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RESUMO

O presente trabalho consiste na introdugao de novos concei-
tos para o calculo, em termos geométricos, da distancia média
de arraste, sem considerar fatores e coeficientes normalmente uti-
lizados na metodologia tradicional que envolve o referido calculo.

| Sao apresentados trés modelos matemdticos que evoluiram da
concepgao matematica de um modelo cdnsidérado como convencional de
uso quase desconhecido.

Os novos modelos matematicos para o calculo da distancia mé-
dia de arraste sao aplicaveis para &areas estratificadas ou dividi-
das em compartimentos segundo os critérios mais relevantes nos cus-
tos, indepéndementemente do formato regular ou irregular da figu-
ra resultante. : .

Adicionado ao expresso anteriormente, & considerado a intro-
ducao de uma analise que determina, nos mesmos termos geométricos,
o calculo do ponto no qual as distancias internas de arraste. sao
otimizadas, isto.é, a localizagéo ideal do patio de estocagem éx—
presso em coordenadas cartesianas do centrdide, aplicavel para
figuras de formato regular ou irregular.

Por definicao, os trés novos modelos mateﬁéticos, para o)
Vcélculo da distancia média de arraste, baseiam-se nas‘caracteris—
ticas do sistema de eixos cartesianos, has propriédades geométri—
cas das figuras tendo como ponto de referéncia péra sua aplicacgao,

as coordenadas cartesianas do centroide.
xii



A ﬁtilizagéo de tais modelos & demonstrada e considerada vi-
avel nas florestas nativas de Pinus spp. com notaveis vantagens com
respeito aos métodos até agora conhecidos. Sua aplicagéo € simples,
flexivel e acessivel, néo requer conhécimentos profundos de matema-
tica e sua utilizacao pode ser facilmente determinada através do
uso de uma calculadora de bolso programavel.

Equagoes para o calculo da distdncia média de arraste foram
-aplicadas para setores circulares e para figuras circulares, comu-

mente utilizadas no sistema de extragao por cabos aéreos.

xiii



I INTRODUCAQ

A extragao da madeira € uma atividade muito custosa que re-
‘quer elevados recursos financeiros para efetua-la, principalmente
nas florestas localizadas em zonas de topografia muito acidentada.

Muitas vezes as florestas economicamente aproveitaveis se
encontram em zonas de dificil acesso e penetragao, e para que a
empresa florestal tenha €xito em seu empreendimento faz-se neces-
sario uma minuciosa e adequada planificacdo de todas as tarefas
exploratorias.

Tendo em vista que o arraste das toras € uma das etapas da
exploragao qué tem um grande porcentual no custo total, pode-se
dizer que esta atividade & uma das coperacdoes florestais mais im-
portaﬁtes, assim, € necessario conhecer e aplicar as técnicas ade-
quadas,tanto no planejamento como na execugao desta atividade.

Porém, quando fala-se em planificagéo do arraste de' toras,
esbérra—se na pouca literatura a respeito. E um dos fatores mais
importantes neste contexto é o calculo da "distancia média de ar-
raste", que deye ser determinadb de maneira consistente e confia-
vel. Sendo gue os atuais métodos paré este calculo néo acompa-
nharam a evolucao tecnoldogica e as circunstancias das florestas
‘nativas hoje existentes; desta férma,o gue se encontra hoje sao
métodos empiricos e subjetivos que se baseiam em condigoes ~ uni-
formes da floresta a explorar. |

A distancia Otima de extracao esta diretamente relacionada



- com os meios de_produgéo florestale' principalmente ocom a Iérea dos comparti-
mentos, em'funcéO'de seu perimetro. Dado gque o formaté natural
dos talhOes ou compartimentos sao normalmente irfegulares, torna-
se dificil o calculo da "distancia media de arrasté" através dos
métodos convencionais, o que influi sempre de maneira negativa nos’
custos totais de exploracio.

"Se bem que a resolucao do problema adquire distintas formas, segundo o
seu input; o critério base pode resumir<se dizendo que: a extracao € em essen-
cia um problema de transporte no qual devem combinar-se as diferentes alterna-
‘tivas, de maneira que se possa obter as maximas vantagens, isto é: obter-se

custo minimo de extragio."” (DE LA MAZA® , p. 205)

1.1 JUSTIFICATIVA DO PROBLEMA

Na atual planificacgao de éreas florestais a serem utilizadas,
o calculo da distancia média de arraste se encontra ligado ao cal-
culo de figuras de geometria conhecidas ou em funcao das diversas
redes de caminhos, ou ainda, a velocidades do meio de transporte,
apresentando desta forma, resultados du&idosos e guestionaveis,de-
vido a ndo possuirem uma base soOlida e confiavel, pelo enorme nu-
mero de fatores de influéncia, muitos dos gquais ndo podendo ser
controlados peloc homem. |

A respeito, DE LA MAZA-6 reporta que a época do ano em mque
realiza-se a exploracdo tem uma notavel influéncia s custos. Esta
influéncia sera variavel segundo a zona de aprovéitamento. Os fa-
tores climaticos e do terreno podem ser aspectoé desfavoraveis,po-
dendo tornar impossiveis as atividédes da exploracéo, dependendo
do momento em que se aborde o trabalho.

Segundo MACHADOZO, O terreno e as condigées climaticas afe-

tam a exploracdo da madeira de modo muito diversificado. Um pon= .

to pouco considerado, mas na pratica € muito importante, € o in-.. .



dice médio de pluviosidade da regido.

Além dos problemas ambientais que influem na Exploragéo Flo-
restal existem dificuldades no planejamento das‘operagées de ex-
tracao, espécificamente-no célculo‘da'disténcia média dé arraste,
quando as condicdes topograficas séo irregulares.

0 que, segundo MACHADO?2® estabelece, que '"considerando-se que o

declinio é acentuado, havera mnecessidade ‘de se aliviar o greide, aumentando-se

a distancia media de extracao." O que se traduz nup custo adicional
nao previsto no planejamento. |

Quanto ao calculo da distancia média de arraste, oOs autdres
da bibliografia consultada abordam o tema sem chegar & um critée-

- rio comum ou & uma solucdo satisfatbéria para ser aplicavel na ma-

ioria dos casos, o0s quais sao apresentados dia a dia-nas explora-
coes das florestas.

b problema da distadncia média de arraste podera ser solu-—

cionado usando técnicas de Calculo Integral, neste caso, "as equa-

coes que definem os contornos da area deverao ser perfeitamente definidas, ma-

tematicamente falando.'_' (SUDDARTH e HERRICK, citados por DONNELLY?®)
Tomando como exemplo as florestas naturais'de Honduras, na
atualidade, devido a utilizacdo de técnicés de Exploraééo Flores-—
tal inadequadas no passado, a atividade diaria da expioragéo e
mais dificil do que anteriormente mencionado, devido ao fato 'que
as florestas nativas de pinus spp. economicamente aproveitaveis,-
encontram-se compostas de talhdes de diferentes idaaes e densida-
des; alem disso, os compartimentos QU'médulos de exploragao  sao
de forma irregular, o que produz maior dificuldade no calculo da
distancia média de arraste, e também noscalculos de custos de ex-
ftragéo e transporte.
YO calculo da distancia média de arraste é apresentado em

forma de méetodos por diferentes autores, os quais definem a apli-

cagao destes métodos com diferentes graus de restricSes na sua



metodologia.

1.2 OBJETIVOS
- A presente dissertagao tem os seguintes objetivos:

a)

b)

c)

Apresentar a evolucgao de novos modelos que venham de en-

contro com a realidade atual de nossas florestas nativas

Demonstrar que o calculo da distancia média de arraste

estd diretamente correlacionado com as caracteristicas

geométricas do compartimento ou talhdo (perimetro,super-

ficie) e topograficas da érea‘a ser explorada, obtendo

assim, uma aproximagao mais real e consistente do resul-

t;do’efetivolda distancia média de arraste e sendo apli-

cavel para casos tais como: _

- florestas que sdo estratificadas em funcéao das condi-
¢Oes topograficas e/ou densidade de volume;

- florestas que possuem areas de formatq regular ou ir-
regular.

Introduzir uma analise para indicar em termos geométri;

cos a localizacdo Otima do patio de estocagem, ou seja,a

determinagéo de um ponto no qual as.disténcias de arras-

te, dentro do talhdo ou area de exploracdo, sejam otimi-

zadas; tal determinag¢ao & proporcionada mediante coorde-

‘nadas cartesianas, possibilitando:

- facilidades para a respectiva localizagéo~deste§ pon-
tos, no local da area devéXploraQSO;

- calculos das disténcias entre estaleiros ou patios de.
estocagyem, atraves da‘uniéo de pontos, o que;nsuﬂiar—'
mente poderia servir para obter uma rede viaria tra-

fegavel.



- d)

e)

Apresentar uma analise suficientemente flexivel para
adapta-la as diferentes circunstancias,‘que seja acessi-
vel a qualquér profissional florestal; esta analise deve
ser .de facil manipulacdo e aplicada através de uma calcu-
ladora de bolso progamé?el.

Equacionar o calculo da disténcia média de arraste para
areas de figura de uso frequente na exploragao florestal

e cuja geometria seja conhecida.



II REVISZO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO DA EXPLORACAO FLORESTAL

" Devido a extensidade do tema e as diferentes condicoOes em
gue efetua-se a Exploracao Florestal apresenta-se a revisiao da li-
"teratura que consistira em fazer uma descricdo dos pfoblemas que,
particularmente, o arrasﬁe de toras ou de arvores apresenta na a-
tualidade. Sendo que a Explbragéo Florestal & extremamente com-
plexa, devido ao‘grande numero de variéveis afetando-a e a diver-
‘'sidade dos tipos florestais ecologicamente distribuidos nas di-
versas regides do glbbo terrestre (MAéHADOza).

Porém, '"os custos de exploracdo sao usualmente o maior item no custo
total dos produtos florestais; uma exploracao eficiente e economica é funda-

mental para um manejo florestal sustentado. Portanto, a exploracao devera ser

PLANEJADA" (FORBES'®, pp.l16-1)

2.2 FATORES QUE INFLUEM NO PLANEJAMENTO DA.EXPLORACAO FLORESTAL
Segundo MALINOVSKIZI, as alternativas de métodoé e procedi-
mentos na colheita da madeira dependem de diversos'fatores.. Estes
fatores, na sua maioria, funcionam com restrigées que devem ser
levadas em consideragéo, a fim de que se possa esdolher metodos

| apropriados para a colheita da madeira.
O mesmo autor reporta os fatorés (restriglOes) que delimitam
6 sistema a eScolher; podem ser divididos em trés grupos:
1 - Condigdes naturais - aqui contam os pressupostos fato-
res florestais e biongicds, ou seja, o modelo flores-

tal, a topografia e condig¢des do solo.



2 - Condigbes econdmicas em geral - a rentabilidade doé me-
todos florestais pode ser.afetada por: meios de trans-
porte existentes, rede vidria existente no povoamento,
mercado de trabalho, custo da m3o de obra e encargos so-
ciais.

3 - CondigOes institucionais - aqui contam as normas regi-
das péla lei. O corte dé madeira, patios, transporte
de madeira rolica, acordo de mercados, etc.

A respeito, a FAOi2 reporta a seguinte listagem de verifi-
cacao, recomendada para descrever e quantificar o "trabalho ambi-
ental" para extracgao, transporte e estradas.

I - Sitio, arvores e toras, o gual compreende:

1. D.A.P. (das arvores aproveitaveis, preferentemente
por espéqies):
a) D.A.P. médio correspondente a éreé basal me-

dia;

b) D.A.P. das arvores maiores.

2. Diametro do toco - para madeiras tropicais indicar
a ocorréncia e altura média.

3. Altura:
a) altura total, arvores dominantes ou descritas se-

| gundo os parametros do D.A.P.;

b) para folhosas - altura do fuste limpo ou altura
| do diametro especificado.

4. Ramificagées - largura da copa, préferencialmente

descrita segundo os parametros do D.A.P.

5. Casca das arvores - grossura, densidade, consistén-

cia, caracteristicas e volume.

6. Outros parametros das arvores:
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11.

ﬁortuosidade dos fustes;

frequéncia de defeitos;

raizes, etc.

Volume por unidade de area -

a) volume comercial utilizavel;

b) volume total e outra indicacao da densidade da

floresta.

Descricao da vegetacao rasteira.

Tamanho das toras -

a) volume médio ou peso das toras;

b) diémetro e especificacdes do comprimento (maximo,
minimo, comprimento standard, etc).

Densidade da madeira - densidade nas épocas de verao

e inverno.

Outros parametros das toras -‘casca,retitude, maxi-

ma tortuosidade permitida.

II - Fatores do solo e terreno:

1.

Topografia, ambiente. caracteristico - descricdo geo-

mor fologica mais importante, tal como as amplitudes

do felevo, dfenagem regular ou irregular, frequencia

dos rios, rochas, etc.

Unidade tefritorial,(caracteristicas da unidade fi—

siografica) - descreve a dimensao da unidade por re-

levo, amplitude, comprimento e largura.

Rios e riachos - largura e profundidade dos rios

a serem cruzadas no érraste ou em estradas.

Componentes do terreno:

a) inclinacao faclividade e declividade);

b) microtopografiav- terreno aspero; frequéncia. de
obstaculos com uma amplitude do relevo acima dos

0,5 m.;



areas inundaveis - causas (precipitacédo,curso de

c)
agua, etc), duracgao e frequéndié.
5. Solos - limitar a classificacdo para as seguinteé
propriedades do solo:
a) capacidade de sustentagao;
c) adequado para estradas;
d) suscetivel a eroééo. .
III - Climas - ciima de inverno (neve, gelo, agua) —‘ usando

Iv

parametros significativos em registros confiaveis,tais

como:

1.

Chuva - manto e distribuicdo anual de chuvas; maxi-

mo de chuva registrado por hora e dia.

Descarga de agua e suas variacgoes.

2.

3. Temperatura - médias mensais, maxima e minima.

4. Insolacdao - duracdo do periodo de sol durante a
estagao de chuvas.

Acessibilidade:

1. Acesso aos maiores mercados:

a)

b)

c)

distancia aos centros de consumo (serrarias, ci-
dades, pontos de exportagao);

existéncia de rotas de transporte (vias de ferro, -
estradas, vias fluviais), sua capacidade e es-
pecificacgoes;

legislacdo do trafego.

Rede viaria dentro da periferia da area florestal:

a)

b)

‘densidade das estradas, preferencialmente em me-

tros por ha.;
rompimento e interrupcdo das especificacdes da”

rede viaria.
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3. Distancias de arraste ou de extracao.

Parametros econdmicos:

1. vValor monetario cambial, taxa de inflacdo passada e
esperada. |

2. Custo do equipamento - custos de aquisicdo para equi-
pamentos de arraste convencional, encargos aduanei-
ros, custo dos combuétiveis, facilidades de manuten-

cao e outras mais.

VI - Atividades:

1. Avaliacao das atividades‘e habilidades, ﬁransporté e
'facilidades no mato.

2. Nimero de dias de trabalho por. ano, horas efetivas
de trabalho por semana e dia..

3. Sistema de pagamentos, salarios e custos sociais por
‘diferentes categorias de funcionarios:
a) atividades ordinarias;
b) atividades especializadas;.
c) chefes, supervisores; téqnicos;

d) profissionais.

Considerando a influéncia de certos fatores na Exploracao

Florestal, CONWAY’ os denomina como variaveis, agrupando-os em:

a)

b)

c)

4d)

condigbes topograficas;

caracteristicas do sitio tais como o,vdlume total, vo-
lume por ha. e volume por,pegé;

tamanho do equipamento;

sequéncia da disposicgao do equipamento (cadeia da. pro-

ducgao).
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2.2.1 Fatores climaticos

A réspeito, DE LA MAZA® determina gque, uma caracteristica.
notével na Exploragao Florestal é a influéncia que exercem sobre
ela os fatores do ambienfe. Esta € a sua variébilidade, levando
consigo certas dificuldades para adaptar o trabalho florestal aos
critérios e métodos que se aplicam na industria. |

CHRISTIANSEN' et alii reporta,quevas penosas condigoes de
;rabalho devido a pluviosidade, calor, umidade'do ar e as condi-
¢oes do solo, impedém uma organizacao eficiente. O que para o au-
tor citado, constitui uma causa dos altos custos de exploracido nas
florestas tropicais.

No éaso das flérestas tro?icais do Peru, CAMPOS® reporta,
que 6 periodo anual de extracdo varia de acordo com as.condigées
de precipitacdo e terreno da floresta, significando aproximadamen-
te, 7 meses de trabalho anual nas atividades de extracao.

‘”‘Na'Amazonia, técnicos "do PNUD/FAO/IBDF/BRAza, assinalam que’
atualmente,as exploragdes florestais em matas de area firme sao
realizadas somente durante a época seca do ano. -Isto guer dizer
gue para o abastecimento anual da indﬁstria e necessério que a ex-—
‘tracao da madeira seja efetuada durante aproximadamgnﬁe 6 meses,
correspondentes ao periodo seco. O que traz como consequéncié,se—
gundo estes autores, a paralizacao das atividades durante 6 peri-
odo chuvoso, significando que cada maquina tera um ﬁenor namero de
horas trabalhadas por ano, resultandO'num custo'operacional muito
elevédo. E sugerem que podendo-se realizaf a exploracao flores—
tal durante todo o ano, seria suficiente a metade da producdo dia-
‘ria e menor area para patios de estocagem, o que significaria me-
nor investimento em magquinas e equiﬁamentos, e menor mobilizagao

de pessoal.
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MaS,CONWAYs reporta, que todas as regides parecem ter uma
época quando fortes ventos, altas temperaturas'e'baixa umidade de-
terminam condigbes extremas de incéndios florestais; No oeste dos
E.E.U.U. tais condig¢bes extremas causam uma paralizacdo das ope- -
ragées. Durante a época de incéndios 0s operarios continuam as
étividades, porém frequentemente sob alguma restricao legal ou

extralegal.

Outra consequéncia do clima € assinalada pela FAOlr, ao co-
mentar que as temperaturas ambientais altas e uma umidade relati-
vamente elevada, tais como as existentes em certas epocas do ano
nos paises_tropicais,.tem um efeito importante na capacidade de um
operario florestal para desenvolver um trabalho fisico pesado em

forma continuada.

2.212 Fatores bioldgicos e florestais .

Segundo CHRISTIANSEN® et alii, a exploracao deve ser con-
siderada, particularmente nas florestas sob manejo, como a culmi-
néncia'das praticas silviculturais na massa florestal..

Porém, "a Exploracao é chamada a chave florestal. O melhor plano sil-
vicultural pode ser destruido por um pobre planejamento e/ou uma exploracao des-

cuidada." (FORBES'?,pp. 16-1)

MALINOVSKI®' comenta,que nas florestas da Europa e América
do Norte existem modelos de colheita de madeira que'séo dependen-
tes das condigOes das florestas (solo, topografia e'idade), e que

quase sempre sao pré-fixados.

“2.2.2.1 Volume das arvores - Para J. DE LA MAZA& segundo o diame-
tro das arvores; os tempos da derrubada-sofreréo,variagéo. Ainda-
que de alguma forma o volume da arvore €& ligado ao diametro, esta

relacdo varia com a espécie.
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A FAO11 reporta,que o didmetro influi na pfodugéo; de duas
maneiras:‘determina a guantidade de trabalho para derrubar uma
arvore (ou seja, a sﬁperficie gue se tem que cortar), e reflete
também o volume que pode utilizar-se. Uma arvore maior exigira
mais tempo para o abate e a toragem, mas também dara um maior
volume de madeira.

MACHADO’? comenta, que o volume da madeifa pode alterar sig-
nificativamente o planejamento da rede de estradas e, consequen-
temente, os custos de toda a e#ploragéo florestal.

Assim, WACKERMAN?® assinéla, qué dependendo dd tamanhd dos
produtos florestais e das formacbes florestais, existira o esfor-~
go e o custo nas operacgdOes da colheita de madeira; tais condigdes
afetaréb o movimento dos produtos tehdo O maior peso na determi-
nagdo do tipo de operacdo a ser utilizada.

Segundo MACHADOZQ, as dimensoes dasﬁérvores a serem extrai-
»das influenciam-de modo decisivo na escolha do método de explora-
cao da madeira. Deve-se considerar também a operacado de descas-
' camento das toras (sé for o caso), pois dependendo de suas dimen-
s&es a producao decrescera assustadoramente.

Mas JOHNSTON et alii'’® adverte que é importante saber o ta-
manho minimo das arvores que se tornam rentaveis explorar} dadas
. certas condigées de custo e prego. Enguanto gue um corte regula-
rizado pode ser‘aceito como resultado do planejamento conjunto do
gerente'de marketing e do gerente florestal; ha circunstancias em
que'os custos de exploragéo incorridos na entrega dos volumes com-
binados sao tao éltos que néo torna rentavel a exploracao de po-
voamentos. E preciso. portanto, que-o gerente de marketing tenha
consciéncia da interagéo entre as condigées de exploracdo e o ren-

dimento liquido que resulta da exploragdo e venda.
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2.2.2.2 Povoamento - De acordb com CONWAY® ; a ﬁadeira varia em
tamanho, éspécie e densidade,de uma localidade para outra. 86 em
raros caso podera ter-se uma uniformidade de alguns tipos de ta-
manho déntro de extensas areas. Porém, é necessario determinar
que volumes sao aproveitaveis em cada caso.

Considerando tais variagOes no volume por. arvore e no volu-

me por unidade de superficie: '"as estradas deverdo dirigir-se até o cen-
tro de gravidade dos volumes de madeira comercial dentro das areas a serem a-

proveitadas, enquanto a mudanga na construcao o permita." (WACKE'RMAN?'G; et
alii p. 59)

‘Mas no-caso de florestas tropicaié latifoliadas, existem
outras variacgOes; a respeito, a FAO!! reporta que o volume de ma-
deira que se vail aproveitar por hectare afeta o espacamento Stimo
ou a densidade por hectare das estradas primarias e secundarias,
consequéntemente a aisténcia média de arraste, porém: quanto menor
o volume de madeira aproveitavel por ha. maior deverd ser o.espa-
camento. Sendo que nas zonas tropicais, a pratica normal & o cor-
te seletivo, extraindo somente umas poucas espécies, resultando num
‘aproveitamento tao reduzido de 5 a 10 m®/ha., e onde os custos das
estradas € tdo alto que pode resultar em um Otimo espagamento das
estradas, de varios quillmetros, e consequentemente, uma distdncia
média de arraste de grandes proporgoes.

- Confirmando o autor anterior, CHRISTIANSEN et alii?® comen-
ta, qﬁe outra das principais causas dos altos custos nas fldrestas
tropicais, deve-se ao fato de que existe uma enorme mistura de es-
pecies é tem-se pouco volume por hectare de espécies dé demanda co-

-mercial. Sendo que em muitos casos, utilizam-se sO 10 a 12_ espée-
~cies, das muitas que existem, e o aproveitamento de um volume -de.
. L J .
15 a 20% do volume total da massa florestal em pe. ;

A respeito,.CAMPOS2 aborda o problema dos aproveitamentos
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seletivos, reportando que na fegiéo de Pucallpa, no Perﬁ, as in-
distrias florestais desta zona possuem problemés de aproveitamen-
to da matéria prima, sendo: as caracteristicas do povoamento, o}
uso seletivo de poucas espécies florestais e a falta de uma rede

de estradas, os principais fatores, entre outros que causam tais

problemas.

2.2.2.3 Fatores do solo e do terreno -

"A topografia do solo & um dos fatores geograficos que influenciam tan-

to o custo de extragao de madeira da floresta para a rede de transporte, como

o dos proprios tranportes até as fabricas ou outros centros." (JOHNSTON'® et
alii)

A respeito MJ@ELYZZreporta que .a aclividade e-a "rochosi-
dade das ladeiras, as caracteristicas de aderéncia do solo e a

vegetacao do terreno, determinam a utilizacao, ou nao, dos skidders,
"forwarders" e outras maquinas de exploragdo florestal.
‘ 20 | . - .
MACHADO porém, indica que .a condigdo do terreno &, possi-

velmente, o fator mais importante, pois pode limitar o usc de um

‘sistema de exploracao.
Por outra ?arte, a FAQ! oéina que a topogréfia e 0 solo e-
‘xercem uma grande influéncia nos custos de construgao das eséra—
das e nos métodos de extracdao. As estradas tracadas em ladeiras
inclinadas exigem fortes movimentos de terra, exbondo o solo a e-
rosao. Nestas condigdoes, tanto os cﬁstbs de coﬁstrugéo como = 0OS
de manutencao se incrementam.
Considerando o anteriormente exposto, MALINOVSKI?® fecomen—
" da que o conhecimentb das condi¢des do terreno € fator fundamental
da empresa florestal. A topografia, o tipo da vegetagao existente

e outras . propriedades influenciam os procedimentos e desenvolvi-

mento das maquinas, influenciando a utilizacdo do sistema. Também
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para a comparacac entre empresas florestais, as circunstancias do
terreno influenciam nas condigéesvae trabalho e, por conseguinte,
nos custos e rendimentos de um mesmo sistema. -

O anteriormente exposto tem muitas causas e entre elas, se-
gundo CONWAY® , 0 terreno também afeta as operagdes de abate. Nu-
ma excessiva declividade - acima de 65% — & dificil deter ou su-
jeitar a madeira na ladeira. O resultado é que essas arvores,de-
‘pois de serem cortadas, em alguns casos, se deslocam até o fun-

‘do da ladeira.

2.2.2.4 Fatores sdcio-econdmicos -

"0 planejamento de um sistema de aproveitamento exige proporcionar uma
'gra-nde importancia a situacao trabalhista: .disponibilidade, habilidade, expe-
riencia, atitudes, peso do corpo, situacao sanitaria e nutritiva em geral, jor-
nada de trabalho, niveis de salario e encargos sociais, influencias e assim

sucessivamente." (FAO'!,p. 43)”

Assim, CHRISTIANSEN3 .aponta, que uma das principais cau-
sas dos altos custos da exploracgao florestal nas florestas tropi;
cais, deve-se a falta de pessoal adestrado nas ditas atividades '
que permita uma producdo econdmica mais alta homem/dia, o que o)
referido autor assinala como Economia de escala.

Além do anterior, um problema importante e frequente é as-
sinalado por MALINOVSKIZl, o grau de cultura dos empregados flo-
restais & normalmente diversificado; conforme a inteénsidade de
ligacdo dos empregados com a economia agricola, ocila a dispohibi-
‘lidade de mi3o de obra para a empresa florestal e, normalmente,es-
ta nao é homogénéa durante todo-o ano, nos trabalhos florestais.

Outro aspecto é reportado por MACHADO?® , a mdo de obra eé-
cassa e cara, geralménfe, influencia no grau de éofisticacéor das

maquinas e equipamentos florestais.
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Consequentemente, DE LA MAZAé ;assinala que, quando a ex-
ploracdo é mecanizada,o trabalho descontinuo pode representar uma
importante perda financeira para o empresario, pela paralizacio
das maquinas.

As causas destes aspectos & apontada por BECKER' , ao co-
mentar que o trabalho na empresa florestal, especialmente na area
de colheita da madeira, & sem davida pesado. A catga fisica e/ou
psiquica é qual.b homem é exposto'na execugao deste.trabalhé;prin—
'cipalmente~no'setor flérestal, pode ser solucionada ou influencia-
da'por uma série de fatores: de maior importancia &€ o fato do tra-
balho florestal éer realizado em regra, ao ar livre, no campo;ine-
vitavelmente as ocilégées climaticas como temperatura, umidade do
ar, Vento e»chgvas influenciam os trabalhadores, a qualidade - do
seu trabalho e a produgéo, comparando-se com as de ambientes fe-
chados.

A respeito, DE LA MAZA® bpina, qué gquaisquer que sejam a
tendéncia e O0s avangos que se pretendam aplicar para reduzir a in-
fluéncia dos fatores naturais e meqanizar as atividades, sempre
ficaram muitas circunstancias que condicionaram as pos;ibilidades
‘de modifica-las e melhora-las.

"A importancia das perguntas a respeito da mao de obra depende, como
e naturél, da empresa, de suas politicas e de seus produtos. Se a empresa se
orienta pela ciéencia, deve-se pensar em ir a uma area onde existam engenheiro
e cientistas, ja que é pouco provavel que se possa atrai-los, em um bom nume-
ro, aos lugares distantes. Algumas atividades especializadas, tais como o
trabalho ~da madeira ou as artes manuais, tendem a concentrar-se em determina-
das regides." (RIGGS?® , p-259) B

~ ' ' 24 .

Complementando, POMARES assinala,que para fazer-se rea-
lidade as atividades, projetos ou obras, precisa-se de recursos

(materiais, mado de obra, maquinario e meios auxiliares) e recur-

S0Ss que sempre serao mais ou menos limitados; mas, ainda no caso
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improvével de que se disponha de todos os recursos necessérios, a
apliéacéo sem estudo, pode ser antiecondmica.

Porém, MACHADO?’ recomenda que, como a racionalizagéo ope-
racional requer um planejamento, a explora¢§o florestal precisa
ser planejada, visando uma adaptacgao as condigéeé locais, um sis-
tema de exploracao que fornega a otimizagao do aproveitamento das
méquinas e equipamentos, bem como da matéria prima e uma distri-
buigao equilibrada da mido de obra.

"Pelo tanto, o problema da obtencdo de recursos consiste em dispor,na
melhor maneira possivel para o programa a realizar, os recursos existentes, a
fim de lograr o que desejamos, isto €, em funcao de um objetivo: a) que o pro-
jefo resulte o mais econdémico possivel (quase sempre); b) ou finalize o mais
rapido possivel; c) ou com o menor nimero de operarios;d) ou também, sem demi-

tir ninguém." (POMARES*" p. 107)

2.2.2.5 Fatores téecnicos -

"0s métodos mecanizados tem substituido gradualmente os manuais. Ape-
sar desta troca, os critérios usados -nas exploracgbes florestais nao tem va-
riado muito. A introduc@o de maquinario moderno e de grande capacidade nas df
peracoes de extracao nao tem sido respaldada adequadamente por uma mudanga nos
critérios técnicos; o uso do maquinario nao é, portanto, consequéncia de pro-
cedimentos depurados de planejaﬁénto, selecao de métodos e equipes, programacao

e outros em concordancia com os investimentos realizados." (CAMPOS2 p-1)
‘Nessa problematica, DUERR® acusa que a fraca produtivida-
de na indistria madeireira & a resultante de duas forgas opostas.
Por um.lado tem havido, ao longo dos anos, um certo progresso tec-
nolbégico nas operagées de extracdo, de transporte e de serracao.
Mas, por outro lado, este progresso parece ter sidd neutralizado
_por certas tenaéncias, tais ¢omo as de declinio da dimensao, da
gualidade, das existéncias e da acessibilidade da madeira, e do
aumento progressivo das disténcias entre a mata e o consumidor.

Em relacio a acessibilidade, DE LA MAZA® assinala que o
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conceito da acessibilidade deve definir-se, seja de acordo a uma
finalidade ou atividade, ja que este conceito pode variar no caso
da écessibilidade a uma floreéta para fins turisticos ou no caso
de controle de pragas fiorestais. .Més, se o que se trata & fazer
acessivel a madeira, o problema tem maior transcendéncia. -Nao e
suficiente o fato de aproximar-se o mais perto possivel aos luga-
res de corte, ha que ponderar o qﬁe representam as operagdes de
arraste e o desbosque - em relégéo ao transpor%e - e as operagéeé
intermediérias do carregamento e descarregamento, isto e, respéi—
to ao destino final da madeira, para qﬁe oé custos finéis sejam
os mais baixos possiveis. |

Assim, CHRISTIANSEN et alii? assinala que a madeira co-
mercial se encontra cada dia em lugafes mais distantes, pouco po-
voados e carentes de comunicacdes, o que, segundo o autor, cons-
titui uma das principais causas dos altos custos da eXploragéo’nas
florestas tropicais.

"Na realidade, cada recurso tem por missao vencer as limitacoes ou re-
sistencias de outros recursos com os quais esta combinado na producao. Todo re-
curso traz coﬁsigo resisténcias. Cada hectare de recursos em material lenhoso
opoe resisténcia a sua utilizacao pelo homem, resisténcia esta variavel de ca-
so para caso, de acordo com a.localizagao, as dificuldades de cultura e de ex-
tragio." (DUERR® , p.55) |

Considerando outros fatores técnicos, DElLA.MAZA6 opina
que a existéncia de grandes volumes de madeira pérmite’uma' meca-
nizagéo, ou ainda, inclusive,uma automatizagéo,-principalmente ao
que se refere a manutencdo e alimentacdo das maguinas. Mas, se-
gundo o autor a madeira & um produto de pouco prego em relacao ao
seu peso e volume, e mové-la exige uma grande importancia no cus-
to. Porém, quando se concebe umavexploragéo mecanizada, & neces-
sario encadear as operagées e reduzir 0s movimentos.

Mas, a este respeito BECKER ' adverte, que - a necessidade
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de uma medida de mecanizagao péde ser estébelecidalquando_da eXe—v
cucao de uma tarefa teoricamente exequivel sem o uso de maquina,
mas que devido a falta de mdo de obra adequada e/ou devido a con-
digoes de trabalho inadequadas, torna—a somente possiVel com a a-
plicagdo de maquinas. O referido autor assinala outros - motivos
para a mecanizagao, como o estabelecimento de prazo para se alcan-
¢ar os objetivos desejados, muitas vezes possivél somente com a
utilizacdo de maquinas. A causa mais frequente que leva a adogéq
de medidas de mecanizacgao baseié—se nas dificuldades fisicas e pe-
riculosidade da tarefa em cho. Compréendendo o antefiormente ex-—

posto: O problema é como retirar a madeira. Os objetivos sao variaveis, por
exemplo, madeira curta, madeira de sistema de fustes, arvores inteiras, etec.

As alternativas sao os modelos ou procedimentos que se quer testar, coho por
exemplo a retirada com maior grau manual, ou maior grau mecanico, isto &, ma-
quinas a utilizar em toda a cadeia de trabalho. As restrigoes sao varias,e en-
tre elas estao as restrigSeé naturais, economicas e institucionais. A décisao,
entao, sera o melhor sistema ou procedimento que foi estudado nas alternati-

vas." (MALINOVSKI?! , p.94)

2.3 METODOS CONVENCIONAIS PARA @ CALCULO DA DISTANCIA MEDIA DE ARRASTE
A FAO'' define o conceito da distdncia média de arraste co-
mo o valor médio da distancia teérica do transporte de toras ou
de arvores que se realiza puxando as arvores ou as toras que se
apoiam total ou parciaimente no chio, numa area florestal acessi-
vel. |
Muitos autores tentaram abordar o problema que apresénta o)
calculo da distancia média de arraste, ligando;a ao calculo de fi-
guras cuja geometria & conhecida; assim, nos trabalhos antigos,
. MATTHEWS (1942), citado por DONNELLY® ., tentou solucionar o pro-
blema usando o método de equivaléncia de areas iguais e obteve di-

versos fatores para areas formadas e que fossem similares ou equi-
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valentes éAcirculos, quadrados, retangulds e triangulos.

Posteriormente, LYSONNS e MANN (1965), citados por DONNELLY®, reportaram
que a aplicagao dos fatores de MATTHEWS validos para © uso do circulo e do
tridngulo resultam em erro; os autores apresenﬁam que a distéancia
média de arraste para eétas duas figuras (circulb e triangulo) ou
modelos &, no maximo possivel, dois tercos da distancia externa de
arraste*, e nao 0,7O7Ida disténcié externa de arraste como indicaf
da por MATTHEWS.

Pela mesma época, SUDDARTH e HERRICK (1964), citados por
DONNELLY®, wutilizaram Calculo Integral para apresentar uma
solucao da distincia média de arraste - tambdm baseadas em
Areas adaptadas ou similares ao circulo, tridngulo, retadngulos
e quadrados.

Baseando-se no trabalho anteriormente citado, o fator MATTHEWS
reférente a distancia média de arraste para um retdngulo & duvido-
so. Sendo gue, de acordo com a fOormula de MATTHEWS, a distancia
média de arraste & igual a 0,578 considerada como distdncia de ar-
raste externa; mas, a formula de SUDDARTH e HERRICK proporciona o
rresultado de 0,593 para os casos expostos. Isto resulta um erro
de apenas 2.5%, o que é insignificante para a maioria das aplica-
¢Oes do aproveitamento,'nas quais outros fatores podem introduzir
mais sérias variacles; "mas, esta diferenca devera ser 'notével."’(DONNEILYB
pp- 1)

Em geral, as areas a serem exéioradas nao séo sempre iguais
a circulos ou qualquer figura geométrica e sua adaptacdo a essas

_figuras produz resultados duviddsos, sendo sua aplicagao um ris-

co para a economia de uma firma de exploracao florestal.

% Termos utilizados pelo autor.
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Trabalhos relativémente recentes, entre os quais, PETERS e
BURKE, citados por DONNELLY®,em 1972, introduziram mtodos de Cilculo Integral
usando aproximagdes numéricas para calcular a distincia média de
arraste. O método também era valido para areas de forma irregular{
mas seu procedimento & trabalhbso e dificil sem o uso de computa--
dores eletroOnicos.

Com métodos do Calculo Integral e o uso de um computador,
torna-se mais facil o calculo da distdncia média de arraste e a
area total“na.qual se vai efetuar o aproveitamento com a exatidao
deéejével, mas um cbméutador nem sempre esta disponivel nos lo-
cais (i.e. acampamentos) da exploracgao, onde se coordenam as opeé
"racbes florestais.

Na atualidade, pesquisadores abordam o cidlculo da distdncia
ﬁédia de arraste ligando o seu calculo a outros fatores tais como:
velocidade do skidder, volume de madeira por ha., distancia entre
as estradas, topografia da area e custo de construcao das esﬁradas
por km. E segundo estes critéerios, abaixo sao especificados deta-
lhadamente os métodos propostos pelos autores que reportam .alter-

nativas de solucdo ao problema.

Técnicos do PRODEPEF, SUDAM e IBDF ?3, com a colaboracdo do
| PNUD/FAO/BRA—76, na regiéo de Curué—Uné, no estado do Para, cal-
cularam a distancia média de arraste em funcdo da densidade oOtima
das estradas, fazendo uso do seguinte procedimento: |
a) Calculo da densidade das estradas secundarias, | o qual
depende do . custo de construgao, do volume de madei-
ra aproveitavel por ha. e do custo de extragéo desdé o
local da derrubada até a margem da estrada.
Para o calculo da densidade Otima de estradag, foi uti-
lizada uma Gnica férmula,diferenciando as estradas pri-

marias das secundérias, s6 pelo custo de construcgao.
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Para isto foi usada a seguinte relacdo:
DOE = 50~/CiT§V.g

Onde:
DOE = Densidade &6tima de estradas (secundarias ou
primarias) em metros por hectare (m/ha).

_ ¢.t.1000
— L

~onde:

c = Cusfo de operacao da equipe-de extra-
cao em Ct$/min.

t = Tempo em minutos, éastos pela extragéo,
en Qiagens com e sem carga na distanf
cia de 1 metro. |

L = Capécidade da carga média em m?.

T = Fator de correg¢ao para Os casos ém:que a extra-
¢do nao € feita em linha reta e perpendicular_
a estrada e néo termina no ponto mais proximo
ao de origém. Este fator &, normalmente, no
&aior entre 1,0 e 1,5.

V = Fator de correcao, gquando as estradas séo tor-
tuosas e nao paralelas, com espagamentos desi-
guais entre elas. Estima-se este fator, nor-
malmente em 1,0 a 2,0.

q =VVolume de madeira a ser explorado em m?/ha.

R = Custo de construcdo da estrada em Cr$/km.

~ Segundo o critério proposto, gquando se atribui d valor

de 1,0 para T e V, siénifica que a extragéo é realizada

em linha reta e perpendicular as estradas paralelas, i- .

-gualmente separadas; os autores fazem a adverténcia: "es-
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te caso nunca acontece na pratica."
b) Calculo da separacdo Otima entre estradas, primarias ou

secundarias. Os autores utilizaram a seguinte férmula:

SOE = %%%g
Onde:
SOE = Separacao oOtima entre estrédas'(secundérias
ou.primarias) em metros.
= Densidade 6tima das estradas_(secundérias ou

DOE
primarias) em metros por hectare (m/ha).
c) Os autores correlacidnam a distancia média de arraste
com a densidade 6tima das estradas (secundarias ou pri-

marias) aplicando a seguinte relacao:

o 2500.7.V
DMA = —Fag—
Onde:

DMA = Distincia média de arraste em metros.

T = Fator de correcao para oOs casOs em que é extra-
cdo nao €& feita em linha reta e perpendicular
a estrada e ndo termina no ponto mais proximo
ao de origem. Este fator &, normalmente, es-
timado entre 1,0 a 1,5.

V = Fator de correcdo quando as estradas sao tor-
tuosas e nao paralelas, com espagamentos.desi—
guais entre elaé..

Mas os autores reconhecem que "estas formulas sO sdo apli-
cadas corretamente em grandes areas em condigées uniférmes de ter-
reno e volume de madeira.”"” Na realidade, este caso rara vez acon-
tece na pratica.

J.A. McNALLYzz) chega a resultados semelhantes aos 6btidosb

pela SUDAM, fazendo uso do seguinte procedimento:
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a) Calculo do espacamento Otimo das estradas de "aprovisio-
namento" com a sequinte formula:

40.R.L

ORS = K o o €. (1:D)

Onde:

ORS = Espacamento Otimo das estradas de aprovisio-

namento, expresso em metros.

R = Custo em unidades monetarias regionais, refe-~
rente a construcaoc de 1 km de estrada (expres—
so em Cr$/km).

L = Carga média do trator florestal arrastador ou
transportador em m*® de madeira.

q = Quantidade de madeira aproveitavel por hectare
(m®/ha) .

c = Custo de opefagéo do trator arrastador ou trans-
portador, incluindo o operario, naé mesmas uni;
dades monetarias, por minuto (Cr$/min).

t = Tempo em minutos para que o trator arrastador
ou transportador percorra um metro linear da
trilha e regresse vazio.

K = Fator de corregso, com um.valor normal de“2,0

- nas condigées ideais, ou seja, quando o arras-
te se faz em forma eguidistante a ambos os l;e
dos da estrada de aprovisionamento, e uﬁ valor
0,50 a 0,7l,quandb o arraste se faz sd por um
lado; utilizando-se também para aquelas situa-
gées em que aé estradas de aprovisionamento'séo
sihuosas ou quando se ehconﬁram bifurcacgdes,ou
términam com estradas sem saiaa.

p = Fator de correcao, normalmente com um valor en-
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tre 0 e 0,50 para utilizar em situagdes em que

as trilhas de arraste sdo sinuosas ou nado ter-
miham no ponto mais proximo da estrada,ou quan-
do se faz uma reducgao por atrasos na estrada

devido a pouéa resisténcia dos solos, obstru-

cbes e outras causas.

A respeito da aplicagdo da foérmula, o -autor escreve:

"' deve-se assinalar que a distancia de espagamento obtida mediante

esta formula sO ha de considerar-se como um valor aproximado,devi-

do a imprecisao dos valores de varios fatores incluidos na referi-

da formula."

Calculo da densidade Otima das estradas de aprovisiona-

mento, com a relacao seguinte:

ORD = l%ﬁggo
Onde:_ 7
ORD = Densidade otima das estradas de aproviéiona—
mento em m/ha. | |
ORS = Espacamento Otimo das estradas de aprovisio-
namento em m.
ou bem:

Onde:

ORD

Q
i

ORD - 50\/q'.c.t,.1000.T.v’

R.L

= Densidade Otima das estradas de aprovisiona-
mento, expresso ém m/ha.

Quantidade de madeira aproveitével em m’/ha.

Custo de operagao do trator florestal arrastador

ou transportador, incluindo o salario do ‘opera-

rio, em unidades monetarias régiénais por mi-

nuto (Cr$/min).
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Tempo em minutds para que o trator florestal}
arrastador ou transportador.percorra um metro
carregado e volte descarregado.

Fator de corregéo,'normalmenfe com um valor en-

tre 1,0 e 1,5 a utilizar nas mesmas situacoes

"em que se utilizava o fator K na formula da ORS,

na relacao anterior.

Custo da construcao e manuténgéo das estradas
dé aprovisionamento em unidades monetarias por
km (Cr$/km).

Fator de correcao, quando as estradas sao tor-
tuoéas e com éspagamento desiguais entre elas.
Estima-se entre 1 a 2. |

Carga média do trator arrastador ou transpor-

tador em unidades de volume (m?®).

c¢) Calculo da distancia média de arraste* com a relacao se-

guinte:
_ 2,5 . 1000

ASD = ORD

Onde:
ASD = Distancia média de arraste, expresso em metros.
ORD = Densidade o6tima das estradas em m/ha.

Finalmente,

acOes distintas da

calcular assim:

Onde:
Mg
v

McNALLY 2stabelece que quando se trata de situ-~

ideal, deve-se incorporar a formula os fatores

* SEGEBADEM, citado por McNALLYZf estabelece que seguindo este proce-
dimento, o calculo da distancia média de arraste, numa situagao ideal pode-se

il

1]

Mg v

=23

Distancia média de arraste em quilometros (km)
Densidade das estradas de aprovisionamento em m/ha.
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de correcao, de tal modo que:

2,5.T.:V.1000

ASD =

ORD
" ASD = T.V.ORS
4
Onde:

ASD = Distancia média de arraste, em metros.

ORD = Densidade &tima’ das estradas de aprovisionamen-
to expresso em m/ha.
ORS = Espagamento Otimo das estradas de aprovisioné—

mento, em metros.
T eV =-Fatores de correcgao, definidos no literal b do
presente procedimento.

JOHNSTON et alii'’® aborda o problema do calculo da distan-
cia média de arraste, estabeleéendo»que em todos os sistemas de
transporte ha. pelo menos duas partes, uma fixa e outra em movimen-
to. 'Assim,.as estradas, vias ou caminhos de ferro representam a
parte fixa do sistema, enguanto que o arraste a cavalo, ou por tra-
tor ou guindaste representa a fase variévei. E facil ‘per-ceber que para
‘qualquer sistema dado havera um ponto de equilibrio em que os cus-
tos globais se minimizam, visto Que com poucas estradas, a distan-
cia e, poftanto, também o custo de deslizamento, seréo elevadés,
ao passo que com muitas estradas os seus custos aumentaréo mas os'
custos de deslizamento descerao. Uma determinada tecnologia im-
plica que o metodo e, céﬁsequentemente, os custos finais, do car-
regamento e descarregaménto da madeira na operagéo de deslizamen—-
to, serdo constantes, como também o sera o custo de transporte da
floresta.

O referido autor elimina do éstudo do problema, estes cus-

tos fixos; além disso nao considera aqui o fator da variagao da



29

qualidade de estradas quanto & vélécidade de arraste por caminhdes
nas estradas florestais. Este autor assinala que, supondo-se que
a étea que se deve explorar é atravessada por estradas paralelas,
a uma densidade de x milhas por milha quadrada e, portanto, a uma

P 1 . - . .
distancia de 3 milhas, como se vé na figura seguinte:

Estrada . . Estrada Estrada

= :

] ]

) ]

1 ]

! :

1 1

' 1

' 1

: .

! :

' [

H ]

' )

! L]

1 : )
: ;

1 ]

: : .

: 11 : 1 1

d : = p— —Q— _i —OEO——— —2— X —bf

P |

- LIMITE DE TRANSPORTE - !

" Figura 1 - RELACAQ DA DISTANCIA ENTRE ESTRADAS E A DENSIDADE DE ESTRADAS.

O arraste mais comprido até a estrada, partindo da hipote-
se de que se pode empregar o rumo mais direto, corresponde & me-
tade do compasso e o mais curto € zero. O arraste médio sera,por-

. 1 1 0,25
tanto, um quarto de compasso, ou seja, 7 x ou ———.

Na pratica, as estradas nd3o sdo retas nem paralelas. Em
nenhum terreno, exceto o plano, o limite do transporte nao €,
de uma maneira geral, a meia distdncia entre as estradas, e o ru-

mo real de deslizamento que se emprega nao & a linha reta entre

uma arvore e a estrada mais prdéxima. Por causa de todos estes

0,25
x 1

fatores a distancia média que se desliza nd3o & de mas sim

um tanto maior. Um coeficiente de corregao K pode definir-se pa-



30

ra qualquer combinacao dada de rede de estradas, técnicé de desli-._
zamento, topografia e'condigées-da'superficie, de maneira que a
distancia media de deslizamento sera igual a g,

Considerar-se-a que os custos de deslizamento subam unifof—
memente conforme a distancia, a um indice h por unidade de volu-
me, por unidade de distancia.

Se o volume transportado for V, o custo do transporte sera
de 522, Assumindo que V representa um nivel uniforme anual de pro-
-dutividadét pode-se reconhecer um custo anual de abertura de es-
tradas igual a m, 0 qual consiste no juro do capital de investimen-
ﬁo'da estrada mais o custo de manutencao, de maneifa que 0Os cus-—
tos das e;tradas por milha quadrada somem mx. As despesas giobais

PR ~ ~ . - Khv
variaveis de extracao, E, sao iguais a: mx + %

Neste caso que, embora especial, ndo & de maneira nenhﬁma in-
Vulgér, em que h & uma constante independente da distancia é, as-
sim também de x (quer dizer, custa tanto mais deslizar 50 jardas
ektra a 100 jardas como a 200 ou 300 jardas), as despesas globais
minimas calculam-se facilmente diferenciando a expressdo para E'em

ordem a x.

. dE _ __KhVv
-Assim: a; = m-—7,
e para o minimo E, pondo %% igual a 0, calcula-se
_ Khv
Xopt? =~ s OU
_ \/KhV
Xopt = y—ﬁ—

" Neste valor otimo de x,

Emin
Xopt

O que quer dizer que para o minimo E, os custos de deslizamento,
sem os custos finais de carregamento e descarregamento, sao iguais

aos custos das estradas.
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Segundo o autor "o resultado aritmético nio deika duvidar, mas de-
verdo reconhecer-se dois importantes pontos econdmicos. Um destes é que ainda
é necessério avaliar os fatores componentés para verificar, em termos gerais,
onde & que se encontra o custo da distdncia média de arraste 6timo, (Xopt)s e o
outro é que a decisdo acerca da quantidade de capital investido e definitiva e
nao pode ser alterada. Nao se podem vender estradas, pelo que elas representam

um tipo especialmente fixo de capital irrecuperavel. Assim, € importante tomar

precaucdes especiais quando o capital de investimentos das estradas e elevado."

(JOHNSTON'®, p. 564)

As consideracgoes anterio;mente expressas, por JQHNSTON19 a
respeito de seu modelo sao complementadas por DE LA MAZA® (p. 215). "
E quanto ao efeito da forma da superficie, da topografia e da fa-
cilidade de acesso as estradas, JOHNSTON'®, e anos mais tarde, DE
LA MAZA ° , concordam que, na deducao da formula geral da variagéo
dos custos de extracao conformé a densidade das estradas, consi-
derou-se que um coeficiente de correcao K podia ser reconhecido
por um dado sistema de explorag¢ao numa certa situacdo topografica.
Consideram-se primeiro as imperfeicbOes da densidade das estradas
provenientés de cruzamehtos, curvas e da necessidade de ligacgdes
entre estradas a niveis diferentes.

SUNDBERG*, citado por JOHNSTON '? , assinala que o efeito destes
fatores & o de aumentar em um terco o compasso médio em relacgao
a réciproca de densidade, para uma rede de triangulos eguilateros,
quadrados ou hexégonos, em comparagao com o sistema ideal, pafa—
lelo e com distancias iguais. Se as estradas fossem distribuidas
como linhas retas sem direcao deﬁermihada, o fator do aumento se-

ria de 100 por cento, quer dizer, a distadncia média de deslizamen-

* U. SUNDBERG, 1965, Some Views on the theory of planning a forest road
hetwork in non-alpine-regions , Symposium on the planning of forest communications
network, FAO/ECE, Genebra.
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to perpendicular.a estrada mais proxima nao seria de 3{ ' mas

0,5
—~

sim de
VON SEGEBADEN?, citado por JOHNSTON !°, descobriu que para

sistemas de estradas florestais bem planejadas com transporte num

unico sentido, permitindo portanto, o uso de declives relativamen
te elevados onde podem andar caminhées sem carga, o fator de au-
mento & de 40 por cento, gquer dizer, o . fator ideal de 0,25 aumen-
ta para 0,35. Em outras palavras, a densidade das estradas tem
uma eficiéncia tipica de 70 por cento.

Mas JOHNSTON'® assinala que a dificuldade ndo & s que as
estradas néo se estendem em linhas retas e paralelas, mas que ‘0
deslizamento soO é>feito raramente na perpendicular a estrada. Em
terreno muito ingreme, o deslizamento pode ter um sO sentido, de
maneira que a distancia média de deslizamento em linha reta cor-
responda a metade do compasso das estradas,;em vez de um quarto
em terreno nivelado. Com muitos sistemas de exploracao, tém de
pércorrer—se disténcias_maiores para transportar a madeira aos si-
tiosbde empilhamento ou alérgamentos para a conversao ao longo da
estrada. _ |

Finalmente, o referido autor estabelece, que os efeitos com-
binados da eficiéncia relativa da densidade das estradas e da nao
diregéb do rumo de deslizamento podem ser determinados empirica-
mente, tracando os rumos de deslizamento que os produtoé empregém
para chegarem ao sistema de estradas. Se, por exemplo, se veri-
ficar que a distahcia média de arraste é dé 0,12 milhas guando a
densidade das estradas & de 5 milhas por milha quadrada, o coefi-

ciente de .corregao e igual a 5 x 0,12, ou seja, 0,6.

* G.Von SEGEBADEN, 1964, Studies of cross—country transport distances
and road - net extention, Studia forestalia Suecica, Nr. 18, -
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A respeito, "em pequenos blocos de floresta em que a ineficiencia da
distribuicao das estradas se torna mais obvia, pode-se chegar a verificar que
o coeficiente de correcao varia muito largamente com a densidade das estradas.
Embora seja possivel, de uma maneira geral, caracterizar um certo método de ex-

~ ploragao lenhosa e um certo tipo de configuracao de terreno por meio de um coe-
ficiente de correcao determinado empiricamente, pode ser perigdso estender os
resultados de tais determinacoes em superficies pequenas ou com densidades de

estradas muito diversas." (JOHNSTON et alii'® ,p. 566)

Abordando o problema do calculo da distadncia média de arras
te, e obtendo resultados similares aos de JOHNSTONIQ; e partindo
de um angulo aiferente, DE LA MAZA® reporta uma metodologia ba-
‘seada em: custo de arraste, custo de transporte e custo de cons-
frugéo de estradas. .Os trés fatores expressos pelo referido auQ

tor se resumem numa formula, estabelecendo que os custos  totais

da extracao florestal serdc a somatodria total dos ditos custos,de

tal forma que:

d S S Formula
C = V(A’+Z'Ad) + V(t,+td-a) + 3 (PA+PC) nol
Custos de Custos de Custos de
arraste transporte in  construcao
terior . de estradas
(Ca) (CtT) . (cC)

Cuétos de arraste:

Segundo o autor, o custo do arraste,CA, estara formado por:um va-

lor fixo Aj por uma unidade de volume, a qual & independente da

distancia; e por outra variavel A;, a qual & também referido a uma
unidade de volume, que dependera da dita distéancia. Portanto,pa-

ra um volume "V" o custo do arraste sera:

4 ..
CA = V(Aj+7-Ay)
—--Onde:
CA = Custo do arraste
A = Unidades monetarias/m*
A. = Unidades monetarias/km.m?3



V.= Volume em m°®

d = Distdncia entre estradas, empressa em km.

Custos do transporte interior:

Para DE LA MazZA® , 0 custo do transporte interior & também inte-

grado por um termo constante tj, o qual € independente da distan-

cia e outro termo Variével'td, de

tal maneira. que:

_ ' . e S
Ctl = V(ti+td.L) = V(t1+td'_a)
Onde:
CtI = Custo>do transporte- interior
t, = Unidades monetarias/m?

tq = Unidades monetarias km/m?

L = Comprimento da estrada, expresso em km

S = Area ou superficie total compreendida entre as  duas

estradas de comprimento L, expressa em km?

d = Distancia, expressa em .km.

Custo da construcdo da estrada, CC:

~Para o referido autor, o custo da construcao da estrada compreen-
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de dois fatores: Pé 0 qual & uma parte proporcional anual de cons-
. -r . .

trucdo da estrada € Pg, que € o custo anual de conservagdo. Sen-

do pdrtanto,_o custo total da construcao da pista determinado por:

cC

L(Pa+Pc) = g. (Pa+Pc)
. Onde: }

cc

Custo da construcio da estrada

L'= Comprimento da estrada, expresso em Kkm

Pa = Custo proporcional anual de construcao das estradas,

expresso em unidades monetarias/km

Pc = Custo anual de conservagao, expresso em unidades mo-

netarias/km

d = Distancia entre estradas, empressa em km
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S = Area ou superficie total compreendida entre as duas
'.estradas de comprimento L, expressa eﬁ km? .
Juntando os trés faﬁores antes descritos, tem-se a formula
inicial do custo total da extracao floréstal:

S

S
d'a) + a-(Pa+Pc):

C = V(A;+ %.Ad)

cujos termos ja foram descritos anteriormente.

+ V(ti+t

Para que este custo seja minimo devemos ter %% = 0,

resultando:

)ﬁ

- 4-5(V-td+P5+P P o1
d= \/ ~V-Ag Fornmula nv.
KLEMENCIC*, citado por DE LA MAZA® , introduz a seguinte al-

ternativa: se considerarmos que % = ¢, €Xpresso em m®/km?, isto &,

a densidade de corte, a formula anterior pode expressar-se nos se-—

guintes termos:

Distancia, d(km) = 2;\/V'td+Pa+Pc Foiggla
q. Ad *
a i ¥ !
! :
- 4——{
1 i
: :Lﬂ o LIJ' o
f 1 S| a £ Y
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Figura 3 - ANALISE DOS RESULTADOS.

* Studies of cross-country transport distances and road net extension.
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Maé, DE LA MAZAeeétabelece;que na pratica existem circﬁns—
tancias que impedem que a disténcia média de arraste seja % e
que o conceito do comprimento da estrada L também se modifique.

Segundo o referido autor,.para corrigir estes desvios da
realidade, introduz-se dois fatores de correcao:

KL = Corrige a falta de paralelismo e linearidade das

estradas; pelo que se traduz num corretivo de forma;

K Corrige os arrastes que nao sejam retilineos até . o

d

-ponto mais proximo da trilha.

VON SEGABADEN*, citado por DE LA MAZA® , propde um método

L’ estabelecendo por meio de um sistema

" de pontos distribuidos num mapa da zona real a ser explorada, no

para a determinacao de K

gqual determina-se a dista@ncia mais proxima em linha reta as es-
Eradas de extracao, medindo o comprimento das estradas existen-
tes, determinando a densidade das mesmas.

E assinala que, se M, € a média aritmética destas distan—

cias, de acordo com o expressado no caso das estradas paralelas,

MA = %. A densidade das estradas de extracdo sera:
' 10.L
6= —3.1,
Onde:

5'# Densidade das estradas de extracgao expressa em m/ha
L = Comprimento das estradas de extracao em km

d = Distancia entre estradas, empressa em km

* Studies of cross-country transport distances and road net extension.
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Mas, a falta do paralelismo destas estradas faz que © valor real
seja:

MA = 2,5Kg,
)

0 que permite obter KL.

0] citado autor repdrta( Que os valores KL ocilam entre 1,33
para figuras geométricas simples cujo formato seja: triangulo,
quadrado, hexagono,etc., e até para 2,0 em estradas tragadas ao aca-

so. E assinala que a determinacdo do valor 1,33 é muito simples:

Equilatero Quadrado
Comprimento do lado ..... e et ne ......‘u, 1a
"2
Area referenciada por cada lado ...... ceee. 02 /3 a’
: ) 2
Densidade das estradasS .......... ceeee cees 2.V3 2
o o,
Média aritmética do arraste, MA..;...}..;.. al./?' a,
18 6
Ky = Ma. 8 eeeriiiiiininieneanennnns eeees 1,33 1,33
2,5
Isto é:
AN \
[in Al
il i
a4 ﬁ-qz-P P»
Area referenciada _ : : : , .
por lado o V3 B a2 - a?
{1 Y3 . 2 3V5

(Zona. raiada) 6 ) B



VON SEGABADEN*, citado bor DE LA MAZA6 , apresenta uma -
Tabela, que proporcioﬁa o numero de pontos que deve-se considerar
numa zona fechada, para obter, com certo tipo de erro, a média a-
ritmética das distancias de arraste em funcido do tamanho da area
:e da distancia média obtida no mapa. Esfé :Tabela € apresentada
no apéndice n® 5 . O autor citado assinala'que uma vez obtida a
distancia média de arraste cém uma margem de erro'conhecida, de-
ve-se determinaf a disténéié real de arraste por causa da topogra-
fia, obstécu}os, etc. Esta distancia sera:

M = M, .K

AR A'"d
Onde:
Mpp = Distincia média de arréste.
My = Média aritmética das disténcias,‘de aéordo com o ex-
préssado no caso das estradas paralelas.
Ka = Fator de correcao, gue corrige caso Os arréstes
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nao sejam retilineos até o ponto mais proximo da trilha.

'O referido autor garante'que através de uma amostragem no
terreno pode-se Chegar a determinacdo aproximada de K., cujo' vé—
lor sera o quociente: média da disﬁéncia real de arrasﬁe/média da
distéﬁcia de arraste retilinea.

Mas, substitu?ndd na férmula anterior o valor da MA’obtido‘

com anterioridade, obtém-se como valor real a seguinte expressdo:

MAR = ng;%QLEL , 6 expresso em m/ha .

Cujos termos ja foram definidos anteriormente.
Se na formula n®2, substitui-se d pelo termo d'Kd' além dis-

so, L pelo termo L.XK obtém-se a expressdo seguinte:

LI

* Studies of cross-country transport distances and road net extension.
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4 - é.\/KL.V.td+PA+PC‘ Férmula
T Kq - g.Agq ne3

(Neste caso todos os £ermos ja foram definidos.anteriormente).
0 valor de d, possui muito pouco sentido na suposicdo de que as
estradas nao sejam paralelas. |

A respeito, SUNDBERG*, citado por DE LA MAZA® ,'introduz o)
cohceito de distadncia média "6tima" de arraste,:o qual possui um
sentido fisico maior que o conceito de: separagao das estradas.

Sendo esta distancia otima:

K

M K. = d

a
Ad 4

O anteriormente expresso & substituido na formula n93 pelo valor

de "d", do qual obtém-se:

,M ;\/KI‘Kd . V.utg +Pa+Pc
Aopt 4 q-Ad

DE LA MAZA® assinala,que na pratica pode-se supbr que td=0

pelo fato que o custo do transporte interior €& independente ~da

densidade das estrqdas de extragég; uma variacao muito grande des-
ta densidade praticamente nao modifica o comprimento d? transpor-
te. |

STREHLKE, E.G.*% citado por DE LA MAZA® , chega a uma con-

clusao igual, quando assinala que:'os custos de transporte nas estradasde
1]

extracao sao minimos, comparando com os custos de arraste para uma distancia

igual; carecem de importancia diante do importe total das estradas de extra-

cao, e pode—se desprezar." -

Entao, a formula anterior ficaria reduzida a seguinte rela-

* Studies of transportation in forestry.

. ** The economic road Standard, road spacing and related questions.
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1
A/ K,.Ka . Pp+Pe
HAopt "\[ 4 q-Ad

GRAYSON*, citado por DE LA MazA ° , assume suposigdes simi-
lares e chega a estabelecer a separagéo 6tima das estradas para-

lelas, atraves da formula seguinte:

Pa+P
d = 2.\/ZAC
q.Ad

A qual é inteiramente similar as estabelecidas por SUNDBERG e VON

SEGEBADEN.

Mas, o citado autor estima que os desvios por causa da topo-
grafia, tracados das estradas, etc., dardo lugar a que a distancia

média de arraste real esteja compreendida entre d e d ém lugar

3,5

d
5
do valor d, obtido teoricamente.

4
A conclusoes relativamente similares chega MacMILLEN, citado

por DE LA MAZA®, estabelecendo o abaco do Anexo n? 4 e o guadro com-

plementar seguinte:

Tabela n? 1 - VALORIZAGCAO DO FATOR "K"

Distancia de arraste comparada
ocom a distancia em linha reta. ACIIVIDADE (%)
a estrada 0-5 5-11 11 - 17 17 em diante
DIRETO 10,30 0,35 0,42 0,52
+ 15% 0,35 0,40 0,48 0,59
+ 40% 0,42 0,48 0,59 0,72
+ 75% 0,53 0,60 0,74 0,90

Fonte: Mac MILLEN. Op. Cit.

* Road density in extracion planning.
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0] quadrd anterior propbrciona os valores de correcio K, com
certa matiiagéo, em funcdo da aclividade e da comparagao da dis-
ténéia real de arrasté com a retilinea.

Baseando-se nos trabalhos de JOHNSTON et alii'’, DE LA MAZA®
estabelece uma relacdo matematica, com respeito a distancia mé-
dia de arraste, no qual o custo do transporte & desprezivel, tal
como foi estabelecido anteriormente, tj = tq = d, alem disso, ad-
mite por razdes de facilidade, qgue O custc do arraste € uma fun-
cdo linear da disténcia, ou sejé, ai = 0. .

Voltando com a formula nQ 1:

C = V(Ai+g.Ad) + V(tr+§)

s .
7 3 (Pg+Pec)

*a

e fazendo as consideracdes anteriores, obtém-se:

C = %ﬁ%g + (P4+Pc).s§.S

O que origina o seguinte grafico:

' Figura 4 - DENSIDADE DAS ESTRADAS m/ha.
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Fonte: Forest planning. JOHNSTON, GRAYSON, BRADLEY. (. Cit.)

Chamando:

V Ag
4.s




42

Pg+Ps = B

Obtém-se:

Cc _ 1+ B.§
S ~ A )

Diferenciando a expressao:

C
d(g) _ _ A +B=0

d s 82

O valor otimo sera para:

§ opt = %

e o custo minimo por unidade de superficie é:
(fcf-) min = 2\ /A.B
Outras densidades de estradas distintas do Otimo expressam-se por:

5_-= K B

O custo para a dita densidade sera:

g = K2+l.\/§
S K B

E, sua relacdo com o minimo é:

K2+1
2K

R =

0 queAproporciona os valores de K da seguinte Tabela:

Tabela n® 2 - VALORES DE “K" EM FUNCAO DE "R".

K.,o0,5 0,6 0,7 .08 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

R%| 125 113,6 106,4 102,5 100,5 100 100,4 101,7 103,5 105,8 108,3

DE LA MAZA° coloca de manifesto duas consequéncias:
1) Entre 0,8 e 1,2 da densidade 6tima de estradas, os custos
variam muito pouco, ou seja, um certo desvio de mais ou

menos no calculo da densidade 6tima de estradas n3do @&
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muito importante no que refere—sé a umajélevagéo do custo.
2) Eﬂquanto a densidade das estradas.é 0,5 do Otimo, O cus-
to eleva-se em 25%, portanto, um excesso de densidade de
estradas de 1,5 sob o dito 6timo, s origina um aumenton
de custo na ordem de 8,3%.
Segundo o referido autor, pode-se entéo, afirmar,que desde
o ponto de vista do custo da extracdo, a elevacgdo €& mais sensivel
com uma diminuigéo,das estradas por debaixo do nivel oOtimo que
acima do mesmo.

Mas, o referido autor assinala que, '"na pratica para julgar a
transcendencia dos desvios do otimo de densidade e minin;o do custo, deve-se
considerar os volumes a extrair e o valor absoluto da densidade Stima das es-
tradas, obtendo-se cifras também absolutas sob as consequéncias econdmicas no

que o dito valor da densidade pode dar lugar." (DE LA MAZA® ; p. 215)
MACHADO?® aborda o problema da distancia média de arraste

reportando a seguinte formula:

B=5. K
Onde: |
S = |fdn*+dn®’
Sendo:
D = Disténcia média de arraste, expresso em m.
S = Maxima distancia de arraste (m).
K¢ = Cdeficiente de topografia, variavel de 1,0 a 1,5.

dn Diferenga de nivel (m).

dh = Distancia horizontal (retirada do mapa) em metros.

DIETZ’ aborda o problema do calculo da disééncia média de
_Erraste, assumindo relacOes matematicas similares de JOHNSTON
e DE 1A MAZA6 , isto é, partindo da minimizagéo dqs custos .glo—
bais na exploracdo florestal. A relagéé de DIETZ7 diferencia-

‘se dos autores antes citados, pelo fato de que o citado autor ba-
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seia-se na minimizagdo dos custos globais do transporte da madei-

ra relativo a 1,0 ha. de area florestal, visando a otimizacao da

rede viaria.

"A questdo da otimizagdo da rede viaria, ou seja, da densidade de estra-

das, é sempre o ponto central da discussdo de uma rede viaria florestal bem

estruturada. Procura-se instalar a rede viaria com a maior utilizacgao liquida,

ou seja, uma rede viaria que apresente como resultado a menor soma possivel de

custos decorrentes da utilizacao das estradas. E sao representados principal-

mente por:

- custos ‘de estradas novas (amortizacao e jurqs) e de sua conservacao,

bem como a perda de area de producao;

- custos dependentes da densidade da rede viaria para o transporte da

madeira até as estradas (custos de arraste)." (DIETZ’ P. 29)

Assumindo o anteriormente exposto, o referido autor parte

da formulacdo matematica genérica da exigéncia de minimizacao dos

custos globais, resultando no seguinte modelo de calculo:

GK
Onde:

GK

WK

WD

RE

i

WK . WD + RK . RE . N — minimo.

Custos globais do transporte da madeira relativo a 1,0ha.
de area florestal.

Amortizagao e juros dos custos de construcdo mais cus-
tos médios anuais de conservacgao.

Custos de arraste, em funcao da distancia de arraste.
Densidade da rede viaria.

Distancia de arraste, isto é: éﬁ%gg

Porcentual de utilizac3o a longo prazo por ha. de area

florestal da empresa de manejo florestal sustentado,

(ou porcentual de utilizagao para o periodo de calculo).

A exigéncia de minimizar os custos globais é atendida mate-

maticamente por:
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_GK _ uy _ QK.5.000.N

WD WD? =0

de onde resulta:

1
RK. K000 .N
WD =
otimo \/ WK

Segundo DIETZ’ , as inter-relacdes estdo representadas gra-

ficamente na Figura seguinte:

Figura 5 -~ DENSIDADE OTIMA DE ESTRADAS, EM FUNGCAO DOS CUSTOS DE
ESTRADAS "WK" E CUSTOS DE ARRASTE "RK".

DM/ha . | ////////////
! o
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50 1 ! o
{
]
|
|
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A réspeito, o autor assinala, torna-se evidente que com o)
aumento da densidade das estradas 0s custos das mesmas . crescem
constantemente, enquanto que Os custos de arraste, no inhicio, di-
minuem rapidamente e no caso de adensamento maior da rede de es-
tradas, estes passam a diminuir relativamente pouco. Disto re-
sulta o tracgado da curva de custos globais, com densidade otima
de estradas, onde a soma dos custos de estradas mais os custos de
"arraste séo 0S menores possiveis.

O autor garante que o calculo otimo apresentado, pode éon-
tribuir para demonstrar as inter-relagées entre custos de estra-

das e custos de arraste. '"Naturalmente, ela tem apenas um carater de mo-
delo, nao podendo ser utilizada para a avaliacao de projetos concretos de re-
de viaria. Isto traz a desvantagem que apenas os parametros monetarios avalia-
vels diretamente entram no calculo dos custos de estradas e arraste. Outros cus-
tos, e brincipalmente as vantagens da rede viaria podem ser considerados como
valores estimativos. Neste caso, a densidade real das estradas de empresas bem
servidas de rede viaria, nao se encontram muito acima do valor otimo do mode-

lo." (DIETZ’ , p. 30)

‘Com respeito ao dito anteriormente, O autor reporta, que pa-
~ra avaliacao de medidas concretas de instélagéo da rede viaria,em-
prega-se com vantagens os classicos de calculo de investimento.
Como também neste caso . sdo considerados apenas oé valores mone-
tarios, pode-se utilizar métodos de analise do valor de utilizacgao,
no gqual os valores néo avaliaveis monetariamente encontram aplica-
cao. |

"Os estudos de uma densidade O6tima da rede viaria, demonstraram que a
densidade e apenas uma caracteristica insuficiente para determinar o grau da
qualidade da rede, ha outros fatores que exercem influéncia decisiva; isto re-

~ forga a importancia de um planejamento cuidadoso da rede viaria." (DIETZ W ,

p. 32)

WINOGOROW?’ reporta um método para o calculo da distdancia

média de arraste, seguindo a esta metodologiaz



1) A floresta é dividida numa area de corte, a qual e

signada como a area total da qual obtém-se a madeira.

area total pode ter 200 ha.

Figura 6 - 0OS PRINCIPAIS ELEMENTOS DE PRODUCAO DA AREA.

. Area de corte.

. Via de escoawento.

. Parcelas.

Faixa de corte.

. Subfaixa.

Trilhas de arraste da area de corte
(secundarias).

Trilha de arraste principal.

8. Patios de estocagew

NV DW=

~J

As areas de corte sdo divididas em parcelas, as quais

caracterizadas por:
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de-

A

sao

- Correspondem a area onde trabalha uma unidade completa,de-

. nominada, neste caso, "brigada"; portanto sdo chamadas de

"parcelas de brigadas".

~ Realiza-se nestas parcelas todo conjunto dos servigcos mais

importantes de corte, desde a derrubada das arvores até o

carregamento em vagoes da rede ferroviaria ou em caminhdes.

- A parcela quase sempre tem um tamanho de cinco a oito hec-

tares, embora seu tamanho possa variar de acordo com

O

tipo de floresta; mas elas nao ultrapassam as dimensdes

antes mencionadas.



- Dépendendo do meio de extracao, a parcela pode ser:

- guando se trata de arraste com trator a parcela & divi-

dida em faixas de corte de uma largura de 25 a 45 m.

ao
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longo das trilhas de arraste. Nestas faixas de corte re-

aliza-se os trabalhos de beneficiamento primario, como:

corte e desgalhamento. Para que se possa efetuar um me-

lhor trabalho, as faixas de corte podem ser divididas

em sub-faixas (5); estas sao faixas estreitas de corte,

paralelas a trilha de arraste da faixa de corte.

- Quando se trata de arraste com guincho a parcela nao é

dividida em faixas de corte, mas em setores, Os quais

sdo areas de forma triangular. Na ponta deste triangulo

situa-se a torre de arraste, a base segue 6 limite

parcela.

da

Nas caracteristicas o setor iguala-se a faixa distinguin-

do-se somente na forma.

- Dentro da parcela, para que se possa efetuar um melhor

trabalho, nas faixas de corte, deve-se construir 2 tipos

de trilha:

- A trilha de arraste da faixa de corte (6), a qual & usa-

da para o arraste da madeira proveniente desta faixa, e

gue passa pelo seu meio.

— As trilhas de arraste principais (7) requerem um padrao

melhor. Elas sao mais largas e precisam ter um melhor

preparo, uma vez gue O trator opera nelas por mais tem-

po, por ocasiao do arraste proveniente de varias faixas

de corte.
2) Formacao da cadeia de trabalho - A cadeia de trabalho

constituida por unidades de trabalho (brigada), tendo

é

um



3)

4)

ou mais patios de carrégamento (quando se carrega madeira

em forma longa ou arvores inteiras), ou um pétio de aca-

bamehto na extremidade superior (quando as unidades tam~
bém executam os cortes de seccionamento). Tanto o patio
de carregamento como o patio de acabamento sio chamados
de patios de carregamento (8). Isto principalmente ocor-

re quando nao interessa o tipo de patio de carregamento,

mas sua distribuicdo na floresta, seu numero e a distan-

cia éntre 0os mesmos, isto &, a solucdo das tarefas téc-

nicas € importante.

Disﬁribuigéo‘das vias de escoamento e fixacado da disténé

cia média de arraste - A distribuicao das vias dé escoa-

mento, em se tratando das.éreas de .corte, depende da di-

mensao da area de corte, assim como dos custos de cons-

trugao e manutencao. A distdncia dé arraste nao ultra -

passa 300 m. Em areas de corte com 1.000 m de largufa a

distancia de arraste atinge 500 a 600 m.

Metodologia dos calculos:

.—. Determina-se a distancia de arraste minima, em fun-
géo da largura‘minima da parcela, onde os tratores,
apesar da manobra de retorno, podem trabalhar nor-
malmente.

Liin = Ry + 22 + Ry + R3 + '3 + 4'4 = 62
Onde:
Liin = Distancia de arraste minima.
R = Raios da curva, que correspondem a uma altura
média de uma arvore:
£ = altura média de uma arvore, para simblificagéo,

2 = comprimento da area, da qual:

49
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2'3/%"4 reunido de feixes de fustes;

2'2 comprimento da area de arraste.entre duas cur-

vas.

-. Considera-se gque a largura minima da parcela, Bpin »
‘deve ter no minimo seis vezes a altura média das ar-
vores do povoamento, isto é:

Bmin = ILmin = 6%-
No caso, as arvores com uma altura de, £ = 25 m, a
largura deve ser de, no minimo, 150 m.

-. Quando se trata de trilhas de arraste que nao se si-
tuam defronte ao patio de carregamento, mas sim ao
lado, somente & necessario qﬁe 0 trator carregado fa-
c¢a uma volta. O intervalo, nesses casos, sera:

ILhin = Ry + 82 + 23 + 24 = 44,

-. A distancia maxima. de "arraste Lmax(oquargura maxima
da parcela Bpgx ) € determinada no sentido-técnico,le—
vando em consideracao a reducao da producao do trator
com o aumento da distancia de arraste até que se te-
nha o limite economico apropriado. A respeito o au-
tor introduz uma série de calculos para se determinar
a dimensao Otima da equipe.

-. Determinacao da dimensao mais conveniente, utilizan-
do-se o0 metodo analitico e grafico. A respeito, o
objetivo na determinacao da dimensdo Otima das par-
celas e a distancia de afraste € uma solucao, onde a
.soma dos custos do preparo (Tl'e T2)'e para os tra-
balhos principais T3, sejam minimos:

T =Tq + Tp + T3 = Tmin |

O autor resume:



" Como os valores dos custos para os trabalhos de corte ate ago-

ra nao sao fixos, e conveniente efetuar a tarefa prevista com

um minimo de volume de trabalho, baseado em 1000 m3 de madeira."

Considerando o anteriormente
T = Volume de trabalho para

e preparos.

T4 = Volume de trabalho para
escoamento.
Tp = Volume de trabalho para

carregamento.
T3 =.Volume de trabalho para
A continuacao, deduz-se cada

rior, descrevendo um meio de

exXpresso:

os trabalhos principais
a construcao das vias de

o preparo dos patios de

o arraste da madeira.

membro da equacdo ante-

solugao, sugerido  por

WINOGOROWZG o0 autor comeéa pela determinacac do vo-
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lume de trabalho para a construcao das vias de esco-

amento. *

— Calculo do volume de trabalho para a construcao

das vias de escoamento, baseado em 1000 m?,con-

forme a seguinte formula:

Ty = 10.K.A
qg.x

Onde:

Tq =

Volume de trabalho para a construcao das

vias de escoamento.

A = Volume de trabalho para a construcdo . e

desmembramento de

1 km de via de escoamen-

to expresso em: dia/pessoal.

* WINOGOROW, G.K.: Grundlagen der Organization und Technologie der

Einschlag-sarbeiten, Goslesbumisdat, Moskau, 1960,
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Coeficiente que considera as areas com ma-
deira inaproveitavel do tracado da via de

; - L
escoamento, isto e: K = El

Estoque de madeira, isto é: m®/ha.

Largura da parcela em km.

0
[aJil:)

T =

Célculo do volume de trabalho para o preparo

dos patios de carregamento, igualmente baseado

em 1000 m’ de madeira, conforme a relacdo se-

guinte:

T2

Onde:

X

Volume de trabalho para o preparo dos pa-
tios de carregamento.

Volume de trabalho para o preparo de um
patio de carregamento em dias/pessoal.
Estoque de madeira, em m?3/ha.

Distancia entre os patios em km.

Largura da parcela em km.

Calculo do volume de trabalho para o arraste

da madeira, baseado em 1000 m?®, expresso pela

seguinte equacao:

T3

x4,
10°n YV

G.Q
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Onde:

T3 Volume de trabalho para o arraste da ma-

i

deira.

G = Periodo do turno, excluindo-se os tempos
de preparo e de término, expresso em min.

n = Né de operarios que estéo diretamente ocu-
pados com o arraste. |

vV = Velocidadé média sem e com a carga,m/min.

Xy, Distancia média de arraste, km.

Q = Carga de arraste por viagem, m?.
A distdncia média do arraste X% pode ser expressa
péla carga, X, € o comprimento 1 da pércela:
X9 = H.X + 2.2
Onde:
Xy = Distancia meédia de érraste, km.

H,Z Coeficientes que dependem do esquema de

1

trabalho nas parcelas e da localizacao das
trilhas de arraste.
X = Carga da maguina.
L = Coﬁprimento da parcela.
A formula do calculo do volume de trabalho pa-
- ra o arraste da madeira, baseado em 1000 m® de

madeira, recebe entao, a seguinte forma:

103.n 103

G.Q . [t + T. (H.X + Z—QI)]

Ty =

A equagao geral do volume de trabalho para os
trabalhos principais e preparos (passo 4.5),
tem a seguinte forma:

10.K.A 10.B 10°

T = g.x +cL£Jx +G.Q '

, v
[t-rl%—GLX-+Z.QH



54

Diferenciando a equacdo e iguala-se a deriva-

cdo igual a 0 (zero):

oT

ax

_10.k.A _10.B + 10%H.n = 0

q.x2  g.8.x2 G.Q.V

— i Apds a transformacdo dos termos, obtém-se a largu-

ra Otima da parcela expresso na relagao:

x=\2Y _ xa+5
105'H.n.q L

Onde:

X = Largura da parcela em km.

é = Periodo do turno, sem os tempos de preparo
_e de término, expresso em min.

) = Carga de arraste por viagem, m® .

V = Velocidade média sem e com a Carga; m/min.

H = Coeficienfe que depende do esquema de tra-
balho nas parcelas e da 1ocalizégéo v das
trilhas de arraste.

n = N? de operarios que estdo diretamente ocu;
pados com o arraste.

g = Estoque de madeira por ha, expresso em m?/ha.

K = Coeficiente, que considera.as areas com ma-
deira inaproveitavel do tracado da via de
escoamento, ou seja, K = %},.conforme a fi-
gura anterior.

A = Volume deltraEalho para a construcao e des-
membramento de 1 km de via de escoamento em
dias/pessoal. |

2 = Distancia entre os pétiés, expresso em km.

J

5) Determinacao da rede viaria para as parcelas - A respei-

to, -WINOGOROW?? reporta que no esquema de'distribuigéo das



éarcelas, indica-se a distribuicao das trilhas de arras-
te, dos patios de carregamento e sua loéalizagéo em re-
lagdo a via de escoamento.

A via de escoamento, geralmente néo passa pelo meio da
parcela, mas em umvdos seus lados. Isto exclui . viagens
do trator pela via de escoamento. A localizacdo do pa-
tio de-carregamento depeﬁde do tipo do meio de transpor-
te e do arraste. Nas ferrovias de bitola estreita, onde

a madeira é carregada de maneira diversa, instala-se o©0s

patios de carregamento de tal forma, gue a madeira possa

ser arrastada nos dois lados. Conforme a seguinte Pigu-

ra (a,d.g)i

-Figura 7 - ESQUEMA DA REDE VIARIA DAS PARCELAS.

o)

l {

Linha de cima - arraste pela
ponta ou pelo pe da arvore em
- direcao a ferrovia.

Linha central - arraste pela
ponta em direcao da via de
escoamento para caminhao.
Linha de baixo - arraste pelo

pe da arvore em direcao a via

de escoamento para caminhao.

Com o subsequente escoamento por caminhao, os patios de
carregamento sao instalados no final da parcela, quando
a madeira é arrastada pela ponta (Figura 7, c, f£,.1i).

Conforme as figuras, surgem trés esguemas, os gquais sdo:

d) @h ! a,b,c = Esquema das parcelas.
d,e,f = Mgtodo da frente larga.
h,1 = Metodo radial.

55
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-1. De acordo cbm a fiqura 7, a, b, c, atualmente usa-se
estes 3 esquemas para a implantagéo da rede viaria
na paréela, que se distinguem pelas distribuigdes das
clareiras provenientes de arrastes, O que origina:

. Esquema paralelo: a distribuicdo paralela das tri-

lhas de arraste, que fazem limité com um patio de
carregamento (veja Figura 7,a, b, c) & usado .nos ca-
séé onde a distribuicao dasbparcelaS'se faz de ma-
neira livre, de comprimentos e larguras iguais. Es-
te esquema € principalmente conveniente para o sis-
tema de corte que prevé é regeneragéo natural, no
sistema de corte por etapas e sistema de gecagemlﬁo-

1logica da madeira.

. Método da frente larga - este método & uma variante

do esquema paralelo. Neste método as unidades tém
varios patios de carregamento que situam-se ao lon-
go da via de escoamento. A cada patio de carrega-

mento anexam-se duas a trés clareiras de arraste,con-

forme a Figqura 7, 4, e, f. Este esquema = usa-se
quando se ihétala patios simples de carregamento e
oS éastos‘para seu preparo sao bastantes baixos.Es-
te esquema) por exémplo, € conveniente empregando—se
0 equipamento de carga "Uberkopflader", quando péra
preparar o patio ae carregamento € suficiente efetu-
ar someﬁte uma limpeza na area. Também pode ser
usado quando sé usa caminhées com carregamenté au-
tomatico.

. Esquema radial - usa-se este esquema de distribuicao

radial das trilhas de arraste, conforme a Figura 7,



g, h, e, quando a instalagéo dos patios de carrega-
mento requerem um grande esforgo, como por exemplo,
com o escoamento de sortimentos. Quanto maior fo-
rem os custos e volumes de trabalho para o preparo
do patio de carregamento, tanto maior devera ser a
area de corte previsto. Entretanto, as distancias
de arraste deverao ser curtas, se poésivel. 0 es-
guema radial permité encurtar sensivelmente as dis-
" tancias de arraste, comparando comlo esquema para-
lelo. As trilhas de arraste principais aqui unem
as partes das parcelas com o0 patio de carregamento
‘na distancia mais curta. Cada trilha de arraste
principal tem uma rede de trilhas que cortam as fai-
xas de corte. As trilhas podem se unir no final (no
esquema,ssua representacao & a linha pontilhada, na
Figura 8. A desvantagem deste esquema, € que se

deve dividir as parcelas em faixas de corte.

Figura 8 - ABERTURA DE CORTE (CLAREIRAS) OBTIDA POR LEVANTAMENTO

GEODESICO, APOS IMPLANTACAO DA REDE NAS PARCELAS.

2095

a) Metodo das faixas
estreitas.

b) Metodo das faixas
largas.
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A Figura 8, a, trabalhou-se conforme o método de
faixas estreitas, observando-se a regeneracgao natu-
ral. A Figura 8, b, também implantou-se a rede vi-

aria florestal objetivando a regeneragao natural,en-

tretanto com faixas de corte com uma largura de 40
a 45 m.

6) Determinacdo da distancia média das trilhés de arraste -
A média da distancia das.trilhas de arraste pode ser de-
términéda para a parcela, para cada subaiviééo, para tur-
nos, para peribdos contabeis (més, década, semana, etc).
Em geral Qm.da carga total do trator, dividido pelo nu-

mero de viagens corresponde a:

%=Q+b+lg...+ﬁm=_z_ﬁ,i
n n

Onde:

%n = Distancia média das trilhas de arraste.

%y = Trecho de uma viagem carregado, expresso em m.

'n = Numero das viagens.

A media da distédncia de arraste pode ser determinada pe-
lo/comprimento dos lados da parcela, ou pode ser calcula-
da pela formula empirica, neste caso, % = X%, expresso
anteriormente como:

i = x) = H.X + 2.2

Mas o citado autor assinala, que em tratando-se de forma
e area iguais das parcelas éom esquema diferente, as dis-
tancias médias de arraste tornam-se diferentes. |

A respeito, WINOGOROV?’ estabelece férmulas para o cal-
culo da distancia média de arraste de acordo com os di-

ferentes esquemas e, consequentemente, de acordo com o)

tipo de transporte; para o caso:
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. Esquema paralelo, (veja Figuré 7, b e C), de acordo com
os meios de transporte seguintes:
. Transporte da madeira por caminhao:
g = 0,5.b+0,52
Onde:
Yn = distancia média de arraste;

b

largura da parcela;

L comprimento da parcela.

. Transporte por ferrovia, quando o patio estocagem si-
tua-se no centro da extensao da parcela (Figura 7,a),
a distancia média de arraste passa a ser menor:
fm=0,5.b+ 0,25 .2
. Hétodo de frente larga (veja Figura 7, d,e,f), po-
de-se estimar a distancia média de arraste, %y, com a
metade da largura da parcela:
n=0,5.0D
. Esquema radial, conforme a Figura 7, g,h,i,. a dis-
tancia média de arraste € expressa com a seguinte for-
mula: .
by = 0,5 + 0,4 ..%
Existem circunstancias em que os coeficientes H = 0,5 e
z = 0,4, séo determinados empiricamente para o caso,quan-
do o patio de carregamento situa-se no canto (vejé Figu-
ra 7, he I), isto e, com trénsporte por caminhao. VMas
~quando o patio de carregamento fica no centro, isto €,quan-
do a parcela fica junto as ferroviés,conforme a Figura 7,
g, a disténcia média de arraste € expressa por:
fn=0,5.b+ 0,22

O autor reporta, finalmente, gque usando-se as foOrmulas pa-
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ra'a.disténcia média de arraste pdde-se determinar as di-
fefentes distancias de arraste para as mesmas parcelas com
diferentes esquemas de implantagéo da rede viaria. No ca-
so do esquema radial, a_disténcia média de arraste é de
10 av30% menorvdo que ﬁo esquema paralelo. O metodo de
frente larga conduz a uma redugdo da distancia média de
arraste de 1,7 a 2 vezes, comparado com.o esquema para-

lelo.



III MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO E ESCOLHA DO LOCAL EM ESTUDO ‘

A regiéqulorestal selecionada para a aplicacao pratica dos
‘modelos apresentados para o calculo da distancia média de arras-
te, esta localizada na Republica de Honduras, America Central.

A escolha desta regiao como objeto da aplicacao pratica, foi
efetuada devido a informacdo e documentagao existentes e que o‘au~
tor recebeu, éendo que para efeitos de calculos e demohstragéo,
coﬁta—se cém mapas plani-altimétricos, fotografias. aéreas e resul-
tados de inventario florestal. |

A zona florestal objeto da aplicagéo pratica € - denominada
"LA GERMANiA", localizada no km 135 da estrada Tegucigalpa - San
Pedro Sula, no Departamento de Comayagua, municipio de Siguatepe-
que,.aos 14°37' latitude norte e a 88°57' longitude oeste,‘ refe~
réncia 964187 no mapa 2659 IV "Siguatepeque" (Figura}D). O limi-
té é marcado pela estrada Tegucigalpa - San Pedro Sula, na‘ parte
leste e pelo rio de Laguaruma, nho sul; no limite norte encontfa—
se a montanha "La Germania" e ao oeste a aldeia de "El1 Matazano".

A érea tétal € coberta pelas fbtografias aéreas seguintes:
1756, 1757, 1758 e 1759 da linha de voo nQ 29, e'1841, 1842,1843,

1844, 1845 da linha de voo n¢9 30.
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Por disposicbes do Distrito Florestal Regional da COHDEFOR
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(Corporacion Hondurena de desarrollo Forestal), a area objeto des-

te estudo é dividida em compartimentos (Figura ll), sendo seus 1li-

mites os acidentes naturais (rios, riachos, cumes de montanhas, .

‘colinas ,caminhos e estradas);do total de mais de 300. comparti-

mentos que constituem a regido, sO 5 entraréo nos calculos da a-
plicacdo pratica, pela limitada informagéo obtida; estes compar-
timéntoé sao identificados como: L-360, L-358, L-357, L-356 e
I~314. O recurso florestal existente_nos cincoJcompartimentos. é
constituido por "pino ocote" (Pinus ococarpa M.), o qual € uma es-—
pécie gregaria e nativa da regiéo._

0 sub-bosque é formado por: gramineas, regeneracéo natural
deﬁsi—

e folhosas de 1 a 2 m de altura, sendo muito variavel sua

dade, a qual aumenta nas areas umidas e clareiras da floresta,prin-

cipalmente nas drenagens naturais; e diminue conforme aumenta a

densidade da massa florestal.

A existéencia do recurso florestal foi determinada mediante
um inventario em cada compartimento de exploracdo representado na

seguinte Tabela:

Tabela n® 3 - RESULTADOS DO INVENTARIO FLORESTAL

VOlcc/ha V’olcc/ha Vblqctotal arv/ha | arv/ha Vblcc/arv Arvores
Compar- Area Bruto Liguido| Liquido totais
_tlmento aproveita- | Total | aprovei- aprovei-
vel taveis aproxim. | taveis
ne ha m?/ha m>/ha m? m?/arv.
1-360 | 70,80 45 40 2.832,00 80 60 0,67 4,248
1-358 | 74,10 50 43 3.186,30 60 52 0,83 3.853
1~357 | 80,50 48 48 3.864,00 65, 65 .0,80 5.232
~1~356 107,10 43 41 4.391,10 68 55 0,75 5.890
I-314 | 94,20 51 .45 4.239,00 65 50 0,90 4.710
426,70 18.512,40 23.933

Fonte: Unidad de Manejo forestal, Proyeto Siguatepeque, COHDEFOR.
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A prescricdo silvicola, proporcionada pelo Distrito Flores-

tal regional, indica "a existéncia de uma floresta madura, - e prescre-
ve-se corte seletivo nos compartimentos L-360, L-358, L-356, L-314, ficando
proibitivo a derrubada de arvores marcadas pelos funcionarios da Unidade de

Manejo, Projeto Siguatepeque. Em tais compartimentos, apos o aproveitamento,
se efetuara uma queima controlada para garantir a regeneracdo natural da flo-
resta. No compartimento L-357, prescreve-se um corte raso; sendo dito compar-

timento, area para regeneracao artificial."(Plan de manejo forestal“, p-98)
Os solos da regiao caracterizam-se por serem}superficiais,
-isto e, abresentam um perfil pouco profundo, escasso conteudo de
matéria organica, pobres em nutrientes, ndo aptos para a agricul-
fura e facilmente erosionaveis. Em certas areas o sub-solo &
constitui@o por tosca*, em outras por rocha firme, existindo pe-
quenas areas, nas drenagens naturais, onde orsolo é profundo e

argiloso, com abundante matéria organica em diferentes estados de

decomposicao.

* Material intermediario, entre rocha firme e solo de cor branca ou es-
cura, com um indice nulo:de.fertilidade. '
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AREA "IA GERMANIA", DIVIDIDA EM OOMPARTIMENTOS DE MANEJO E EXPLORACEO.

Fonte: Unidade de Manejo, Proyeto Siguatepeque‘, COHDEFOR.

Figura 10
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"3.2 TOPOGRAFIA, ACESSIBILIDADE DO LOCAL EM ESTUDO

Baseando-se no mapa plani-altimétrico da regiéo "La Germania"
(vidé Figura 9), pode-se dizer que se trata de umaAérea de topo-
grafia irregular, com aclividades que flutuam entre 25% a 30% a-
proximadamente.

A regido & limitada ao leste por uma estrada asfaltada que
uhe San Pedro Sula - Tegucigalpa, e no limite norte o caminho que
une a aldeia de "El Matazano" com a referida estrada asfaltada,pro-
'.porcionando uma vantagem na implantacdo da rede viaria interné, a
quai é inexistente nessa regido.-

A érea»gpjeto do estudo, encontra-~se aprokimadamentg a 8kms .
da indistria madereira C.A.S.I.S.A. (siglés em castellano:Central
‘de Aserrio Siguatepeque Sociedade Andnima), a qual conStitui um
dos projetos de desenvolvimento_floréétal.do Governo de Honduras,
atgavés da COHDEFOR.

A 10 km ao sul da regiéo “La Germania" se encontra o muni-
cipio de Siéuatepeque,onde se localiza a ESNACIFOR (Escuela Na-
cional de Cienicas Forestales), um centroide saude, um hospital
evangélico e diversas instituigées de ensino pﬁblico e‘privado..
.0 municipio de Siguatepeque & famoso pela tradicional’produgéo de
madeiré, O que proporciona a disposigéo de méo de 6bra especiali-
zada e de'dois-distribuidores de maquinario fldrestal:Caterpillar

e Komatsu.

3.3 DESCRIGCAO DO METODO CONVENCIONAL PARA O CALCULO DA DISTANCIA
MEDIA DE. ARRASTE ATRAVES DO MODELO DONNELLY
-0 primeiro.método convencional, em termos geométricos, para
o calculo da distancia media de arraste, foi desenvolvido . por

Dennis M. Donnelly em 1978 nos EEUU; o citado modelo apresenta uma

- metodologia diferente as’' descritas anteriormente, e pode conside-
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rar-se como o modelo base através do qual‘evoluifam os trés mode-
los a sereﬁ apresenfados.

Para efeito de ilustracido, o modelo DONNELLY sera aplicado
junto aos trés modelos que foram desenvolvidos a partir de sua
concepgdo e estrutura matematica, mas com notaveis diferencas no
ponto de aplicacao e com cafacteristicas sui—geperis na metodolo-
gia de cada um deles.

Contrario aos métodos reportados pelos autores sggundo a
bibliografia consultada, DONNELLY® apresenta um modelo baseado na
geometria da figura,e sua aplicagao requer o uso de fotografias
aéreas e/ou mapas da area a ser explorada. Este modelo calcula a
distancia média de arraste em funcao da capacidade do maquinario
de extracdo, area e forma da figura dO'talhéo ou dos talhdes, sem
considerar outros fatores e coeficientes que séo exigidos nos ou-
tros métodos. |

0 autor assume gue uma area de qualquer formato  constitui
uma figura; a qual podera ser bordeada e aproximada por uma série
de segmentos de linha reta ligadas entre si no seu contorno,o que
produz um poligono fechado que constitui.a base do modeloc por ele
apresentado. |

Para o calculo da disténcia media de arraste, DONNELLY8 re~
porta o seguinté proéedimento:

1) A figura (regular ou irregular) da zona onde se tem pla-
lnejadovefetuar o} aprovéitamento é desenhada num mapa, em
uma escala conveniente.

2) A figura bordeada por uma série de segmentos de linha re-
ta unidos entre si, os quais devem seguif a irregularida-
de da figdra, sendo o comprimento de caaa linha, defini-

do por dois pares de coordenadas (x,y) ou dois vértices,
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sendo que a unido de duas linhas formara um vértice, o que
da, no final, a formacido de um poligono fechado, regular
ou irregular. O autor estabelece que quanto maior o na-
mero de segmentos de linha reta (ie, lados do poligono),
maior a exatiddo nos calculos.

3) A figura é referenciada a um sistema de eixos cartesianos,
cujas escalas‘devem ser iguais ou compativéis com a figu-
ra citada. |

4)‘Numefagao dos vértices da figura - cada'vértice do poli-
gono fechado deve corresponder a um par de  coordenadas
(x, y) do sistema cartesiano; a sequéncia de numeragéo,-
como também o ingresso dos dados ao.pélculo, devera  se-
guir o sentido dos ponteiros do reldgio, para evitar a
obtencao de areas negativas.

O processo exposto acima & ilustrado na seguinte figura:
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Nesta altura do procedimento, DONNELLY® reporta qué o mé-
todo e apiicével para as duas seguintes circunstancias:
I - Quando a densidade do volume aproveitavel se aséume co-
mo uniforme na area toda. -
II - Quando se combina duas ou mais areas com diferentes den-
‘sidades de Volﬁme).previamente delimitadas.
Os itens 1), 2), 3), 4), anteriormente expliéados, séq co-
muns para ambas as circunsténciaé; DONNELLY reporta que para o

‘primeiro caso I, a sequéncia de. aplicacdo & a seguinte:

I.5. - Calculo de R (vide_Figurall)com a relacao:
avp = e 2 (EKinnye |, Jiiel)1/2
Ou bem, ' | ‘
AYD = R= % [(Xi+Xi.‘1)2 + (Y1+Yi_1)2]1/2
Onde:
AYD e R = Distdncia média de arraste do tridngulo for-
mado entre umi segmento da poligonal e a origem
(0,0) do sistema de eixos carfesiaan. 0
que &, a disténcia entre a origem do sis-
temé cartesiano (0,0) e o centro polar do
dito triéngulo, ou seja, O primeiro momento
pqlar. |
(Xi,Y5) = Cobrdenadas do vértice (i) da figura.
: Sendo que i = 1,2,3 ... ne

n = Numero total de vértices.
O autor estabelece que esta férmula aproximada requer que
um dos vertices do tridngulo seja localizado na origem (0,0) do

sistema cartesiano. Quanto menor for esse, angulo, referenciado na

origem, melhores os resultados.



I.6. — Calculo da area, Ai} do triéngulo formado entre um
lado da poligonal e a origem (0,0) do sistema de ei-

xos cartesianos (vide Figura 1ll) com a relagao:

A =%-(Xi°Yi—1 - X4_1-¥i),  i=1,2,...,n
Onde:
A = Area:do triangulo (i).
vi.7. - Calculo da distdncia média de arraste para a area iﬁ;

teira, com a formula segquinte:

n
_ T Ai'Ri
AsD = =1
R Y
i=1 .
Onde:'

ASD = Distdncia média de'arrasie da Srea total da fi-
gura, expressa em unidades lineares.

A; = Area do triangulo (i).

Rj = Dista@ncia média de arraste no triangulo (i),con-
forme definido anteriormente, . com respeito a
origem (0,0). Ou, dista@ncia entre a origem (0,0)
e o centro polar do triangulo (i), .0 que equiva-
le ao primeiro momento polar (i).

Sendo que i =1,2,3,4 ... n e
n = nimero de lados da poligonal.

Para o segundo caso, ou melhor, no caso de areas previamente
delimitadas, com duas ou mais densidédes diferentes de- vdlume,
DONNELLY estabelece o seguinte procedimento:

II.5.- A area florestal a ser explorada A & estratificada em.

n sub-areas Aji, de diferentesldensidades de volume.
Tanto a area total A, como as sub—éreas Aj, sao deli-

mitadas conforme o indicado nos itens 1),2),3),4).



IT.6. -
I1.7. -

II.8. -

I1.9. -
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Para éada sub-area Aj, calcular R, conforme a re-

lagéo do item I.5.

Calculo da superficie de cada éub-érea conforme a

relacdo do item I.6.

Calcular o nimero de turnos ou ciclos requeridos pa-
ra extrair 6 volume de madeira aproveitavel de cada

sub-area, com a relagdo:

Onde:

t; = Numero de turnos ou ciclos requeridos para ex-
trair todo o volume de madeira da area, Aj.

Pt = Estimativa ou a méaia do ntmero de pecas ou vo-
lume a ser carregado por turno ou ciclo,.o qual
é assumido constante em todas as areas.

Lj = Volume aproveitavel na area Aj, ou seja,a den-
sidade aproveitavel por unidade de area vezes
a superficie da sub—éréa Aj. Expfesso em m3/ha.

Ly = 645.A5

Onde: |

8 = Densidade de volume de madeira do talhéo(i)por
unidade de area.

Aj = Superficie da sub-area Aj.

Calculo da distancia a percorrer arrastando todo o
volume na area Aj.

A respeito, DONNELLY determina que a distancia per-
Corrida arrastando todo o volpme de madeira na area
Aj € o numeroc de turnos ou ciclos; vezes, AYD ou R
da sub-area correspondente, o Que foi caiculado no
item II.7.

Entao,



II-].O [

II.11. -

I1.12. -

i\
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i

Ou bem,

d; =t3 - Ry

Onde:

d; = Distancia média percorrida arrastando todo o

volume na area Aj.

t; = Numero de turnos requeridos para extrair todo
o volume da area Aj.

Calculo da distancia de arraste para todas.-as sub-

éreasrAi, 0 qual é encontrado pelas somatorias das

’di'de todas as sub-areas Aj, isto é:

Onde:

D = Distancia de arraste para todas as sub-areas
Aj. |

di= Disténcia percorrida extraindo todo o volume da
area Aj.

Calculo do numero de turnos ‘totais requeridos pafa

extrair todo o volume da érea total A, com a relacao:

n
T = ‘Z, ti
i=1

Onde:

Numero de turnos ou ciclos totais. requeridos pa-

ra extrair o volume total da area A.

ti Numero de turnos requeridos para extrair todo o
volume da area Aj.

Calculo da distancia média de arraste. O autor con-
sidera que a distdncia média de arraste & a distan-

cia de arraste total percorrida, dividida pelo total

de turnos.



Portanto,

,M.:,

.
i=1 &

ASD = —/———

ty

I‘M':S 1

i=1

Ou bem:

ASD =

D

T

Ou ainda com qualquer das seguintes relagdes:

ASD

H

ASD

n
_Z ti.Ri
i=1

n -

X, 65.h

i=1

Distancia media de arraste para a figura toda.

Distancia de arraste total para todas as sub-
areas, Aj.

Disténcia percorrida extraindo todo o volumé
na area Aj. | |

Nimero de turnos ou ciclos totais requeridos
para extrair o volume total da area A.
Numero de turnos ou ciclos requeridos  para
extrair todo o volume-da area Aj.

Distédncia entre o patio de estocagem ao cen-

troide polar da area Aj.
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I.8.eII.13.

Lj = Volume aproveitavel na area Aj.

Pt = Média ou estimativa do volume a ser carrega-
do por turno ou ciclo, sendo o valor  assu-
mido constante em todas as areas.

8; = Densidade do volume (i) na area Aj.

Para o autor, a topografia do terreno & importante,

sendo considerado seu efeito nos referidos calcu-

los, quandoe assume valores acima de 32% de aclivi-
dade, o que, segundo ele, produz um resultado em
valor numérico de 5% maior do que pelo éimples uso
do modelo. A respeito, DONNELLY? estabelece que

a maioria dos tratores Ae arraste trabalham em

aclividades menores gue os 32%, e que o calculo da

distancia média de arraste podera ser obtido com
uma exatidio dentro do limite de 5% do valor cor-

respondente para um terreno plano, dentro das mes-

-mas circunstancias. Mas, quando uma area possue

uma aclividade média maior que os 32%, o autor su-
gere o uso de uma férmula, a qual compensa a dis-
téncia média obtida na aplicacéo do seu modelo;es-
ta formula é aplicada na correcido da distdncia mé-
dia de arraste obtida nos casos.I e II, descritos
anteriormente

Continuando com o procedimento, para os resultados
obtidos em I.7. e II.13. numa area gque possue uma

aclividade média acima de 32%, o autor sugere:

ASD (horizontal)

~-1(% médio de aclividade)]
100

ASD =
(carrigida) Cos[Tan




76

Onde:

ASD = Distancia média de arraste corrigida.
(corrigida) -

ASD = Distancia media de arraste obtida nos
(horizontal) :

passos I.7. e II.13.

3.3.1 Restrigaes do modelo DONNELLY

0 modelo citado foi considerado modelo base. A partir de sua
metodologia construimosvos outros modelos aquf apresentados.

0s resultados obtidos na aplicagdo do modelo DONNELLY para o
calculo da distancia média de arraste[ podem variar de centenas de
metros a milhares-de metros, devido ao referido autor nao apresen-
tar. o critédrio bésico‘para que sirva de referéncia na.colocégéo dos
eixos cartesianos para o calculo da disténcia média délarraste.
Consequentemente, os resultados obtidos no seu calculo dependera do
lugar no qual os eixos sejam localizados, se dentro da figura ou
fora da figpra.

0 modelo DONNELLY apreéenta o calculo da distancia média de
arraste em relagdo & localizacdo "ad-libinum" dos eixos cartesia-
" nos, mas sua metodologia aplicada nas coofdenadas cartesianas do
‘centrodide de Qualquer figura apresenta resultados 6timos.

Apesar do anterior, este modelo nao pode ser descartado, seu
uso & Gtil nos casos que, por acidentes naturais, o ponto ideal pa-
ra a localizagdo do patio de estocagem (centrdide da figura) nao
esteja apto, ou nio resulte recémendivel; em tais casos deve-se pro-
~Curar na sua vizinhanga um sitio que proporcione as qualidades de-
sejadas. Este sitio localiza-se no mapa, identifica-se com suas
"respectivas coordenadas cartesianas e aplica-se o modelo de DONNELLY,
tendo como ponto de reféréncia a dita localizagao cartesiana,e as-
sim logra~-se obter o calculo da distancia média de arraste em fe—

lagao a qualquer ponto da area a ser explorada.



IV RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MODELOS PARA O CALCULO DA. DISTANCIA MEDIA DE ARRASTE
A evoluggo de modelos matematicos, para o calculo da distdncia
média de arraste, a partir do modelo reportado por DONNELLY, devem—
se a procura de maior exatidao e eficiéncia nos calculos, bem como
corrigir as defiéiéncias do modelo, que limitam a sua aplicacao.

- Serao desenvolvidos modelos mateméticoé para o-célculovda dis-
tancia média de arraste, em fungao do ponto &timo delreferéncia o
qual & constituldo pelo centrdide, portanto foi necessario a intro-
duégo da analise para o cadlculo das coordenadas cartesianas do cen-
trdide para figuras de formato regular ou irregular, proporciona-
das pela Estatica (parte das Ciéncias Fisicas que estuda os corpos
em repouso). | |

Os resultados obtidos, conforme o anteriormente expresso, ser-
vem como o ponto de aplicagao basico na metodologia.dos modelos a
serem apresentados que utilizam os mesmos termos geométricos no
qélculo da distancia média de arraste. Sendo que o calculo da dis-
tancia média de arraste & parte do p;anejamento.das'operaQSes da Ex-
ploragao Florestal, os modelos matemdticos a serem descritos | para
tal finalidade, visam a introducao de um novo conceito para o refe-

rido calculo, havendo alternativas para outras aplicacgoes.
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4.2 DESCRICAO DETALHADA DOS MODELOS

Nesté capitulo sera feita a apresentagéo detalhada dos -trés
métédds propostos paré a obtencdo da distdncia média de arraste.

Dois destes métodos foram desenvolvidos pelo Prof. CARNIERI*‘
e o terceiro método, que & uma variante do método de DONNELLY ,é
denominado CASTELLON-DONNELLY.

O material basico necessario para o célcuio da distancia mé-
dia de arrastevé o tradicional de todos os métodos, isto &, se
compbe de todas as informagdes ae inventario florestal e materiais
de desenho, como por exemplo, se évideﬁcia a necessidade de mapas
. plani-altimétricos e fotografias aéreas do local a ser explorado.

Inicialmente & apresentado a.sequéncia basica que &€  comu-
mente usada em qualquer procedimento4para o calculo da distancia
média de arraste. ,Apés isso, segue a explicacdo matematica de ca-

da método.

4.3 CALCULO DAS COORDENADAS CARTESIANAS DO CENTROIDE
As analises a_sérem apfesentadaé éogéﬁem um vélioso auxi-
liar: fotografias aéreas e/ou mapas, sem o0 gue sua aplicacdo ndo
seria possivel. A metodologia € a seguinteﬁ
a) atividades a serem efetuadas na fotografia aérea éu mapas :
- delimitacdo da area onde se tenha planejado efetuar a
'explofagéo florestal;

-~ demarcacio das éreas'onde € proibido as atividades da.
exploracao florestal (margens de rios, lagoas, agri-
cultura), e demarcagéo das possiveis areas onde o .vo-
lume ou a vegetagdo nao é épta para as ditas ativida-

* CARNIERI, Celso. Msc. em Matematica; Professor adjunto do Departamen-

to de Matematica, Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana, e atua
. como co-orientador no presente trabalho.
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des;

—:a zona assim obtida e dividida em comparﬁimentos, que
'podé ser feito de acordo com um determinado critério,
como: o volume aproveitavel por hectares, ou pela to-
pografia que apresenta a regiéo;

- para obter maior.exatidéo e.faCilidade na obtengéo dos
resultados é recomendavel a ampliagéo do mapa ou do
desenho para uma escala conveniente; a escolha da es-
'CAla, seja no desenho, mapa ou na fotografia aérea tem
que ser a mesma a ser usada nas coordenadas cartesianas;

- calcar o desenho do mapa ou‘da fotografia aérea em pa-
pel vegetal, no caso de trabalhar com mapas dé escala
conhecida, pode-se calcar diretamente no papel milime-
trado;

b) trabalhos no papel vegetal ou papél.milimetrado:

- = enquadrar ou colocar as figuras (regulares ou irfegu-
lares) das areas no primeiro.quadrante de um sistema_
de eixos cartesianos* na mesma escala que possue O de-
senho;

- ﬁo caso de trabélhar em papel vegetal nao milimetrado,
e para maiorvfacilidade, &€ recomendavel o uso de cane-
ta de outra éor para aproximar o contorno irregqular da
figura com segmentos de linha reta no seu con-
torno, o que da lugar a formagao de poligonais
fechadas, regulares e/ou irregulares; deve-se indicar
que quanto mais segmentos de linha reta existam vai-

se obter maior exatidao; este item nao & necessario -

* E importante que a figura seja localizada no primeiro quadrante do
sistema cartesiano, para evitar a obtengao de cifras negativas o qual influi
no processamento dos dados.
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no éaso de trabalhar com papel vegetal milimetrado, co-
mo mais adiante se determinara;

identificacao de cada poligonal fechada bu .comparti-

.mento de expioragéo com quélquer codigo com a finali-

dade de ndo perder o. controle das areas ja estratifica-
das ou divididas.de acordo éom o critério anteriormen-

te estabelecido;

numeragéo e identificacao das coordenadas cartesianas
(X,Y) de cada vértice das poligonais fechadas; esta nu-
meragao e identificacéo'deveré seguir a rota dos pon-
_ teiros do reldgio, para evitar o processamento de areas
negativas (veja Figura 12); no caso de trabalhar com pa-
.pel vegetal milimetrado, na mesma escala do desenho,po-
de—se‘marcar as coordenadas cartesianas (X,Y) diretamen-
te no contorno da figura regular ou irregular, a ﬁma
,diéténcia constante entre os pontos no caso do uso de
um dos mbdelos,'sem ter a necessidade de aproxima-la
com segmentos de linha reta; neste caso, quanto maior
o numero de pontos, maior a exatiddo do calculo;
escolha do método ou modelo a serem propostos, para
obter, assim, a disténcia média de arraste, area e pe-
rimetro das zonas a serem exploradas; a escolha do mo-
delo dependera da facilidade e recursos do planejador,
e do nivel de exatidio deéejével;

calculo das coordenadas cartesianas do centrdide - a
respeito, sao trés os métodos Que serao aptesentados,»
0s quails baseiam-se na geometria-da figura; estes me-
todos possuem em comum, um fator importante: o calculo

das coordenadas cartesianas do centrdide em todos os

poligonos regulares e/ou irregulares, o que constitui
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o ponto ideal para a localizagéo do patio de estocagem
ou estaleiro; para efeitos de ilustracao, apresenta?se
'no Anexo 3, os programas utilizados para o calculo das
coordenadas cartesianas do centrdide e oé cadlculos da
disténcia média de arraste, segundo os modelos aqui
apresentados; estes programas foram desenvolvidos numa

up-41cv'® '’ 18
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Figura 12 - RESUMO DA APLICACAO DA ANALISE PARA O CALCULO DAS COORDENADAS
CARTESIANAS DO CENTROIDE.

c) calculo da area do poligono regular ou irregular com a

relacao seguinte:

n . .
A=- L (Yi+1 - Yi) Xj+q + X5)/2
i=0

A = area total da figura regular ou irrégular.
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(Xj,Y4) = coordenadas do vértice i, da poligonal;

como mais adiante se apresentard,; este calculo & impor-

tante para conferir e verificar os resultados posteriores;
d) calculo das coordenadas cartesianas do centrdide da fi-

gura regular ou irregular com as seguintes formulas:

R |
X, = o iio [(Vg0q = ¥3) /81 [(Kipq + X2+ g = X4)2/3]
e
. n
13

Yo = 7 io0 [RKig1 = X)/810(Y;5,4 + Y12+ (Y, - ¥4)2/3]
onde:
(Xc:Y¥e) = coordenadas do centrdide do poligono;
e) calculo do perimetro total da figura com a seguinte re-

lagao:
n

ERIM L 2 2 !
PERIM = 420 \/(Xi+1 = X))y - Y0,

cujos termos ja foram definidos anteriormente.

4.3.1 Modelo CARNIERI I

a) Medir o perimetro de cada poligonal fechada, regular ou ir-
regular.

b) Dividir o perimetro em n partes iguais. Quanto maior & n,
maior & a exatiddo. O autor denomina cada fragao da poli-

'm“gohal pof p.

¢c) Calibra-se um compasso ou um eséalimetfo com O valbr de o,
marcando-se o0Os pontos no perimetro da figura.

d) Identificagao e demarcacgao das coordenadas cartesianas
(Xi,Yi) dos pontos, anteriormente obtidos. A sequéncia de

numeragao, como também o ingresso dos dados ao calculo de-



vera seguir o sentido dos ponteiros do reldgio.
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e) No caso de nao ter as coordenadas do centrdoide, pode-se ‘ob-

£)

ter as ditas coordenadas com os dados, nesta altura,

existentes.
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Figura 13 - REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO CARNIERI I.

ja

Translado dos eixos da posicao inicial ao centrdide da po-

ligonal fechada, colocando-se a origem no centrdoide com:

=
|
!

[
'—l.
)

<
o

(XTi,YTi) = coordenadas do vértice i no novo sistema

cartesiano;

(Xc,Yc) = coordenadas do centrdide da poligonal.



g)

h)

i)

3)

k)
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Calcular as alturas aproximadas dos tridngulos resultantes.

0 autor deduz que para cada p, vai-se obter triangulos de

igual base, mas diferentes em geral, suas areas e alturas.

A altura h; destes tridngulos serd calculada por:

=\ Jx2 2
Calculo da area de cada triangulo, usando a relagao seguin-

te:

Aj{ = area do triangulo i.
Calculo da area total do poligono regular ou irregular, u-
sando a seguinte relagao:

1 2 _ |
A=3%5 L [Xpi.Yp, rAXTi+l.YTi] , i=1,2,...,n

‘onde:

A = area total do poligono, regular ou irreqgular da
figura. |
Este resultado devera coincidir ou aproximar-se aos calcu-
los feitos no item 3.

Calculo da distincia média de arraste com:
2
ml=-3-hl

onde:

mj; = distancia média de arraste do tridangulo i;
hj = altura aproximada do triangulo i.

Calculo da distancia média de arraste para a figura toda.

A respeito, CARNIERI reporta as seguintes relagoes:

substituindo-se os valores em I.8 e I.10, obtém-se

n 2 '
% P . hiy. £ h;
i=12 ¢ 3%

D.M.A. =
A
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ou bem, n
) 2

- = P
D.M.A., = 3A i=1 hi

i
pode-se ainda escrever sob a forma:

igl(x%i+y%i)

D.M.A. = néAp . -
ou bem,
n
D.M.A, = — ° =1 000
3.A n
ou.de forma resumida:
.E Ai.mi'
D.M.A., = =L =
onde:
‘ D.M.A = dist@ncia média de arraste para a figura to-
tal; | |
P = perimetro total da figura;
mj = distancia média de arraste do triangulo i.

4.3.1.1 Restricdes do modelo CARNIERI I -

- Sua aplicagao é restringida'é figuras de formato suave,apre-
sentando resultados. sobre-estimados em figuras de  formato
alongado, com ou sem bicos internos ou externos pronuncia-

‘dos. A respeito, seu autor sugere uma aproximagao nos bi—v
cos pronunciados tanto internos como externos para adaptar
sua irregularidade alargada a uma figura com tendéncia cir-
‘cular. .Mas, esta aproximagao, em termos quantificaveis,nao :
e proporcionada, nem pode ser déterminada por método algum,:
para todos os casos. |

- Sendo que este modelo baseia-se num segmento caonstante qﬁe

percorre o perimetro da figura irregular, o qual & denomi-

nado pelo autor como p, 0 qual provoca as seguintes difi-
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culdades:

. manter com exati@éo o termo' © constante através do perime-
tro total da figura, seja por causa do instrumento de me-
digao (compasso ou escalimetro), ou por erro do usuério;

~ por causa da escala, existem problemas em identifiéar com
exatidao, os pontos demarcados por P, em relagéo aos ei-
x0s cartesianos, o que faz obter um p variavel e néo cons-
tante;

. sua éplicagéo é trabalhosa, pelo.fato que, quanto . maior
seja o perimetro da figura e menor seja,p'(paravatihgir
uma exatidéo maior), o nimero de pontos a serem identifi-

cados e a quantidade de dados a serem processados, incre-

menta-se hdtavelmente.
- Além do anterior, o nimero de dados a serem pfoceséados in-
crementa-se ainda mais, devido a:

. demarcagéo e identificagéo das coordenédas cértesianas dos
pontos que contornam o perimetro da figura, o qual.é ne-
cessario para obter as coordenadas cartesianas do centrdi-
de da figura regular ou irregular, o qual servira como
ponto de referéncia na aplicagao do dito modelo;

. uma nova demarcacao e identificagao de pontos produzidos
pela aproximagéo que o referido modelo exige no calculo
da distancia média de arraste, em figuras regulares ou

irregulares, exceto nas circulares.

4.3.2 Modelo CARNIERI II

CARNIERI vapresenta um segundé_ método, 0 qual baseia-se na geo-
metria da figura. O autor estabelece que pode obter-se resulta -
dos similarés no céiéulo da distancia média de afraste, utilizan-

do o seguinte procédimento:



a)

b)

c)

4

e)
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Calcular a area e o centrdide do poligono regular ou irre- -

. gilar conforme o estabelecido no item 4.3, a,b,c,d.

Localizagao e demarcagao na figura do ponto correspondente
is coordenadas cartesianas (X.,Yc) do centrdide da dita fi-
gura.

Usando um transféridor, cujo centro devera colocar-se nas
coordenadas cartesianas (X,Y¥Y) do centrdide da figura, mar-
car pontos cada 12 (12° graus) até obter o circulo ¢omple—
to; o6 que proporciqna um total de 30 pontos.

Tendo como referéncia os pontos: o centrdide da figura e
os obtidos no item antefior, fazer projecoes lineares até
atingir o cofréspondente ponto do contorno ou dd perimetro
da figura, e assim'sudessivamente, o qual proporcionara 30
pontos espalhados no contorno da figura ou 30 segmeptos do
perimetro de diferentes comprimentos.

Cada ponto assim marcado no contorno, € identificado com
suas coordenadas cartesianas (X¢,Yc) e numerado, inician-
do-se desde "1", cbnforme o sentido dos ponteiros do reld-
gio, sendo que no mesmo sentido sera a entrada dos-dados

no calculo.
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Figura 14 - REPRESENTACAO GRAFICA DO MODELO CARNIERI II.

Calculo da distancia média de arraste para a figura total

com a relagao seguinte:
30

2 il [(=X0)P+ (¥i-Ye)? P/2

D.M.At = =
-3 320- [(Xi=Xc) + (Yi-Ye)? ]
i=1 '
onde:
D.M.A. = distancia média de arraste da figura total;

coordenadas do centrdide da poligonal.

. (Xcch)
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4.3.2.1 Restrigoes do modelo CARNIERI II - Apesar de sua aplicagéo
ser mais fécii e menos trabalhosa, requer sO0 30 pontos totais, os
quais sao facilmente demarcados e identificiveis com respeito ao
sistema de eixos cartesianos,‘este modelo apresenta as segdintes
restrigoes:
~ Demonstra grande'senéibilidade ao erro em figuras de muita
irregularidade com bicos internoé e'externoé pronunciados;
- Nao & aplicavel para figuras cujosrformatos apresentem "in-
cursdes" internas notaveis, como & mostrado no seguinte ca-

SO:

O problema € que o dito modelo inclui no calculo da distan -
cia média de arraste a area compreendida no bico interno. A
respeito, o modelo CARNIERI Ii.néo apresenta. nenhum mécanis;
mo .matematico. para excluir a dita drea do calculo da distan-
cia média de arraste, o qual constitui sua mais séria limi-
tagéo.‘ Diferente dos outros, requer duas entradas de dados
nos calculos, isto é: a) uma demarcacdo e identificagéo

das coordenadas éartesianas para se calcular as coordenadas
c§yteSianas do centrdide da figura; procedimento no qual
qﬁantovmaior seja o namero de pares.ordenados (X,Y) a exati
d30 serd maior; b) uma segunda demarcagdo e identificagao
da§ coordenadas carfesianas.dos 30 pontos exigidos, segundo

sua metodologia.
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- Este modelo apresenta ligeiros erros nos casos da existén-~
cia de bicos internos ou externos nao relevantes da figura.

- Fora das restrigoes antes assinaladas, este modelo possue
uma ampla e confidvel apliéégao, sendo g#imeuxbhxﬁa ﬁma das

mais fiaceis e de acessibilidade maior.

4.3.3 quelo CASTELLON~-DONNELLY

Este modelo baseia-se no método de DONNELLY, estabelecendo co-
mo critério: o centrdide da figura regular ou irregular como ponto

de referéncia para suavaplicagéo. O autor sugere a seguinte meto-

dologia:
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Figura 15 - APLICAGAO GRAFICA DO MODELO CASTELLON-DONNELLY.



91

a) Conforme o procedimento do item 4.3, a,b,c,d,e, célcular'
a distancia média de arraste de cada triangulo, cuja base
é_lado da poligonal, a qual aproxima o contorno irregular

da figura, com a seguinte relagao:

AYD = Rj = %[ ( (Xj_fxg) +2(Xi-l"xc) )2 ( (Yi‘Yc) +2(Yi-l'Yc) )2 ] 1/2

ou bem,

AYD = Ry =

Wi+

[[(xi-xc)+(xi_1-xc)]2+[(Yi-yc)+(yi_1eyc)]ﬂl/2
ohde:
AYD = disténcié méaia-de.arraste pafa o triangulo;
'(Xy,Yi)= coordenadas do vértice ij;
(Xe,Yc)= coordenadas do éentréide do poligono regular ou
irregular. |
b) Calculo das éréas dos triahgulos, usando a relagao:

Aj = 5 [(X5=Xe) . (Y1-1-Yc)) = ((Xj_1-Xc) « (¥i-¥e)) ]

onde:
Aj = area do triangulo i.
A somatdria de todés as Aj{ e um resultado que devera coin-
cidir ou aproximar-se ao obtido no item 4.3, c.
¢) Cilculo da distincia média de arréste>para a figura total,

com a relagdao seguinte:

n

I AR
. i=
ASD = o

I

i=

Finalmente, CARNIERI E CASTELLON concordam com DONNELLY e re-
Conhecéﬁ que o efeito da topografia da zona tem-se que compensar
~quando atinge'valores écima dos 32%(14,40°) estabelecidos por
DCNNELLY. Para compensar estes efeitos, os autores sugerem usar.a

seguinte relagao:
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ASD

ASDe =

-1 (% médio de aclividade)
Co;[Tan o2 100 ]

onde:

ASDc distancia média de arrasté‘corrigida, expressa em

unidades lineares;

ASD = distancia média de arraste da figufa total,expres-
sa em unidades lineares; obtida conforme a apli-

cagao de qualquer um dos trés modelos aqui ~ apre-

sentados.

4.3.3.1 Restrigoes do modelo CASTELLON~DONNELLY -

- E um modelo de uso quase universal, sua unica restrigao cons-
titui o centrdide, o qual devera encontrar-se dentro da fi-
gura. Portanto, apresenta notaveis erros em figuras que pos-

R N [” II_I " .
suem formatos de meia 1lua, Y . as quais raras vezes

aparecem na pratica; em tais casos sua aplicagdo ndo e reco-
mendavel. Mas, caso se apresentem na pratica, existe a pos-
sibilidade de se formar na area com os referidos formatos, sub-
compartimentos com seus respectivos centréides; 0 que reduzi-
ria notavelmente o erfo; uma outra poséibilidade consistiria

em anexar ou adicionar as ditas areas nos compartimentos vi-

zinhos; desta maneira elimina-se a fonte do problema.

Aparte da restricao anterior:

- Sua aplicagao & a mais flexivel e confiavel, ja que abran-
ge todas as figuras, sem importar seu formato ou bicos in-
ternos ou extérnos relevantes, sendo que sua configuragao
matematica compensa as areas compreendidas nas irregulari-
dades inﬁernas.

- Os calculos sdo mais trabalhosos, mas compreende sO uma
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entrada de dados aoiprocessamento{ ou seja,_com OS mesmos

pontés, que se demarcam e se identificam no contorno da
figura para se calcular as coordenadas .cartesianas do cen-
trdide, seréo os mesmos pontbsAque servirao para o calculo
da disténéia média de arraste. Consequentemente, o - nivel -
de exatidéo encontra-se ligado tanto ao calculo do centrdi-
de, como ao calculo da disténcia média de arraste, sendo
que para amboé, gquanto maior seja o nﬁméro de pares ordeﬁv
nados (X,Y),’é exatidao aumentaré;,més um erro na identi-

ficacao de um par ordenado, se traduz em resultados erra-

dos, tanto no calculo das coordenadas do centrdide,como no

cdlculo da distincia média de arraste. Mas tais erros pode-
rao ser eliminados nos casos de calculadoras de bolso proga-
maveis avancadas, se for introduzido no programa testes na

entrada de dados.

4.4 APLICAGCAO PRATICA DOS MODELOS

Nesse item serd feito a aplicagﬁo_prética detalhada dos tres
"métodos propostos, incluindo o modelo de DONNELLY, para a obﬁen—
cao da distancia média de arrasté; alem disso, a @iscusséo dos
resultados da aplicacao de cada um dos modelos. “

Na parte inicial, ou sequéncia basica, a metodologia & co-.
mum para qualquer procedimento exigido na aplicaééo_dos modelos;
apds isso, separa-se segundo a concepgao matematica de cada - um
deles. |

Para evitar vantagens de um dos modelos sobre outros, apli- -
‘cou-se a metodologia nas mesmas condigdes, isto €, uniformizando:
as escalas, numero de pontos, posicéo inicial dos eixos, posicao

das figuras e sequencia de entrada de dados ao processamento dos

dados.
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4.5 sEQUENCIA,INiCIAL BASICA

No mapa da Figﬁra 11 aparecem os compartimentos desenhados e
deiimitados pelo Distrito Florestal Regional; em cima deste mapa
coloca-se uma folha dekéapel Vegetéleu‘pépel vegetal quadricula-
do e calca-se-separadamente cada uma destas'figuras. ‘A cada fi=-
gura assim obtida, coloca-se no primeiro quadrante de um sistema
de eixos cartesianos, numerado sééundo a escala da figura, neste
.caso, 1 cm de papel:corresponde a 200 m do terreno. |

Para efeitos praticos, marcou-se no perimetro de cada figu—
ra, pontos cadé 0,25 cm, o que correséonde a 50 m do térreno. Pa-
ra cada ponto assim obtido, determinou-se -suas respectivas coorde-
‘nadas em relagéo ao sistema de eixos cartesianos; o  ordenamento
da sequéncia de tal processo foi a rota dos ponteiros do reldgio, -

e em tal sequéncia foi a entrada de dados ao processamento de cal-

culos; as referidas coordenadas cartesianas s3o apresentadas na

Figura 16 e na Tabela n? 5.

- Célculo das coordenadas cartesianas do centréide - feito o an-
terior, calculou-se as coordenadas éartgsianas do centréide pa-
ra cada figura, ou seja, o ponto ideal para a localizagéo do
patio de estocagem, area .e perimetro, conforme as relagSes dos

item 4.3, a,b,c,d,e, obtendo-se os seguintes resultados:

Tabela n?® 4 - RESULTADOS DOS CALCULOS DAS COORDENADAS DOS CEN-
TROIDES, AREAS E PERIMETROS DOS COMPARTIMENTOS
OBJETOS DO ESTUDO.

Coordenadas dos Area Area Perimetro

Patios de estocagens m? ha. m.

Campartimento Xg Yo ‘ , ‘
1~356 891,99 1.106,00 1.068.467,50 | 106,85 4.957,27
I1~-357 472,13 887,71 ' 795.097,50 79,51 4.066,05
1-358 751,87 834,49 733.662,50 73,37 3.680,55
I1~360 773,34 . 490,91 716.887,50 71,69 3.675,00
1~314 631,20 889,03 956.550,00 95,66 5.176,08
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A titulo de ilustragao, sera apresentado como exemplo de cil-
culo o compartimento L-356, no qual sera efetuada a aplicagao dOS"_.
modelos matemdticos para o cdlculo da distdncia média de arraste
aqui apresentados.

O nimero e a localizagao destes pontos, os quais posteriormen-
te sao demarcados e identificados com suas respectivas coordenadas
cartesianas, nao seguem um padféo determinado, como . acon-
tece nos modelos CARNIERI I e CARNIERI II. Re;ultados similares
sao obtidos aproximando a irregularidade da. figura com linhas re-
tas, sendo os bicos do formato das dités aproximagées os que po-
dem ser demarcadoé e identificados para o processamento de dados,
seja para 6 calculo das coordenadas cartesianas do centrdide,érea
e perimetro, ou para aplicagao do modelo CASTELLON—DONNELLY.

Mas para obter uma exatidéo maior, recomenda-se o maior nia-
mero de pontos espalhados, se & possivel,a intervalos regulares,.
no perimetro total da figura, e -assim obter uma.maior-aproximagao
da irregqularidade do formato da figura.

No caso do compartimento L—356, cho nos outros, o critério_
‘utilizado foi a demarcagéo e identificagéo de pontos no périmetro
’total da figura a intervalos de 0,25 cm, equivalepte a 50 m do
terreno; o que & valido, tanto para a obtencgao das éoordenadaécar-
tesianas do ceﬁtréide do compartimento, area e perimetro, e.parav
a aplicagéo do modelo CASTELLON-DONNELLY, o qualAprqporciona,além
- da distancia média de arraste, obcélculo da area e perimetro;tais
calculos deveréo coincidir exatamente com os resultados da area e
perimetro obtidos. na aplicagéo da metodologia para o calculo das
coordenadas cartesianas do centrodide dos compartimentos.

O anteriormente exposto ndo & valido nos modelos CARNIERI I

e CARNIERI II.



- Demarcacgao e identificagao das coordenadas cartesianas dos pon-
tos do perimetro.
0 processo anteriormente exposto, €& ilustrado na figura se-

guinte:
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Figura 16 — APLICACAO GRAFICA DA METODOLOGIA DO CALCULO DAS COOR-
’ DENADAS CARTESIANAS DO COMPARTIMENTO L-356.

Conforme se mostra nesta Figura, a identificacao dos 100
pontos com respeito ao sistema de eixos cartesianos & apresentado

na Tabela seguinte:



Tabela n@ 5 — COORDENADAS CARTESIANAS CORRESPONDENTES AO COMPARTI~

MENTO L-356 SEGUNDO A METODOLOGIA PARA O CALCULO DAS
COORDENADAS CARTESIANAS DO CENTROIDE.

X Y X Y X Y X Y X Y
700 (1) 160 | 250 {21) 890 | 940 (41) 1570 {1570 (61) 1840 | 1130 (81) 1005
665 ‘(2) 180 | 280 (22) 930 | 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) 980
630 (3) 200 | 315 (23) 970 | 980 (43) 1660 { 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590 (4) 230 | 360 (24) 1000 | 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 (5) 260 | 390 (25) 1035 | 1000 (45) 1760 | 1570 (65) 1640 | 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 | 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 | 980 (86) 810

)
)
)
)
)
)

480 (7) 330 | 460 (27) 1100 | 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 | 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 | 950 (88) 710
425 (9) 400 | 530 (29) 1170 | 1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 |- 940 (89) 660
390 (10) 440 {570 (30) 1200 | 1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 | 930 (90) 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 | 1100 (51) 2020 | 1460 (71) 1360 | 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640 (32) 1270 | 1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 | 880 (92) 540
295 (13) 550 | 670 (33) 1320 {1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 | 850 (93) 500
260 (14) 585 ] 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225 | 820 (94) 460
230 (15) 625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195 | 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 | 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 | 775 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430 | 1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130 | 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880 [ 1240 (78) 1100 | 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900 (39) 1480 | 1480 (59) 1870 | 1205 (79) 1030 | -740 (99) 215
240 (20) 860 | 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 | 720 (100) 180

- Processamento de dados

a) calculo da area total do compartimento, a qual é deter-

minada pela relacdo seguinte

n
A=~ ‘Zo (Y547 = ¥3). (Xj41 +X3)/2
1=

"no caso do compartimento L—356,

A= 1.068.467,50m?

b) calculo das coordenadas do centrdide, determinadas pelas

relagoes seguintes

XC = _A_'lz=0 [(Yl+l - Yl)/s.] . [(Xl+l + Xl) 24 (Xi+l - Xl) 2/31 S



No caso do compartimento L-356:
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-Figura 17 — COMPARTIMENTO L-356 EVIDENCIANDO A LOCALIZAGAO

CENTROIDE.

4.6 APLICACAO PRATICA DO MODELO CARNIERI I

A aplicacao do modelo CARNIERI I, para se obter o cdlculo

da distancia média de arraste, exige:

DO -

- a divisao do perimetro da figura em n partes iguais,

(o}

98
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que, segundo'CARNIERI, quénto méior n, maior sera a exa-
ﬁidéo. Denominando-se a cada fragao do perimetro com a
letra p. Uma das restrigdes que possue este modelo & a apro-
ximagao que devéré ser feita nas figuras cujo 'férmato

. apresentar bicos, o qual €& apresentado na Figura 18, como
titulo de ilustracdo; neste caso dividiu-se grande parte-
do perimetro da figura e suas aproximacdes em fracdes de
0,25 cm de comprimento,'o.que equivale a 50 m do terreho,
proﬁorcionando um total de 87 fracles (n¥87), consequen-
femente, 87 pontos a serem.identificados com suas res-

pectivas coordenadas cartesianas;
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Figura 18 - APLICACAO GRAFICA DO MODELO CARNIERI I.



Tabela n?.6 -
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- identificagao dos pontos, anteriormente marcados,com res-

peito ao sistema de eixos cartesianos, o qual & apresen-

tado na seguinte Tabela:

COORDENADAS CARTESIANAS CORRESPONDENTES AO COMPAR -.

TIMENTO L-356 NA APLICACAO DO MODELO CARNIERI I.

X; Yi| Xi vi | X3 vy | Xi Yi | Xi Yi| Xi Yy
260 (1) 360390 (I8) 1035] 970 (35) 1570|1570 (52) 1640|1090 (69) 980|545 (86) 415
425 (2) 400{420 (19) 1070|1000 (36) 1600|1560 (53) 15901050 (70) 940|500 (87) 395
390 (3) 440|460 (20) 1100{1030 (37) 1640|1560 (54) 1540|1020 (71) 900 |
350 (4) 480490 (21) 1140|1065 (38). 1680|1540 (55) 1490|1000 (72) 860
330 (5) 510530 (22) 1170|1100 (39) 1720|1520 (56) 1440| 980 (73) 810
295 (6) 550570 (23) 1200|1140 (40) 1750|1495 (57) 1400| 970 (74) 760
260 (7) 585|600 (24) 1230|1170 (41) 1795|1460 (58) 1360| 950 (75) 710
230 (8) 625|640 (25) 1270|1200 (42) 1825{1440 (59) 1310| 940 (76) 660
210 (9) 665|670 (26) 1320{1240 (43) 18601420 (60) 1260| 930 (77) 620
205 (10) 708700 (27) 1360|1280 (44) 1890|1395 (61) 1225| 990 (78) 600
205 (11) 760740 (28) 1390|1320 (45) 1890|1360 (62) 1195| 850 (79) 580
220 (12) 800|780 (29) 1410{1380 (46) 1880|1320 (63) 1160| 805 (80) 560
240 (13) 860(820 (30) 1430|1430 (47) 1880{1280 (64) 1130| 760 (81) 535
250 (14) 890|865 (31) 1445|1480 (48) 1840|1240 (65) 1100| 720 (82) 510
280 (15) 930(900 (32) 1480|1500 (49) 1800|1205 (66) 1030| 675 (83) 490
315 (16) 970|930 (33) 1520|1560 (50) 1720}1160 (67) 1040 630 (84) 460
360 (17) 1000]940 (34) 1580 (51) 1680[1130 (68) 1005| 580 (85) 440

1570

- processamento de dados - nessa altura da metodologia des-

te modelo regquer-se, para o compartimento L-356,

da ilustracao, os seguintes dados conhecidos:

area = 1.068.467,50 m?

perimetro =

4.957,27 m

numero de fracdes ou pontos,

p

50

m

coordenadas do centrdide

- para todo par ordenado (X;,Y;)

Xc

Yo

n =

87

891,99

1.106,00

anteriormente

objeto

obtido,

deve-se cumprir o translado dos eixos da posigao ini-

cial ao centréide do compartimento, neste caso o L-356

colocando-se a origem (0,0) no centrdide com:
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— s = 2 : N ) ’
Xy (X1-Xc) o qual encontra-se embutido na formula do calculo
v _ of(da distancia de arraste, conforme o modelo
- Ti = (Yi"Yc)

- calculo da distancia média de arraste correspondente ao

compartimento, com a_relagao seguinte
n ‘
. X : '
n.p  i=1[(Xj-Xec)?+ (Yi-¥c)]
3.A ‘ n

D.M.A. =

onde:

A = 3rea expressa em m’;

n = nimero de pontos;

no caso especifico do compartimento L-356:

D.M.A, = . 4:350,00 _ 34.073.697,02 _ 1,48 - 10!
wSe T 30(1.068.467,50) 87 278.870.017,50

= 531,50m.

4.6.1 ﬁiscusséo dos resultados do modelo CARNIERI I

Os valores que apresenta, no calculo da distancia média de
arraste, variam muito com respeito aos resultados obtidos com os
outros modelos. Este fato deve-se a aproximagao que sofre a fi-
gura irregular (vide.Figura.lS) para aproxima-la de uma configu-
racao suave.

' Visto.qﬁe CARNIERI ainda hao reportou uma metodologia para
corrigir ou compensar a dita aproximagéo em figuras irregulares
de tal configuragao,‘o modelo continuara apresentando variacées
no calculo da distancia média de arraste, ainda, para uma mesma
figura; tais variagdes dependerdo da flexibilidade ou rigidez que

o usuario faca estas aproximagbes na figura irregular.

_4.7 APLICAGEO PRATICA DO MODELO CARNIERI II
0 modelo para o calculo da distdncia média de arraste, CAR-
NIERI II, requer para sua aplicacao:

a) o conhecimento da area e a demarcacao das coordenadas



' b)
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cartesianas do centrdide da figura;

demarcacao e
de 30 pontos
as projegdes

feridor. cujo

identificacdo das coordenadas cartesianas
espalhados no perimetro da figura conforme

feitas cada 12 graus medidos com um trans-

centro devera.ser colocado.no centrdide ..da . .

figura do compartimento; o processo anteriormente expres-

so &€ ilustrado com a seguinte figura do compartimento .
L-356.
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‘Figura 19 - APLICAGAO GRAFICA DO MODELO CARNIERI II

Conforme se mostra na Figura 19, as coordenadas cartesia-

‘nas dos 30 pontos exigidos .pelo modelo, para o

da distancia

calculo

média de arraste, CARNIERI II sdo apresen-

tados na éeguinte Tabela:
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Tabeia n? 7 -~ COORDENADAS CARTESiANAS CORRESPONDENTES AO COMPAR-

TIMENTO L-356 NA APLICACEO DO MODELO CARNIERI II.

X Y X p'4 X Y X Y X Y
600 (1) 225|470 (7) 1120 [ 790 (13) 1410 | 1570 (19) 1610 | 1090 (25) 970
450 (2) 350|560 (8) 1190 | 860 (14) 1440 | 1480 (20) 1370 | 1055 (26) 930
340 (3) 500610 (9) 1240 | 930 (15) 1510 | 1390 (21) 1215 | 1020 (27) 880
240 (4) 640 | 660 (10) 1280 | 1170 (16) 1975|1260 (22) 1120 | 990 (28) 795
220 (5) 820 700 (11) 1330 {1340 (17) 1880 | 1180 (23) 1050 | 960 (29) 630
350 (6) 1000 | 730 (12) 1380 | 1550 (18) 1850 | 1130 (24) 1000 | 815 (30) 435

c) processamento de dados - o modelo CARNIERI II requer soO

a)

o conhecimento das coordenadas cartesianas do centroide

da figura dﬁ'compartimento, no caso do compartimento L-

356:

. 891,99

coordenadas do centrdide
Yo .= 1.106,00
calculo da distancia média de arraste, o qual é propor-

cionado pela relagao seguinte:

30
R e
D.M.A = 'j' * 30 > - )
)3 [(Xi - XC) + (Yi"Yc) _]
- i=0 - ‘

no caso do compartimento L-356 &:

7.510.141.278,00 _ 1,50 . 10'° = 495,04 m.
10.100.190,00  30.300.570,00

=2
D.M.A = % .

4.7.1 Discussao dos resultados do modelo CARNIERI II

- E o modelo mais simples, por definicdo, sd considera a de-

marcagdo e -identificacdo de 30 pontos, ou seja, 30 pares ordena-

dos que ingressam ao processamento de dados.

Comparativamente os resultados obtidos, no calculo da dis—

tancia média de arraste, aplicando este modelo, sdo proximos aos
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determinados pelo modelo CASTELLON-DONNELLY, conéiderando gue tais

diferencas, entre estes modelos, & compensada pela drea compreen--

dida do patio de estoéagem.

4.8 APLICAGAO PRATICA DO MODELO CASTELLON-DONNELLY

A aplicacao do modelo requer:

a)

-b)

c)

conhecimento das coordenadas cartesianas do centroide; no

caso do compartimento L-356, objeto da ilustracgao, sao:

Xc 891,99
Yo = 1.016,00
localizacao e demarcacao de pontos do perimetro da figura,

de maneira que aproximem seu contorno irregular através de

poligonal. Quanto maior o nimero de pontos, a exatidao se-

‘ra incrementada; como foi expresso anteriormente, o modelo

CASTELLON-DONNELLY utiliza as coordenadas cartesianas dos
mesmos pontos que ingressaram ao calculo das coordenadas
cartesianas do centrdide.

identificacao das coordenadas cartesianas dos vértices da

poligonal, os gquais sao apresentados na sequinte Tabela:
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Tabela n? 8 - COORDENADAS CARTESIANAS CORRESPONDENTES AO COMPAR-.

TIMENTO L-356, SEGUNDO O MODELO CASTELLON-DONNELLY.

Xi Yi | Xi Yi Xi Yi Xi Y5 Xi Y4

700 (1) 160 | 250 (21) 890 | 940 (41) 1570 | 1570 (61) 1840 | 1130 (81) 1005
665 (2) 180|280 (22) 930 | 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) 980
630 (3) 200 {315 (23) 970 | 980 (43) 1660 | 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590 - (4) 230 | 360 (24) 1000 | 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 (5).260 | 390 (25) 1035 {1000 (45) 1760 | 1570 (65) 1640 | 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 | 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 | 980 (86) 810
480 (7) 330 | 460 (27) 1100 | 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 | 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 | 950 (88) 710
425 (9) 400 | 530 (29) 1170 [1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 | 940 (89) 660
390 (10) 440 | 570 (30) 1200 [1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 | 930 (90) 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 {1100 (51) 2020 { 1460 (71) 1360 [ 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640 (32) 1270 {1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 { 880 (92) 540
295 (13) 550 | 670 (33) 1320 | 1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 | 850 (93) 500
260 (14) 585 | 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225 | 820 (94) 460
230 (15) 625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195 | 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 | 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 | 773 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430-|1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130 | 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880 | 1240 (78) 1100 | 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900 (39) 1480 | 1480 (59) 1870 | 1205 (79) 1030 | 740 (99) 215
240 (20) 860 | 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 | 720 (100) 180

— Calculo da distancia média de arraste R; para cada trién-

gulo.

AYD = Ri::%[((Xi"xc);(xi-l'Xcl)z+ ((Yi‘Yc);(Yi—l‘Yc))z];/z

— A area Aj do triidnqulo & obtida por:

aj = %[(_(xi-xc) - (Yi-1-Yi) = ((Xi-1-Xc) « (Yi-Yc))]

'— Cilculo da distancia média de arraste para a figura toda,

determinado por:
n
r Aj.Rj
pMa = =1
n

[

Aj
i=1

Tratando-se do compartimento L-356, a distancia média de ar-

raste & proporcionada por:

531.146.625,40

DMA = ==173%8.467,50




DMA = 497,11 m.

— O perimetro total é determinado por:

PERTM = £ VXj1 - X))+ (¥ - ¥p)?

Em nosso caso,

PERIM = 4.957,27 m.

Nesta altura do procedimento é& importante assinalar que pa-
ra efeitos de verificagéo nos resultados obtidos, pode-se confe-

rir a area total (.21Ai) obtida na aplicacdo deste modelo com o
i= -
" calculo da area obtida na metodologia para o calculo das coordena-
das cartesianas do centrdide; o mesmo fato é valido no caso do

perimetro.

4.8.1 Discussido dos resultados do modelo CASTELLON-DONNELLY

Eéte modelo,éombina é exatidéo e a dificuldade, ou seja, a
- maior exatidao requerida, o trabalho no processamento‘de dados au-
‘menta consideravelmente, o qual é simplificado com © ﬁso de uma
- calculadora de,bolsb,programével. -

No Casd de girar a figura, com respéito ao sistema de eixos
.cartesianos situados no centrdide da figura, e em.cada caso dque
se aplique estevmodelo, apresentara os mesmos resultados em todos
os casos, sempre e quando .0 numero. de pontos do perimetro que in-
gressam no calculo possuam a mesma localizagéo no perimetro. Tal
cohdigéo.néo é valida nos modeloé desenvolvidos pelo Prof.Carnie- .
ri.

Portanto, a‘variagéo dos resultados para uma mesma figura

—foﬁ para umvcdnjunto de figuras, depeﬂderé dos recursos e ©  nivel

‘de precis@o que o .usuario disponha.
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4.9 APLICACAO PRATICA DO MODELO DONNELLY
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O modelo DONNELLY é considerado como .basico, porque os  ou-

tros modelos aqui apresentados evolucionaram a partir de sua con-

cep¢cao e estrutura matematica.

Embora seu fundamento seja em bases sdlidas, o autor DONNELLY

ndo reporta nenhum critério quanto ao ponto de referéncia de apli-

cagao de seu modelo. Isto &, nao existe uma definicido com

res-

peito a localizagdo do sistema de eixos cartesianos para sua apli-

cacao; porém, os resultados aqui obtidos deverdo ser interpreta-

dos como a distdncia média de arraste do compartimento com ‘res-

peito a localizagao de eixos cartesianos.
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Figura 20 - LOCALIZACAO DOS PONTOS DO PERIMETRO, SEGUNDO O MODELO

DONNELLY .



- Demarcacao e identificacao das coordenadas cartesianas

do na Tabela seguinte:

dos pontos do perimetro da figura, o qual & proporciona-

Tabela n? 9 - COORDENADAS CARTESIANAS CORRESPONDENTES AO COMPAR-
TIMENTO L-356,

SEGUNDO. O MODELO DONNELLY.
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X3 Yi | Xi- Yi Xi v Yi Xi Yi X5 Yi
700 (1) 160 | 250 (21) 890 | 940 (41) 1570 | 1570 (61) 1840 | 1130 (81) 1005
665 (2) 180.|280 (22) 930 | 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) 980
630 (3) 200 {315 (23) 970 |-.980 (43) 1660 | 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590. (4) 230 | 360 (24) 1000 | 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 (5) 260 | 390 (25) 1035 | 1000 (45) 1760 | 1570 (65) 1640 | 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 | 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 | 980 (86) 810
480 (7) 330 | 460 (27) 1100 | 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 950 (88) 710
425 (9)-400 | 530 (29) 1170 | 1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 940 (89) 660
390 (10) 440 | 570 (30) 1200 | 1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 | 930 (90) 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 {1100 (51) 2020 j 1460 (71) 1260 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640 (32) 1270 | 1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 880 (92) 540
295 (13) 550 | 670 (33) 1320 | 1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 | 850 (93) 500
260 (14) 585 | 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225} 820 (94) 460
230 (15) 625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195| 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 | 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 | 775 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430 | 1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130} 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880 | 1240 (78) 1100 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900 (39) 1480 | 1480 (59) 1870 | 1205 (79) 1030 | 740 (99) 215
240 (20) 860 { 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 720 (100) 180

Neste caso, € de considerar que as coordenadas cartesia-

nas do centrdide do compartimento L-356 nao ingressam no

calculo da distancia média de arraste.

- Processamento de dados

-~ Calculo da distancia média de arraste para cada triian-

gulo formado pelo segmento do perimetro,

determinado

pela distancia entre dois.pontos do perimetro e

‘projec¢ao a origem (0,0) do sistema de eixos

nos, o qual & determinado por:

cartesia-

sua
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"AYD = R{ = %.[(51i§i:l)2+ (Xii%i:l)2]l/2

ou bem,
1 2 211/2
AYD = Ry = & [(Xj+K; 1) %+ (Yy+Y57) 7]

Calculo da area por:

1
Ai = —2- (Xi.Yi_l - Xi—l°Yi)

Calculo da distancia média de arraste para a figura to-

da com a relacao seguinte:

n

L Aj.Rj
i=1 '
n

L. A
e

DMA =

No caso do compartimento L-356, objeto de ilustracao,

a distancia média de arraste & determinada por:

_1.533.956.355,00
DMA = 17068.467,50

1.435,66 m.

I

DVMA

0 calculo do perimetro total da figura & obtido por:

n
PERD = I \/xi+l-xi)&+(Yi+l-yi)2' . onde n=k
1=

No caso do compartimento L-356:

Perim = 4.957,27 m.
Em termos comparativos, pela estrutura matematica em
que o modelo de DONNELLY €& baseado, o calculo da area
total, .§ A;, e o calculo do périmetro total da figura
deveréol;gincidir exatamente com o modelo CASTELLON -
DONNELLY e com a metodologia para o calculo das coor-

denadas cartesianas do centrdide, anteriormente des-

critas, o qual € valido para qualquer compartimento.
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4.9.1 Dispusséo dos resultados do modelo DONNELLY
Os vaiores obtidos no calculo da disténciaimédia de arraste,

aplicando este modelo, foram significativamente maiores, no | caso
de considerar-se compartimento por compartimento. Mas, vconside—
rando o exprésso no item 4.4, a aplicagdo do modelo DONNELLY deve
considerar-se como uma ilustracdo e interpretar-se como o resulta-
do do calculo da distdncia média de érraste referente ao ponto no
qual se logaliza O sistema de eixos cartesianos, portanto, estes

valores nao servem como comparagao com Os outros modelos.

Tabela n® 10 - APRESENTAGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS, NA APLICACAO

DOS MODELOS PROPOSTOS, NA REGIAO "LA GERMANIA".

COMPARTIMENTO I-356 |  L~357 L~-358 1~360 1-314
Coordenadas cartesianas [Xc 891,99 472,13 751,87 773,34 631,20
Centggide : Yo 1.106,00 887,71 834,49 490,91 889,03
Perimetro m. 4.957,27| 4.066,05| 3.680,95| 3.675,00| 5.176,08
frea ' {%2 1.068.467,5 |795.097,5 [733.662,5 |716.887,5 |956.550,00
ha 106,85 79,51 73,37 71,69 95,66
MODELOS DMA - DMA DMA DMA DMA é
CARNIERT I 531,50 361,20 326,38 355,90 435,99
CASTELLON-DONNELLY 497,11 367,87 339,66 336,23 427,41
CARNTERT IT 495,71 361,66 341,13 336,80 422,53
DONNELLY * , 1.435,66| 1.050,14| 1.162,26 941,24| 1.120,76

Vide Anexo 1)

* Valores obtidos nao servem como comparacao devido a serem obtidos a-
través da aplicacdo do sistema cartesiano fora da figura (vide Figura 12).
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4.10 CALCULO DA DISTANciA MEDIA DE ARRASTE EM FIGURAS DE GEOMETRiA'

'CONHECIDA | |

Apresenta-se, em continuagao, equagoOes que determinam a dis-
tancia média de arraste em figuras de geometria conhecida,nas quais
nao existe a necessidade de se aplicar os modelos matematicos an-
 teriormente descritos.

A respeito, MATTHEWS, LYSONS e MANN, SUDDARTH e HERRICK, ci-
tados por DONNELLY®, VON SEGEBADEN, citado por DE LA MAZA®, e WI-
'NOGOROWZ7;_reportaram o0 uso de éoeficientes em tais figuras, para
>se.obter o calculo da distdncia média de arraste, em funcao da area
e o tipo de figura de geometria conhecida.

Mas, "em tratando-se de forma e areas iguais das parcelas com esquemas di-

ferentes, as distancias de arraste tornam-se diferentes.” (WINOGOROW? 7, p. 49)

Porem, o uso de coeficientes, reportado por diferentes éuto-
reé, para figuras regulares de uso comum na divis3o das florestas,
tais como retangulos, quadrados e setores circulares, apresentam
resultados questionaveis, porgue géometricamente pode obter-se uma
mesma area com perimetros diferentes. |

No caso do retangulo, o perimetro & o fator geométrico gue
‘introduz'as/mais sérias variagoes no calculo da distancia media de
arraste, nos casos em que a area & constante e o formato da figura
permaneca inalterado.

Contrario aos coeficientés estabelecidos por MATTHEWS,LYSONS,
-MANN, SUDDARTH, HERRICK, VON SEGEBADEN, WINOGOROW, e estudando o
problema com.profundeza matematica, MAZZAROTTO* entende que o cal-

culo da distancia média de arraste para areas de formato retangu-

‘lar, independentemente da variagao do perimetro, & proporcionado

* MAZZAROTTO, Marco Andre. Msc. em Matematica, Professor assistente do
Departamento de Matematica, Centro Politecnico da Universidade Federal do Pa-
rana. :
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pela relacao seguinte:

1. A 2n D+B)+(l B n D+A)]

DMAR = [D+ (5

onde:
DMAR = distancia média de arraste para figuras de forma-

to retangular, expressa em m.

B = lado de‘comprimeﬁto maior, expresso em m.

Av= lado de comprimento menor, expresso em m.

D = diagonal da referida figura, obtida atraves da ré—
lagao: |
D = \[A*+B* , expresso em .

2n = logaritmo natural.

0 referido pesquisador matematico considera as figuras de for-
mato quadrado como casos excepcionais, e afirma que para tais ca-
sos, o calculo da distdncia mddia de arraste & obtido atravds da
expressao seguinte:

DMAQ = 0,3826-L

onde:
DMA, = dist@ncia m@dia de arraste para figuras de forma-
to gquadrado, expressa em m.
iL = lado do quadrado, expresso em m.

As relagGes de MAZZAROTTO para o calculo da disténcia médié
de arraste em figuras de formato retangular e quédrado, sdo compa-
- radas com o modelo matematico CASTELLON-DONNELLY, no Anexo 2,. re-
portando-se uma diféerenca insignificante nos casos em que 0 modelo
CASTELLON-DONNELLY & aplicado com extrema exatidao, isto &, o maiof
nimero possivel de coordenadas (Xi,Yi) do perimetro da figura; o
'qual proporciona grande exatiddo e confiabilidade &s relagoes de

MAZZAROTTO.
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No caso de figuras de formato triangular, CARNIERI, MAZZAROTTO
e CASTELLON concordam com DONNELLY?, que estabelece que nestas fi-
guras a distancia média de arraste & obtida utilizando-se a expres-

s3o seguinte:

Iyl . 2 : 2 ELg‘(Ll-Lz)Z][(L1+L2)2‘L§1, Ly+Lo+L3
DA, = 252 ° [124(1,-1,) 2]+ -loge uthetls
6L2 L3+ @1 12) ] 1213 © T +L,-Ls

onde:
 DMAt = distincia média de arraste para figuras de  forma-
to triangular, expressa em m.

L;,L2, = lados do tridngulo, constituidos pelas distancias

entre o vértice escolhido como ponto de referén-
ciale a base, expresso em m. | '

L3v=r= base do triéngulo; ou cateto oposto ao vértice
indicado como ponto de referéncia, ou ponto ao

qual o arraste sera dirigido, expresso em m.
Para se obter resultados corretos, na utilizagao da expressao
anteriormente apresentada, & necessario que L; represente o valor

da base do triangulo.

No caso das areas com formato circular, foram aplicadas de-

terminagOes geométricas, onde:

: ? Aji.Rj % RIKj
pMa = il = <
A A
portanto, no circulo,
_ 2
,DMAC =3 R
ou seja,
_ 4.1 (Raio) ?
DMACA— 3 2m.Raio
ou bem,
4.Area 4A

DMAC =

3-Perimetro _ 3P
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onde:
ﬁAMC = distancia média de arraste para figuras de forma¥
to cifcular, expressa em m ou outra unidade linear;
A = 3rea expressa em m’ ou outra unidade de superficie;
P = perimetro, expresso em m ou outra unidade linear;
R = raio, expresso em m ou outra unidade linear.
Quando a densidade de volume ou de toras & uniforme num setor
circular, o céléulo da distincia média de arraste & determinado por:
DMAC = 2 Raio |
37

A analise anterior coincide com o determinado por'DONNELLYB,

que estabelece: "quando a densidade de toras & uniforme, as operagoes para o

calculo da distancia média de arraste e: ASD = %‘Raio ‘circular." (DONNELLY®, p.10)



V CONCLUSOES

A aplicagao dos novos modelos matematicos, para o cdlculo da

distancia média de arraste, apresentam as seguintes vantagens:

1

. -

‘Sua utilizagao demonstrou que & viavel, em florestas na-

tivas de Pinus spp.,'apresentando resultados consistentes
Quantificam em termos matematicos o calculo da distancia
média em fungao das caracteristicas geométricas da figu-
ra do talhao ou compartimento.

Proporcionam uma flexibilidade.ﬁo planejamento da explo-
ragao de acordo com as condigOes das florestas nativas.
Permitem ao planejador a estratificacao ou divisao das
florestas em aspectos de maior importdnéia econdmica; o
Que facilita.isolar as caracteristicas mais limitantes
nos custos por setor ou compartfmento. Sendo assim,per-

mite a determinagdo do "tratamento adequado" ao compar-

timento ou talhdo que possue caracteristicas especificas,

quanto ao volume, topografia} solos, etc., sem éxistir'
restrigoes quanto ao formato da figura resultante. Con-
sequentemente, obtém-se uma aproximagéo mais real e con¥
sistente dos custos de exploragdo por atividade em cada

setor e para a area total. Portanto, proporcionam ao

- planejador florestal, as bases para o calculo do consumo

de tempo por atividades de acordo com o rendimento espe-
rado em cada setor da floresta, conforme as suas carac-

teristicas.
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5 - Proporcionam a obteﬁgéo de suficientes elementos para a
aplicagdo de métodos de planejamento, tais como: Balango
de siStemas, Graficos de Gantt, com d objetivo de:

a) racionalizar os recursos financeiros, mio ae obra,ma-
guinario, etc.;

b) prever as eventualidades e problemas da estrutura pro-
dutiva da Exploracgao Florestal;

c) supervisionar o desénvolvimento das atividades e de-.
tectar falhas ou erros na cadeia de produgio.

6 - Através da analise do calculo das coordenadas do centrdi-
de,. por'compartimento ou talhéo( permite a localizagao
do ponto,,nd qual as distdncias internas de arraste sao
otimizadas, o que se traduz‘na localizagéo_iaeal do pa-
tio de estocagem.

7 - A aplicagao dos novos modelos matematicos, tendo €omo
referéncia as coordenadas cartesianas do centrdide, pro-
porcionam o resultado liquido da distancia média de ar-
raste referente ao ponto no qual estas'disténcias sao o-
timizadas, o que se traduz na ofimizagéo do meio de ex-
tragao.

8 - Localizando-se as coordenadas cartesianés dos patios de
estocagem, as quais sao facilmente identificadas no mapa
e no mato, logra-se facilmente selecionaf a rota das es--
tradas, obtendo-se um racionamento na'sua'construgéo.

9 - Ao considerar as coordenadas cartesianas dos patios de
estocagem como pontos de controle ou pontos chaves do
destino das estradas, permite-se uma notavel redugao dos-
custos de transporte rodovidrio. ‘Consequentemente,exis=

te a facilidade de se estimar o numero de quillmetros de
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. estradas necessarios para a area total, no caso de se

bossuir dados com respeito ao solo, sub-solo, topografia
e relevo da regiao, pode-se calcﬁlar o custo por quilo-
metro de estrada, por setor.

A aplicacgao destas analises permite ao planejador das o-
péragaes florestais, a facilidade de excluir dentro da
Area total as zonas proibidas ou nao aptas para o exer-
cicio das opéragGes da Explofagao Ffbrestal; sem a neces-
sidadeAde mudar O esguema ou mefodologia de calculo.

A utilizacgao dos referidos modelos, apresentam uma faci-

lidade no manuseio da informagaq, sendo processada em

-qualquer calculadora de bolso programavel. Assim, pro-

porcionando a flexibilidade de se obter osAfesultados dos
délculos, em qualquer lugar que o planejador se encontre,
seja no mato ou no escritdrio. Em esséncia, se traduz nu-
ma rapidez, no processamento da'informagéo, O que permite
a facilidade da tomada de decisoes no momento em que es-
ta executando a exploracio. |

O uso destas analises é de fécii acessibilidade para qual-

quer um e sua aplicagao nao requer avangados conhecimen-

tos em Matematica, portanto, podem ser utilizados ' por

empreiteiros, técnicos e profissionais de qualquer area.

Uma notavel vantagem, na aplicagd@o dos novos modelos ma-

“temadticos para o cidlculo da distancia média de arraste,

consiste na integragao dos planos de Manejo e Silvicul-
tura a Exploracao Florestal, isto &, a liberdade do sil-

vicultor ou da autoridade florestal regional de ordenar

‘ou sugerir as técnicas ou tratamentos adequados, para o

aproveitamento da madeira, por setor ou compartimento.



119

14 - Uma vantagem adicional na aplicagao destas analises & que

15

16

permitem a avaliagao dos possiveis danos ao recurso natu-
ral, causados por empreiteiros ou firmas nos compartimen-
tos divididos ou classificados segundo os critérios con-
siderados importantes, no caso que os danos sejam alta-
mente significativos, implicaria a procura de fatores ou

critérios mais relevantes para a divisao ou classificagao

"dos compartimentos.

Para efeitos praticos; tentou-se equacionar o calculo da
distadncia mddia de arraste em figuras de formato irregu-

lar através de analises de regressao linear, sem obter

'

Tuma equagéo satisfatéria, devido, possivelmente, a. ex-

clus3o de outros parametros dependentes da parte fisica

- ou do servigo, ou bem, devido a inflexibilidade do mode-

lo utilizado.

No caso de existir a possibilidade de dividir a flbresta
em compartimentos de forma regular, ou seja, quadradbs,
retdngulos, ou areas de formato circular, deve-se utili-
zar as relagoes de MAZZAROTTO. Estas equagoes apre-
sentam maior facilidade de aplicagao, assim como reduzir
a possibilidade de erros na utilizagao do calculo da dis-
tancia mddia de arraste, pois estas equagdes sdo de fa-

cil manuseio.



VI RECOMENDACOES

Para a utilizagéo dos:modelos mateméticos,»apresentados nes-

te trabalho, para o cdlculo da distincia média de arraste & necéssério:

1 -.Que-o ponto correspondente as coordenadas cartesianasvdo
centrdide seja loéalizado dentro da fiéura regular ou ir-
regular, o gqual é particularmente importante, na aplica-
gao dos modelos CARNIERI I e CARNIERI II. '

2 - A analise para o calculo das coordénadas cartesianas do
centrdide requer que o formato da figura nao seja em for-
ma de: meia lua, J, | ou [, ja que em tais casos, o cen-
troide das ditas figuras, se localiza fora da area da
figura.

3 - Deve-se ter‘especial atencao as escalas do mapa. A db—
tgngéo de resultados repfesentativos da zona a ser ex-— .
plorada, e redugao dos erros,sd poderdo ser obtidos quan-
do a escala do mapa for igual a utilizada no sistema de
coordenadas cartesianas.

4 - A utilizacdo do modelo CARNIERI I & de uso restringido ou
limitado para figuras de formato de tendéncia circular,
carentes de bicos ou pontas agugadas, ja que em tais
acidentes, deve-se aproximar para um formato circular o
gue proporciona erros no calculo da area e pgrimetro.

-5 - A aplicaééowdo modelo CARNIERI. II apresentéré valores er-.
rados nas figuras cujo formato irregular se caracteriza.

por ter bicos e pontas bem pronunciadas perpendiculares
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ou paralelas ao centrodide.

Fora da restrigao antes expressa, o moaelo CARNIERI II &
o menos trabalhoso, mais acessivel e sua configuragéo mar
tematica consume menos memdria de programagao.

No caso de existir éréas ou compartimentos nao aptas ou
nao recomendaveis para o exercicio das atividades da Ex-
ploragéo Florestal, deve-se utilizar a anilise para o)
calculo das coordenadas cartesianas do centrdide para se
calcular a area; o.dito resultado deverd subtfair-se da
area total; e assim se obtera a 3rea totalfliQuida'a ser
explorada.

No caso de existir a possibilidade de que o ponto ideal
para a localizagao do patio de estocagem, isto &, o cen-
trdide do compartimento ou talhao, nao apresente as con-
digoes neceséérias para se construir o estaleiro, deve-
se procurar nha vizinhanga do local um éitiovque apresen-
te as caracteristicas desejadas, apds isso, localiza-se
o dito ponto com suas coordenadas'cartesianas, no mapa,
para se calcular a disti3ncia média de arraste em fﬁngéo
dornovo ponto, portanto, deve-se aplicar o modelo DONNELLY,
sendo que o dito modelo matematico & o @nico que propor-
ciona o calculo da distancia média de arraste sem consif
derar o centrdide da figura.

Sempre que seja possivel a localizacao do patio de esto-
cagem no centrdide do compartimento ou-talhao, o mbdelo
CASTELLON-DONNELLY apresentara os resultados mais consis—
”tentes, nos seguintes_casosé

- que o0s segmentos de linha reta aproximem melhor as

irregularidades da figura, isto &, quanto maior seja o
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nimero de segmehfos de linha reta a exatidao sera maior;
- que as coofdenadas cartesianas de cada vértice da figu-
ra que ingressarao éo calculo do centrdide devem ser as
mesmas. |
10 - Nas figuras em cujo formato existam bicos pronunciados,tan—
to interna como externamente, os modelos DONNELLY e CAS-
TELLON-DONNELLY s3ao os Unicos que compensam as areas nao

compreendidas dentro ou fora do formato da figura.

11 - Para areas de formato regular, recomenda-se a utilizacao de
equagoes, que para tais efeitos, foram desenvolvidas, a fim
de facilitar o cdlculo da distadncia média de arraste.

12 - Devido que a distincia média de arraste calculada pelos mo-
delos propostos fornece a disténcia sempre‘ém linha reta,e
que esta n3o & a normalidade das areas de exploragdo  flo-
restal, sugere-se que sejam feitos estudos para calcular in-
dices de aproximagao, a fim de se compensar os efeitos de
tobografia e obstaculos naturais, e desta forma obter a dis

tancia de arraste verdadeira.



SUMMARY

The present work lies on an introduction of a new conception,
based upon geometric terms, for the calculus of the average skidding
»distance; without considering the factors and coefficents normally
.uséd in the traditional methodology which includes this new calculus.

Here we present three mathematics models that deve}opped from
the mathematical conception from one model considefed as conventional,
whose use is almost unknown. |

' The new mathematics patterns for the skidding averageAdisurme
calculation are applicable for the stratificated areas or divided
4int6~compartmenté,in accordance with the most relevant criteria in
‘the costs, independently of thé regular_du irregular shape of ‘the
~resultant figure.

In addition to what was said above, it is necessary to consider -
an introduction of an analysis that can determine, . in . the same
geometrical terms, the éalculus of the point on which the skidding
inner distances reach the optimum point, thatvis, the ideal localization
_dfthe storage yarding, represented ip cartesian co-ordenates of the
centroid, applicable to the regular or irregular shape of the figure.

é} definition, the three new mathematics models for the skidding
average distance calculus are based upon:

a) the fundamental characteristics of the cartesian co-ordenates

-axes system;

‘b) -upon the geometri¢ properties of the figures, having  as
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reference point for its application,the cartesian’co—ordénate ‘
of the centroid. |

The épplicabili;y of such models is demonstrated and also
praétible in the natives woods of PinuS’spp; presenting natural
advantages with respect to the methods known up to now.

The utilization of this method is easy, flexible and accessible
to people without a profound knowledge on Mathematics and its wuse
can be done with the help of any pocketveletronic programmed rule.

The equations stablished for the calculus of the skidding
medium distance were determined’by the use of the linear regression
analysis, for both retangular and squafed figures, the geométric
deductions and determinations were applied to circular sections and
also for circular shaped figures, usually used. in cable skidding

systems.
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ANExo 1

REsuLTADOS DAS ANALISEs Do CALcuLo DAS COORDENADAS
CARTESIANAS DO CENTROIDE E DAS APLICACOES DOS MODELOS
CARNIERT I, CARNIERI II, CASTELLON-DONNELLY E DONNELLY
| NA REGIAO "LA GERMANIA”,
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" RESULTADOS DA APLICACEO DA METODOLOGIA DO CALCULO DAS COORDENADAS CARTESIANAS
DO CENTROIDE NO COMPARTIMENTIO I~360.
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Eigura 1 - COOMPARTIMENIO I~360 DA REGIZ0 "LA GERMANIA" EVIDENCIANDO O CENTROIDE.

Tabela 1 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO COR-
RESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-360.

Xi i | Xi Yi| Xi Yi| Xi Yi Xi Yi
1040 (1) 105 | 350 (15) 160 | 300 (29) 530! 820 (43) 1015 | 1200 (57) 605
1000 (2) 105 | 300 (16) 170 | 340 (30) 560 | 880 (44) 1010 | 1205 (58) 540

945. (3) 120 {260 (17) 195 ] 380 (31) 580 | 920 (45) 980 | 1220 (59) 505

900 . (4) 120 {220 (18) 205|430 (32) 620 | 960 (46) 940 | 1240 (60) 460

850 (5) 120 | 180 (19) 220 | 460 (33) 660 | 1000 (47) 920 | 1280 (61) 420

800 (6) 120 | 130 {20) 250 | 505 (34) 695 | 1050 (48) 900 | 1320 (62) 390

745 (7) 120 | 80 (21) 275 | 540 (35) 740 | 1100 (49) 880 | 1360 (63) 360

700 (8) 125 | 40 (22) 300 | 560 (36) 780 | 1140 (50) 860 | 1400 (64) 330
- 650 (9) 130 | 75 (23) 355|580 (37) 820 (1200 (51) 850 | 1360 (65) 295

600 (10) 135 | 115 (24) 365 | 605 (38) 870 | 1260 (52) 860 {1310 (66) 260

550 (11) 140 | 150 (25) 400 | 640 (39) 910 | 1250 (53) 800 | 1260 (67) 240

500 (12) 140 | 190 (26) 420 | 685 (40) 940 {1230 (54) 760 | 1210 (68) 225

450 (13) 150 | 225 (27) 460 | 725 (41) 960 | 1210 (55) 710 | 1170 (69) 220

410 (14) 160 | 270 (28) 500 | 765 (42) 1000 | 1200 (56) 660 | 1120 (70) 190

1090 (71) 150

NQ de dados: 71 (pares ordenados)

Perimetro: 3.675,00 m.

Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 773,34

Yo = 490,91

Area: 716.887,50 m2.
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO CARNIERI I NO COMPARTIMENTO L-360. -
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Figura 2 - COMPARTIMENTO L-360 DA REGIAO "LA GERMANIA".

. Distancia média de arraste: 355, 90 m.

Tabela 2 - QOOORDENADAS CARTESIANAS DOS PONIOS DO PERIMETRO CORRESPONDEN-
TES A0 OOMPARTIMENTO L~360 SEGUNDO O MODELO CARNIERI T.

- Xi i | Xi Yi| Xi Yi Xi _Yi Xi Yi
1040 (1) .105 | 410 (14) 160 | 300 (27) 530 | 765 (40) 1000 | 1200 (53) 605
1000 (2) 105 | 350 (15) 160 | 340 (28) 560 | 820 (41) 1015| 1205 (54) 540
945 (3) 120 { 300 (16) 170 | 380 (29) 580 | 880 (42) 1010 | 1220 (55) 505
900 (4) 120 | 260 (17) 195 | 430 (30) 620 | 920 (43) 980 | 1240 (56) 460
-850 (5) 120 {220 (18) 205 | 460 (31) 660 | 960 (44) 940 | 1280 (57) 420
800 (6) 120 | 180 (19) 220 | 505 (32) 695 | 1000 (45) 920 | 1320 (59) 390
745 (7) 120 | 160 (20) 270 | 540 (33) 740 | 1050 (46) 900 | 1295 (59) 350

- 700 (8) 125|130 (21) 320 | 560 (34) 780 {1100 (47) 880 | 1265 (60) 310
650 (9) 130 {115 (22) 365|580 (35) 820 | 1125 (48) 830 | 1240 (61) 260
600 (10) 135 | 150 (23) 400 | 605 (36) 870 | 1135 (49) 795| 1210 (62) 225
550 (11) 140 | 190 (24) 420 | 640 (37) 910 [ 1190 (50) 750 | 1170 (63) 220
500 (12) 140 | 225 (25) 460 | 685 (38) 940 | 1210 (51) 710 | 1120 (64) 190
450 (13) 150 | 270 (26) 500 | 725 (39) 960 | 1200 (52) 660 | 1090 (65) 150
NQ de pontos: 65 (pares ordenados) _

oordenadas cartesianas do centroide: Xo= 773,34

Yo = 490,91
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO CARNIERI II NO COMPARTIMENTO L-360.
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Figura 3 - COMPARTIMENTO L-360 DA REGIAO "LA GERMANIA".

COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES

Tabela 3 - _
' A0 COMPARTIMENTO L~360, SEGUNDO O MODELO CARNIERI IT.

Xi vi| xi vi| Xi vi| xi vi | xi Yi
995 (1) 105 | 470 (7) 150 | 440 (13) 640 | 830 (19) 1020 | 1200 (25) 580
890 (2) 120| 340 (8) 170 | 500 (14) 680 | 940 (20).. 980 | 1230 (26) 480
815 (3) 125| 180 (9) 220 | 535 (15) 740 [ 1020 (21) 920 | 1350 (27) 360
740 (4) 125| 90 (10) 340 | 575 (16) 825 | 1115 (22) 860 | 1290 (28) 250
655 (5) 130 | 250 (11) 485 | 640 (17) 900 {1260 (23) 845 1150 (29) 210
570 (6) 140 | 355 (12) 575 | 725 (18) 980 | 1200 (24) 680 | 1080 (30) 150

NQ de pontos: 30 (pares ordenados)
" Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 773,34

Distancia média de arraste: 336,80 m.

Yo = 490,91



RESULTADOS DA APLICACKD DO MODEIO CASTELION-DONNELLY NO COMPARTIMENTO I~360.-
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Figura
Tabela 4 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
. 20 COMPARTIMENTO I~360 SEGUNDO O MODELO CASTELION-DONNELLY.
Xi Yi| Xi Yi | Xi Yi Xi - Yi Xi Yi
1040 (1) 105 | 350 (15) 160 | 300 (29) 530 | 820 (43) 1015 1200 (57) 605
1000 (2) 105 | 300 (16) 170 | 340 (30) 560 | 880 (44) 1010 1205 (58) 540
945 (3) 120|260 (17) 195 {380 (31) 580 | 920 (45) 980 1220 (59) 505
900 (4) 120 | 220 (18) 205 | 430 (32) 620 | 960 (46) 940 | 1240 (60) 460
850 (5) 120 | 180. (19) 220 | 460 (33) 660.} 1000 (47) 920 | 1280 (61) 420
800 (6) 120 | 130 (20) 250 | 505 (34) 695 | 1050 (48) 900 | 1320 (62) 390
745 (7) 120 | 80 (21) 275 | 540 (35) 740 1100 (49) 880 1360 (63) 360
700 (8) 125 | 40 (22) 300 | 560 (36) 780 | 1140 (50) . 860 | 1400 (64) 330
650 (9) 130 | 75 (23) 355|580 (37) 820 | 1200 (51) 850} 1360 (65) 295
600 (10) 135|115 (24) 365 | 605 (38) 870! 1260 (52) 860 | 1310 (66) 260
550 (11) 140 | 150 (25) 400 | 640 (39) 910 | 1250. (53) 800 | 1260 (67) 240
500 (12) 140 | 190 (26) 420 | 685 (40) 940 | 1230 (54) 760 | 1210 (68) 225
450 (13) 150 | 225 (27) 460 | 725 (41) 960 | 1210. (55) 710 | 1170 (69) 220
410 (14) 160 | 270 (28) 500 | 765 (42) 1000 | 1200 (56) 660 | 1120 (70) 190
1090 (71) 150
NQ de pontos: 71 (pares ordenados)
Perimetro: 3.675,00 m. '
Area: 716.887,50 m?. .
Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 773,34
Yc = 490,91

Distancia média de arraste: 336,23 m.
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RESULTADOS DA APLICAGCAO DO MODELO DONNELLY NO COMPARTIMENTO L-360.
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Figura 5 - COMPARTIMENTO I-360 DA REGIAO "LA GERMANIA".

Tabela 5 - OOORDENADAS CARTESIANAS DOS FONIOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
X0 COMPARTIMENTO 1~360 SEGUNDO O MODEIO DONNELLY.

Xi Yi} Xi Yil -Xi

Yi

Xi.

Yi

Xi

Yi

1040 (1) 105 | 350 (15) 160 | 300 (29)
1000 (2) 105 | 300 (16) 170 | 340 (30)
-945 (3) 120 | 260 (17) 195 | 380 (31)
900 (4) 120 | 220 (18) 205|430 (32)
850 (5) 120 | 180 (19) 220 | 460 (33)
800 (6) 120 [ 130 (20) 250 | 505 (34)
745 (7) 120 | 80 (21) 275|540 (35)
700 (8) 125 | 40 (22) 300 { 560 (36)
650 (9) 130 | 75 (23) 355|580 (37)
600 (10) 135|115 (24) 365 | 605 (38)
550 (11) 140 | 150 (25) 400 | 640 (39)
500 (12) 140 | 190 (26) 420 | 685 (40)
450 (13) 150 | 225 (27) 460 | 725 (41)
410 (14) 160 | 270 (28) 500 | 765 (42)

530
560
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(45)
(46)
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(48)
(49)
(50)
(51)
(52)
(53)
(54)
(55)
(56)

980
940
920
900
880
860
850

860

800
760
710
660

NQ de pontos: 71 (pares ordenados)
Perimetro: 3.675,00 m.

Area: 716.887,50 m?.

Distancia média de arraste: 941,24 m.
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RESULTADOS DA APLICAGAO DA METODOLOGIA DO CALCULO DAS COORDENADAS

CARTESIANAS DO CENTROIDE NO COMPPHUPIMENTK) L-314.
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Figura 6 - COMPARTIMENTO I~314 DA REGIZ0 "IA GERMANTA" EVIDENCIANDO O CENTROIDE.

Tabela'6 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO COR-
RESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-314.

Xi

Yi| Xi Yi Xi. Yi Xi Yi Xi Yi

100 (1) 110 | 295 (21) 1050 750 (41) 1720 | 930 (61) 1060 | 870 (81) 240
140 (2) 160 | 340 (22) 1050 800 (42) 1710 | 920 (62) 1010 | 840 (82) 270
170 (3) 200 | 400 (23) 1050 840 (43) 1695 | 910 (63) 960 | 790 (83) 295
200 (4) 245 | 440 (24) 1075 890 (44) 1680 | 900 (64) 910} 740 (84) 300
220 (5) .300 | 460 (25) 1120 940 (45) 1660 | 900 (65) 860 | 695 (85) 295
230 (6) 350 | 450 (26) 1180 985 (46) 1650 | 900 (66) 810 | 650 (86) 260
220 (7) 400|450 (27) 1230 [ 1090 (47) 1690 | 905 (67) 760 | 615 (87) 220
225 (8) - 450 | 430 (28) 1280 | 1090 (48) 1630 | 930 (68) 710 | 560 (88) 200
220 (9) 500 | 420 (29) 1330 | 1140 (49) 1620 | 950 (69) 670 | 520 (89) 210
190 (10) 550 | 420 (30) 1380 [ 1120 (50) 1580 | 980 (70) 620 | 470 (90) 230
180 (11) 605 | 440 (31) 1430 {1100 (51) 1535 [1000 (71) 580 | 420 (91) 240
170 (12) 650 { 470 (32) 1460 | 1085 (52) 1490 [1030 (72) 540 375 (92) 240
160 (13) 700 | 500 (33) 1500 | 1060 (53) 1440 {1020 (73) 490 | 340 (93) 280
140 (14) 745 | 535 (34) 1540 | 1040 (54) 1400 | 990 (74) 440 | 320 (94) 320
150 (15) 800 | 580 (35) 1560 | 1010 (55) 1350 | 980 (75) 380 | 270 (95) 310
150 (16) 850 | 620 (36) 1580 990 (56) 1305 | 965 (76) 340 | 250 (96) 260
160 (17) 900 [ 660 (37) 1620 970 (57) 1260 | 980 (77) 280 245 (97) 220
180 (18) 950 | 700 (38) 1670 950 (58) 1205 {1000 (78) 230 240 (98) 160
205 (19) 1000 | 705 (39) 1700 935 (59) 1140 | 970 (79) 190 | 215 (99) 130
260 (20) 1030 | 700 (40) 1750 940 (60) 1110 ] 915 (80) 200 | 190 (100) 90
: ' 140 (101) 95

N? de dados: 101 (pares ordenados) Perimetro: 5.176,08 m

Coordenadas do centroide: X = 631,20

Yy = 889,03

Area: 956.550,00 m?



RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO CARNIERI I NO QOMPARTIMENTO I~314
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Figﬁré 7 - COMPARTIMENTO L-314 DA REGIAO "LA GERMANIA"

Distancia média de arraste: 435,99 m

Yo = 889,03
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Tabela 7 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS -PONIOS.DO PERLMETRO CORRESPONDENTES
AO”COMPARTIMENTOAIP314.SEGUNDO‘Q MODEIO CARNIERI I

Xi il Xj Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
225 (1) 450 440 (17) 1075 800 (33) 1680 | 920 (49) 1010 | 840 (65) 340
220 (2) 500 | 460 (18) 1120 | 840 (34) 1695 | 910 (50) 960 | 790 (66) 320
190 (3) 550 | 450 (19) 1180 | 890 (35) 1680 900 (51) 910 | 740 (67) 300
180 (4) 605 | 450 (20) 1230 | 910 (36) 1630 | 900 (52) 860 | 695 (68) 295
170 (5) 650 | 430 (21) 1280 | 925 (37) 1580 | 900 (53) 810 | 650 (69) 260
160 (6) 700 | 420 (22) 1330 | 950 (38) 1540 | 905 (54) 760} 615 (70) 220
140 (7) 745 420 (23) 1380 | 970 (39) 1500 { 930 (55) 710|560 (71) 200

1150 (8) 800 | 440 (24) 1430 | 980 (40) 1440 950 (56) 670|520 (72) 210
150 (9) 850 | 470 (25) 1460 | 980 (41) 1390 980 (57) 6201 470 (73) 230
160 (10) 900 | 500 (26)- 1500 ] 990 (42) 1340 | 1000 (58) 580 | 420 (74) 240
180 (11) 950 | 535 (27) 1540 | 990 (43) 1305 | 1030 (59) 540 | 375 (75) 240
205 (12) 1000 | 580 (28) 1560 | 970 (44) 1260 | 1020 (60) 490 | 340 (76) 280
260 (13) 1030 | 620 (29) 1580 | 590 (45) 1205 990 (61) 440 | 320 (77) 320
295 (14) 1050 | 660 (30) 1620 | 935 (46) 1140 980 (62) 380 | 280 (78) 360
340 (15) 1050 | 700 (31) 1670 | 940 (47) 1110 935 (63) 375|250 (79) 400
400 (16) 1050 | 740 (32) 1675 | 930 (48) 1060 | 880 (64) 360

NQ de pontos: 79 (pares ordenados) _
Coordenadas cartesianas do centroide: X¢ = 631,20
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RESULTADOS DA APLICACAD DO MODELO CARNIERT II NO COMPARTIMENTO I1~314
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Figura 8 - COMPARTIMENTO L-314 DA REGIAO "LA GERMANIA".

Tabela 8 -

OOORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES

A0 COMPARTIMENTO I~314 SEGUNDO O MODEIO CARNIERT II.

Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi. Yi | Xdi Yi
320 (1) 3201195 (7) 970 560 (13) 1570 | 920 (19) 1000 | 1010 (25) 460
230 (2) 430 | 265 (8) 1040 725 (14) 1730 | 900 (20) 930 | 1000 (26) 250
200 (3) 560 | 395 (9) 1050 890 (15) 1670 { 900 (21) 880 830 (27) 280
170 (4) 660 | 445 (10) 1090 | 1080 (16) 1640 | 900 (22) 820 700 (28) 280
150 (5) 770 | 450 (11) 1200 940 (17) 1210 | 910 (23) 750 560 (29) 200
160 (6) 880 | 450 (12) 1440 940 (18) 1095} 970 (24) 640 430 (30) 240
NQ de pontos: 30 (pares ordenados)

Coordenadas cartesianas do centrdide: Xq.= 631,20
Y, = 889,03

Distancia media de arraste: 422,53 m
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODEIO CASTELION-DONNELLY NO COMPARTIMENTO I~314.
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’Figura 9 - COMPARTIMENTO 1I~314 DA REGIZAO "LA GERMANIA".

Tabela 9 - COORDENADAS CARI‘ESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENI’Eb

COMPARTIMENTO 1~-314 SEGUNDO O MODELO CASTELLON-DONNELLY.

Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi, Yi
100 (1) 110 {295 (21) 1050 | 750 (41) 1720 930 (61) 1060 | 870 (81) 240
140 (2) 160 {340 (22) 1050 { 800 (42) 1710 | 920 (62) 1010 | 840 (82) 270
170 (3) 200 i 400- (23) 1050 | 840 (43) 1695 | 910 (63) 960 | 790 (83) 295

200 ¢4) 245 | 440 (24) 1075 890 (44) 1680 900. (64) 910 | 740 (84) 300
220 (5) 300 [ 460 (25) 1120 940 (45) 1660 900 (65) 860 | 695 (85) 295
230 (6) 350 | 450 (26) 1180 | 985 (46) 1650 900 (66) 810 | 650 (86) 260
~220 (7) 400 | 450 (27) 1230 | 1040 (47) 1640 905 (67) 760 | 615 (87) 220
225 (8) 450 | 430 (28) 1280 | 1090 (48) 1630 930 (68) 710 | 560 (88) 200
220 (9) 500 {420 (29) 1330 {1140 (49) 1620 950 (69) 670 {520 (89) 210
1 190 (10) 550 {420 (30) 1380 | 1120 (50) 1580 | 980 (70) 620 { 470 (90) 230
180 (11) 605 | 440 (31) 1430 | 1100 (51) 1535 {1000 (71) 580 | 420 (91) 240
170 (12). 650 {470 (32) 1460 | 1085 (52) 1490 | 1030 (72) 540 | 375 (92) 240
160 (13) 700 {500 (33) 1500 [ 1060 (53) 1440 [ 1020 (73) 490 | 340 (93) 280
140 (14) 745 | 535 (34) 1540 | 1040 (54) 1400 990 (74) 440 | 320 (94) 320
150 (15) 800 {580 (35) 1560 | 1010 (55) 1350 980 (75) 380|270 (95) 310
150 (16) 850 | 620 (36) 1580 | 990 (56) 1305 965 (76) 340 | 250 (96) 260
160 (17) 900 [ 660 (37) 1620 970 (57) 1260 980 (77) 280 | 245 (97) 220
180 (18) 950 {700 (38) 1670 { 950 (58) 1205 | 1000 (78) 230 | 240 (98) 160
205 (19) 1000 | 705 (39) 1700 | 935 (59) 1140 | 970 (79) 190 | 215 (99) 130
260 (20) 1030 | 700 (40) 1750 940 (60) 1110 915 (80) 200 | 190 (100) 90
140 (101) 95

N9 de pontos: 101 (pares ordenados); Perimetro: 5.176,08 m; Area: 956.550 m?

Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 631,20

Nictinaia_madia_de arrvactes

427 .41 m

¥c = 889,03



RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DONNELLY NO COMPARTIMENTO I1~314.
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Figura 10 - COMPARTIMENTO L-314 DA REGIAO "LA GERMANIA".
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: Tabela 10 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES

2O COMPARTIMENTO I~314 SEGUNDO O MODELO DONNELLY.

Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
100 (1) 110|295 (21) 1050 | 750 (41) 1720 | 930 (61) 1060 | 870 (81) 240
140 (2) 160 | 340 (22) 1050 | 80G (42) 1710 | 920 (62) 1010 | 840 (82) 270
170 (3) 200 | 400 (23) 1050 | 840 (43) 1695 | 910 (63) 960 | 790 (83) 295
200 (4) 245 440 (24) 1075 | 890 (44) 1680 | 900 (64) 910 | 740 (84) 300
220 (5) 300 460 (25) 1120 | 940 (45) 1660 | 900 (65) 860 | 695 (85) 295
230 (6) 350 | 450 (26) 1180 { 985 (46} 1650 { 900 (66) 810 | 650 (86) 260
220 (7) 400 | 450 (27) 1230 | 1040 (47) 1640 | 905 (67) 7607 615 (87) 220
225 (8) 450 | 430 (28) 1280 | 1090 (48) 1630 | 930 (68) 710 | 560 (88) 200
220 (9) 500 | 420 (29) 1330 | 1140 (49) 1620 | 950 (69) 670 | 520 (89) 210
190 (10) 550 | 420 (30) 1380 {1120 (50) 1580 | 980 (70) 620 | 470 (90) 230
180 (11) - 605 | 440 (31) 1430 | 1100 (51) 1535 | 1000 (71) 580 | 420 (91) 240
170 (12) 650 | 470 (32) 1460 | 1085 (52) 1490 | 1030 (72) 540 | 375 (92) 240

1160 (13) 700 | 500 (33) 1500 | 1060 (53) 1440 | 1020 (73) 490 | 340 (93) 280
140 (14) 745 535 (34) 1540 | 1040 (54) 1400 | 990 (74) 440 | 320 (94) 320
150 (15) 800 | 580 (35) 1560 | 1010 (55) 1350 | 980 (75) 380 | 270 (95) 310
150 (16) 850 | 620 (36) 1580 | 990 (56) 1305 | 965 (76) - 340 | 250 (96) 260
160 (17) 900 | 660 (37) 1620 | 970 (57) 1260 | 980 (77) 280 | 245 (97) 220
180 (18) 950 | 700 (38) 1670 | 950 (58) 1205 [ 1000 (78) 230|240 (98) 160
205 (19) 1000 | 705 (39) 1700-| 935 (59) 1140 | 970 (79) 190 | 215 (99) 130
260 (20) 1030 | 700 (40) 1750 | 940 (60) 1110 | 915 (80) 200 | 190 (101) 90

140 (101)_ 95
NQ de pontos: 101 (pares. ordenados) Perimetro: 5.176,00 m

Area: 956.550,00 m?

Distancia média de arraste: 1.120,76 m
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RESULTADOS DA APLICACZO DA METODOLOGIA DO CAICULO DAS COORDENADAS CARTESIANAS
- DO CENTROIDE NO COMPARTIMENTO I~357
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~Figura 11 - COMPARTIMENTO I~357 DA REGIZO "LA GERMANIA" EVIDENCIANDO O CENTROIDE.

‘Tabela 11 - OOORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
A0 COMPARTIMENTO L~357. ,

Xi vi | Xi Yi | Xi Yi Xi Yi Xi Yi
800 (1) 70 }185 (18) 615|120 (35) 1405 | 675 (52) 1280} 765 (69) 720
750 (2) 100 {160 (19) 660 | 140 (36) 1440 | 720 (53) 1240 | 740 (70) 670
700 (3) 115 [ 140 (20) 700 | 160 (37) 1495 | 760 (54) 1220 | 720 (71) 620
650 (4) 135 (115 (21) 740 {185 (38) 1530 | 780 (55) 1170 | 720 (72) 570

605 (5) 145 {100 (22) 790 | 220 (39) 1565 | 805 (56) 1140 | 720 (73) 520
560 (6) 180 | 80 (23) 830 | 250 (40) 1600 | 835 (57) 1095 | 730 (74) 460
525 (7) 200 | 60 (24) 880 | 280 (41) 1640 | 870 (58) 1050 | 740 (75) 415

485 (8) 240 | 60 (25) 925 {318 (42) 1600 | 895 (59) 1010 | 750 (76) 365
460 (9) 275 | 50 (26) 975 | 340 (43) 1550 | 920 (60) 980 ( 760 (77) 380
435 (10) 320 | 40 (27) 1020 | 360 (44) 1510 | 960 (61) 940 | 780 (78) 265

1410 (11) 360 | 50 (28) 1065 | 400 (45) 1480 | 990 (62) 900 | 790 (79) 220

380 (12) 400 | 60 (29) 1120 | 440 (46) 1450 | 1020 (63) 860 | 800 (80) 175

360 (13) 440 | 50 (30) 1170 | 480 (47) 1420 | 1020 (64) 810 | 800 (81) 120

320 (14) 480 | 60 (31) 1220 [ 520 (48) 1400 | 960 (65) 790

1290 (15) 510 | 75 (32) 1270 | 560 (49) 1370 | 920 (66) 780

255 (16) 550 | 80 (33) 1320 | 600 (50) 1340 | 860 (67) 775

220 (17) 580 | 95 (34) 1360 | 635 (51) 1300 { 810 (68) 740

N9 de dados: 81 (pareé ordenados) _ Perimetro: 4.066,05 m
Coordenadas cartesianas do centroide: Xc¢ = 472,13
. Yec= 887,71

Area: 795.097,50 m?



RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODEIO CARNIERT I NO COMPARTIMENTO L~357
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Figura 12 - COMPARTIMENTO L-357 DA REGIAO "LA GERMANIA".
Tabela 12 - OOORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
' ' AD COMPARTIMENTO I~357 SEGUNDO O MODEIO CARNIERT I.
Xi vi| Xi vi| Xi vi | oxi vi | Xi ¥i
380 (1) 400 | 50 (15) 975 342 (29) 1445 870 (43) 1050 | 730 (57)-460
360 (2) 440 | 40 (16) 1020 | 395 (30) 1445 | 895 (44) 1010 | 740 (58) 415
320 (3) 480} 50 (17) 1065 | 440 (31) 1450 | 920 (45) 980 | 720 (59) 390
290 (4) 510 | 60 (18) 1120 | 480 (32). 1420 | 925 (46) 920 | 690 (60) 340
255 - (5) 550 | 50°(19) 1170 | 520 (33) 1400 | 930 (47) 875 | 660 (61) 295
220 (6) 580 | 60 (20) 1220 | 560 (34) 1370 | 915 (48) 825 630 (62) 260
185 (7) - 615 | 75 (21) 1270 | 600. (35) 1340 | 920 (49) 780|595 (63) 215
160 (8) 660 | 80 (22) 1320 {635 (36) 1300 860 (50) 775|560 (64) 180
140 (9) 700 | 95 (23) 1360 | 675 (37) 1280 | 810 (51) 740 | 525 (65) 200
115 (10) 740 | 120 (24) 1405 | 720 (38) 1240 | 765 (52) 720 ] 485 (66) 240
100 (11) 790 | 140 (25) 1440 | 760 (39) 1220 | 740 (53) 670 460 (67) 275
80 (12) 830 {195 (26) 1445 | 780 (40) 1170 | 720 (54) 620 | 435 (68) 320 .
60 (13) 880 | 245 (27) 1445 { 805 (41) 1140 720 (55) 570 | 410 (69) 360
60 (14) 925|295 (28) 1450 | 835 (42) 1095 | 720 (56) 520 '
N? de pontos: 69 (pares ordenados)
Coordenadas cartesianas do centroide: X = 472,13
‘Yc-887,71

Distancia média de arraste: 361,20 m
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RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODELO CARNIERI II NO COMPARTIMENTO L-~357.
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. Figura 13 - COMPARTIMENTO L-357 DA REGIAO "LA GERMANIA".

Tabela 12 -~ COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO COR-
RESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-357 SEGUNDO O MODE-
LO CARNIERI II. '
Xi Yi| Xi Yi | Xi Yi Xi Yi Xi _Yi
720 (1) 110 {160 (7) 645 | 60 (13) 1075 | 620 (19) 1310 [ 1015 (25) 880
540 (2) 190 {120 (8) 720 | 80 (14) 1300 | 700 (20) 1245 | 935 (26) 780
420 (3) 350 95 (9) 800 [ 140 (15) 1440 {765 (21) 1200 795 (27) 730
340 - (4) 460 | 60 (10) 870 } 250 (16) 1580 | 820 (22) 1120 | 740 (28) 680
270 (5) 520 { 50 (11) 975 {505 (17) 1460 | 860 (23) 1045 { 720 (29) 590
215 (6) 580 | 50 (12) 1060 | 520 (18) 1400 {930 (24) 970 | 475 (30) 390
N® de pontos: 30 (pares ordenados)
Coordenadas cartesianas do centroide: Xcg= 472,13
' Yc= 887,71

Distancia média de arraste: 361,66 m.
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODEIO CASTELION-DONNELLY NO COMPARTIMENTO L~357
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. Figura 14 - COMPARTIMENTO L-357 DA REGIAO "LA GERMANIA".

‘Tabela 14 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
2O COMPARTIMENTO L~357 SEGUNDO O MODEIO CASTELION-DONNELLY.

Xi Yi | Xi

Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi

800 (1) 70 ;185 (18)
750 (2) 100 | 160 (19)
700 (3) 115 | 140 (20)
650 (4) 135 | 115 (21)
605 (5) 145 | 100 (22)
560 (6) 180 | 80 (23)
525 (7) 200 | 60 (24)
485 (8) 240 | 60 (25)
460 - (9) 275 | 50 (26)
435 (10) 320 | 40 (27)
410 (11) 360 | 50 (28)

380 (12) 400 | 60 (29)

360 (13) 440 | 50 (30)

320 (14) 480 | 60 (31)
290 (15) 510 | 75 (32)
- 255 (16) 550 | 80 (33)
- 220 (17) 580 | 95 (34)

615 | 120 (35) 1405 | 675 (52) 1280 | 765 (69) 720
660 | 140 (36) 1440 | 720 (53) 1240 ( 740 (70) 670
700 | 160 (37) 1495 | 760 (54) 1220 | 720 (71) 620
740 | 185 (38) 1530 | 780 (55) 1170 | 720 (72) 570
790 { 220 (39) 1565 | 805 (56) 1140 [ 720 (73) 520
830 | 250 (40) 1600 | 835 (57) 1095 | 730 (74) 460
880 | 280 (41) 1640 | 870 (58) 1050 | 740 (75) 415
925 [ 318 (42) 1600 | 895 (59) 1010 | 750 (76) 365
975 | 340 (43) 1550 | 920 (60) 980 | 760 (77) 320
1020 | 360 (44) .1510 | 960 (61) 940 | 780 (78) 265
1065 | 400 (45) 1480 | 990 (62) 900 | 790 (79) 220
1120 | 440 (46) 1450 | 1020 (63) 860 | 800 (80) 175
1170 | 480 (47) 1420 | 1020 (64) 810 {800 (81) 120
1220 | 520 (48) 1400 | 960 (65) 790
1270 { 560 (49) 1370 [ 920 (66) 780
1320 | 600 -(50) 1340 | 860 (67) 775
1360 | 635 (51) 1300 [ 810 (68) 740

N@ de pontos: 81 (pares
Perimetro: 4.066,05 m
Coordenadas cartesianas

ordenados)
Area: 795.097,50 m?
do centroide: Xg = 472,13
Yc= 887,71

Distancia média de arraste: 367,87 m -



RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DONNELLY NO COMPARTIMENTO L-357.
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Figura 15 - COMPARTIMENTO 1L-357 DA REGIAO "LA GERMANIA".
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Tabela 15 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
- A0 COMPARTIMENTO I~357 SEGUNDO O MODELO DONNELLY.

Perimetro: 4.066,05 m
Area: 795.097,50 m?
Distadncia média de arraste: 1.050,14 m.

Xi Yi| Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi-
800 (1) 70185 (18) 615|120 (35) 1405} 675 (52) 1280 | 765 (69) 720.
750 (2) 100 | 160 (19) 660 | 140 (36) 1440 | 720 (53) 1240 | 740 (70) €70
700 (3) 115 {140 (20) 700 | 160 (37) 1495 | 760 (54) 1220 | 720 (71) 620
650 (4) 135|115 (21) 740 {185 (38) 1530 | 780 (55) 1170 | 720 (72) 570
605. (5) 145 | 100 (22) 790 | 220 (39) 1565| 805 (56) 1140 | 720 (73) 520
560- (6) 180 | 80.(23) 830 {250 (40) 1600 | 835 (57) 1095 | 730 (74) 460
525 (7) 200 | 60 (24) 880 | 280 (41) 1640 | 870 (58) 1050 | 740 (75) 415
485 (8) 240 | 60 (25) 925 [ 318 (42) 1600 895 (59) 1010 { 750 (76) 365
460 (9) 275 | 50 (26) 975 | 340 (43) 1550 | 920 (60) 980 | 760 (77) 320
435 (10) 320 | 40 (27) 1020 | 360 (44) 1510 | 960 (61) 940 | 780 (78) 265
410 (11) 360 | 50 (28) 1065 | 400 (45) 1480 | 990 (62) 900 | 790 (79) 220
380 (12) 400 | 60 (29) 1120 | 440 (46) 1450 | 1020 (63) 860 | 800 (80) 175
360 (13) 440 | 50 (30) 1170 | 480 (47) 1420 | 1020 (64) 810 | 800 (81) 120
320 (14) 480 | 60 (31) 1220 | 520 (48) 1400 960 (65) 790
290 (15) 510 | 75 (32) 1270 [560 (49) 1370, 920 (66) 780
255 (1e) 550 | 80 (33) 1320 | 600 (50) 1340 | 860 (67) 775

1220 (17) 580 | 95 (34) 1360 | 635 (51) 1300 | 810 (68) 740
N@ de pontos: 81 (pares ordenados)
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'RESULTADOS DA APLICACAO DA METODOLOGIA DO CALCULO DAS COORDENADAS
CARTESIANAS DO CENTROIDE NO COMPARTIMENTO L-358.
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Figura 16 — QOMPARTIMENTO 1~358, DA REGIZO "LA GERMANIA" EVIDENCIANDO O CENTROIDE.

Tabela 16 - - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO. PERIMETRO
"CORRESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-358 '

Xi Yi| Xi vi| Xi vi Xi Yi | oXi Yi
990 (1) 80 |490 (16) 580 | 370 (31) 1180 | 960 (46) 1320 | 1270 (61) 690
960 (2) 100 | 460 (17) 600 | 405 (32) 1220 | 990 (47) 1300 | 1260 (€2) 630
920 (3) 140 | 400 (18) 630 | 440 (33) 1240 | 1000 (48) 1250 | 1250 (63) 580
895 (4) 170 | 360 (19) 660 | 480 (34) 1280 | 1000 (49) 1200 | 1210 (64) 550
865 (5) 205 | 330 (20) 690 | 520 (35) 1300 | 1005 (50) 1140 | 1160 (65) 520
835 (6) 245 | 310 (21) 730|560 (36) 1330 | 1020 (51) 1100 | 1130 (66) 495
800 (7) 280 | 280 (22) 780 | 600 (37) 1360 | 1030 (52) 1050 | 1090 (67) 460
770 (8) 320 | 260 (23) 820 640 (38) 1400 | 1040 (53) 1000 | 1050 (68) 420

1745 (9) 365|250 (24) 860 | 670 (39) 1430 | 1050 (54) 950 | 1020 (69) 390
1720 (10) 400 | 260 (25) 910 | 710 (40) 1470 | 1070 (55) 900 | 995 (70) 340
680 (11) 430 | 260 (26) 960 | 740 (41) 1430 | 1100 (56) 860 | 990 (71) 300
640 (12) 460 {280 (27) 1000 | 780 (42) 1400 | 1130 (57) 840 995 (72) 240
600 (13) 490 | 300 (28) 1050 | 820 (43) 1370 | 1170 (58) 800 | 998 (73) 190
560 (14) 520 | 305 (29) 1095 | 860 (44) 1350 { 1200 (59) 760 | 1000 (74) 140
540 (15) 560 {340 (30) 1140 | 905 (45) 1340 | 1240 (60) 720 | 1005 (75) 90

N@ de dados: 75 (pares ordenados) Perimetro: 3.680,95 m

Coordenadas cartesianas do centroide: X¢= 751,87

, - Yo = 834,49
Area: 733.662,50 m?
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RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODELO CARNIERI I NO.COMPARTIMENTO L-358.
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Figura 17 - COMPARTIMENTO L-358 DA REGIAO "LA GERMANIA".

Tabela 17 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO
CORRESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-358 SEGUNDO O
MODELO CARNIERI I.

Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
745 (1) 365|280 (14) 780 | 520 (27) 1300 | 1005 (40) 1140 | 1250 (53) 580
720 (2) 400 | 260 (15) 820 | 560 (28) 1330 | 1020 (41) 1100 | 1210 (54) 550
680 (3) 430 | 250 (16) 860 | 600 (29) 1360 | 1030 (42) 1050 | 1160 (55) 520
640 (4) 460 ] 260 (17) 910 | 660 (30) 1355 | 1040 (43) 1000 | 1130 (56) 495
{600 (5) 490 260 (18) 960 | 705 (31) 1355 | 1050 (44) 950 | 1090 (57) 460

560 (6) 520 ; 280 (19) 1000 | 750 (32) 1350 | 1070 (45) 900 | 1050 (58) 420
540 (7) 560 | 300 (20) 1050 | 805 (33) 1345 | 1100 (46) 860 | 1020 (59) 390
490 (8) 5801 305 (21) 1095} 850 (34) 1340} 1130 (47) 840 | 995 (60) 340
460 (9) 600 | 340 (22) 1140 | 905 (35) 1340 | 1170 (48) 800 | 940 (61) 350
400 (10) 630 | 370 (23) 1180 | 960 (36) 1320 | 1200 (49) 760 | 890 (62) 365
360 (11) 660 | 405 (24) 1220 | 990 (37) 1300 | 1240 (50) 720 | 840 (63) 360
330 (12) 690 | 440 (25) 1240 | 1000 (38) 1250 | 1270 (51) 690 | 795 (64) 360
310 (13) 730 | 480 (26) 1280 | 1000 (39) 1200 | 1260 (52) 630

NQ de pontos = 64 (pares ordenados)
Coordenadas cartesianas do centroide: Xc¢= 751,87

Yeo= 834,49

Distancia média de arraste = 326,38 m.



RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODELO CARNIERI II NO COMPARTIMENTO

L-358.
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Figura_18 - COMPARTIMENTO L-358 DA REGIAO "LA GERMANIA".
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'Tabela 18 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO
CORRESPONDENTES AO COMPARTIMENTQO. L-358 SEGUNDO O
MODELQO CARNIERT II.
Xi vil| xi Yil| i Yi | xi vi | xi vi
820 (1) 2751390 (7) 640 [ 400 (13) 1200 | 7000 (19) 1250 | 1240 (25) 720
720 (2) 420 | 320 (8) 720 | 470 (14) 1260 | 1010 (20) 1110 | 1250 (26) 595
645 (3) 470 | 260 (9) 800 | 560 (15) 1330 | 1020 (21) 1020 | 1160 (27) 520
580 (4) 510 | 250 (10) 910 | 680 (16) 1420 | 1040 (22) 950 | 1080 (28) 460
530 (5) 560°'| 280 (11) 1000 | 800 (17) 1370 | 1080 (23) 880 | 1010 (29) 370
470 (6) 600 | 340 (12) 1010 | 190 (18) 1330 | 1140 (24) 820 | 1000 (30) 80

NQ de pontos = 30 (pares ordenados.
Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 751,87

Distancia média de arraste:

Yo = 834,49
341,13 m



RESULTADOS DA APLICAGZAO DO MODELO CASTELION-DONNELLY NO COMPARTIMENTO L~358.
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Figura 19 - COMPARTIMENTO L-358 DA REGIAO "LA GERMANIA".
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Tabela 19 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDEN-
: TES AO COMPARTIMENTO I~358 SEGUNDO O MODELO CASTELION-DONNELLY.
Xi Yi | Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi |
990 (1) 80 |[490 (16) 580 {370 (31) 1180 | 960 (46) 1320 | 1270 (61) 090
960 (2) 100 | 460 (17) 600-| 405 (32) 1220 | 990 (47) 1300 | 1260 (62) 630
920 (3) 140 | 400 (18) 630 {440 (33) 1240 | 1000 (48) 1250 | 1250 (63) 580
895 (4) 170 | 360 (19) 660 | 480 (34) 1280 | 1000 (49) 1200 | 1210 (64) 550 |
865 (5) 205 | 330 (20) 690 | 520 (35) 1300 | 1005 (50) 1140 | 1160 (65) 520
835 (6) 245 {310 (21) 730 {560 (36) 1330 | 1020 (51) 1100 | 1130 (66) 495
800 (7) 280 | 280 (22) 780 | 600 (37) 1360 | 1030 (52) 1050 | 1090 (67) 460
770 (8) 320 | 260 (23) 820 | 640 (38) 1400 | 1040 (53) 1000 | 1050 (68) 480
745 (9) 365 | 250 (24) 860 | 670 (39) 1430 | 1050 (54) 950 | 1020 (69) 390
720 (10) 400 | 260 (25) 910 | 710 (40) 1470 | 1070 (55) - 9Q0 | 995 (70) 340
680 (11) 430 | 260 (26) 960 | 740 (41) 1430 | 1100 (56) 860 990 (71) 300
640 (12) 460 | 280 (27) 1000 | 780 (42) 1400 { 1130 (57) 840 | 995 (72) 240
600 (13) 490 | 300 (28) 1050 | 820 (43) 1370 { 1170 (58) 800 ; 998 (73) 190
560 (14) 520 | 305 (29) 1095 | 860 (44) 1350 | 1200 (59) 760 | 1000 (74) 140
540 (15) 560 | 340 (30) 1140 | 905 (45) 1340 | 1240 (60) 720 | 1005 (75) 90

Ne de pontos = 75 (pares ordenados)

Perimetro = 3.680,95 m.

Coordenadas cartesianas do centroide: Xg = 751,87
| Y. = 834,49

Distancia média de arraste = 339,66 m

Area: 733.662,50 m?"
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DONNELLY NO COMPARTIMENTO L-358.

Perimetro: 3.680,95 m
Area: -733.662, 50m2

- Distancia média de arraste: 1. 162 26 m
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-“Figura 20 - COMPARTIMENTO I-358 DA REGIAO "LA GERMANIA".
rpabela 20 — COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES
A0 COMPARTTMENTO L~358 SEGUNDO O MODELO DONNELLY.

Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
990 (1) 80 | 450 (16) 580 | 370 (31) 1180 960 (46) 1320 {1270 (61) 690
960 (2) 100 | 460 (17) 600 | 405 (32) 1220 990 (47) 1300 | 1260 (62) 630
920 (3) 140 | 400 (18) 630 | 440 (33) 1240 | 1000 (48) 1250 | 1250 (63) 580
895 (4) 170 | 360 (19) 660 | 480 (34) 1280 | 1000 (49) 1200 | 1210 (64) 550
865 (5) 205 | 330 (20) 690 | 520 (35) 1300 { 1005 (50) 1140 | 1160 (65) 520
835 (6) 245 | 310 (21) 730 | 560 (36) 1330 { 1020 (51) 1100 | 1130 (66) 495
800 (7) 280 [ 280 (22) 1780 | 600 (37) 1360 | 1630 (52) 1050 1090 (67) 460
770 (8) 320 [ 260 (23) 820 | 640 (38) 1400 | 1040 (53) 1000 | 1050 (68) 420
745 (9) 365 [ 250 (24) 860 | 670 (39) 1430 | 1050 (54) 950 | 1020 (69) 390
720 (10) 400 | 260 (25) 910 | 710 (40) 1470 ! 1070 (55) 900 995 (70) 340
680 (11) 430 | 260 (26) 960 | 740 (41) 1430 { 1100 (56) 860 990 (71) 300
640 (12) 460 | 280 (27) 1000 | 780 (42) .1400 | 1130 (57) 840 995 (72) 240
600 (13) 490 { 300 (28) 1050 | 820 (43) 1370 | 1170 (58) 800 998 (73) 190

-1 560 (14) 520 | 305 (29) 1095 | 860 (44) 1350 | 1200 (59) 760 | 1000 (74) 140
540 (15) 560 | 340 (30) 1140 | 905 (45) 1340 | 1240 (60) 720 | 1005 (75) 90
~N@ de pontos: 75 (pares ordenados) T
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RESULTADOS DA APLICAGCAO DA METODOLOGIA DO.CALCULO DAS COORDENADAS
CARTESIANAS DO CENTROIDE NO COMPARTIMENTO L-356.
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Figura 21 - COMPARTIMENTO L-356 DA REGLAO "IA GERMANIA" EVIDENCIANDO O CENTROIDE.

Tabela 21 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO
CORRESPONDENTES AO COMPARTIMENTO L-356.
Xi: Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
700 (1) 160 [ 250 (21) 890 | 940 (41) 1570 | 1570 (61) 1840 | 1130 (81) 1005
665 (2) 180|280 (22) 930 | 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) 980
630 (3) 200 | 315 (23) 970 | 980 (43) 1660 | 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590 (4) 230 | 360 (24) 1000 | 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 (5) 260 | 350 (25) 1035 | 1000 (45) 1760 | 1570 (65) 1640 | 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 | 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 | 980 (86) 810
480 (7) 330 | 460 (27) 1100 | 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 { 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 | 950 (88) 710
425 (9) 400 | 530 (29) 1170 | 1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 | 940 (89) 660
390 (10) 440 | 570 (30) 1200 | 1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 | 930 (90} 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 | 1100 (51) 2020 | 1460 (71) 1360 | 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640 (32) 1270 | 1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 | 880 (92). 540
295 (13) 550 { 670 (33) 1320 | 1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 | 850 (93) 500
260 (14) 585 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225 | 820 (94) 460
230 (15) 625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195 | 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 | 775 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430 | 1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130 | 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880 | 1240 (78) 1100 | 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900 (39) 1480 | 1480 (59) 1870 | 1205 (79) 1030 [ 740 (99) 215
240 (20) 860 | 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 | 720 (100) 180

' Ne de dados: 100 (pares ordenados)
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Perimetro: 4.957,27 m. -
e 1 N AL 5N M2
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RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODELO CARNIERI I NO COMPARTIMENTO L-356.
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Figura 22 - COMPARTIMENTO L-356 da regiao "LA GERMANIA".

Tabela 22 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CDRRESPONDENI’E‘S

~ A0 COMPARTIMENTO 1~356, SEGUNDO O MODEIO CARNIERT I.

Ne de pontos considerados: 87 (pares ordenados)
Coordenadas cartesianas do centroide: Xq = - 891,99
Yo = 1.106,00

Distancia média de arraste: 531,50 m.

Xi Yi Xi Yi |- Xi Yi Xi : Yi Xi Yi
460 (1) 360 | 420 (19) 1070 | 1030 (37) 1640 { 1540 (55) 1490 | 980 (73) 810
425 (2) 400 | 460 (20) 1100 [ 1065 (38) 1680 | 1520 (56) 1440 | 970 (74) 760
390 (3) 440 | 490 (21) 1140 | 1100 (39) 1720 | 1495 (57) 1400 { 950 (75) 710
350 (4) 480 | 530 (22) 1170 | 1140 (40) 1750 | 1460 (58) 1360 | 940 (76) 660
330 (5) 510 570 (23) 1200 | 1170 (41) 1795 | 1440 (59) 1310 | 930 (77) 620
295 (6) 550 | 600 (24) 1230 | 1200 (42) 1825 | 1420 (60) 1260 | 990 (78) 600
260 (7) 585 | 640 (25) 1270 | 1240 (43) 1860 | 1395 (61) 1225 | 850 (79) 580

1230 (8) 625 | 670 (26) 1320 | 1280 (44) 1890 | 1360 (62) 1195 | 805 (80) 560
210 (9) 665 | 700 (27) 1360 | 1320 (45) 1890 | 1320 (63) 1160 | 760 (81) 535
205 (10). 708 { 740 (28) 1390 | 1380 (46) 1880 | 1280 (64) 1130 | 720 (82) 510
205 (11) 760 | 780 (29) 1410 | 1430 (47) 1880 | 1240 (65) 1100 | 675 (83) 490
220 (12) 800 | 820 (30) 1430 | 1480 (48) 1840 | 1205 (66) 1030 | 630 (84) 460
240 (13) 860 | 865 (31) 1445 | 1500 (49) 1800 | 1160 (67) 1040 | 580 (85) 440
250 (14) 890 | 900 (32) 1480 | 1560 (50) 1720 | 1130 (68) 1005 | 545 (86) 415
280 (15) 930 | 930 (33) 1520 | 1580 (51) 1680 | 1090 (69). 980 | 500 (87) 395
315 (16) 970 | 940 (34) 1570 | 1570 (52) 1640 | 1050. (70) 940 | -

360 (17) 1000 | 970 (35) 1570 | 1560 (53) 1590 | 1020 (71) 900
390 (18) 1035 | 1000 (36) 1600 | 1560 (54) 1540 | 1000 (72) 860
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'RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO CARNIERI IT NO COMPARTIMENTO L- 356.
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Figura 23 - COMPARTIMENTO L-356

DA REGIAO "LA GERMANIA".

’ Tabeia 2-3 — COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERI'[ME.'I'RO QORRESPONDENTES
20 COMPARTIMENIO L-356 SEGUNDO O MODELO CARNIERI II.

Xi Yi | Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
600 (1) 225 1470 (7) 1120 | 790 (13) 1410 {1570 (19) 1610 | 1090 (25) 970
450 (2) - 350 | 460 (8) 1190 | 860 (14) 1440 | 1480 (20) 1370 71055 (26) 930
340 (3) 500 {610 (9) 1240 | 930 (15) 1510 | 1390 (21) 1215 |.1020 (27) 880
240 (4) 640 | 660 (10) 1280 | 1170 (16) 1975 1260 (22) 1120 ; 990 (28) 795
220 (5) 820 {700 (11) 1330 ;1340 (17) 1880 | 1180 (23) 1050 | 960 (29) 630
350 (6) 1000 | 730 (12) 1380 { 1550 (18) 1850 | 1130 (24) 1000 | 815 (30) 435
NQ de pontos: 30 (pares ordenados) '
Coordenadas cartesianas do centroide:‘Xc = 891,99

Yo = 1.106,00

_Distancia média de arraste : 495,71 m.
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RESULTADOS DA APLICAGAO DO MODELO CASTELION-DONNELLY NO CQOMPARTIMENTO L-~356.
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Figura 24 - COMPARTIMENTO L-356 DA REGIAO "LA GERMANIA".

Tabela 24 - COORDENADAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CDRRESPONDENI‘ES
MO COMPARTIMENTO I~356 SEGUNDO O MODEIO CASTELION-DONNELLY.

Xi Yi | Xi Yi Xi Yi | Xi Yi Xi Yi
700 (1) 160 | 250 (21) 890 940 (41) 1570 {1570 (61) 1840 | 1130 (81) 1000
665 (=) 180 | 280 (22) 930 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) -980
630 (3) 200} 315 (23) 970 980 (43) 1660 | 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590 (4) 230 | 360 (24) 1000 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 - (5) 260 | 390 (25) 1035 | 1000 (45) 1760 | 1570 (65) 1640 { 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 { 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 980 (86) 810
480 (7) 330 | 460 (27) 1100 { 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 950 (88) 710
425 (9) 400 | 530 (29) 1170 | 1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 940 (89) 660
390 (10) 440 | 570 (30) 1200 | 1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 930 (90) 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 | 1100 (51) 2020 |- 1460 (71) 1360 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640 (32) 1270 | 1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 880 (92) 540
295 (13) 550 | 670 (33) 1320 | 1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 850 (93) 500
260 (14) 585 | 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225 820 (94)- 460
230 (15) 625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 { 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 775 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430 | 1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130 | 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880} 1240 (78) 1100 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900.(39) 1480 | 1480 (59) 1870 1205 (79) 1030 740 (99) 215
240 (20) 860 | 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 720 (100) 180
NQ de pontos: 100 (pares ordenados) Perimetro: 4.957,27 m.
Coordenadas cartesianas do centroide: Xc = 891,99 Area: 1.068.467,50 m?.
Distincia média de arraste: 497 11 m. Yc = 1.106,00 '



'RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DONNELLY NO COMPARTIMENTO L-356.
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Figura 25 - COMPARTIMENTO L-356 DA REGIAO "LA GERMANIA"

Tabela 25 -

- COORDENZDAS CARTESIANAS DOS PONTOS DO PERIMETRO CORRESPONDENTES

20 COMPARTIMENIO 1~356 SEGUNDO O MODELO DONNELLY.

Xi Yi| Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
700 (1) 160 | 250" (21) 89C | 940 (41) 1570 | 1570 (61) 1840 | 1120 (81) 1005
665 (2) 180 | 280 (22) 930 | 960 (42) 1620 | 1590 (62) 1790 | 1090 (82) 980
630 (3) 200 | 315 (23) 970 | 980 (43) 1660 | 1580 (63) 1740 | 1050 (83) 940
590 (4) 230 | 360 (24) 1000 | 990 (44) 1710 | 1580 (64) 1680 | 1020 (84) 900
560 (5) 260.| 390 (25) 1035 | 1000 (45) 1760 | 1570. (65) 1640 | 1000 (85) 860
520 (6) 300 | 420 (26) 1070 | 1020 (46) 1800 | 1560 (66) 1590 | 980 (86) 810
480 (7) 330 | 460 (27) 1100 | 1060 (47) 1840 | 1560 (67) 1540 {- 970 (87) 760
460 (8) 360 | 490 (28) 1140 | 1080 (48) 1880 | 1540 (68) 1490 | 950 (88) 710 |
425 (9) 400 | 530 (29) 1170 | 1090 (49) 1930 | 1520 (69) 1440 | 940 (89) 660
390 (10) 440 | 570 (30) 1200 | 1090 (50) 1980 | 1495 (70) 1400 | 930 (90) 620
350 (11) 480 | 600 (31) 1230 [ 1100 (51) 2020 | 1460 (71) 1360 | 910 (91) 580
330 (12) 510 | 640. (32) 1270 | 1140 (52) 2000 | 1440 (72) 1310 | 880 (92) 540
295 (13) 550 | 670 (33) 1320 { 1190 (53) 1960 | 1420 (73) 1260 | 850 (93) 500

260 (14) 585 | 700 (34) 1360 | 1220 (54) 1920 | 1395 (74) 1225 | 320 (94) 460
230 (15):625 | 740 (35) 1390 | 1270 (55) 1900 | 1360 (75) 1195 | 795 (95) 420
210 (16) 665 | 780 (36) 1410 | 1320 (56) 1890 | 1320 (76) 1160 | 775 (96) 370
205 (17) 708 | 820 (37) 1430 {1380 (57) 1880 | 1280 (77) 1130 | 760 (97) 320
205 (18) 760 | 865 (38) 1445 | 1430 (58) 1880 | 1240 (78) 1100 | 750 (98) 280
220 (19) 800 | 900 (39) .1480 {.1480 (59) 1870 | 1205 (79) 1030 | 740 (99) 215
240 (20) 860 | 930 (40) 1520 | 1530 (60) 1860 | 1160 (80) 1040 | 720 (100) 180

NQ de pontos: 100 (pares ordenados)
Distancia média de arraste: 1.435,66 m.

Perimetro: 4.957,27 m.
Area: 1.068.467,50 m?
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ANEXO 2

~ CoMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NA APLICAGAO.
D0 MoDELO CASTELLON-DONNELLY E AS EXPRESSOES MATEMATICAS
DE MazzaroTTO PARA 0 CALcuLo DA DisTANCIA MEDIA DE ARRASTE

EM Fi1cuRAS DE FoRMATO RETANGULAR E QUADRADO,



COMPARAGAO DO MODELO CASTELLON-DONNELLY COM A RELAGAO MAZZAROTTO,EM FIGURAS DE FORMATO QUADRADO.
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Figura 2 -_DEMARCACAO DOS PONTOS DO PERIMETRO EM UM HECTARE DE AREA DE FORMATO QUADRADOC.

Tabela 1 - RESULTADOS DO MODELO CASTELLON-DONNELLY

Coordenadas cartesianas dos pontos do perimetro

X Y| X Y X Y X Y
10 (1) 1010 (11) 110 [ 110 (21) 110|110 (31) 10
10 (2) 20}20 (12) 110 | 110 (22) 100 | 100 (32) 10
10 (3) 30|30 (13) 110 {110 (23) 90| 90 (33) 10
10 (4) 40|40 (14) 110 | 110 (24) 80| 80 (34) 10
10 (5) 50|50 (15) 110 {110 (25) 70| 70 (35) 10
10 (6) 60|60 (16) 110 110 (26) 60| 60 (36) 10
10 (7) .70 |70 (17) 110 {110 (27) 50| 50 (37) 10
10 (8) 80|80 (18) 110 | 110 (28) 40| 40 (38) 10
10 (9) 90|90 (19) 110 | 110 (29) 30| 30 (39) 10
10 (10) 100 {100 (20) 110 | 110 (30) 20| 20 (40) 10

- 10 (41) 10

400,00 m
60,00
60,00

10.000,00 m? -

D.M.A.
Area

Perim

38,22 m

10.000,00 m?

400,00 m

Resultado da aplicacao da relacdo
de MAZZAROTTO em figuras de
ﬁmmatocgmﬁrado

0,3826-Lado
38,26 m

DMAQ
DAMQ_

GeT



CO_MPARACZ“&O DO MODELO CASTELLON-DONNELLY COM A RELAGCAO DE MAZZAROTTO, -EM FIGURAS DE FORMATO RETANGULAR.
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Figura 1 - DEMARCACKO DOS PONTOS DO PERIMETRO EM UM HECTARE DE AREA DE FQRMATO RETANGULAR.
‘Tabela 2 - RESULTADO DA APLICAGKO DO MODELO CASTELLON-DONNELLY
Coordénadas cartesianas dos pontos do perimetro
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y
10 (1) 10| 150 (17) 30 | 310 (33) 30 { 470 (49) 30| 410 (65) 10| 250 (81) 10 [ 90 (97) 10 Perim = 1.040,00 m
10 (2) 20| 160 (18) 30 | 320 (34) 30 | 480 (50) 30 | 400 (66) ‘10| 240 (82) 10 |80 (98) 10 e T 260,00
10 (3) 30| 170 (19) 30 | 330 (35) 30 | 490 (51) 30390 (67) 10| 230 (83) 10 |70 (59) 10 Yo = 20,00
20 (4) 30| 180 (20) 30 | 340 (36) 30 | 500 (52) 30 | 380 (68) 10| 220 (84) 10 |60 (100) 10 " Ares = 10.000,00 m?
30 (5) 30| 190 (21) 30 | 350 (37) 30 | 510 (53) 30370 (69) 10| 210 (85) 10 | 50 (101) 10 -
40 (6) 30 | 200 (22) 30 | 360 (38) 30 | 510 (54) 20| 360 (70) 10| 200 (86) 10 | 20 (102) 10 DMA = 125,31 m
50 (7) 30| 210 (23) 30 {370 (39) 30 |510 (55) 10| 350 (71) 10 190 (87) 10 |30 (103) 10 Area =-10.000,00 m
60 (8) 30| 220 (24) 30 {380 (40) 30 [ 500 (56) 10| 340 (72) 10| 180 (88) 10 | 20 (104) 10 Perim = 1.040,00 m
70 (9) 30 230 (25) 30| 390 (41) 30 | 490 (57) 10| 330 (73) 10| 170 (89) 10 | 10 (105) 10 Resultados da aplicagao da relagao
80 (10) 30| 240 (26) 30 | 400 (42) 30 | 480 (58) 10| 320 (74) 10| 160 (90) 10 de MAZZAROTTO, em figuras de  for-
90 (11) 30| 250 (27) 30 | 410 (43) 30 | 470 (59) 10| 310 (75) 10 150 (91) 10 mato retangular
100 (12) 30} 260 (28) 30 | 420 (44) 30 | 460 (60) 10| 300 (76) 10 ] 140 (92) 10
110 (13) 30| 270 (29) 30 | 430 (45) 30 | 450 (61) 10 | 290 (77) 10| 130 (93) 10 | DMAR__{D+__A i DB, 1 By DAy
120 (14) 30| 280 (30) 30 | 440 (46) 30 | 440 (62) 10| 280 (78) 10| 120 (94) 10 28 A 22
130 (15) 30| 290 (31) 30 | 450 (47) 30 | 430 (63) 10| 270 (79) 10 { 110 (95) 10 D' 500,40 G
140 (16) 30| 300 (32) 30 | 460 (48) 30 | 420 (64) 10 | 260 (80) 10 iag:= 500,40 p
» £32)  ) | 260 (80) 100 (96) 10 DMAR = 125,32 m =N



ANEXO 3

INSTRUCOES E LIéTAGEM DE PROGRAMAS DA ANALISE'PARA 0
CALcULO DAs COORDENADAS CARTESIANAS DO CENTROIDE
| PARA 0s MoDELOS
CArNIERI I, CARNIERI II, CAsTELLON-DONNELLY E.DONNELLY;
ReaL1zADOS com umA HP-41CV,



Repetir o passo n92 até o n9o6

Y

e e

Fser Instrosiions 158
: | CENTROIDE
mvwmmmmwamm T, " - hatbibe |
{”“ ST LN
- ‘,,' o a‘:' ; i ’
Al e Sy  HEWLETTY
S = { 1pﬂ"’K/—\HD
zemvEezuES. AT AT AT T
STEP INSTRUCTIONS DAﬁﬁﬁﬂS SUNITIOND DISELLY
1 Inicio do programa _m_j 0
[(xEQ| [Aipha] CENTROI [Alphal I Ixp =
[ 0]
2 Ingresso do valor inicial Xj AXQN__[BZEJE:::] Yg = 2
[ I ]
3 | Ingresso do valor inicial Yj Yg (R/S [ X, = 7?
L Il ]
4 Ingresso das coordenadas cartesianas X I§Z§ ' D Y; =
(X,Y) dos pontos do perimetro seguindo Y [R/zsll x5 =
a rota dos ponteiros do reldgio, sendo [ Ji ]
que (X,,¥n) = (Xg,Yg). ]
- | C 11
5 Repita o passo n94 para cada ponto do X Bi&i]f_::]Yn =2
perimetro até incluir o ponto inicial . CL ]
(Xg,Yg) Yy lres]C _Jxp =2
| C_JC ]
6 | Para se obter os resultados: ]
1. PERIMETRO C_ 10 ]
Pressione [0l na modalidade NISER] E:::] PERIM=
.2. CCORDENADAS DO CENTROIDE [R/S]] | CENTROIDE?
Coordenada cartesiana Xcg [ 1x =
Coordenada cartesiana Y. Y =
3. Area [R/s][ ]| AREa=
] '
7 Para iniciar outro problema MAIS UM?
RSJC__1*Xp =72
[ JC ]
C_JC
11
]
L IL
LIl
1L
C_ 1]
[ IL
L1
1]
L]

|
=

.i.



kev entry CENTROIDE

159

STEP KEY ENTRY COMMENTS STEP COMKENTS
sov B1 | LBLE CENTROI 57 1 SORT
P2 LBL 17 |58 | ST+ 24

P3| CLRG 591 RCI, 12
g4 ] 17 06064 | RCL 14
g5 1 LBL a 61 | +
g6 | SF 21 62 | sTO @8
g7 10 63.] RCL 13
#81 STO ¢¢ 64 | RCL 11
g9 1 STO g1 65| -
0101f | STO §2 66 | STO #7
11| sTO @3 67 | *
12| STO @4 68 | 2
13 ] STO @5 - 691/
14 ] LBL b 0707 | ST—- gg
15| @ 71 {12
16 | STO 16 721/
17 | S¥ @@ 73 | RCL 12
18 | LBL 28 74 | RCL 19
19 | RCL 12 75 { -
02020 | STO 18 76 | ST0O 96
21 | RCL 13 77 | X142
22 | STO 11 78 | RCL- g8
23 | PIX @ 79 | X+2
24 | CF 29 08087 | +
25 | tX 81 | * ‘
26 | ARCL 16 82 | sT- g4
27 | tF— = ? 83 | RCL g6
28 | ENG 3 84 | RCL 11
29 | SF 29 85 | RCL 13
03 | TONE 9 86 | +
31 | PROMPT 87 | STO #A9
32 [ STO 12 88 | *
331ty - 89 | 24
34 | F1X @ 030979 | / -
35 T CF 29 91 | RCL #9
36 | ARCL 16 92 | X42
37 | tF— = ? 93 | RCL 07
38 | PROMPT 94 | Xt2
39 | STO 13 95 |+

o0df | 1 - 96 | *

41 | ST+ 16 97 | ST+ #3
42 [Fs?>C _gg 98 [ RCL g6
43 1 GTO 2§ 99 |RCL g9
44 TRCL 12 10l PP RCL g7

" 45 | RCL 19 191y X+2

46 | - 1p213

47 X*2 1p31/

48 | STO 19 1741 X<>Y

49 |RCL 13 195 X42
05 [RCL 11 1p6) +

51 |- 1971 *

52 | Xt2 . - 1p818

53 {ST0Q 13 - 1991/

84 IRCI. 19 : "W 1A ST+ g2

55 |RCL 18 _111IRCL @7

56 |+ 112IRCL 48

) : . REGISTERS

0 1 2 3. 5 6 7 8 9
SO St s2 S3 $5 S6 S7 S8 59
A B (o} D 1




EECAEWLE LASEILY 160
STEP  KEY ENTRY COMMENTS ster  xevyentey CENTROIDE Com NS
113} RCL g6 1697 CLX -
114X T A 7P| LBL D
115] 3 171} FIX 2
116 / 172 RCL 28
117] X<>Y 173} TPERIM=
118] X42 174 ] ARCL X
119| + 1751 AVIEW
120] 24| * 176} CLST
1211 8 177 XEQ 42
| 122) / 178 TCENTROIDE?
123] sT- g1 179 AVIEW
1241 RCL 12 8l 8@ | FIX 2
125} RCL 11 181 ] tX=
1261 * . 182 ] ARCL X
127{ RCL 10 183 | AVIEW
128|{ RCL 13 1841 Fix 2
129] * 185] ty
1301 30} — 186] ARCL Y
131} ENTER® 187 | AVIEW
132] ENTER% 188| FIX 2
133] 4 189 | tAREA
1341/ 19993 | ARCL gg
135{RCI, 28 191 | AVIEW
136 * 1921 GT0 18
1371RCL 18 193] LBL g2
138|{RCL 12 194 | RCL g2
139} * 195 RCL-0g
140] 48| RCL 12 196 /
141 X4+2 1971 STO 19
142|1STO 99 198 RCL g1
143+ 199 ] RCL g¢g
144|RCL 14 0008 /
145[X42 2¢1] sTO 11
146| ST+ @9 282 | RTN :
1471+ 203 LBL 14 .
{ 148|RCL 87 24| FIX 4
149¢* 2051 CF @g .
15015013 206 | TMAIS UM?
1511/ 207 | PROMPT
1521+ 20841 GTO 17
153 * 2091 END
154 |{RCL g9 210
15518
1564/
157 |RCL 28
1581 *
159 |RCL @7
160160 1X42
1611 *
1621+
163 |RCL g6
164 | X<@g7? 220
1651/ _
166 {ST+ @5
167 |GTO 2§
168 |LBL A - ;
LABELS _ FLAGS SET STATUS
A B P € ° FLAGS TRIG
a b d e 1 ON OFF
: o OO DEG O
0 1 3 4 2 1 OO GRAD[[Z]J
2 O 0O RAD
) 6 8 9 3’ 3 00
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e’ Fe ~
sep Inerruedons
CARNIERI I
Ceapean LD R ;-\m:w;':_ x"’“""‘""‘::ﬁ""' o el et o b A0St e ]
ORI I S 7
TG4 ""w’ i ‘;6'"’3 HEWLETT
b Ko .PACKARD
{step INSTRUCTIONS DK%SS;TS FONCTION| DISPLAY ‘
1 Inicio do programa P
[XEQ! [AIphal CARN I [AIpha) J I} noontos?.
L 10 1
2 Introduzir o namero total de pontos [:::][:i:}
existentes no perimetro da figqura n r/stl ] x. cevmez
‘ FL ]
3 Ingresse a coordenada cartesiana Il l
Xc do centrdide. Xg (restl ] v cevr2
1]
4 Ingresse a coordenada cartesiana L 1L}
Y. do centrdide Yo rR/s)l - I Rr.?
. L]
5 | Introduza o valor de p p R/S]| | AREA?
| L Il
6 | Ingresse o valor da area total da i
figura obtida no programa "CENTROI" AREA [:::][:::] X.1?
~ .
7 | Introduza a coordenada X; do primeiro [ 1L
ponto do perimetro da figurd X5 [R/s ] ¥i?
* » I
18 Ingresse a coordenada Y; do primeiro [ H
ponto do perimetro da figura Y3 lr/s ] Yi?
: L ] :
9 Repetir os passos 7 e 8 até que i=n Xn_ [stj Yn
LI
10 | Para se obter o resultado da distincia [ ]
Imédia de arraste (R/s ]| D.M.A.=
L1
1) | Para se iniciar de novo a sequencia J L
do programa Ei&i][::jP%PONKB?
1
Repita o passo n92 até o n?elo r—_—}[
]
}
—
[ 11
L L
0




keventny CARNIERT ]

162

S1eP KEY ENTRY COMMENTS STEP COMMENT
oov F1] TCARN I " 571 +
2| LBL @5 |__58] ST+ @7
g3| CLRG 591 CLX
~ g4] EN.PONTOS? 00 641 1
#5| PROMPT 61] ST+ 16
g6 STO g@ 62| I'sS?Cc  gg
¢#7] ENTER# 63! CLX
g8 STO 15 641 DSE 15
#9] EX.CENTR.? 65| GTO @2
010 1| PROMPT 66] CIST
11} sTO 91 67| RCL gg#
12| TY.CENTR.? 68 | ENTER%
13| PROMPT 69| RCL @3
14} STO g2 070 7| *
15} ErR. ? 71| STO @8
16 | PROMPT 72| CLST
17| STO @3 73] RCL g4
18| tarea 2 74 | ENTER4
19| PROMPT 75| 3
020 2 | STO @4 76| *
21} LBL b 771 STO 29
221 1 78| CLST
23| STO 16 79| RCL @7
24 | SF gg 080 g(f | ENTER4
25| LBL @2 811 RCL g8
26 | CLST 82| *
27 | RCL 16 83] sTO 190
28| FIX g 84 | CLST
20| Ccr 29 85| RCL 49
03030 | tX. 86 | ENTER%
31 | ARCL X 87 | RCL 20
21 L2 g8 | *
33| SF 29 891 sTo 11
34 | TONE 8 0%9gd | CLST
35 | PROMPT 91 | RCL 1@
36 | ENTER+ 92 { ENTER®
37 | RCL Pg1 93 | RCL 11
38 | —- 94 | /
-39 | x42 a5 | FIX 2
1040 | STO @5 96 | SF 29
41 | CLST - 97 | tp.M.A.=
42 | ty, 98 | ARCL X
43 | FIX ¢ 99 | AVIEW
44 | CF 29 1001 gl PROMPT
45 | ARCL 16 141l GTO @5
46 | T2 1¢2| END
47 | PROMPT
48 | ENTER?®
49 | RCI, g2
050rlﬂ -
51 | X42
52 1 8TO dA
g3 CLST
54 | RCL @5 110
55 | ENTER?t
56 | RCL p6
REGISTERS
0 1 2 3 5 6 7 8 9
SO St 82 1S3 S5 S6 S7 S8 S9
A B C D E 4
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—

“ ...,\ ./....... . Eaner) -~ " \
P /4 kS S¥ f AT z}
I Y - SR Py HEWLETT
PoLald T La e 4} PACKARD
> : Wmmmmm”a“mﬁf -

STEP INSTRUCTIONS DA'T'L',’S,IITS FONCTION| BIZFLAY
1 | Inicio do programa [ JL

[XEQ] [Alpha] CARN-II |Alpha ] _X.CENTR. ?
2 | Introduza a coordenada cartesiana X, do L)

centrdide Xe  |B/s] Y.CENTR. ?
3 Introduza a coordenada cartesiana [::]

Yc do centrdide. Y (R/S] X.1?

L]

4 Ingresse a coordenada X; do primeiro [:::]

par coordenado (X;,Y;) correspondente L-_J

ao primeiro ponto do perimetro. X3 (R/S] Y.l
5 |Repetir os passos n®4 e n®5 até i=30 X.30 Y.30?
6 | Resultado: Distdncia média de_arraste D.M.A.=
7 Op¢50, iniciar outra sequéncia de dados LS UM?
8 Repetir' o passo nQl até o n®96 X.CENTR.?

JUDUOOOOOOCOODOCHOs e B s

DDDUDDEDD]]UUD]D[DDDDUDDDU[EU[UD[DD[D
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STEP  hLEY ENTRY COMMENTS ster  key entry CARNIERI 11 COMVENTS
w P1]{ LBLY CARN-II 57| ST+ g8
;:;%2 LBL 41 581 FS2C_gg
@3] CLRG 59| cLX
g4l TONE 9 %0 64| DSE @9
g5] ©X. CENTR.? 61| GTO Y2
#6| PROMPT 62| CLST
g7 STO £g 63| RCL @85
g#8] ‘Y. CENTR.? .64 | ENTER?t
g9 PROMPT 65| 2
010 1g| STO @1 66| *
11| LBL b 67| STO g6
12} 3¢ 68| CLST
13| STO #9 69| RCL g4
14| CLST 076 7 | ENTER%+
151 1 7141 3 *
161 STO #8 721 *
17} SF g8 73] sTO @7
18] LBL 22 74 | CLST
19| CLST 75 | RCL @6
020 2 | RCL @8 76 | ENTER?%
21| FIX ¢ 77 | RCL B7
22| CF 29 781 / -
23 | tX. 791 FIX 2
24 | ARCL X B0 g | SF 29
25( =2 81{ tp.M.A.=
26 | SF 29 82 | ARCL X
27 | TONE 9 83 | AVIEW
28 | PROMPT 84 | PROMPT
29 | ENTER% 85 | EMAIS uMm?
030 | RCL g¢ 86 | PROMPT
31} - 87 1| G110 g1
32| X42 88 | END
331 STO @2
34 | CLST 090
35 ] ty.
‘36 | FIX 8
37 | CF 29
38 | ARCL @8
39 | B2
04044 | PROMPT
41 | ENTER%
42 | RCL g1
43 | -
44 | X42 100
45 | sSTO @3
46 | CLST
47 | RCL @2
48 | ENTER%
49 | RCL g3
oso5g |+
51 | ST+ @4
H211.5
53 | XtX
54 1 ST+ @5 LA
55 | CLST ’
56 11
R REGISTERS
1o 1 2 3 5 6 7 8 9
SO S1 S2 S3 S5 S6 S7 S8 S9
A B C D 1




iV ,l
’ o7

-

1/ — et by
1
e k.. Foead

~
‘ 7~
H Q
R

g LIS

% S Y

- IR AT I R T TN A I T L P R LT T
£ Ty Pt

s

kY
[

i\
i3

[N

e e ".-

g heam e P
TN S
T R Ay

A

N\,

Er/('z
AR Wy ™

i CASTELLON DONNELLY

*

\Nocn

2T

i amcn o b AT, i NS S s oindia]
re -,

‘”“ﬁ'rmwtrf}

y o

. x..'." ‘,‘ t /!

-M;DACVARD

. *mmmvmmrd*wmmvmﬁmw

165

STEP INSTRUCTIONS DA.TNAFI’SP‘SITS FONCZTICON| DICTLAY
1 | Inicio do programa v ’ L)
[XEQ] [Alpha] CASTDON [Alpha] [ [ Jjcoorp.x?
[ ) |
2 | Introduza a coordenada cartesiana X, Xe [R/S ][ J|CCORD.Y?
C_JC ]
3 |Introduza a coordenada cartesiana Yc Y. @:] Xg = ?
_ [ JC ]
4 |Introduza o primeiro par ordenado Xe R/ST[ || ¥c = 2
(X,.Y) correspondente ao primeiro ponto _:_j [:]
do perimetro, o qual sera igual a Y. E/El:] Xy = ?
(X5.Y¥n). Deve-se sequir a rota dos 1]
ponteiros_do_ _reldgio. ' 1]
, C__JC ]
5 |Repetir o passo n®4 para cada ponto X E[_T__l :k Yy = ?
do perimetro ate incluir o ponto ‘inicial . 101
(Xc, Ye) : e 0 1
Y @ l:l Xp =72
6 |Para. se obter os resultados :H:
l. Distancia média de arraste I |
"Pressione na modalidade [USER] (3L "} oMaTOT=
2. Area [ JARr=
13. Perimetro [R/s][ ]| PER=
1]
7 |Final do programa Res] i o.pp
11
8 |Opcao de se iniciar outra sequéncia L JL_]
de dados [ Jmats ourrgp
10 1]
9- | Repita a sequéncia do passo nQl atée [R/S][ " JfcoorD. X2
0 passo ne7 L] l:l
: C_1(__1
]
C ]
I}
1]
I ) .
I}
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* CASTELLON-DONNELLY

IR & KEY ENTRY CONMENTS STEP KEY ENTRY
« I ] LBLY CASTDON 57| ENTERA
| g2 | LBL 17 _ 5g | RCL
__ B3| CLRG 59 | *

g4 | ECOORD. X? 05068 | 2

45 | PROMPT 61 | /

g6 | sTO 93 62 X+2

g7 | tCOORD. Y? 63 | STO 15
g8 | PROMPT 64 | RCL 14
g9 | sTO g4 65 | ENTER+

001g | LBL b 66 | RCI, 15
11 | g 67 | +
12 | sTO 16 68 | SORT
13 | SF g¢ 69 | 2
14 | LBL 2¢ 0707 | *

15 | RCL 12 71 | 3

16 | STO 1¢ 72 1/

17 | RCL 13 73 | STO 17

18 | sTO 11 74 | RCL 12

19 | CLX 75 | ENTER®
0202 | RCL 16 76 | RCL 11

21 | FIX 0 77 | *

22 | CF 29 78 | sTO 18

23 | X 79 | RCL 10

24 | ARCL X 08080 | ENTER4

25 | t—=7 81 | RCL 13

26 | ENG 3 82 | *

27 | SF 29 83 | STO 19

28 | TONE 9 84 | RCL 18

29 | PROMPT 85 | ENTERZ

03037 | ENTER® 86 | RCL 19

31 | RCL #3 87 | -
32 | - 88 | 2
33 | STO 12 89 | /
34 | Yy osogf | STO 28

35 |FIX ¢ 91 | ST+ 21

36 | CF 29 92 | RCL 17
37 | ARCL 16 93 | ENTER?®

38 | t—=2 94 | RCL 20
39 | PROMPT 95 [ *

%044 | ENTER4 96 | ST+22
41 | RCL ¢4 97 | rRCL 1§
42 | - 98 | ENTER+
43 | STO 13 99 | RCL 12
44 |1 100] g\ ~
45 | ST+ 16 191] X42
46 | FS?C g4 182 STO gg
47 |GcTOo 24 193] RCL 11
48 |RCL 12 184] ENTER+
49 | ENTER4 195{ RCL 13

0558 |RCL 18 146| ~
51 |+ 197] X42
52 |2 " 188|STO @1
5317/ 109 CLSTQ
54 | X12 1011 | RCL @@
55 [STO 14 111| ENTERY
56 |RCI, 13 112[RCL #1

REGISTERS -

0 1 2 3 5 6 7 8 9
SO St S2 S3 S5 S6 S7 S8 S9
A 8 C D E
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Program Listing .

STEP  KEY ENTRY COMMENTS STEP  KEY ENTRY CASTELLON-DONNELLY
113 + '

114 | SORT 170

1151 ST+ §2

116 | GTO 28

117 | LBL E

118 | FIX 2

119} RCL 22
129 2¢ | ENTER?
121 ] RCL 21

1221 /
123| *D.M.A. TOT=
124 | XEQ (A8 180
125 | RCL 21
1261 ABS
127 | tAR=
128 | XEQ 90
129 | RCL 02
13839 | “PER=
1311 LBL pg

132 | ARCL X
133 | AVIEW

134 ] PROMPT 190
135 CLST
136 | RTN

137 | MAIS OUTRO?
138 | PROMPT
139 | GTOo 17

1w 40| END
200
150
210
160 ’
220
LABELS - FLAGS : SET STATUS
A B C O~ E (4]
. FLAGS TRIG
a b c d e 1 ON OFF
o OO DEG O
0 1 2 3 4 2 1 OO0 GRAD O
5 3 7 ) ) 3 2 0O O RAD O
3 00




[2d
User Hm:mg el lons 168
DONNELLY
1 ;, 1 .,M,“&.r&mm“
v—-‘
] m_M : TN HEWLETTV
/_f LA e TN Ql V3 PACKARD
: mv&mmmpmmmbmmmw Ay

STEP INSTRUCTIONS DA;.':SSFTMS FUNSTION DISFLAY

1 Inicio do programa ]

 |IXE® [AIpha! DONNELLY [Aipha) LI toomernny

| ]

2 Inicio da sequéncia LR/s) ]

1 ]

3 Introduza o primeiro par ordenado. (X,Y) X [:_—_—R_@ :] Yo = 2
corresandeﬁte ao _primeiro ponto. do [ _] [__I
perimetro, o qual sera iqual a (Xs5,¥n). Yo [_RLS][__] X; =2
Deve-se sequir a rota dos ponteiros do ' f:l l:] .
relogio. ' (1. ]

C 3

4 | Repetir o passo n? 3, para cada ponto X [Res) ) ¥po =2
do -perimetro até incluir o ponto inicial : o |1 |
(X Yat) C-JC ]

. Y [(R/SI__ ) x, = 2

5 Para se obter os resultados [__l [____]

l - Distancia média de arraste l ]I_—_:]
Pressiaone ICl na modalldade USER: (rzsl ] DMATOT =
2 - Area ‘ [r/s] || AR =
3 - Perimetro [R/S] | )| PER =
1]
6 Final do programa 1 ]
[ R/9] [ | 2.00

7 | Opgao de se iniciar outra sequéncia 3]

de dados [ r/S] MATS OUTROF
]

8 Repita a sequéncia do passo n® 1 até (L

o passo nQ 7. [R/S] NNELLY?
C I ]
1]
11§
C3C 1
I _]
C ]
]
3]
J1C ]
—JC_]
10 ]
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STEP  KEY ENTRY COMMENTS ster  key entry DONNELLY COMMENTS
0t 1! LBLE DONMELLY | 57 ] SQRT
@2 CLST 581 2
#3] LBL 17 59§ *
@41 CLRG 060 G | 3
#51° LBL b 61} /
46| @ 62| STO 17
@#7| STO 16 63| RCI, 12
g8 SF g@ 64 | ENTER?®
79| LBL 24 65| RCL 11
010 1 RCIL 12 66 | *

- 11| sTo 1g 67 | STO 18
12| RCL 13 68 | RCL 10
13! s7T0 11 69 | ENTER%
14} CLX 070 7¢f | RCL 13
15| RCL 16 711 *
16| FIX @ 72} STO 19
171 CF 29 73 | RCL 18

- 18f tX 74 | ENTER+
.19} ARCL X 751 RCL 19

020 2 CTi— =2 76 | -
21} ENG 3 771 2
22| SF 29 7841 /
23| *TONE 9 79 | STO 20
24| PROMPT 080 8¢ | ST+ 21
251 sTO 12 81| RCL 17
26| ty 82 | ENTER?
271 FIX @ 83 | RCL 28
28| CF 29 84 | *
29} ARCL 16 BS | sT+ 22

030 30| t—=? 86 | RCL 10
31] PROMPT 87 | ENTER®$
32| STO 13 88 | RCL, 12
331 1 89 | -
34| ST+ 16 0309¢ | X42
35| Fs?C gg 91 { sTO 4¢g
36| GTO 20 - 92 | RCL 11
37] RCL 12 93 { ENTER*
38! ENTELRY 94 | RCL, 13
391 RCIL 1@ 95 | -

040 401 + 96 | X42
411 2 97 | sTO g1
421 / 98 | CLST
431 X442 89 { RCL g@
44) STO 14 0900 | ENTER®

- 451 RCL 13 191 | RCL, g1
46 | ENTER%+ 182 | +
471 RCL 11 143 | SORT
481 + 124 | ST+ @2
491 2 185 | GTO 24

05050 / 106 | LBL C
51 ] X*2 107 I FIX 2
521 STQ 15 108 | RCT, 22
531 RCI, 14 149 | ENTERt
541 ENTER# "1ag | RCL21
551 RCL 15 111
56 | + 112 | *'D.M.A.TOT=

_ REGISTERS

0 B 2 3 5 6 7 8 s

) S1 S2 33 S5 56 S7 S8 Sy

A B C D 1




Progeam Listing 170

STEP  KEY ENTRY COMMENTS ster kev entry  DONNFLLY COMMENTS
113] XEQ-9g
1141 RCL 2] 170
115]| _ABS
116 tagr=
117 XEQ @4
118] RCL g2
119| tpER=
120201 LBL @@
121 | ARCL X
122 AVIEW
123| PROMPT
124] CLST 160
125| RTN
1261 MAIS OUTRO?
127 | PROMPT
128} GTO 17
129] END
130
190
‘|40
200
150
21C
160
220
- LABELS FLAGS SET STATUS
A 8 . ¢ ° c 0 FLAGS TRIG
a b c d e 1 ON OFF
) ' o OO DEG O
[V} 1 2 3 4 2 1+ OO GRAD O
2 DDO| RAD D
5 5 7 8 ) 3 5 00




AnExo 4

ABAaco CORRESPONDENTE A0 CALCULO DO CUSTO DO ARRASTE
EM FuncAo DA DENSIDADE DE ESTRADAS,
- VoLuME A EXTRAIR E FATOR DE FormMa “KV



ABACO CORRESPONDENTE 20 CALCULO DO CUSTO DO ARRASTE EM FUNGAO DA DENSIDADE DE ESTRADAS, VOLUME A EXTRAIR E FATOR DE FORMA "K".

DENSIDADE DE ESTRADAS m/HeX | __yy
/'4
Véommtnuri
7/
7
7
%
7 —r—30
Ny
/
7/
/-/ ——15
7
FATOR . ’ e
DE FO CUS}gmBE EiTRADA ‘ CUSTO DS:/Km STE . VOLUME A EXTRAIR // —_—42
K ums ano ) . . . ums/m v " /Ha/ano y
. m , h - v Y e
—{—10.000 , o
. :2228::304090 . Y
- T —1—20000 : : . / —em
e 15.000 —{— _ Py | ‘
Xy A so00 =[=2000 ] ~ . 25:2{ —1—60
055|288 T T T —1—6.000 . "~ 1400 :;_1.520 _ S . _
oas |08 4000 —|— "~ 1000 =] =200 Nan .
S YR —|—13.000 .\ ~—s00 . S s
03" 2000 —— ~ S0z : 58| o
—1-a3 ——1500 00— s -|-7 2
a2s —j— 1000 —— =300 s 49::“
o I O : v 125}~ ——
§00 -1~ . —1~150 \.\ B -1-15
—{—400 100 —|— . / 18- : —_ 4
' ~|—s0 ~o / 1225 :
60 —{— "~ J 271 . v —{-—90
—|—40 Sl —|-—95
30:.:20 ' —--—102
——{—108
—_—t—114
— =120
- - e—132
. —t-—a

Foate: Planning and design of road systems in afforestation areas and in aréas with heavy thinnings. E.H.Macmillen.
* ums = unidades monetarias.

LT



Anexo 5

Nomero DE Pontos NECESSARIOS PARA ESTIMAR A
DISTANCIA MAIS PROXIMA EM LINHA RETA A UMA ESTRADA,
EM FuncAo Do TamANHO DA AReA DE CorRTE E DA MEDIA
ARITMETICA DAS DIsTANCIAS MEDIDAS.
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NOMERO DE PONTOS NECESSARTOS PARA ESTIMAR A DISTANCIA MATS PROXIMA EN LINHA RE-
TA A UMA ESTRADA, EM FUNCAO DO TAMANHO DA AREA DE CORTE E DA MEDIA ARITMETICA

DAS DISTANCIAS MEDIDAS.

Erro médio em percentagem

Tamanho o
i . > 5 10
) Distancia média em linha reta da estrada mais proxima em K.
area :
~ lo5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
25! 110 45 20
50| 140 80 60 35 25 15
75| 160 95 75 40 - 30 15
100| 180 110 80 75 45 35 30 20 15
150{ 210 120 90 75 85 50 40 30 35 20 15 15
200{ 230 140 100 80 95 60 45 35 40 25 20 15
250| 250 150 110 90 75 100 65 45 35 30 40 25 20 15 15
300{ 270 160 120 95 80 110 65 50 40 35 40 30 20 15 15
400| 300 - 180 130 110 90 120 75 55 45 40 45 30 25 20 15
500| 320 190 140 120 100 130 80 60 50 40 50 35 25 20 15
750 370 230 170 130 110 150 95 70 55 50 55 35 30 25 20
1.000| 410 250 190 150 130 160 100 -75 60 55 60 40 30. 25 20
1.250| 440 270 200 160 140 170 110 85 70 60 65 40 35 30 25
1.500] 470 290 220 170 150 180 120 90 75 60 65 45 35 30 25
2.500] 550 350 260 210 180 210 140 110 90 75 75 50 40 35 30
5.000| 680 440 330 270 230 250 170 130 110 95 90 65 50 40 35
10.000| 820  540. 430 350 300 300 210 160 140 120 100 75 60 50 45
20.000{1000 680 520 440 380 350 250 200 170 150 110 90 75 65 55
Fonte: Von Segabaden. Op. Cit..
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