c) Para a arvore da letra b, qual o volume do fuste do

nivel do solo até um diametro (d) igual a 10,0 cm?

hy
T
V=|—/——(d"dh
;[40000( )
em que

h,; =limite inferior de altura, acima da qual deseja-se estimar o
volume do fuste, em metros;

h, = limite superior de altura, abaixo da qual deseja-se estimar o
volume do fuste, em metros;

d = diametro comercial que define o volume a ser estimado, em

centimetros. .
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Considerando o modelo de KOZAK et al.
(1969) e resolvendo a expressdao de volume anterior,
tem-se:

e Y >+ﬂ{ ’*] ﬂ{ ”j

40000 2H

40000 3.18,80°

V =0,14295 m*

2_ 2 3_ 3
1,29722(9,18 -0)~2,61058 218 -0 +1,5650 218 —0°
2.18,80

)

Volumes comerciais

Assim como os volumes totais, os volumes parciais podem ser
determinados ou estimados por métodos diretos, indiretos ou
estatisticos.

No caso dos métodos diretos, poderia se citar o xildbmetro, por
exemplo. No caso dos métodos indiretos, a cubagem rigorosa se
aplica perfeitamente. Métodos estatisticos de andlise de regresséo
também se aplicam para a obtengc&o de volumes comerciais.

Na sequéncia, serdo apresentados alguns desses métodos

especificos empregados na estimagéo de volumes comerciais.
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Volume Francon ou do quarto reduzido a) Para uma arvore com altura total (/) igual 18,80 metros
e DAP (D) igual a 15,9 cm, qual o didmetro com casca do

Este método procura obter o volume aproveitavel de madeira
fuste (d) a 9,18 metros de altura (4)?

aplicando-se descontos em relagéo ao volume total da tora de modo a

se considerar aquela parte de maior valor comercial. i i 2
No passado e mesmo ainda hoje € comum o uso destes d=D ﬁo +ﬂ1(gj+ﬁ2(ﬁj

métodos de calculo para o comércio de madeiras especialmente para

serrarias.

A

2
A ideia destes métodos de descontos € calcular o volume de d =15.9 [1.29722 -2 61058( 9,18 j+1 56506[ 9,18 ]
5 b b 1 O b 1 O

madeira que o madeireiro poderia obter apds serrar ou laminar a tora.

b b

Sao métodos muito praticos baseados, entretanto, em férmulas

empiricas. 62 =10.0 cm
b
29
As férmulas de Francon sdo derivadas do método inglés b) Para uma arvore com altura total (/) igual 18,80 metros
denominado de Hoppus, que permite calcular o volume em pés e DAP (D) igual a15.9 cm. a que altura (h) ocorre um

cubicos, enquanto as formulas de Francon expressam os volumes em

diametro (d) igual a 10,0 cm?
metros cubicos, sendo adaptadas, portanto, ao nosso sistema de

egicao,  -BH —[(ﬁlH f-ap, (g1 - (> 1/ Dz))}
L h=

i i 23,

—(—2,61058)18,80—[(— 2,61058 18,80 ~4.1,56506 (1,29722 . 18,80" ~(1018.80° /15,92))]]E

h=

2.1,56506

h=918m
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6.3.2 - Modelos de Afilamento ou Taper

Estes modelos descrevem o afilamento natural do
fuste da arvore, permitindo a estimagdo de volumes de
partes do fuste para diversos usos.

Autor Modelo

ay h 2
d 2
2 0 2 1_2 2 2 2 3
DEMAERSCHALK (1972) [Bj =10"* D*» 2 Ht* + &

(%) -GE=s)] -

d =DV, + f, Inf1—(h/ H) " A+ £

KOZAK (1969)

ORMEROD (1973)

BIGING (1984)

De acordo com a Figura anterior, para se obter o volume
aproveitavel de madeira (Vg) basta medir a circunferéncia (C) na
metade do comprimento da tora (L/2). Tomadas estas medidas, o
volume Francon pode ser obtido pela seguinte expressao:

2
=[S L
4

Exemplo de célculo: Considere uma tora de 5 metros cujo Dy, a 2,5

metros é de 42 cm. Qual o volume Francon para esta tora?

C,5=42m=131,9472 .
Assim, tem-se: V,= (%j 5=0,54406 m3

=> Exemplo de aplicagdo do modelo de Kozak et al (1969)

B enenols]
(ij ~1,29722-2,61 osg[ij n 1,56506[£j
D H H

R2=91,05% e sy4(%) = 16,89%

Fonte: Equacdo ajustada por SILVA(1993)

Considerando a equagdo ajustada para o

modelo de Kozak, responder as seguintes questdes:

Volume de madeira empilhada

A obtencéo do volume de madeira de uma pilha por meio da
multiplicagédo das suas dimensdes define o chamado volume estéreo.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial INMETRO), o volume estéreo é o volume de uma
pilha de madeira rolica, em que além do volume sdlido de madeira
estao incluidos os espagos vazios normais entre as toras.

Um estéreo consiste na quantidade de madeira contida em
uma pilha de 1,0 m x 1,0 m x 1,0 m, cujas toras variam em area
seccional, curvatura e forma, o que permite a existéncia de muitos

espagos na pilha.
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Este modelo pode sofrer variagdes, como a apresentada por
SILVA(1995), podendo ser caracterizado por trés partes bem

definidas:

V= ,BODAH'BZ

e_ﬂ3(T%) 1_ dﬁ4

% de volume
comercial

Volume Total o
% de casca
com Casca

Segundo a Portaria do INMETRO n.° 130, de 7 de dezembro
de 1999, o volume de madeira empilhada, em estéreo (st), pode ser

obtido genericamente pela seguinte expressao:

V=xyz

V = volume da pilha, em st;
x = comprimento das toras, em metros;
y = comprimento da pilha, em metros;

z = altura da pilha, em metros.

Exemplo de aplicacdo: Com a equagdo ajustada a seguir,

estimar os volumes totais, com e sem casca, € oS volumes
comerciais, com e sem casca, para um didmetro minimo de 10
cm (d) para uma arvore com D =159 cm e H= 18,80 m.

3,06732
d

Y= 0,00005D1’718°3H1’14936(62’74362(%’)) l——7s
D B

R?>=99,30% e sy(%)=6,9%

3,06732
0

I} — 0,00005(15’9)1,71803 (1 8’80)1,14936(6—2,74362(%5,9J J(l

VTSC=0,14208 m*
Vesce =0,11281 m3

VTCC=0,16884 m*
ycec =0,13405 m?

26

- 15.9%12419
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Métodos estatisticos para obtengdo de volumes
comerciais

Assim como para o volume total, métodos estatisticos,
especialmente a analise de regressédo, podem se utilizados para
produzir estimativas de volumes comerciais.

Na sequéncia, serdo apresentados dois desses métodos
tendo em vista o seu frequente uso no meio florestal, a saber:

“Modelos de Miiltiplos Volumes e Modelos de Taper ou

Afilamento”.

23

Comprimento das pilhas (y)= 3m
Altura maxima (z)= 2m

Largura da pilha (x) = 1m

Volume em estéreo (madeira empilhada) =3 x 2 x 1 = 6 estéreo

9

6.3.1 - Modelos de mdiltiplos volumes

Como exemplo de modelo de multiplos volumes,
pode-se citar o modelo desenvolvido por LEITE et al.
(1995), cuja forma estrutural é:

BTX d 1+8,d

V=pBD"H" exp ? ||1- 5 &

v" Em que TX é uma variavel binaria, assumindo valores 0
e 1. Se TX =0, a equagdo fornece o volume com casca. Se
TX =1, a equagdo fornece o volume sem casca.

v' Ja a variavel d estd associada ao volume comercial que
se quer estimar.

v’ As varidveis D e H, correspondem, respectivamente, ao
DAP e a altura total. 2

Situagdes:
* Quando a pilha de madeira ndo apresenta variagdo em sua

altura, porém as toras ndo possuem o mesmo comprimento

* Quando a pilha de madeira apresenta variagdo em sua altura, e

também no comprimento
— Kk
V=x*y*z

10




= Fator de empilhamento ou cubicagao

Fator de cubicagéo (F,)= converte volume de madeira empilhada

em volume solido de madeira

Volume sélido(m’)

v = . <L0
Volume empilhado(st)

Fator de empilhamento (Fe) = Converte volume sélido de madeira

em volume de madeira empilhada (em metro estéreo).

P Volume empilhado(st) S

e -

Volume sélido(m’)

Volume de madeira empilhada

Como determinar o volume da pilha no caminhao?

EE

Frequentemente, fatores de empilhamentos médios sao
utilizados na conversao do volume de uma pilha em estéreo para metro
cubico.

No entanto, varios aspectos afetam o empilhamento da madeira,

como por exemplo:

— Os diametros e os comprimentos das toras;

— A qualidade do local;

— A forma de empilhamento (manual ou mecanizado);

— O tempo que a madeira empilhada permanece no campo;
— A forma das toras — ESPECIE.

EXEMPLO
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Volume de madeira empilhada
Fotografias digitais - DIGITORA

A utilizagdo de um unico fator como constante de conversdo do
volume estéreo de madeira em volume sélido, em condigbes muito
variadas de empilhamento, constitui-se uma justificada preocupacéo.

Assim sendo, fatores de empilhamento médios devem ser
obtidos, respeitando-se as caracteristicas da madeira para que, ao
serem aplicados ao volume aparente de outras pilhas, proporcionem

estimativas precisas do volume real de madeira.

Volume de madeira empilhada
Fotografias digitais — DIGITORA - Exemplo
— 30 pilhas;
— 3 operadores: 1 treinado e 2 sem treinamento;

— Fotos das duas faces da pilha.

| Operador (1) | Operador(2) | Operador (3) |
| ERROS(%) | 0424 | 318 | 4615 |

20

De acordo com Scolforo (2004) para Eucalyptus sp. Na
auséncia de qualquer informacgéo, pode-se usar 1,5 para fator de
empilhamento e 0,67 para fator de cubicagdo, desde que o
empilhamento seja feito manualmente.

Ja para vegetagdo de cerrado o fator de empilhamento

varia muito, podendo de maneira genérica sugerir de 2,2 a 2,5.




ESQUEMA DE DETERMINAGAO DE FATORES DE
EMPILHAMENTO NOS CAMINHOES, NO CAMPO

1) DETERMINACAO DO VOLUME REAL (m®) DAS TORAS — CUBAGEM

}

2) CARREGAMENTO DA CARGA DE MADEIRA

3) DETERMINACAO DO VOLUME DA MADEIRA EMPILHADA SOBRE
O CAMINHAO (st)
4) DETERMINACAO DO FATOR DE EMPILHAMENTO
DO CAMINHAO

Volume de madeira empilhada

Uso do Peso na Determinagédo do volume sélido empilhado:

IMPLICAGOES:

— NECESSIDADE DE LABORATORIO — DENSIDADE

— TEMPO MAIOR PARA EFETUAR O PAGAMENTO DO
TRANSPORTE

— DEMORA NA DETERMINACAO DA DENSIDADE

— DIFICULDADES OPERACIONAIS NO PATIO

— DEMORA NAAMOSTRAGEM DA MADEIRA

Volume de madeira empilhada

Uso do Peso na Determinagao do volume solido empilhado:

SEQUENCIA:

— PESO BRUTO (MADEIRA + CAMINHAOQ)

— PESO DA MADEIRA = PESO BRUTO — PESO DO CAMINHAO
— RETIRADA DE MADEIRA — DETERMINAGAO DA DENSIDADE

— O PESO DIVIDIDO PELA DENSIDADE = VOLUME (EM m?)

Volume de madeira empilhada

LogMeter:

T L




