224<x<=,879407

93
246

17,54717
46, 4151,879407<x<=,924591

118
364

22,26415
68, 6792,924591<x<=,969774

93
457

17,54717
86, 2264,969775<x<=1,01495

73
530

13,77358
100,0000.
Missing
0


530


0,00000
100,0000

Como se pode observar na Tabela 5.8 a freqüência maior que 0,775 é superior a 439 árvores, portanto a forma parabolóide de 3rd grau está bem definida para o universo de amostras de 530 árvores de mogno. 

5.1 RESULTADOS GERAIS








De maneira geral as toras apresentaram trincas tanto no topo como na superfície do cilindro quando estava exposto ao sul.

Todas as toras perderam a proteção da casca devida o longo tempo exposto ao sol, mesmo às toras mais interiores na pilha a casca se soltava com muita facilidade. 

O alburno está mais deteriorado por trincas na superfície do cilindro da tora devido à exposição ao sol.

O número de toras medido em P Bravo (530) e o medido no processo do IBAMA (526) é praticamente o mesmo. 

Volume calculado no processo do IBAMA 1325,17 m³.

A aplicação da fórmula de SMALIAN é indicada para parabolóides de 2nd grau e a intervalos de medidas inferiores a 5 m.

Diferença de volume de toras da medição atual pelo método geométrico (1597,84 m³) e do encontrado no processo (1325,17 m³) é de 272,67 m³.

Foram encontrados 16,06 % m³ a mais que a medição do processo do IBAMA.

6.0 RECOMENDAÇÕES

Recomenda-se que as toras sejam armazenadas em área coberta, isoladas do chão de maneira a evitar ataques de fungos e insetos, bem como da ação da luz solar direta. 

5.0 CONCLUSÕES

· CONCLUSÃO 1: a divulgação de um sistema de classificação de toras no meio madeireiro poderá trazer benefícios para o manejo sustentado da floresta pela valorização da matéria prima em tora com diferenciais de preço entre as classes de toras, com regras claras e conhecidas descrita no manual de classificação de toras já existente;
· Os erro das estimativas das áreas das extremidades da tora com diâmetros diferentes tem um erro de 23 % ao se fazer à média aritmética entre os diâmetros e de 0 % quando se faz a média geométrica (multiplicando-se os diâmetros).
· A fórmula de SMALIAN não é indicada para toras parabolóides de terceiro grau como se apresentaram a maioria das toras de mogno de P Bravo.
· Os intervalos das medidas da maioria das toras de P Bravo de 5 m de comprimento da tora não indicam a utilização da fórmula de SMALIAN. 
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Anexo 2 Analise dos resultados

Observações: A classificação das toras obedeceu os seguintes critérios:

no. Toras


I-I
tora perfeita (aproximadamente uma em mil)


0


I-II
tora pequeno defeito




1


I III
tora com dois pequenos defeitos



10


II I
Tora com um defeito pouco pronunciado


45


II II
Tora com dois defeitos pouco pronunciado


124


II III
Tora com tres defeitos pouco pronunciados


71


III I
Tora com um defeito pronunciado



54


III II
Tora com dois defeitos pronunciados



157


III III
Tora com tres ou mais defeitos pronunciados


53


IV
Tora com pouco aproveitamento para serras e muitos defeitos
15

Total








530

Resumo da classificação

Class tora
no. Tora







· primeira

11
I I, I II, I III





· segunda

240        II I, II II, II III




· terceira

264        III I, III II, III III




· quarta

15
IV





· Total 

530







Local
Foi informado o local em que a tora estava localizada - na pilha ou no chão



Defeitos mais visíveis: 










Observaram-se defeitos de trincada que se apresentaram mais visíveis no topo da tora



Caso não se observasse nenhum defeito digno de nota a tora foi dada como




 boa, não significa que não tenha defeitos inerentes a sua classificação





Geral











De maneira geral as toras apresentaram trincas tanto no topo como na superfície do cilindro quando estava exposto ao sul








As toras perderam a proteção da casca devida o longo tempo exposto ao sol




Como recomendação geral elas deveria estar em galpão coberto para evitar o sol e as trincas



O alburno está mais deteriorado por trincas







Número de toras medido em P Bravo - 530- e o do processo do IBAMA 526 são praticamente iguais


Volume de toras calculado atual: 1383,662 m3







Volume calculado no processo do IBAMA 1325,17 m3






Diferença de volume de toras da medição atual e do processo= 58,492 m3 ou




Foram encontrados 4,22 % m3 a mais que a medição do processo.





O volume médio por tora pelo calculo de volume geométrico do IBAMA (atual) foi de 2,610683 m3


O volume médio por tora pelo calculo de volume considerando o diâmetro da ponta mais fina, adotado pelos madeireiros da região, foi de 2,2691 m3









Y²=kXb onde y denota o raio da seção transversal  - k denota a taxa de estreitamento


		X denota a distância do vértice         - b denota a forma


�








i
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