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Introducéo Durante varios anos, no Chile, Brasil e outrosgsasa

América do Sul, tém sido usados os sistemas de

!\la industria_da _celulose na Suécia, 0S PrinCipaig aneamento  automatico de caminhdes para
insumos de madeira representam quase 0 50% do ¢ rminar o volume de madeira. Esse sistema &
total _dadprodut(;ao, e70c;a Clndu_s(,jtrla ccjias SeMalg3seado no scanner laser e algoritmos matematicos
aproximadamente um 0. Lonsiderando gue 'Ssoa\?angados para calcular o volume. Um dos produtores
uma grande proporeao do 9u§to total, sdo relatm&_medestes sistemas é a Woodtech do Chile, com seu
poucos os recursos disponiveis para o desenvoltimeg, g ¢, ¢ sistema Logmeter® 4000. O sistema também
de novos sistemas para a medicdo da qualidade fqqq para determinar o volume de cavacos eccarva
quantidade de madeira entrante. Atualmente, nai&uéganqn 2008/1). O scanner laser de toras individéais

amaior parte da madeira para celulose € medidalqua, 5544 em muitas plantas e é uma técnica reconhecida
chega a planta. Os caminhdes chegam até a esmgagaf%rklund L., 2003, Edlund, J. 2004). O escanaame

medicdo onde cada pilha de madeira e medi % caminhdo em sua totalidade para determinar o

manualmente com uma vara, para escalar sua alt ume de madeira é realizado na Finlandia e na

comprimento e largura. O conteddo de volume sdli écia. mas ndo de maneira estabelecida com na
baixo da casca é entdo estimado visualmente. Aor‘néric'a do Sul. (Anon 2006/2, Huttunen, T., 2006

madeira também € classificada segundo sua espefie inmaa 3. & Sairanen, P. 1996, Moilanen, P.3200
dlmgnsao, putrefa(;ao,_ rejeicao. Para revisar edant linder, M., 1992). O objetivo deste estudo &
contl_nljamente a medigdo sao tomada_s arrjostras pa rﬂparar a medicdo manual da madeira para celulose
medi¢&o tora por tora € para a determinagao dcmﬂ)qusada na Suécia com o scanner laser automatico de

solido baixo da casca. Essa medicdo de amos”@&rgas de caminhfes, para tentar desenvolver uma

também € usada, por alguns outros metodos, PAEneira de medicdo de madeira mais efetiva,
ajustar a medicdo original. Estd sendo desenvolvigg.«iqerando as condicGes da Escandinavia
uma nova técnica automatica de medi¢cao de amostras

(Anon 2008/2). Materiais e Métodos
A madeira para celulose é qualificada em muitosgsai O estudo foi realizado em Novembro de 2008 na alant
segundo seu peso, verde ou umidade. O problema cga Arauco, Nueva Aldea na regido de Bio Bio, no
esse metodo € que a variagdo no seu contetdoQhdle. Foram ordenadas Toras de madeira de Euzalipt
umidade e a técnica para determina-la ainda € mu{ucalyptus globulus) considerando trés tamanhos:
custosa em tempo e dinheiro. Diferentes estudos tgmande, médio e pequeno. A finalidade era obtes pel
sido realizados em relagdo com as possibilidades fienos uma pilha de toras de cada tamanho. As toras
modificar o sistema de medicdo de volume de madeftgam manualmente descascadas. Cada uma delas, para
para celulose, com a intengdo de substitui-lo patada um dos tamanhos, foi medida manualmente com
pesagem da madeira para celulose e determinar géu paquimetro e foi usada uma régua para medir seu
conteldo de umidade, por exemplo. (Bjorklund, Ldiametro e comprimento. As medi¢des de diametro
1988), Thygesen, L., 1996 e Hultnas, M., 2008). foram tomadas a 10 cm desde o extremo superior, no
meio da tora e a 10 cm desde o outro extremo. O
No crescimento da floresta em Escandinavia, o velumomprimento foi registrado. Para as toras que foram
em pé e o custo da colheita estdo relacionadoscconsonsideradas como toras do extremo, o didmetro
volume e ndo com o peso, mas, ainda quando essedido foi 50 cm. desde o extremo inferior. Todas a
sistema ¢é usado, existe uma necessidade pdlaas foram numeradas para facilitar a identifioaca
guantidades em volume. Isso significa, que existdon caso algumas das medi¢cBes foram registradas com
interesse em desenvolver sistemas para obter urormegrros. Apds dessa medicdo, 26 toras de cada um dos
custo e um sistema mais efetivo na determinacdo @manhos determinados, escolhidas aleatoriamente,
volume. O volume em conjunto com o0 peso foram medidas mais uma vez para determinar a
provavelmente o melhor sistema, porque tambéexatiddo e repetibilidade da medicdo manual.
entrega informagcdo da densidade e da frescura da
madeira. Os diametros foram registrados em classes de cm.,
valores dentro de uma faixa de cm. foram aproxirmado
ao inteiro menor, por exemplo, uma tora com um
diametro de 10.6 cm foi registrada como de 10 cm no



protocolo. Para o célculo de volume, foi somadoiméd
cm ao valor registrado. A medi¢cdo do comprimento f
registrada em dm. Aproximandolo ao inteiro meno
Ao calcular o volume, foram adicionados 5 cms &
volume registrado.

O volume das toras foi calculado de duas maneiras:

diametro médio e o comprimento.

Foi aplicada a seguinte formula:

2
a= 1 X JTX Dm x L @
100000 4
Va = Volume em ri
Dm= Diametro médio em cm
L = Comprimento da tora em dm

B: Didmetro do extremo superior. Baseado em amb
os diametros extremos. O calculo do volume é basea
em um modelo desenvolvido para toras de madeira !
Suécia, principalmente pinheiro ScoBnus silvestrik

e a picea da Norueg®itea abiey mas também para
bétulas e outras madeiras duras. (Anon 2000) Imagem 1. Logmeter 4000 da Woodtech. O scanner lase

_ _ _ esta marcado com um circulo amarelo.
Foi aplicada a seguinte férmula

A medi¢cdo manual das pilhas foi realizada de acordo

Va:]_OOOOO((]—TjX Lx(ax( Db)2+( Fa)x( Dt)z) 2) com um método _desenvolvido seggndo a madeira para
4 celulose da Suécia e as suas condi¢des. Nestear@tod

volume estéreo da pilha é medido com um escalador

Va = Volume em rd (scaler) enquanto a pilha estd em um pértico de

Dt = Diametro no extremo superior em cm medi¢do no mesmo nivel do que ela. No estudofasto

Db = Diametro no extremo inferior em cm realizado ao nivel do solo. Para estimar o contelsdo

L = Comprimento da tora em dm volume sélido, foi utilizado um valor standard para

o = Constante de acordo com a Tabela 1 espécies especificas de madeira, e posteriormémte e
foi ajustado através da estimacdo do diametro,

Tabela 1. A constante a qualidade do comprimento, tortuosidade, qualidage d

poda, contelido de casca, etc (Kubénka, T., 2008).

Diadmetro superior Comprimento (cm) o o ) )
A medicdo das toras do caminhdo foi realizada

(cm) 349 350-449 450+ escaneando a periferia da carga desde ambos asdado
desde cima, com o Logmeter 4000. O caminhdo é

-140.485 0.485 0.485 dirigido através do sistema com uma velocidadeabaix
segura para poder obter a melhor informacéo pdssive

15-24 0.465 0.460 0.455 Utilizando a informacdo gerada, a Woodtech, tem

desenvolvido algoritmos para estimar o comprimemnto,

As toras foram carregadas em pilhas em um caminh‘agme:]r?’ 0 \éolumede_stereo ?AO yqlumg soslldlo. Como ~
para madeira de celulose. Apds carregada a pilha $f"M" oe_sd etma eira ?ad merica do u~qua?e nao
caminh&o e no reboque, o conteddo de volume sélidd®M guindastes  montados, ainda nao  foram

o volume estéreo da pilha foi estimado manualmenfgsenvolvidos algoritmos completamente confiaveis.

Apés esta medicio manual, o caminhdo foi até Rpr causa disto, a influéncia do guindaste foi

Logmeter, Imagem 1, onde foi medido com o Sistenqganualmente ajustada antes que a informacéo laser f
do scanner laser (Anon 2008/1). As pilhas foran@ntaPresentada.

reorganizadas ou trocadas com outra pilha e nov@men )
medidas da mesma maneira. A Woodtech, quem desenvolveu o sistema scanner,

descreve 0 equipamento da seguinte maneira: ‘o



Logmeter 4000 é o sistema de scanner laser me&la tora da periferia. Isto é repetido atravétoda a
avancado disponivel para a cubagem de cargas cdega, permitindo a identificacdo de todas as tdms
madeira. O processo de medicdo é simples egterior.

automatico, com uma intervencdo humana em menos

do 5% dos casos. O processo de escaneamento demora

menos de um minuto, fato que permite que mais e
caminhdes sejam escaneados por dia. O sistema p
medir diferentes configuragées, incluindo, compritoe
fixo e variavel, comprimento da arvore, cavacos

cargas de residuos florestais.

Scanning

No momento que o caminhdo ingressa na area
medicdo, scanners laser de alta precisdo o camin
capturam, gerando centos de perfis transversais “0a

carga, criando uma representacdo 3D com mais demhgem 4. Principio para a identificacdo automatidas
milhdo de medicdes individuais. toras da periferia.

Biometria

Com cada tora da periferia modelada no espaco, o
sistema calcula a informacdo biométrica da tora,
incluindo didmetro, comprimento, conicidade, e
tortuosidade.

Imagem 2. Principio para a Interface 3D para a
identificacdo da tora.

Segmentacao
Utilizando algoritmos de processamento de imagert,

sdo identificados os limites da carga, e os elemsenimagem 5. Principio para a individualizagdo dasasrda
ndo desejados, como os pneus do caminh&o, as bapeaseria e a identificagdo das caracteristicasrhigtricas.
de tracdo e a plataforma, sédo eliminados.

Volume Sdélido

No passo final do processo, € calculado o volume
s@lido. Isto é feito utilizando modelos mateméaticos
calibrados para cada local especifico onde 6 Logmeet
instalado. O modelo determina a relagdo entre os
parametros calculados para a periferia da carga e o
volume total. O modelo pode ser facilmente atudbza
ao longo do tempo, assegurando assim a preciséo.

Os resultados gerados incluem volume, didmetrpce ti

de comprimento para cada pilha de madeira. Todos os
resultados e as imagens sdo armazenados no sistema
administrativo da planta. O sistema permite que o0s
Imagem 3. Principio para a segmentacdo automatiea ¢taminhdes sejam primeiramente medidos e logo, que
carga. seja realizado o célculo em diferentes momentos no
tempo. Isto é Gtil para diminuir as linhas do cariim e

Diametros _ _ também permite um funcionamento sem operarios.
Logo, cada um dos perfis transversais da carga €

analisado, determinando o melhor ajuste do dianugtro




Tabela 2. A quantidade de medi¢Ges

Pilha NUmero de toras Numero de pilha Numero de pil  ha
medi¢cBes no reboque medi¢gées no caminhéo

Azul, dimensdo menor 132 1 3

Verde, dimensdo média 118 3 3

Vermelha , dimensao maior 102 3 1

Tabela 3. Descricdo das toras e das pilhas
O Logmeter inclui um poderoso sistema de auditoria

que permite que toda a informacdo seja revisad42iavel
posteriormente, permitindo re-medi¢bes eletronioas Azul Verde Vermelha

Pilha

caso dg que seja necessario. Isso aperfeicoa A\%mero de toras 132 118 102
transparéncia e a rastreabilidade do processo
medicdo. “Os resultados também podem seRuant. de torasextremas (%) 17 29 44
compartilhados através da Internet com fornecedares bDiametro médio (cm)
geréncia e o governo” (Anon, 2008/1). Média 9.2 13.2 16.5
Standard 24 21 24
A L’ll_tima parte do estudo foi um es’gudg deComprimento (dm)
repetibilidade com o scanner laser. O caminhd@o e 0 p44ia 56.1 57.3 57.0
reboque_ passaram 10 vezes pelo Logmeter sem gungard 85 8.1 79
reorganizar a carga. .
Conicidade, (mm/m)
Para a andlise dos resultados, foram utilizadasufiés Média 55 52 48
standard para desvios importantes e comuns. A Stndard 199 195 2.01
correlagdo entre estas duas variaveis reflete o gea Volume, "diam med.” (m °)
relacéo entre as variaveis. Neste documento utiliza Média 0.045  0.080 0.133
o coeficiente de correlacdo produto-momento de Standard 0.024  0.029 0.041
Pearson (Yamane, T., 1969). Total 5.877  9.484  13.587
Volume, "diam. extremos” (m )
Resultados Média 0.046  0.083  0.138
Standard 0.024  0.032 0.043

As caracteristicas das toras segundo a medi¢doaintora
por tora sdo descritas na Tabela 3. Apés realiaat@dicao
original, 26 toras de cada pilha foram submetidasacaso, a Tabela 4. resultado da medicdo de controle manal2é
amostras e foram mais uma vez medidas. O resuttasita ;

T " T e . toras por pilha
medi¢éo foi comparado com a primeira medicao osigin

A Tabela 4 mostra a medicdo de controle menos acamed Método por volume Pilha

original e o desvio standard da diferenca. Medigdo Azul Verde Vermelha

Das quatro pilhas azuis, trés estavam no caminhiioeeno ~ Volume med, (m °) 12832 21714 3.4682

reboque. Trés das pilhas verdes estavam no camaié@s Média. (m°®) -0.0027  0.0011 -0.0007

no reboque. Uma das quatro pilhas vermelhas estava Média diff. (%) 0.21 0.05 0.02

caminhdo e trés no reboque. A estimacédo do dianeetfo Standard por diff. (m®)  0.0055  0.0047 0.0057

comprimento é dada na Tabela 5 e a estimagcédo doneol 3

sélido na Tabela 6. a relagdo entre estes doisdog VqumF _tOp/bUt_’ (m 3) 1.3118 22572 3.6583
Média da diff. (m®) -0.0005 -0.0009 -0.0014
Diff média. (%) 0.04 0.05 0.04




Diametro laser/Diametro tora portor& 96.9%, P=
0.000, F=374

Comprimento laser/ comprimento tora portora 106G
35.2%,P=0.025F =6

Tabela 5Diametro e comprimento registrado pelo laser e mp&adlitora por tora

Categoria Reboque/  Carga Diam. Diam. Comprimento, Comprimento
Caminh&o No Laser Tora por Tora Laser tora por tora
(cm) (cm) (dm) (dm)
Azul Reboque 1 11.3 9.2 54.8 56.1
Caminhéo 1 10.9 9.2 56.1 56.1
Caminh&o 2 10.4 9.2 54.1 56.1
Caminh&o 3 10.8 9.2 51.1 56.1
Média 10.9 9.2 54.0 56.1
Std 0.32 2.12
Verde Reboque 1 134 13.2 58.4 57.3
Reboque 2 135 13.2 57.9 57.3
Reboque 3 13.1 13.2 57.4 57.3
Caminhéo 1 14.2 13.2 56.6 57.3
Caminhéo 2 135 13.2 53.4 57.3
Caminh&o 3 135 13.2 57.3 57.3
Média 135 13.2 56.8 57.3
Std 0.37 1.79
Vermelha Reboque 1 16.5 16.5 58.4 57.0
Reboque 2 17.0 16.5 58.7 57.0
Reboque 3 16.6 16.5 58.6 57.0
Caminhéo 1 16.8 16.5 55.7 57.0
Média 16.7 16.5 57.9 57.0
Std 0.22 1.44

Tabela 6. Determinagao manual e laser do volumkdo das pilha

Categoria Reboque/ Carga  Laser Tora Por Tora Manual Diff. Laser, Diff. Laser
Caminhdo  No (m 3 (m? Estim. Pilha Torapor Tora  Manual

(m°) (%) (%)

Azul Reboque 1 6.05 6.09 5.66 -0.7 6.4
Caminhao 1 6.10 6.09 6.33 0.2 -3.8
Caminhao 2 6.20 6.09 6.63 1.8 -6.9
Caminhao 3 6.02 6.09 6.17 -1.0 -25

Média 6.09 6.18 0.1 -1.7
Std 0.08 0.41 1.3 5.7
Verde Reboque 1 9.75 9.85 9.33 -1.0 4.3
Reboque 2 9.43 9.85 9.66 -4.4 -2.4

Reboque 3 9.50 9.85 9.86 -3.7 -3.7

Caminhao 1 9.99 9.85 9.98 1.4 0.1
Caminhao 2 9.75 9.85 10.80 -1.0 -10.8
Caminh&o 3 9.95 9.85 10.42 1.0 -4.7

Média 9.73 10.01 -1.3 -2.9
Std 0.22 0.53 24 5.0
Vermelha Reboque 1 13.08 14.05 13.57 -7.4 -3.7
Reboque 2 14.03 14.05 14.62 -0.1 -4.2

Reboque 3 13.30 14.05 14.04 -5.6 -5.6

Caminhao 1 13.59 14.0% 14.31 -3.4 -5.3

Média 13.50 14.14 -4.2 -4.7

Std 0.40 0.45 3.1 1.0




Imagem 7. Relagéo entre a estimagdo manual e magéio do scanner laser (esquerda) e entre a eséimdo volume
sélido tora per tora e do scanner laser (direita).
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Tabela 7. Determinagcédo manual e laser do volumpilihea
Categoria Reboque/ Carga Laser Manual Diff. Laser-M  anual
Caminhso No (m? (m®) (%)
Azul Reboque 1 11.12 10.89 2.0
Caminhao 1 11.78 11.94 -1.4
Caminhao 2 11.48 13.82 -20.4
Caminhao 3 12.56 12.35 17
Média 11.74 12.25 -4.5
Std 0.61 1.05 10.6
Verde Reboque 1 17.04 15.55 8.7
Reboque 2 16.62 16.95 -2.0
Reboque 3 17.83 16.99 4.7
Caminhao 1 16.92 16.63 17
Caminhao 2 18.78 19.64 -4.6
Caminhao 3 18.52 18.28 1.3
Média 17.62 17.34 1.7
Std 0.90 1.43 4.7
Vermelha Reboque 1 22.13 20.87 5.7
Reboque 2 24.87 23.97 3.6
Reboque 3 22.6 21.94 29
Caminhéo 1 21.42 22.35 -4.3
Média 22.76 22.28 2.0
Std 1.49 1.29 4.3

Stacked volume

(4
(=]

A correlacdo entre a estimagéo laser e a estimagao

25 - manual foi:
il L Volume soélido, laser/manual® = 98.7%, P =
= . 0.000,F = 926
-] 5
- -
5" i Volume sdlido, laser/ tora portord = 99.2%,P =
10 | = 0.000,F = 1553
5 Volume estéreo, laser/manudl = 95.1%, P =
» Senel OOOO,F =232
p E = o = = =
» " W . - ' Uma medicdo do empilhamento nas pilhas € a
Imagem 8. Relacdo entre a medicdo manual de vqu@@rC%ntagem de VOIUm,e solido, o volume sélido em
estéreo e a medicdo do scanner laser. relacdo ao volume estéreo, Tabela 8.



Tabela 8. Estimacao da percentagem de volume solido

Azul Verde Vermelha
Numero de obs. 4 6 4
Média Iaser (%) 52 55 59
Std (m 3.0 2.8 2.9
Média, manual (%) 51 58 64
Std 2.2 1.9 1.7

No final do estudo o reboque e o caminhao fora
escaneados 10 vezes com o laser sem reorganiz;
pilhas entre cada uma das medicdes.

Tabela 9. Resultado de dez medi¢des independemtes 0
pilhas azuis e vermelhas sem reorganizar a carga
Imagem 9. Exemplo de rachaduras no extremo.

Estatistica Diam. Comprimento Vol. Est Vol. Sol B
(cm) @m)  .(m?%» (M

Pilha azul , reboque

Média 11.6 55.6 11.24 6.1

Std 0.31 1.38 0.30 0.14

Pilha vermelha , Caminhao

Média 16.6 56.8 21.7 13.7

Std 0.29 0.56 0.21 0.21

Discussao

A medicdo tora portora permite calcular o voluma re
nao incluindo galhos ou secdes onde o diametrofE:
incrementado desde um extremo ao outro. Algumas

toras também foram cortadas devido a grand#gagem 10. Rachaduras natora
irregularidades por quedas. Outras toras foranadast
porque apresentavam falhas e os diametros for,
medidos tentando omitir estes defeitos.

A maneira de calcular o volume utilizando o métog
superior/inferior é baseada também em formulfg
desenvolvidas considerando as condi¢cdes da Suéc
ndo para o eucalyptus. O descascamento das tavas
foi perfeito, ao 100%, e em comparagéo com a a®Ca
pinheiro e do abeto na Suécia a casca do eucatgtus
mais tiras em direcao longitudinal, o que provaegita

faz mais dificil medir com precisdo omitindo a @asdMagem 11. Exemplo de cortes por q“eo'a
que foi deixada. As rachaduras e divisdes, a casia

cortes por queda provocam erros na medicdo manui
no scanner laser.

Na medi¢do manual, o didmetro médio aritmético p&=
a madeira de menor dimensao foi registrado co
9.6cm, 0 que € menor do que a média do diamete
madeira de abeto para celulose na Suécia, ques
aproximadamente 11-12 cm. A média do diamet
para a madeira branda e a madeira para celulose
bétula na Suécia é de 13 cm (Statistics, VM
Qbera). Isto significa que a classe média nege
estudo, tem a mesma média do diametro que=
madeira para celulose da Suécia. O comprime - - ? -
manualmente medido da madeira foi reglstradlmagemlz Toras antes de ser carregadas no camialméo
aproximadamente em 57dm o que comparado comboque

7



a madeira para celulose de comprimento aleatérioeBtrega 1.5% menos volume para toras de menor
pelo menos 10dm maior. A conicidade foi medida emt&manho e um 3% resp. 5% menos volume para as

a 6 mm/m. A conicidade para a madeira para celulogghas verdes e azuis. A correlagé#®,= 99%, entre 0s
de abeto e pinheiro na Suécia € normalmente UMOPOYfRis métodos é boa e significante o que mostra um
maior. potencial para que ambos os métodos sejam calibrado

. um com outro. A correlagdo entre o scanner lasar e
Os dois métodos para calcular o volume de torasmevmedicdo tora portora é também ¢é significante e

aproximadamente ao mesmo volume e a medicdo g*ﬁrcada com2 = 99%
controle mostra que o registro manual por medigo ’

tora _tem uma boa. r~epet|b|I|dad.e.. . Mas € precis medicdo de toras de menor tamanho feita com o
mencionar que a medicéo da repetibilidade foi zadh scanner laser calcula um volume estéreo menor em

pelas mesmas pessoas e que a medicéo das mesPataracao com a estimacio manual
toras realizada por outras pessoas provavelmenig imadamente 5%. Para as pilhas verdes e
entregara outros resultados. Outro fator que puftléri | o \alhas o scanner laser entrega um 2% mais de

na medicdo das toras sdo as condigoes do clima. i me Uma observagéo tem uma diferenca de 20% o

toras também sdo um fator que se deve conside b & dificil de explicar, mas poderia ser um efeo

devido a que provavelmente é mais facil obter uma . tro. A lac i doi stodos @ fare
medicio manual das toras estavel e correta nodesdc9!Stro. A COrrelacao entre os dois metodos efer

toras de grandes dimensdes, corretamente descasa:ac?a’?%' mas nao & significante como para o volume
com o mesmo comprimento do que em toras menor&dido.
com casca e rachaduras. , - i
Quando € procurada a precisédo e exatiddo deverser e
O diametro estimado das toras utilizando a medigho relacdo ao volume estéreo das pilhas. Um volume
scanner laser foi para as toras azuis de 10.9 emaior, como agquele das pilhas vermelhas @2m
comparada com a medicdo manual que entregou 9.26&ignifica que uma menor propor¢do de toras da pilha
Para as pilhas verdes, os valores correspondenten f estd sendo escaneada diretamente pelo laser em
13.5 para o scanner laser e 13.2 para a medigaoaina§omparacdo com as pilhas azuis de menor tamanho (12
e para as pilhas vermelhas, 16.7 cm e 16r53)_
respectivamente. Para as toras de dimensbes n&dias
maiores, o diametro & quase 0 mesmo nos dois netodes dez medicdes de repetibilidade das toras menores
Para as toras de menor tamanho a diferencam@éstram uma boa repetibilidade do método do scanner
aproximadamente 10%. A correlagdo entre os ddiger. Este sempre é um ponto importante para um
métodos € significante, o que mostra que tem um benétodo automatico mecénico comparado com a
potencial de calibracdo. Na Escandinavia, um dadtedicdo manual. Como o scanner laser tem uma alta
exato do diametro, geralmente, tem menos impodanciepetibilidade, tem um grande potencial de sertadap
normalmente € um valor aproximado que pode ser gdes diferentes métodos usados nas plantas e assiorm
interesse para fixar precos ou classificar a madeir  existentes nos diferentes paises. O scanner é maito
rapido (<1 minuto porcaminhdo) e a medicdo de
O comprimento das toras medido com uma régua foi delume sdlido e estéreo pode ser racionalizada em
56.1 dm para as azuis, 57.3 dm para as verdesOe Tbmparagdo com a maior parte dos métodos manuais.
dm para as vermelhas. Os dados correspondentgs sistema efetivo no primeiro passo da medicdo faz
registrados pelo scanner laser forma 54.0 parauis,a possivel por mais recursos nas pilhas de amostragem
56.8 dm para as verdes e 57.9 dm para as vermélhagara o controle e ajuste no caso de ser preciso.
diferenca € de 1 a 2. A correlacdo entre a medicdo
manual e a estimacdo do scanner laser paraPode-se também, no caso de ser necessario, pdr mais

comprimento ndo é mais do que para o diame#e( recursos na medicéo de putrefagéo, defeitos e asca
35%), mas provavelmente também pode ser calibra@dando o volume pode ser medido de maneira efecient
também a necessidade de um valor exato paraMdﬁthar 0 scanner laser com a mgdlgao de_pesueo q
diametro é de menor interesse. deveria ser simples, poderia criar um sistema que

também entregue um indicio da densidade e freslaura

Por causa da diferentes definicdes e maneiras M@deira. Segundo as condicbes da Suécia, € também
medicdo e considerando também que as toras n&o ikgeortante desenvolver um sistema que permita
perfeitas ndo se pode dizer qual é o diametro, dferentes entregas dentro de uma pilha e quedenesi
comprimento ou o volume correto. Na Tabela 7, poda-influéncia da neve e do gelo no inverno. Como na
se observar o volume sélido estimado para as pﬂbasSUéCia medem o volume baixo da casca, um sistema de
reboque e no caminh&o. O scanner laser entreaadescanner baseado nos laser também deve ser
4% menos volume do que a medicdo tora portorg@mplementado com algum tipo de estimacdo de
Comparado com a estimagdo manual o scanner lagenteido de casca. A casca pode, talvez, ser
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considerada de maneira similar, como no novo scantdultnas, M., 2008. Methods for the determination

laser automatico, tora portora, para pilhas de made of the dry matter content of roundwood
para celulose na Suécia. Neste sistema, a dime&nado deliveries. 2008.

quantidade de toras do extremo e uma estimacaalVvisyy ttunen. T.. 2006. Abstract Measuring of Bast
séo elementos usados para medi¢des na casca e baix@;ooq ' Wi,'[h Modus 20’00 Laser Meter
da casca (Bjorklund, L. 2004). Os caminhfes naiguéc Kymenlaakso Polytechnik, Bachelor thesis '

também tém geralmente, guindastes, o que torpa, . . .
importante desenvolver uma maneira automatica bénka, T., 2008. Table for estimation of solid

separar a influéncia do guindaste na pilha do dadigin volume percentage of a stack.
Marjomaa, J. & Sairanen, P. 1996. AVM-1000

Comparada com a medicdo manual, a medicdo Frame image measurement station. Metsateho
automatica tem um potencial estavel com uma boa review 3/1996. Helsinki.

repetibilidade e pode ser calibrado segundo &boilanen, P., 2003. Abstract, Measuring the
diferentes normas. Os métodos manuais sempre estdaolume of timber on a timber truck with the

relacionados com uma pessoa particular pelo que Modus 200 laser measurement system.
sempre € mais dificil obter a mesma medic&o pa@sto  Unjversity of Joensuu. Pro graduated - Thesis.
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