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RESUMO

Uma serraria ¢ um local onde toras de madeira sdo recebidas, armazenadas, processadas
e, posteriormente, secas por um periodo determinado. Varios fatores influenciam esse
rendimento e, na auséncia de controle ou monitoramento adequado, hd uma tendéncia de
perda na produgdo. A automagdo das serrarias surge como uma solucdo viadvel,
especialmente através do uso da tecnologia da informacao. Isso envolve a implementacao
de sistemas de otimizagdo de calculos de desdobro, os quais podem ser desenvolvidos
utilizando-se linguagens de programacdo como o Javascript. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver um software para otimizacdo do desdobro de toras de
madeira com finalidade de obter volume e rendimento maximos no aproveitamento da
madeira. No desenvolvimento dos modelos matematicos empregados na estimativa do
volume e do rendimento maximo de madeira serrada de uma tora, bem como no software
correspondente, foram considerados quatro cenarios pré-definidos comumente utilizados
em serrarias. Em cada um desses cenarios, os calculos foram realizados manualmente
utilizando os mesmos valores empregados nos testes do programa, com o objetivo de
verificar o funcionamento adequado do software em cada um dos cenarios estabelecidos.
Posteriormente, seguindo a metodologia de calculo, desenvolveu-se um software para
otimizar o processo de conversdo de toras de madeira em pecas processadas
mecanicamente. Esse software foi construido utilizando as linguagens de programagao
JavaScript, HTML e CSS. O HTML foi utilizado para estruturar o site, enquanto o CSS
ficou responsavel do design, cores, sombras, tamanho e posicionamento dos elementos.
J& o JavaScript foi responsavel pelo codigo fonte do software, ou seja, interatividade do
programa, incluindo pedidos de entrada, criagdo de varidveis, cdlculos internos,
interagdes, menus interativos, animacoes e validagdes. Assim, ao unir as trés linguagens,
tornou-se vidvel automatizar o processo de obtengdo de dados seguindo a mesma linha de
raciocinio empirica, baseada em equagdes. Porém, nesse caso, com uma abordagem
realizada por meio da criagdo de codigos e comandos utilizando linguagens de
programacdo. Isso possibilitou alcangar o resultado desejado, maximizando o
aproveitamento da tora em até 50% de acordo com o cendrio, demonstrando sua

aplicabilidade efetiva no mercado.

Palavras-Chave: Desdobro de Madeira; Serraria; Otimizagao de processo.



ABSTRACT

A sawmill is a location where logs of wood are received, stored, processed, and
subsequently dried for a specific period. Sawmills are commonly classified based on their
daily production, that is, their yield, categorizing them into small, medium, and large
scale. Various factors influence this yield, and in the absence of proper control or
monitoring, there is a tendency for production losses. As an alternative, sawmill
automation emerges as a viable solution, especially through the utilization of information
technology. This involves implementing optimization systems for cutting calculations,
which can be developed using programming languages such as HTML, CSS, and
JavaScript. In this context, the aim of this work was to develop software for optimizing
the sawing of wood logs to achieve maximum volume and yield in wood utilization. In
developing the mathematical models used to estimate the volume and maximum yield of
sawn wood from a log, as well as the corresponding software, four predefined scenarios
commonly used in sawmills were considered. In each of these scenarios, calculations
were manually performed using the same values employed in the program tests, with the
goal of verifying the software's proper functioning in each established scenario.
Subsequently, following the calculation methodology, software was developed to
optimize the process of converting wood logs into mechanically processed pieces. This
software was built using programming languages JavaScript, HTML, and CSS. HTML
was used to structure the website, while CSS was responsible for the design, colors,
shadows, size, and positioning of elements. JavaScript was responsible for the software's
source code, that is, the program's interactivity, including input requests, variable
creation, internal calculations, interactions, interactive menus, animations, and
validations. By combining these three languages, it became feasible to automate the data
acquisition process following the same empirical reasoning, based on equations.
However, in this case, with an approach carried out through the creation of codes and
commands using programming languages. This enables achieving the desired result,
maximizing log utilization according to the scenario, demonstrating its effective

applicability in the market.

Key-words: Wood sawing; Sawmill; Process optimization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Cenarios de desdobro em toras de madeira ............coocueeeeeniieiieniecnniie e, 12
Figura 2. Tela de cadastro de toras do software SawModel ..............ccovveviienieienenenne. 14

Figura 3. A: Dados e TAGS de programac¢do na linguagem HTML; B: Exibicdo das

informagdes, conforme programadas no item A, em site da Web ..........ccccceevveeirenene. 15
Figura 4. Programacao CSS dentro do arquivo HTML ........ccccocoiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 15
Figura 5. Programacao em JavaScript de calculadora cientifica ...........ccceveeveenennne 16

Figura 6. Tora convertida em bloco e posteriormente em tabuas com segdes

PrEdELEIMINATAS .. ..cveveie ittt sttt e e e ereen e eraeeraesaeeraesree e 17
Figura 7. Tora convertida em Pranchas ..........c.ccceeieeieiiesiiie s e ssaees 18
Figura 8. Tora convertida em bloco e posteriormente em tabuas ...........ccccccevveveeenene, 19
Figura 9. Volume das 4 pegas laterais ............cccoevveveiieiieciiie et 20
Figura 10. Tora convertida em bloco e posteriormente em uma prancha central ........ 21

Figura 11. Tora convertida em bloco e posteriormente em uma prancha central e tabuas

aliado ao aproveitamento das COSLANEIIAS ........cocververieerieieeeereeereeree e eraeereeseeeseee e 22

Figura 12. Programacdo do software a partir de linguagem de programacdo HTML.

Figura 13. Programacdo do software a partir de linguagem de programacéo CSS .... 24

Figura 14. Programacao do software a partir de linguagem de programacao JavaScript.

Figura 15. Tela de inicializa¢do e escolha do grupo de toras (folhosas ou coniferas) do

SOTEWATE e ettt e e e e e e e e e eee et eaeaeeeeeeeae e aeaeeeaeaaeaeeanaaaeeens 25

Figura 16. Telas de escolha de cenario (A) e dos dados exigidos no cenario 1 (B) .... 26



Figura 17. Tela de preenchimento de dados cendrio 3 € cenario 4 .........cocevevveeveennenn 26

Figura 18. Botio de agdo referente ao comando “calcular” (A); Resultados de volumes

obtidos a partir do CenArio 4 (B) ..occoeeeuiieiiie e 27



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Sobremedidas recomendadas na serragem para compensar a contragao......... 11



SUMARIO

TINTRODUGAO ... e e eee e e e e e ee et ettt et eee e 10
2OBIETIVOS ..o e 11
2.1 ODjJetivo Geral ..........ocouoiiiiiiiiiiie ettt et ettt e en e eaaee s 11
2.2 Objetivos ESPeCIfICOS ...........oooiiiiiiiiiiiiiie ettt ae e aae e e 11
3 REFERENCIALTEORICO ...........ooooiivioioeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12

3.2 Softwares modelos e Linguagens de programacio aplicaveis a serraria .......... 13
4 METODOLOGIA ...ttt e ettt ee e e eees 17
SRESULTADOS ...ttt ettt ettt et eeeeebaeeaneenne s 26
5.1 Execucio e Utilizacdo do Software ................cccooooiiiiiiiiie e 26
6 CONCLUSAO .....cooooiimiiteieeees ettt st 29
REFERENCIAS .....oovvimiiiieiiteieise ettt 30



1. INTRODUCAO

Por defini¢do serraria ¢ um local em que toras de madeira sdo recebidas,
armazenadas e processadas, depois armazenadas e secas por um determinado periodo. Na
literatura existem diversas formas para classificar uma serraria, quanto ao porte, quanto a
matéria-prima, ao equipamento utilizado e a producdo (BATISTA et al., 2015;

ZENELLA, 2016).

No entanto, a forma mais comum de classificar as serrarias € por producao diaria.
Entdo, as serrarias sdo classificadas em 3 grupos: Pequeno porte (quando sua producao
por dia/turno € de até 50 metros ctibicos); médio porte (quando sua producao por dia/turno
¢ maior que 50 ¢ menor que 100 metros cubicos) e grande porte (quando sua producao

por dia/turno ¢ maior que 100 metros ctbicos) (FAGUNDES, 2003).

No brasil, aproximadamente 65% das serrarias sdo de pequeno porte, 30% sdo de
médio porte, e 5% de grande porte (FAGUNDES, 2003). De modo que a avaliagdo do
rendimento em serrarias, pode ser calculada pela razao entre volume de madeira serrada
e o volume de toras, sendo o resultado expresso em porcentagem e metros cubicos. Em
espécies coniferas o rendimento médio varia entre 55-65%, em folhosas entre 45- 55%

(GUERRA, 1983).

Essa diferenca de rendimento entre as espécies deve-se ao fato de as coniferas
apresentarem tronco mais uniforme, com aparéncia mais cilindrica e com menos defeitos.
Com isso observa-se que no fim da produgdo, muitas vezes o volume de residuos gerados

¢ maior que o proprio rendimento em madeira serrada (VITAL, 2008).

No desdobro de toras em madeira serrada existem diversos fatores que
influenciam e afetam o rendimento, como o formato das toras, o tipo de maquinario
utilizado, o uso de mao de obra qualificada, o método de desdobro escolhido. Quando ndo
ha controle ou monitoramento desses fatores, a tendencia ¢ uma perda de rendimento na
produgdo. Em contrapartida, o monitoramento e controle dessas operagdes aliado a um
bom planejamento do desdobro das toras garante a obtencao de um maior rendimento em
madeira serrada, consequentemente, maior lucro no fim do processo. (MACHERSAN,

2012)

Assim, a inovagdo tecnologica industrial, aliada a processos otimizados de

produgdo, tornam-se condigdes essenciais para o aproveitamento méaximo da matéria-
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prima. No setor madeireiro, as serrarias ainda sdo poucos automatizadas, apresentando
baixo rendimento na produgdo de madeira serrada e alta produgdo de residuos (GOMES,

2019).

Nesse contexto, surge como alternativa a falta de automatiza¢do das serrarias o
uso da tecnologia da informagdo, relacionada, principalmente, com programacao de
softwares. Considerando que ferramentas como linguagem de programacdo, ja
desenvolvidas e bastante difundidas no mercado possuem potencial na integracdo de
sistemas informatizados nas serrarias se mostrando fundamental para otimizar processos,

monitorar o desempenho da producao e realizar analises preditivas.

2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

Desenvolver um software para otimiza¢do do desdobro de toras de madeira com

finalidade de obter volume e rendimento maximos no aproveitamento da madeira.

2.2.0bjetivos Especificos
v Desenvolver um software a partir de modelos matematicos pré-determinados
que auxilie na tomada de decisdo no melhor aproveitamento de uma tora de
madeira em pecas de madeira serrada;
v' Criar a interface da aplica¢do com a linguagem HTML, CSS, JavaScript;

v Simular exemplos de aplicabilidade da ferramenta.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Técnicas de desdobro e maximiza¢ao de aproveitamento de madeira serrada

Nas industrias de madeira serrada, as toras sofrem o processo de desdobro, que ¢ a
reducdo da tora inteira, por meio de cortes, geralmente longitudinais, até que as pecas

adquiram formas e tamanhos desejaveis para o padrao das serrarias (FAGUNDES, 2003).

No desdobro da madeira, antes de se tratar dos sistemas propriamente ditos, ou seja,
nas formas mais corretas e adequadas de desdobro, deve-se conhecer uma caracteristica

muito importante da madeira que € a sua contragdo. A medida em que a madeira perde
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agua higroscopica (aquela que se encontra na parede das células), ela ird sofrer contragdes

as quais irdo alterar as suas dimensoes.

No momento do desdobro, a tora ainda possui umidade natural. Por esse motivo, as
pecas devem ser cortadas com dimensdes um pouco maiores que as desejadas, para
compensar as contragdes que irdo ocorrer durante a secagem. Este acréscimo nas
dimensdes ¢ chamado de sobremedida. As sobremedidas comumente utilizadas estdo

dispostas na Tabela 1.

Tabela 1- Sobremedidas recomendadas na serragem para compensar a contragao.

a) Norma para Folhosas

Espessura Nominal (mm) Sobrespessura para contracdo (mm)
12a25 2
32a57 5
63 a 100 7
Largura Nominal (mm) Sobrelargura para contracdo (mm)
50 a 150 5
A partir de 175 10

b) Norma para Coniferas
Recomenda-se uma sobrespessura e sobrelargura 5% maior que a espessura e largura
nominal.

O desdobro pode ser realizado de duas formas, por técnicas convencionais ou
modernas (ROCHA, 2002). De forma que a metodologia de desdobro selecionada
determinara o maior ou menor aproveitamento da matéria-prima (LEITE, 1994). O modo
convencional de serraria, mais comumente encontrado, adota o sistema de corte
tangencial. Com objetivo de obter o maior nimero de pegas, bem como programa, através
de estudos previamente realizados um sistema de corte com objetivo de obter maior

rendimento da tora utilizada (COSTA, 2017; LEITE, 1994).

Chama-se de diagrama de corte, uma sequéncia de cortes na tora, definida
especificamente para uma determinada classe diamétrica e uma lista de produtos pré-
definidos. Este diagrama pré-definido para uma situacdo especifica tem por finalidade
desdobrar a tora com maximo rendimento, maior produtividade e menor tempo, ndo

deixando de lado a qualidade dos produtos obtidos.

O estabelecimento de um diagrama de corte depende de diversos fatores, sendo os
principais a espécie a ser desdobrada, os produtos requeridos e os equipamentos ¢ layout

nas operagodes de desdobro. O diagrama de corte ¢ definido com o objetivo de estabelecer

14



uma sequéncia de cortes na tora, visando o menor tempo e produtividade com o maximo

de rendimento.

Com relagdo a espécie, as principais caracteristicas que afetam na definicdo de um
diagrama de corte sdo o didmetro, valor das toras e plano de corte para otimizar o uso da
matéria prima. O didmetro ¢ a primeira caracteristica a ser definida para um diagrama de
corte, pois em fung¢do dos produtos desejados, este ird programar a quantidade e posi¢des
dos mesmos, dentro da tora. Apos a definicao do didmetro ou da classe diamétrica a ser
desdobrada, sdo estabelecidas algumas possibilidades de desdobro, onde em funcio dos

diferentes produtos envolvidos, havera op¢des de desdobro das toras.

Definida a classe diamétrica e as varias possibilidades de desdobro de uma tora,
passa-se a escolha dos produtos a serem obtidos no desdobro. Tal escolha ¢ em fung¢ao do
valor de mercado ou da necessidade da industria. Apos a definicdo dos produtos, sdo
selecionados os principais diagramas mais apropriados para a obtengao desses produtos,

com maior rendimento.

Sao muitos os cendrios (possibilidades) de obten¢do de pecas de madeira a partir
de toras. Pode-se, por exemplo, extrair um bloco central (Figura 1A) e posteriormente
transformé-lo em tdbuas; uma prancha central e outras menores a partir do bloco e das
costaneiras (Figura 1B), dentre tantas outras possibilidades que variam conforme o

didmetro e o modelo de corte.

A r ' B 7

Bloco D Bloco I D

o

Figura 1. Cenarios de desdobro em toras de madeira. Fonte: O autor, 2024.

NN

i
!

Para isso, como supracitado, no desdobro convencional sao necessario calculos
que predefinam os cortes das toras de modo que otimizem a produgdo (COSTA, 2017).
De modo que o didmetro, a espessura da serra, e principalmente, o tipo de pecas desejadas

tem consideravel influéncia no rendimento e no produto obtido a partir do desdobro.
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Os calculos sao baseados no levantamento de informag¢des como: diametros maior
e menor da tora; comprimento da tora; espessura da serra de corte; dentre outras,
dependendo do objetivo final. Outra caracteristica interessante ¢ que quanto mais a tora
aproximar-se de um cilindro, sendo aceitdvel uma conicidade maxima de até¢ 3 cm/m,

caso contrario, resultard em um baixo aproveitamento da tora.

Considerando que as equagdes de desdobro de tora incluem a insercao de diversas
variaveis, entra em contexto a automac¢do de processos que ¢ uma das principais areas
tecnologicas crescentes no setor florestal. Possibilita maximizar a eficiéncia da operacao
automatizando processos repetitivos, reduzindo o tempo de operacao e falhas no processo
(ROPER, 2019). De modo que sem essa automacao, as serrarias atualmente possuem
rendimento de 35%, ou seja, um baixo rendimento médio de madeira serrada

considerando o volume de matéria prima utilizada (IBF, 2020).

3.2.Softwares modelos e Linguagens de programacao aplicaveis a serraria

Desde o inicio do século XXI as serrarias comegaram a utilizar softwares
disponiveis com finalidade de auxiliar na tomada de decisdo sobre a melhor forma de
desdobro das toras, maximizando o rendimento em madeira serrada e¢ diminuindo o
desperdicio (BONASSA et al., 2020). Uma vez que esses softwares conseguem através
de calculos pré-estabelecidos, simular a melhor forma de desdobro das toras, analisando

diversas variaveis.

No Brasil, os soffwares Sawmodel, desenvolvido pela Universidade Federal de
Vigosa, CalcMadeira, desenvolvido pela Embrapa, e MaxiTora, da empresa Optimber,
sdo exemplos de softwares que vieram para somar com as industrias madeireiras do pais
(NUNES et al., 2012; COSTA et al., 2019). Seu uso tem como principal objetivo definir
a melhor programacdo de corte de toras nas serrarias, a partir de modelos de corte

(BONASSA et al., 2020).

Esses softwares funcionam como um otimizador de corte em serrarias, que
permite o cadastro de toras e de pegas e exibe os resultados em tela hibrida. Onde o
usuario através da inser¢do de dados como: comprimento, largura, espessura, diametro a

altura do peito, altura total e comercial, e espessura da casca medida em cada se¢do da
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tora (Figura 2); ¢ capaz de predefinir o desdobro de pegas com dimensdes especificas

(COSTA et al.,, 2019; NUNES, 2013).

r —
{) Produtos de semﬁ-E‘E‘g“

. . . Espessura | Largura Preco -
Otimizar serraria maximizando: L (mm) Ly (mm) (US$/m)
@ lvolume recuperada a0 150 0.3390
" lucro obtido 40 160 0.4730
Espessura da sera: 40 170 05030
40 180 05330
Skx| 4 mm a0 190 05620

Sky [ 4 mm 40 200 05920 |_

40 225 06930 |

Reaistro: 157415 » a0 280 08000 _

Ajuda | Limpar | Ok | LCancelar |

Figura 2. Tela de cadastro de toras do software SawModel. Fonte: Nunes (2013).

Entretanto tais programas possuem a desvantagem de exigirem a medi¢do de
varios itens, o que dificulta a compreensdo do usuério, bem como o processo como um
todo. Uma vez que uma varidvel aferida incorretamente, pode acarretar um mau
aproveitamento da tora. Fazendo-se necessario um sistema de otimizagao dos calculos de
desdobro mais simples e dinamico. O que pode ser elaborado com uso de artificios de

programacao, como as linguagens HTML, CSS, JavaScript.

A Hypertext Markup Language - HTML ¢ uma linguagem bastante difundida
mundialmente, que permite a elaboragdo de paginas da web a partir de um conjunto de
padrdes (comandos) de estruturacdo de dados multimidia (PORTELA, 2019). Ou ainda
pode ser definido como uma linguagem de marcagao utilizada para produzir paginas na

web (PINHEIRO, 1997).

Tecnicamente, para se programar com a linguagem HTML se utilizam marcadores
denominados “TAGS” (PORTELA, 2019). Onde a conformag¢do de uma TAG se da:
<TAG>texto</TAG>, em que o <TAG> inicia o comando, ¢ 0 </TAG> finaliza-o (Figura
3). Esses marcadores podem ou ndo ser obrigatdrios, devendo estar sempre presente toda
vez que se deseja que aparega algum texto para o usuario (PORTELA, 2019; PINHEIRO,
1997).
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<html>
<head>
<title>Curso de WebDesign</title>
</head>
<body>
<h1>Este € o primeiro nivel de cabegalho.</h1>
<p>Este é o primeiro paragrafo.</p>
<p>Este é o segundo paragrafo</p> ‘
</body>
</htmi>

Este € o primeiro nivel de cabec¢alho.

Bem-vindo ao mundo do HTML. Este ¢ o primeiro parigrafo.

Este ¢ o segundo paragrafo

A B

Figura 3. A: Dados e TAGS de programacao na linguagem HTML; B: Exibi¢ao das informacoes,
conforme programadas no item A, em site da web. Fonte: Portela (2019).

Ja a linguagem Cascading Style Sheets — CSS ¢ utilizada de maneira
complementar ao HTML, uma vez que permite a formatagdo da pagina de modo que a
linguagem HTML nao permite (BORTOLOSSI, 2012). Em outras palavras, enquanto o
HTML ¢ responsavel pelo corpo do texto propriamente dito, o CSS ¢ responsavel por

criar o Desing e forma como o usudrio ira visualizar a informagao.

Segundo Bortolossi (2012), o uso do CSS ¢ bastante similar ao HTML, podendo
mesmo ser utilizado dentro do arquivo HTML, desde que inserida a TAG “Style” (Figura
4). Ou ainda, como um arquivo externo, também de maneira similar a linguagem citada,

porém sem a necessidade da inser¢ao da TAG.

<style> p { background-color: red; color: blue;} </style>

Figura 4. Programagdo CSS dentro do arquivo HTML. Fonte: Bortolossi (2012).

Na linguagem CSS ¢ necessario indicar o elemento de texto que se deseja formatar
(no exemplo acima, os paragrafos, representados pelo “p”’), bem como o estilo aplicado
(BORTOLOSSI, 2012). De modo que o design sera exibido com o texto azul e com fundo

de pagina vermelho.

O JavaScript ¢ uma linguagem de programacao capaz de gerir os sistemas de
interacdo com usuario, ou seja, cria e administra os “botdes de acdo”. Ou ainda permite a
modifica¢do e integragcdo dos elementos que compdem o documento. (BORTOLOSSI,
2012). Sendo também capaz de, baseado no sistema HTML, elaborar calculos (Figura 5),
de maneira que os botdes de interacdo oferecam “resultados” retirados de calculos

matematicos (OLIVEIRA, 2017).
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16  fFunction taxaReal (taxa de juros nominal, percentual de inflacio) {

var taxalurosNominal = prompt{~Informe a taxa de jures nominal do periodo:™);
var percentualInflacio = prompt{“Informe ¢ percentual de inflacdo de periodo:™);

var calcule = taxaReal{taxalurosNominal, percentuallnflacéo);

mostra{~0 percentual de retorno real do seu investimento & " 3+ calculo};

33  </script>

Figura 5. Programacao em JavaScript de calculadora cientifica. Fonte: Barbosa (2022).

Dessa forma, se utilizando dos artificios tecnoldgicos ¢ possivel e necessario que
os softwares desenvolvidos promovam otimizag¢ao no processo de desdobro de toras, que
por sua vez traz a maxima obtencao de volume de madeira serrada diminuindo o volume
de residuos. Com base no objetivo final do produto, contribuindo também para a

competitividade das empresas no mercado.

4. METOLOGIA

Para o desenvolvimento dos modelos matematicos utilizados na estimativa de
volume e rendimento maximos em madeira serrada de uma tora bem como o do software,
foram considerados quatro cenarios (Planos de Corte) pré-definidos e comumente
utilizados em serrarias. Os quais foram realizados calculos manualmente com os mesmos
valores utilizados para teste do programa, visando verificar o funcionamento do software

em cada um dos cenarios estabelecidos.

Cenario 1: Plano de Corte retirando apenas as tdbuas produzidas a partir do bloco

maximo (Figura 6).
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Figura 6 - Tora convertida em bloco e posteriormente em tdbuas com secfes predeterminadas.
Fonte: O autor, 2024.

Para confecgédo do cenario 1, foi considerada a “retirada” de um bloco central a
partir de uma tora com conicidade méxima aceitavel de até 3 cm/m. A partir da obtencéo
do bloco, foi calculado o rendimento méximo numa relagéo entre o volume do bloco e
da tora, levando em consideraco a retirada do maior numero de tabuas possiveis em

dimensGes especificas.

Para se obter os dados do cenério 1 foram calculados o bloco méximo, o volume
da tora, o volume das tabuas e o rendimento maximo, conforme as equac@es abaixo:
a. Bloco Méximo:

Considerando que a maior figura geométrica inserida num circulo (aqui

representado pelo didmetro menor da tora) é um quadrado de lado "a", temos:

a=_z (equacéo 1)
Onde: a = lados do maior quadrado (m);
D = Diametro menor (m).
b. Volume da Tora:
mxD1%+ D22

Volora = ( )* C (equacéo 2)

8
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Onde: Volyra = Volume da tora (md);
D1 = Diametro menor (m);
D, = Diametro maior (m);
¢ = Comprimento da tora (m).

c. NuUmero e volume de tabuas:

2= L 139333
. ﬁ@, 1 — ( ;}Iﬂ . —* i I_f?.-
\k::nfi = p [ _

Figura 7 - Tora convertida em pranchas. Fonte: O autor, 2024.

Ectabua = en+se+b (equacéo 3)
Er=en+ se (equacéo 4)
a ~
Nt = -~ (equacéo 5)
Volapuas = (Er * a * ¢) * Nt (equacéo 6)

Onde: Volubuas = Volume das tabuas (m3);
ec = Espessura de corte das tabuas;
en = Espessura Nominal da tabua;
er = Espessura real da tabua;

Se = Sobrespessura ( valor tabelado);
b = Largura do dente da serra;

Nt = Numero de tabuas;

a = Bloco Maximo

d. Rendimento maximo em madeira serrada:

P Vol tabuas ~
Rmax = T (equacéo 7)
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Cenario 2: Plano de Corte aproveitando as tabuas produzidas a partir do bloco maximo

e das costaneiras (Figura 8).

Figura 8 — Tora convertida em bloco e posteriormente em tdbuas. Fonte: O autor, 2024.

Para confeccdo do cenério 2, assim como no cenario anterior, foi considerada a
“retirada” de um bloco central maximo a partir de uma tora com conicidade maxima
acetavel de até 3 cm/m, o que demanda os calculos das equaces 1, 2, 3, 4, 5 e 6 acima
citadas. Além disso, no segundo cenario sera calculado o volume das 4 pecas laterais
(Figura 9) e entdo, calcular o volume das 4 pecas (costaneiras) e entdo, calcular o

rendimento méximo em relacdo tora/bloco.

Figura 9 — Volume das 4 pecas laterais. Fonte: o autor, 2024.
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Para calcular o volume das 4 pecas laterais, foram utilizadas as seguintes equagdes:

e. Volume das 4 pegas laterais:

R= % (equacéo 8)

K= % (equacdo 9)
X=R.cosx —k (equacéo 10)
x'=x-b (equacéo 11)

y =2.R. sen « (equacéo 12)
VOls pegas laterais = (x".Y.C). 4 (equacéo 13)

Onde: R = Raio da tora de madeira;
X = Espessura da peca lateral e da largura do dente da serra;

y = largura da peca lateral
x’ = espessura da pega lateral;
oc = 25,09°.

f. Redimento maximo em madeira serrada:

Vol tabuas+Vol pegas laterais ~
equacao 14
Vol tora ( quag )

Rmax =

Cenario 3: Plano de Corte retirando uma prancha central e tdbuas produzidas a partir

do bloco méaximo (Figura 10).
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Figura 10 - Tora convertida em bloco e posteriormente em uma prancha central. Fonte: O autor,

2024,

Para o cenario 3 foram utilizadas as equacGes do cenario 1, uma vez que se

objetiva “retirar” o bloco maximo. Assim como, uma prancha central de acordo com

tamanho variavel e tabuas a partir do bloco central. E para tal foram empregadas as

seguintes equacdes:

g. Volume da prancha:

ecprancha = en + se + 2b

VOIprancha = (eraC)

a. Numero de cortes:

aI

N° cortes =

ec tabuas

a—ec prancha
2

’

a =

Onde: er = Espessura Real da Prancha;
a = Bloco Maximo;
C = comprimento da tora.

b. Rendimento maximo:

R __ Volprancha+Vol tabuas
max —

Vol tora

(equagéo 15)

(equacéo 16)

(equacéo 17)

(equacéo 18)

(equacéo 19)

Cenario 4: Plano de Corte retirando uma prancha central e tdbuas produzidas a partir

do bloco maximo e do aproveitamento das costaneiras (Figura 11).
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Figura 11 - Tora convertida em bloco e posteriormente em uma prancha central e tabuas aliado
ao aproveitamento das costaneiras. Fonte: O autor, 2024.

Os calculos para o cenério 4 foram realizados conforme todas as equacdes
utilizadas nos demais cenarios, ja que objetivou “retirar” da tora, no cenario 4, o bloco
maximo, uma prancha central, tabuas a partir do bloco e tdbuas com aproveitamento das

costaneiras. Resultando em um rendimento maximo conforme a equacéo 15.

V, + ¥V, + V,
Ry = prancha :ibul::s 4 pecas laterals ¥100 (%}
tora

(equacéo 20)

Programacio do Software

O Software Rendmax foi construido com JAVASCRIPT, HTML e CSS. Em que a
linguagem HTML foi responsavel pela estrutura basica do site (figura 12), incluindo

elementos como cabegalhos, paragrafos, imagens, tabelas, dentre outros.
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charset="U

name= € rt” content=

href=

rel="stylesheet” href="cs
RENDIMAX

Figura 12 — Programacao do software a partir de linguagem de programagdo HTML. Fonte: O
autor, 2024,

Na construgdo do corpo do site (linguagem HTML), a secdo “<head>" (figura 12
A), contém informagdes como o titulo do site, links para folhas de estilo externas
(linguagem CSS) e links para scripts (linguagem JavaScript). J& na secdo “<body>"
(figura 12 B) foi inserido o conteudo que os visitantes do site verdo ao acessar a pagina,

como por exemplo, imagens presentes ao entrar no site.

Uma vez estruturado o corpo do texto, foi escrita com uso da linguagem CSS
(figura 13). Nessa etapa da programacao foram construidas as informagdes de design do
software, como cor de fundo, posi¢des de imagem e texto, estilos de fonte. Nesse caso,
foram escolhidas as cores azul escuro e branco (figura 13 A), para o fundo e as caixas de

didlogo do software, respectivamente.
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padding-top:
font-size: Svh;

.caixaBotoes{

display: 1
justify-content:

padding-top: Svh;

button{
background-color:
color: Mafff;
border-style:
color: padding: 2vh;
justify-content: : border-radius: 50px;
height: 1@8vh; font-size:

Figura 13 — Programacdo do software a partir de linguagem de programacdo CSS. Fonte: O
autor, 2024.

Uma vez estipuladas as caracteristicas referentes ao design e o layout do software,
foi programado através da linguagem JavaScript, os pedidos de entrada, criacdes de
variaveis e os calculos internos, interagdes, menus interativos, animagdes ¢ validagdes do

programa, ou seja, foi feito o coédigo fonte (figura 14).

se_tabua;
se_prancha;
ec;

bloco_maximo = a/Math.sqrt(2);
] = bloco_maximo * 1060;

V_bloco = bloco maximo * bloco maximo * c; -

volume_tora = ((Math.PI * a * a ) + (Math.PI *b * b)) / 8 * ¢;
rendimento_bloco_central = (V_bloco / volume_tora) * 100;

espessura_nominal_tabua > 11 & espessura_nominal_tabua < 26
se_tabua = 2;

espessura_nominal_tabua > 31 && espessura_nominal_tabua < 58
se_tabua = 5;

espessura_nominal tabua > 62 & espessura nominal tabua < 100){

se_tabua = 7;

Figura 14 — Programacdo do software a partir de linguagem de programacao JavaScript. Fonte:
O autor, 2024.
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Foram construidos os codigos com as equagdes listadas no item 4, como por
exemplo a linha 46 (figura 14B) , onde o rendimento do bloco central foi calculado pelo
volume do bloco dividido pelo volume da tora multiplicado por 100. Além disso, foram
inseridas condicdes a ser respeitas de acordo com a condigdo proposta, através dos

comandos ‘if’. Possibilitando assim a utilizagdo propriamente dita do software.

5. RESULTADOS

Posteriormente, com base na metodologia de célculo, foi desenvolvido um
software que otimizasse o processo de conversao da madeira na forma de toras em pegas

de madeira processada mecanicamente utilizando linguagem de programacao.

5.1. Execucio e Utilizacao do Software

Finalizada a programacao, foi possivel a utilizacdo do software. Acessado o link,
o software € inicializado, onde ¢ revelada a tela de escolha do grupo de tora que se deseja
calcular os rendimentos de acordo com o cenario (figura 15). Nesse caso, para fins de
teste, foi desenvolvido na primeira versdo do software apenas os calculos de otimizacao

de folhosas.

Rend

Selecione o tipo de tora

Folhosas

Figura 15. Tela de inicializagdo e escolha do grupo de toras do Software. Fonte: O autor, 2024.
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Através da programagao por JAVASCRIPT foi possivel criar a interatividade dos
botdes de agdo, nesse caso, o botdo de escolha “Folhosas”. Seguido da escolha, sdo
revelados os cendrios os quais o usudrio pretende obter os calculos de volume e
rendimento maximos (figura 16 A). Sendo quatro botdes de interagdo e cada um

representando um cenario pré-definido.

Selecione o cenario Preencha os campos

o didmetro em CENTIMETROS. Informe o masor v ¢ do dikmetro em CENTIMETROS:

Menor valor Maior valor

Informe o valor do comprimento da tora em METROS: Informe a espessura nominal das tabuas em MIUMETROS:

Comprimento Espessura

Informe o tamanho da sefra em MILIMETROS:

Tamanho da Serra

Calcular

Figura 16. Telas de escolha de cenario (A) e dos dados exigidos no cenario 1 (B). Fonte: O autor,
2024.

E importante que o usudrio insira as medidas especificadas nos campos de cada
variavel (figura 16 B). A interface do “cenario 2” ¢ semelhante a do primeiro cendrio, de
maneira que mesmo com a diferenga no nimero e formato das pecas, através da

programacdo do software somente com a inser¢do desses dados € possivel obter as

medidas de forma otimizada.

Ja nos cendrios 3 e 4, por sua vez, faz-se necessdria insercdo de mais variaveis
(figura 17). Entretanto, todos os valores necessarios respeitam a proposta do programa,
ou seja, de facil obtencdo e inser¢do nos campos de digitacdo do software. O diferencial
se deve, nesse caso, ao numero de pegas, € com isso, a conformacao dessas pecas dentro

das toras. Objetivando sempre a otimizagao € o maior aproveitamento de madeira na tora.
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Preencha os campos

Informe o menor valor do didmetro em CENTIMETROS: Informe o maior valor do didmetro em CENTIMETROS:

Menor valor Maior valor

Informe o valor do comprimento da tora em METROS: Informe a espessura nominal das tabuas em MILIMETROS:

Comprimento Espessura

Informe o tamanho da serra em MILIMETROS: Informe a espessura nominal da prancha central em MILIMETROS:

Tamanho da Serra Prancha Central

Calcular

Figura 17. Tela de preenchimento de dados cenario 3 e cenario 4 . Fonte: O autor, 2024.

Ap0s o preenchimento dos dados, o usuério aperta no botdo de agdo “Calcular”
(figura 18 A) e o software apresenta todos os volumes objetivados em cada cenario. No
caso da figura 18 B, foram calculados os volumes referentes ao cenario 4, logo, o de
maior aproveitamento da tora, calculando 0 volume da prancha, das tabuas e das pegas

laterais, obtendo maior rendimento em relacéo a tora.

Preencha os campos ~
Esses sao os resultados

O numero de tabuas com 38 milimetros que sao extraidas é de 3
unidades de cada lado!
O volume da prancha é de 0.104984m?
O volume das tabuas é de 0.386942m?
O volume das 4 pecas laterais é de 0.169555m’
O volume da tora é de 0.919546m?
O rendimento maximo é de 71.94%

Calcular

Figura 18. Botao de acdo referente ao comando “calcular” (A); Resultados de volumes obtidos a
partir do cenario 4 (B). Fonte: O autor, 2024.

Foi possivel, portanto, a obten¢do de calculos de volume de forma otimizada, e,
no caso das serrarias de pequeno porte, ¢ bastante til, visto que diminui o desperdicio

de matéria prima, bem como o tempo de producao das pecas.
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6. CONCLUSAO

Dessa forma, com a jungdo das 3 linguagens (HTML, CSS e JavaScript), ¢
possivel otimizar o processo de obtenc¢ao dos dados, a partir da mesma linha de raciocinio
empirica (através do uso das equagdes), porém se utilizando da criacdo de codigos e
comandos através das linguagens de programacdo. Além disso, foi possivel chegar no
resultado esperado, com maior aproveitamento da tora de acordo com o cendrio, o que

comprova sua aplicabilidade no mercado.
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