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RESUMO: A utilizagdo de novas tecnologias para caracterizar madeiras tropicais ¢ essencial para reduzir
desperdicios na cadeia produtiva da industria madeireira, aumentando o rendimento ¢ produtividade do setor.
Objetivou-se neste trabalho avaliar a utilizagdo da tomografia de impulso na identificagdo do estado de
sanidade e rendimento do lenho de arvores na floresta. O estudo foi conduzido em 01 hectare na Estacdo
Experimental de Silvicultura Tropical — Nucleo ZF-2 - INPA. Foram selecionadas quatro arvores de
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr. para a utilizagdo da tomografia de impulso; técnica essa que se baseia no
calculo da velocidade de propagacdo das ondas mecanicas no interior do lenho, originando uma imagem
tomografica. Utilizou-se a formula de Smalian para determinac¢ao dos volumes de madeira total e do oco, sendo
sua diferenca, o volume de madeira util. Também foi estimado o volume de madeira 1til a partir dos dados da
tomografia de impulso. As arvores foram desdobradas na serraria para o calculo do rendimento. Estes dados
foram comparados com a classificagdo feita no software Envi 4.8, verificando a relagdo entre essas variaveis. A
tomografia de impulso mostrou-se eficiente para estimar o estado de sanidade da &arvore na floresta,
demonstrando ser uma ferramenta util no planejamento da exploragéo florestal.

Palavra-chave: metodologia ndo destrutiva, manejo florestal, madeiras da Amazonia.

Impulse tomography in the evaluation sanity and perfomance of
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.

ABSTRACT: The use of new technologies to characterize tropical Wood is essential to reduce waste in wood
industry productive chain, increasing the performance and productivity of the sector. The goal of this work was
to access the use of the non-destructive method of impulse tomography in the identification of sanity state and
wood performance of standing trees in the forest. The study was led in 01 hectare in Experimental Station of
Tropical Silviculture - Campus ZF-2 - INPA. Four trees of the Micrandopsis scleroxylon W.
Rodr. were selected for the impulse tomography application, technique based on the calculation of the wave
propagation speed in the interior of the wood, giving rise to a tomographic image. It was used the Smalian
formula to determine the total wood volume taking away the hollow volume equals the volume of useful wood.
It was also estimated the useful volume using the data of the impulse tomography. The trees were unfolded in
the sawmill for performance calculation. These data were compared to the classification done in the Envi 4.8
software, verifying the relation between the variables. The impulse tomography proved to be efficient to
estimate the health status of the tree in the forest, showing to be a useful tool the forest exploration planning.
Keywords: non-destructive methodology, forest management, Amazon wood.

1. INTRODUCAO

A Amazbnia ¢ a regido que possui a maior reserva
florestal continua no mundo, cobrindo uma érea de,
aproximadamente, 250 milhdes de hectares, conhecida por
possuir uma das maiores reservas de recursos naturais do
planeta e, abriga grande diversidade de espécies madeireiras
que representam o patrimonio florestal amazoénico
(CLINEBELL et al., 1995).

Nessa regido, a produg¢do madeireira ¢ caracterizada pela
maxima retirada de madeira por area, com a exploragdo de
poucas espécies de interesse comercial e pela geragdo de
grande quantidade de residuos, tanto na floresta quanto na
industria (ULIANA, 2010).

Atualmente, os métodos visuais € mecanicos sdo 0s mais
utilizados para a avaliagdo do estado de sanidade da arvore na
floresta. Como estes métodos sdo subjetivos, pois, dependem
unicamente da experiéncia do operador de motosserra, podem
gerar prejuizos, tanto econdmicos, quanto ambientais, quando
da exploracdo de arvores lesionadas ou ocas (ULIANA,
2010).

A aplicacdo de técnicas ndo destrutivas foi um dos
grandes avancos obtidos nos ultimos anos na caracterizagdo
de materiais. O grande diferencial dessas técnicas em relagéo
a caracterizagdo destrutiva ¢ a rapidez na obtencdo da
informacao.
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Os ensaios ndo destrutivos sdo aqueles realizados em
materiais para verificar a existéncia, ou ndo, de
descontinuidades ou defeitos por meio de principios fisicos
definidos, sem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas,
mecanicas ou dimensionais, € como também ndo interferir
em seu uso (ABENDE, 2011).

Para tornar o processo dindmico e menos oneroso torna-
se necessaria a introdugdo de novas técnicas para auxiliar a
exploracdo de madeiras tropicais, e assim evitar desperdicios
no processo produtivo, e dessa forma, reduzir os impactos
negativos quando da exploragdo de arvores com lesdes
internas.

Os primeiros trabalhos a respeito de passagem de ondas
mecanicas pelo interior do lenho para a avaliagdo de arvores
datam da primeira metade dos anos 1980 (BUCUR, 1983).
Atualmente, ha uma crescente utilizagdo de técnicas que
utilizam informagdes fornecidas pela passagem de ondas para
a analise da qualidade da madeira.

A tomografia de impulso baseia-se no principio da
cronometragem de ondas mecanicas que percorrem o lenho
das arvores, por meio de uma fonte de emissdo e de recepcao
de sensores instalados em seus troncos para reconstrugao de
suas se¢des transversais, gerando um grafico de velocidade
das ondas mecanicas, também chamado de imagem
tomografica (RINNTECH, 2005).

Esse aparelho se destaca por ser um método ndo
destrutivo que permite a avaliagdo do interior do lenho de
arvores pela passagem de ondas mecéanicas, sendo possivel
analisar a presenga de defeitos (fungos, ataques de insetos,
rachaduras, nos, ocos, entre outros) que alteram as
propriedades fisicas, quimicas e¢ mecanicas da madeira
(AMODE]I, et al., 2010).

A avaliagdo ndo destrutiva de madeiras por meio dessa
técnica surge como uma opg¢do promissora devido a
relevancia das informagdes que podem ser obtidas e também
pela facilidade de operacao (LATORRACA etal., 2011).

Nesse contexto, a utilizagdo da tomografia de impulso
pode fornecer informagdes importantes quanto ao estado de
sanidade da arvore na floresta, sendo uma ferramenta
inovadora para o planejamento da exploragdo florestal. Este
trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagdo da técnica ndo
destrutiva de tomografia de impulso na identificagdo do
estado de sanidade e rendimento do lenho da espécie
Micrandopsis ~ scleroxylon  W. Rodr. Euphorbiaceae
(Pidozinho).

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estagdo Experimental de
Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (E.E.S.T./INPA) - Nucleo ZF-2, no km 23 da
estrada vicinal ZF-2 que se inicia a esquerda do km 50 da
Rodovia BR-174 (Manaus-Boa Vista). De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo “Amw”,
caracterizado como quente e umido durante o ano inteiro, é
um clima tropical chuvoso, apresentando temperatura,
precipitagdo e umidade relativamente elevadas.

Segundo Miranda (2002), a temperatura média anual ¢ de
26,7°C, apresentando respectivamente, valores médios de
31,4°C e 23,3°C para as maximas e minimas. A precipitagdo
anual varia de 1400 a 2800 mm, com uma esta¢ao chuvosa de
dezembro a maio e uma estagdo seca de junho a novembro
(LUIZAO, 1989).
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A Estagdo Experimental de Silvicultura Tropical - ZF-2 é
predominantemente coberta por uma tipica floresta tropical
umida de terra firme da Amazonia, ou floresta densa tropical
segundo a classificacdo de Radam (1978). A paisagem
vegetal ¢ exuberante ¢ homogénea com grande numero de
arvores altas e finas, sendo que as alturas estdo na faixa de 14
e 25 m, com emergentes ocasionais estimadas em até 44 m. O
dossel é uniforme e possui aspecto rugoso, com copas
globosas, proximas umas das outras, resultando em pouca
passagem de luz para os estratos inferiores (OLIVEIRA et
al., 2002).

2.1. Selecdo das arvores

Em uma parcela de 01 hectare, instalada na area da
Estagdo Experimental de Silvicultura Tropical - ZF-2 foram
inventariados todos os individuos arboreos que se incluiam
na classe de didmetro de 25 cm < DAP < 60 cm, com exce¢do
dos individuos que apresentaram sapopema acima do
didmetro a altura do peito (DAP), totalizando 128 arvores.
Desse total foram selecionados quatro individuos da espécie
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr, da familia Euphorbiaceae
(Pidozinho), por apresentar maior ocorréncia na area de
estudo, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dendométricas das arvores de
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.
Tablel. Dendometric Characteristics of the trees of
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.
Arvore DAP (cm) Altura (m)

1 44,80 12,80

2 30,5 17,90

3 36,2 13,20

4 31,2 10,40

As quatro arvores foram analisadas primeiramente pelo
método visual, no sentido de verificar o estado de sanidade,
se havia ou ndo a ocorréncia de ocos visiveis, ataque de
insetos como coleodpteros, térmitas ou até mesmo se havia a
ocorréncia de fungos. A segunda etapa consistiu na andlise do
material lenhoso utilizando a tomografia de impulso.

2.2. Avaliacdo da arvore em pé pelo método da tomografia de
impulso

Nessa etapa do trabalho foi utilizado o equipamento
Tomégrafo de impulso ARBOTOM ©®, versdo 2.01. Esse
aparelho baseia-se no principio da cronometragem de ondas
mecénicas que percorrem o lenho das arvores, por meio de
uma fonte de emissdo ¢ de recepgdo de sensores instalados
em seus troncos para reconstrugdo de suas segdes
transversais, gerando um grafico de velocidade das ondas
mecanicas, também chamado de imagem tomografica
(RINNTECH, 2005).

Os sensores do tomografo foram fixados no fuste das
arvores com pregos a aproximadamente 02 cm de
profundidade na altura do DAP (didmetro a altura do peito).
Esses foram numerados e dispostos no sentido horario e
conectados entre si por um cabo e uma bateria interligada a
um computador portatil, onde estd instalado o software do
ARBOTOM, versao 2.01 (Figura 1).

Em cada sensor foi produzida uma onda de impacto por
meio de pancadas do martelete, realizando no minimo cinco
batidas por sensor, ou até que a percentagem de erro atingisse
a faixa de valor aceitavel (entre 0 ¢ 10%), de acordo com a
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matriz Delta do software, como recomendado pelo manual do
equipamento (RINNTECH, 2005).

Figura 1. (A) Coleta de dados na arvore na altura do DAP, (B)
Encaixe dos sensores e conexdo dos cabos, (C) Pancadas com o
martelo para emissdo das ondas, (D) Recep¢io dos dados no
computador.

Figure 1. (A) Collection of data in the trees at DAP height, (B) Fix
the sensors and cable connectors, (C) Hammer hits for wave

emissions, (D) Reception of data in the computer.

Essas ondas mecanicas percorreram o lenho até
alcangarem todos os sensores e, assim, geraram os tempos de
propaga¢do da onda que foram utilizados no calculo de sua
velocidade. As velocidades das ondas entre os sensores sdo
calculadas automaticamente pelo software ARBOTOM,
gerando um grafico de velocidade de onda da segdo
transversal (imagem tomografica) para cada arvore.

Para a interpretagdo das imagens foi utilizado o filtro
“Rainbow” do software do ARBOTOM, com resolugdo de
superficie de 1 mm. As imagens foram exportadas do
software original para o formato de imagem .tiff, permitindo
que no software Envi 4.8, por meio da classificagdo decision
tree, as imagens fossem separadas em duas classes: cor azul —
tecido sadio e cor vermelha — tecido deteriorado/oco. A partir
dessa classificacdo, o software foi capaz de quantificar a
porcentagem de tecido sadio e tecido deteriorado/oco para
cada secdo estudada.

Para a validagdo dos resultados obtidos com a tomografia
de impulso e pela analise do Envi 4.8, foram retiradas do
fuste comercial das quatro arvores, toras de quatro metros
para registro das dimensdes do oco. Ressalta-se que essas
medig¢des ocorreram na primeira tora da arvore selecionada, a
contar de sua base, em funcdo da avaliag¢do realizada com o
tomografo de impulso na altura do DAP.

2.3. Determinagao do volume das arvores

A cubagem rigorosa foi feita até a altura comercial da
arvore utilizando o Método de Smalian, conforme descrito a
seguir (Equagéo 1).

(AS, +AS,)
2

em que: V = volume da tora (m®); AS; = area da se¢io
transversal na extremidade 1 (m?); AS, = area da secdo
transversal na extremidade 2 (m?); L = comprimento da tora

(m).

V= L (Equagdo 1)

Para a obtengdo do volume comercial da arvore foi
medido o diametro a cada dois metros utilizando uma suta,
até que fosse atingida a primeira bifurcagdo do individuo
analisado. Na ocorréncia de deterioracao/oco, realiza-se a
medicdo do didmetro do oco com uma fita métrica na base da
tora e na outra extremidade, sendo anotadas a altura ¢ a
largura do oco. A partir dos resultados da cubagem foram
realizadas as seguintes estimativas: Volume de madeira total
da tora; Volume do oco e Volume de madeira ttil da tora, ou
seja, a diferenga entre volume de madeira total da tora e
volume do oco.

2.4. Determinagao do rendimento em madeira serrada

Apb6s as medigdes da deterioragdo/oco, as toras das
arvores foram desdobradas em pecas comerciais para a
determinagdo do rendimento. Essa avaliagdo ocorreu tanto
em arvores onde existia ou ndo biodegradacdo. O volume das
pecas foi determinado conforme descrito a seguir (Equagdo
2).

Vpi=CxLxE (Equagéo 2)
em que: Vpi= Volume da pega (m®); C = Comprimento da
peca (m); L = Largura da peca (m); E = Espessura da peca
(m).

Depois de calculado o volume de cada pega de madeira
serrada, obteve-se o volume total em madeira serrada através
da seguinte formula (Equacao 3).

S=% Vpi (Equagéo 3)
em que: S = Volume total em madeira serrada (m®) ¢ £ VPi
= Somatorio do volume individual das pecas (m?®)

O rendimento em madeira serrada (R%) ¢ obtido a partir
da Equagdo 4.

R=(S/T)x 100 (Equagao 4)
em que: R = Rendimento (%); S = Volume em madeira
serrada (m®); T = Volume de toras em m?.

2.5. Analise dos dados

Os resultados obtidos pela tomografia de impulso foram
comparados com os resultados da avaliagdo da presenca de
deterioragdo/oco das arvores apos exploragdo e desdobro da
tora, sendo avaliada a presenca ou ndo de deterioragdo/oco
nas arvores estudadas.

3. RESULTADOS
3.1. Avaliagdo da qualidade da madeira pelo método da
tomografia de impulso e apds a exploragao

A avaliagdo nfo destrutiva a partir da aplicacdo da
tomografia de impulso possibilitou a reconstrugdo da secgdo
transversal do individuo arbdéreo na altura de seu DAP,
formando uma imagem com as caracteristicas internas do
lenho. Isso permitiu a interpretagdo por meio da verificagdo
da diferenca de tonalidade das cores, sendo: tecido sadio
(azul/verde) e tecido deteriorado (vermelho/laranja).

A comparagdo entre os dados obtidos pela tomografia de
impulso e pela qualidade da madeira apds exploragdo mostra

Nativa, Sinop, v.5, esp., p.649-655, dez. 2017

651



652

Tomografia de impulso na avaliagdo da sanidade e rendimento de Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.

que o aparelho foi capaz de estimar de forma aproximada as
condi¢des internas do fuste das quatro arvores analisadas,
sendo que a diferenca entre as duas metodologias variou de
0,79 a 8,80% (Tabela 2).

Tabela 2. Comparagio do estado de sanidade do lenho obtido pela
imagem tomografica e pela qualidade da madeira apds exploragdo.
Table 2.Comparison the internal sanity of its wood obtained
impulse tomography and the quality of the wood after exploration

Qualidade da Madeira (%)
Apds exploragdo  Imagem tomografica

Arv. Sad. Det. Sad. Det. Diferenga (%)
1 90,61 9,39 91,34 8,66 0,79
2 91,40 8,60 84,00 16,00 8,80
3 100,00 0,00 96,46 3,54 3,54
4 85,46 14,54 89,66 10,34 4,68

Arv. = Arvore; Sad. = fuste sadio; Det.= fuste deteriorado

Para cada arvore foi confeccionada uma ficha
comparando os resultados obtidos por meio do tomografo de
impulso, da analise pela classificacdo Decision tree e pela
analise apds o corte das quatro arvores. Na escala das
imagens (Figuras 2 a 5), verifica-se que as porgdes com
coloragdo azul foram as que apresentaram maiores valores de
velocidade de onda, e as por¢des com coloragdo rosa foram
as que apresentaram menores valores de velocidade de onda,
significando, respectivamente, tecido sadio e tecido
deteriorado/oco.

A Figura 2 mostra a imagem do material lenhoso interno
da arvore 1 registrada pelo tomografo de impulso. A érea
vermelho/laranja, na parte central da seccdo transversal da
arvore 1 indica a presenca de material deteriorado/oco. Na
analise apds exploragdo foi constatada a presenga de oco,
apresentando uma darea deteriorada bem proxima aquela
encontrada pela tomografia de impulso.

Na Figura 3 observa-se uma area vermelho/laranja na
parte central da sec¢do transversal da arvore 2, o que indica a
presenca de material deteriorado/oco. Apds a exploragdo
constatou-se a presenga do oco, todavia a sua area ¢ menor do
que a observada com a utilizagdo da tomografia de impulso.
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Figura 2. Arvore 1 — Imagem tomografica da arvore (A), Imagem da
classificagdo Decision Tree — tecido sadio em azul ¢ tecido
deteriorado/oco em vermelho (B), Imagem da seccdo transversal da
arvore (C e D).

Figure 2. Tree 1 — Tomographic image of tree (A), Image of the
Decision Tree classification— Healthy tissue in blue and
deteriorated/hollow in red (B), Image of the transversal section of
the tree (C ¢ D).
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Figura 3. Arvore 2 — Imagem tomografica da arvore (A), Imagem da
classificagdo Decision Tree — tecido sadio em azul e tecido
deteriorado/oco em vermelho (B), Imagem da seccdo transversal da
arvore (C e D).

Figure 3. Tree 2 — Tomographic image of tree (A), Healthy tissue in
blue and deteriorated/hollow in red (B), Image of the transversal
section of the tree (C and D).

Na Figura 4 nota-se a presenca de uma pequena area
vermelho/laranja entre os sensores 6-7 e 7-8, indicando a
presenca de material deteriorado/oco na arvore 3. Entretanto,
na analise apos a exploragdo, a madeira estd sadia, ndo
apresentando qualquer indicio de defeito interno na arvore,
sendo que o percentual de defeito interno estimado pelo
tomografo de impulso foi de apenas 3,54%.

Na Figura 5 observa-se uma érea vermelho/laranja
presente desde a regido central até a area periférica da secgdo
transversal da arvore 4. Apos exploracdo foi confirmada a
presenca de deterioragdo/oco, entretanto, essa avaliagdo
apresentou darea deteriorada superior aquela que foi
encontrada pela tomografia de impulso.

Para a wvalidagdo dos resultados obtidos a partir
tomografia de impulso, as toras das darvores foram
desdobradas na serraria em pegas de dimensdes variadas. O
desdobro foi feito de forma direcionada visando maximizar o
rendimento para cada tora desdobrada (Tabela 4).
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Figura 4. Arvore 3 — Imagem tomografica da arvore (A), Imagem da
classificagdo Decision Tree — tecido sadio em azul e tecido
deteriorado/oco em vermelho (B), Imagem da sec¢o transversal da
arvore (C e D).

Figure 4. Tree 3 — Tomographic image of tree (A), Healthy tissue in
blue and deteriorated/hollow in red (B), Image of the transversal
section of the tree (C and D).
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Figura 5. Arvore 4 — Imagem tomogréfica da arvore (A), Imagem da
Classificagdo Decision Tree — tecido sadio em azul e tecido
deteriorado/oco em vermelho (B), Imagem da Secdo Transversal da
Arvore (C e D).

Figure 5. Tree 4 — Tomographic image of tree (A), Healthy tissue in
blue and deteriorated/hollow in red (B), Image of the transversal
section of the tree (C and D).

Tabela 4. Rendimento das arvores exploradas.
Table 4.Performance of explored trees.

Arvore Volume util estimado pelo Rendimento
tomografo (%) (%)
! 91,34 71
2 84,00 70
3 96,46 76
4 89,66 60

Embora as quatro arvores tenham apresentado qualidade
de fuste diferenciado em relagdo a sanidade, o rendimento
variou de 60 a 76%.

4. DISCUSSAO
4.1. Avaliagdo do estado de sanidade pelo método da
tomografia de impulso e apos a exploracgdo

A avaliacdo do estado de sanidade interna da arvore na
floresta ¢ uma informagdo de extrema importancia para o
manejo florestal sustentavel. Com o conhecimento prévio da
sanidade da madeira ainda em pé na floresta serd possivel
planejar de forma mais eficiente as atividades de exploracao.

Esse avanco poderd maximizar o rendimento das arvores
exploradas, uma vez que arvores com excesso de defeitos
internos ndo serdo abatidas. A exploragdo equivocada de
individuos arboreos inaptos eleva os custos com mao de obra,
maquinario e transporte; o que encarece, significativamente, a
cadeia produtiva desse setor.

Um fator importante que dever ser considerado quanto ao
inventario de qualidade, é que este pode ser visto como uma
medida de prevencdo de acidentes, tendo em vista que a
maior parte dos acidentes graves que ocorrem na exploracao
florestal sdo provocados pela derrubada de arvores com ocos,
pois elas caem rapidamente e sem diregdo previsivel
(AMARAL et al., 1998).

Outra vertente que ¢ contemplada com a implantagdo
dessa metodologia, diz respeito a questdo ecoldgica que o
espécime desempenha com a sua permanéncia na floresta.
Esses continuaro desempenhando sua fungdo ecologica,

seja como arvore porta semente, abrigo de animais, entre
outras.

Conforme visto na Tabela 2, as diferengas entre a
tomografia de impulso e a andlise apos a exploracao foram
baixas, demonstrando que o tomografo de impulso foi
eficiente na verificagdo do estado de sanidade interno para a
espécie estudada.

Rollo (2009), ao avaliar o padrio de resposta de
individuos de Tipuanas (Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze),
afirma que as informagdes a respeito de lesdes internas no
interior do lenho geradas pela tomografia de impulso
representam de forma precisa e confidvel as lesdes presentes
para cada secdo avaliada.

Gilbert; Smiley (2004), utilizando o tomografo de
impulso na avaliagdo da qualidade do lenho de Quercus alba
e Caria sp afirmam que o método foi capaz de identificar
espacialmente e quantitativamente as lesdes observadas
visualmente e, Wang; Allison (2008), avaliando a precisdo da
tomografia em dois individuos centenarios de Quercus rubra,
concluiram que o método foi capaz de identificar a
localiza¢@o e a magnitude aproximada dos tecidos lesionados
nos individuos avaliados.

As conclusdes dos autores supracitados, acerca da
aplicagdo da tomografia de impulso na avaliagdo interna do
lenho de arvores, corroboram os resultados deste estudo.

Entretanto, Uliana (2010), analisando a resposta da
tomografia de impulso em individuos de Magcaranduba
(Manilkara ~ huberi), encontrou resultado diverso do
encontrado no presente trabalho, no qual afirma que a
tomografia de impulso superestima a area deteriorada de 7 a
15%, ndo se mostrando eficiente para diferenciar tecido
deteriorado de tecido sadio para essa espécie em individuos
acima de 90 cm de DAP. Essa afirmativa pode estar
relacionada a diversos fatores, tais como: didametro do fuste,
forma do fuste e pequena diferenca de densidade entre
madeira sadia e madeira lesionada da espécie estudada.

Essa autora afirma que o rendimento de desdobro fica
comprometido em arvores com volume de oco superior a
15%, ressaltando que toras ocas tendem a ter maior
susceptibilidade a rachaduras que toras sem oco. Isso se
converte em rendimento mais baixo, pois, se torna necessaria
uma maior quantidade de operagdes para sanar o defeito,
implicando, até mesmo, em descarte do material
comprometido. Essa afirmagdo diverge dos resultados do
trabalho de Danielli (2016), que ndo encontrou diferengas
estatisticas no rendimento de toras ocas e sadias de
Manilkara spp.

Quanto a tomada de decisdo para o corte das arvores, a
utilizagdo da tomografia de impulso se mostrou eficiente,
pois, ndo houve grandes divergéncias entre a imagem
tomografica obtida e a situagdo real das quatro arvores apos a
exploragdo, sendo que essas estavam aptas, tanto pela
avalia¢do de corte pelo operador de motosserra, quanto pela
avaliacdo da tomografia de impulso.

Verificou-se que os volumes uteis, estimados pelo
tomografo, variaram de 84 a 96,46%, demonstrando que as
arvores estavam em condi¢des favoraveis de aproveitamento.

A tomografia de impulso revela-se como uma revolugdo
para a avaliagdo da qualidade do interior das arvores, pois
ndo havia instrumentos que possibilitassem conhecer se¢des
inteiras de 4rvores com tamanha rapidez e praticidade
(PEREIRA et al., 2007).
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Tomografia de impulso na avaliagdo da sanidade e rendimento de Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.

O uso deste método na operacdo de corte de arvores
demonstrou ser uma ferramenta importante para o
planejamento do manejo florestal, tanto do ponto de vista
econdmico, quanto ambiental, o que pode evitar o corte
desnecessario de arvores que ndo seriam aproveitadas de
forma satisfatoria no desdobro da madeira ¢ que também
deixariam de exercer seu papel ecologico na floresta.

Entretanto, deve-se levar em consideragdo a destinagdo
final da madeira a ser explorada, pois, mesmo com a presencga
de oco, pode haver a viabilidade de exploragdo, devido ao
alto valor comercial da madeira.

Na Amazonia, o rendimento médio das toras de madeira
processadas nas serrarias ¢ de aproximadamente 30%
(CLEMENT; HIGUCHI, 2006). Para esses autores, o
rendimento deve-se ao baixo nivel tecnologico empregado, o
que resulta em grande desperdicio, pois, cerca de 70% de
uma tora vira lixo urbano e rural no ato de processamento.

Oliveira et al. (2003) em seu estudo com 15 espécies
tropicais da Amazbnia na avaliagdo de trés serrarias do
municipio de Jar, estado de Ronddnia, obtiveram um
rendimento médio do desdobro das toras de 49,28%, com
amplitude de 28,04 a 72,02%, sendo que as espécies com
maior rendimento foram: Brosimum sp (72,20%), Cordia sp
(69,08%) e Cedrela odorata L. (66,09%), resultados
proximos aos encontrados nesse estudo para Micrandopsis
scleroxylon W. Rodr, e as com menores rendimentos:
Trichilia sp (28,04%), Peltogyne confertiflora (Hayne)
Benth. (34,85%) e Myroxylon balsamum (L.) Harns.
(34,86%).

Cavalcante e Nascimento (2003), ao estudar o rendimento
de Couratari stellata (Tauari), encontrou rendimento de 57%,
enquanto na Hura crepitans (Assacu) chegou ao rendimento
de 90%, por ser usada em tadbuas azimbre que ndo exige
qualidade por parte do consumidor.

Neste trabalho, fazendo uso do desdobro direcionado,
obteve-se um rendimento superior aos encontrados na
literatura, referentes a utilizagdo dos métodos convencionais
de desdobros, a citar os trabalhos de avaliagdo do rendimento
de madeiras tropicais realizados por Cavallet et al. (2010),
35,18% e Marchesan (2012), 29,88% e Danielli (2016),
30,1%.

A partir dos resultados encontrados no presente estudo
com a espécie Micrandopsis scleroxylon W. Rodr., se
vislumbra no futuro predizer o volume util nas arvores na
floresta para essa espécie, com a utilizagdo dessa técnica ndo
destrutiva.

A diferenga entre volume util estimado pelo tomografo e
rendimento em madeira serrada, variou de 14 a 29,66%. A
arvore 4 foi a que apresentou maior grau de degradagdo ao
longo da tora, o que influenciou negativamente em seu
desdobro, resultando em maior desperdicio de material
lenhoso.

A partir desses resultados encontrados para a espécie
estudada, considerando a média de 21%, obtida pela
diferenca entre volume estimado pelo tomégrafo de impulso
e o rendimento em madeira serrada, pode se fazer uma
predicdo do rendimento antes da exploragdo florestal,
evitando, dessa forma, o corte desnecessario de arvores com
lesdes internas significativas.

Cabe ressaltar que esse rendimento so sera alcangado se
forem utilizadas técnicas de desdobro adequadas para cada
espécie e caracteristicas internas das toras, pois foi observado
no momento do desdobro que o grau degradagdo incide de
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maneira diferenciada nas arvores da espécie em questdo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Uliana (2010)
ao estudar arvores de Manilkara huberi (Ducke).

Dessa forma, sdo imprescindiveis novas pesquisas
quanto ao processamento mecanico da madeira em serrarias,
0 que diminuiria, de forma significativa, as perdas de
matéria-prima nesse setor.

Esses resultados podem subsidiar novas pesquisas no
sentido de contribuir para o aumento do rendimento de
madeiras da Amazonia e, dessa forma, levantar discussdo
acerca da taxa de rendimento para espécies arboreas da
Amazonia fixada pelos 6rgaos ambientais competentes.

A tomografia de impulso, ap6s a validagao dos resultados
com a exploragdo dos individuos arboreos selecionados,
mostrou-se eficiente para estimar o estado de sanidade da
arvore na floresta, bem como foi possivel estimar o volume
util das arvores selecionadas, dessa forma sendo considerado
um método eficiente para avaliar o estado de sanidade da
arvore em pé na floresta.

Entende-se que o volume de madeira a ser explorado ¢
um dos principais dados para o planejamento do manejo
florestal. A partir do inventario tem-se uma previsdo do
volume de madeira potencialmente apto a ser explorado.
Entretanto, podem ocorrer problemas como ocos que podem
fazer com que o volume seja divergente daquele planejado, o
que pode comprometer economicamente o manejo florestal.

Dessa forma, a estimativa do volume ttil da madeira que
sera explorada ¢ um dado de suma importancia para um
melhor planejamento do manejo florestal e com esses dados,
pode-se planejar a comercializagdo de um volume de madeira
mais preciso. Isso demonstra a importancia da introdugdo do
método da tomografia de impulso em planos de manejo
florestal na regido Amazdnica.

5. CONCLUSOES

A tomografia de impulso foi capaz de identificar a
sanidade da madeira e estimar o volume util nas quatro
arvores de Micrandopsis scleroxylon W. Rodr.

A utilizagdo da tomografia de impulso pode ser utilizada
como ferramenta auxiliar para a decisio de corte na
exploragdo florestal.

Novos estudos devem ser realizados para calibragdo do
aparelho em diferentes espécies tropicais para viabilizar seu
uso no manejo florestal.
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