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RESUMO 

Na indústria de celulose e papel um dos parâmetros mais importantes relacionados a qualidade da 
madeira é o diâmetro das toras. Mensurar diâmetros em pilhas de madeira de forma manual é uma 
atividade que demanda muito tempo, por isso atualmente é comum nesse tipo de indústria a 
utilização de aplicativos, que fornecem com maior rapidez os dados. O objetivo desse trabalho foi 
avaliar a precisão do aplicativo Timbeter, através da comparação das medições obtidas com o 
aplicativo com as medições realizadas de forma manual, com uma trena. Foram mensuradas 90 
amostras em 3 diferentes lotes de madeira para cada gênero processado, sendo o primeiro do gênero 
Pinus e o segundo Eucalipto, posteriormente os dados foram analisados através de análises 
estatísticas. 
Palavras-chave: Mensuração, aplicativo, madeira. 

 
 
 
 

ABSTRACT 

 

In the cellulose and paper industry, one of the most important parameters related to wood quality is 
the diameter of the logs. Measuring diameters in piles of wood manually is an activity that takes a lot 
of time, which is why it is currently common in this type of industry to use applications, which provide 
data more quickly. The objective of this work was to evaluate the accuracy of the Timbeter application, 
by comparing the measurements obtained with the application with measurements carried out 
manually, with a measuring tape. 90 samples were measured in 3 different batches of wood for each 
processed genus, the first being from the genus Pinus and the second Eucalyptus, subsequently the 
data were analyzed through statistical analysis. 
Keywords: Measurement, application, wood 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Introdução 
 
 
 

O diâmetro é um parâmetro muito importante na avaliação da qualidade da 

madeira em indústrias de celulose e papel. A importância da mensuração do 

diâmetro se dá por diferentes razões, por motivos relacionados ao processo e 

também por razões comerciais, tendo em vista que o preço que se paga por 

diferentes sortimentos é diferente. 

A primeira operação é a picagem, que consiste na redução dos toretes a 

pequenos fragmentos, os cavacos. A picagem das toras é feita em picadores, 

equipamentos de alto desempenho que processam grandes volumes de madeira. No 

entanto, não são capazes de produzir cavacos com dimensões repetidamente 

constantes (Grande, 2012). 

Existe uma faixa de diâmetro ideal para o processo, levando em consideração 

o tipo de picador utilizado e sua capacidade de processamento. Diâmetros acima 

dessa faixa causam danos ao equipamento e problemas operacionais. Diâmetros 

abaixo dessa faixa causam perda de rendimento e diminuição da qualidade do 

cavaco. 

Para JALONEN, et al. (2002), na fabricação de cavacos, madeiras 

provenientes das copas das árvores, madeira de pequeno diâmetro e o núcleo da 

madeira de grande diâmetro, produzirão cavacos de baixa qualidade. 

GOMES (2002) define a qualidade da madeira como a combinação de 

características anatômicas, físicas e químicas, da árvore ou de suas partes que 

levam a um máximo de aproveitamento e uma melhor utilização para determinado 

fim. 

A medição desse parâmetro historicamente foi realizada manualmente, sendo 

uma atividade que demanda bastante tempo, dispendiosa e pouco operacional. 

Sendo assim pouco eficiente na coleta de dados, principalmente em indústrias que 

possuem alta demanda. 

Atualmente as indústrias utilizam aplicativos para realizar essas medições, no 

controle de qualidade e na gestão dos estoques, e têm investido cada vez mais no 

desenvolvimento de tecnologias que sejam ágeis e precisas. 



 

 

A constante busca por alternativas que sejam viáveis economicamente 

tornam os smartphones uma opção, devido ao menor custo de aquisição, 

dependendo do aparelho, e sua fácil utilização (Gichamba & Lukandu, 2012). 

O aplicativo utilizado nesse trabalho foi o Timbeter (2013), um dos aplicativos 

mais utilizados no mercado florestal. Dentre outras funcionalidades ele determina a 

quantidade, volume e diâmetro de cada tora de madeira. É possível ainda filtrar os 

diâmetros para verificar quantas toras pertencem a um parâmetro específico. 

Para se efetuar as medições de modo correto e obter dados mais confiáveis 

quanto for possível é preciso seguir à risca as instruções dadas pelo desenvolvedor 

do aplicativo. 

Os operadores de smartphones devem estar atentos para não causar erros 

não aleatórios, sendo importante serem treinados para o uso de cada tipo de 

equipamento, garantindo maior exatidão na estimativa (Silva et al., 2012; Mayrinck et 

al., 2016; Curto et al., 2018). 

O objetivo desse trabalho foi comparar os dados obtidos com o uso do 

aplicativo Timbeter (2013) com os dados coletados manualmente, com a trena, em 

três diferentes sortimentos, Pinus (8 a 18cm), Pinus (18 a 25cm) e Eucalipto (8 a 

25cm), realizou-se uma Análise de Variância com 10% de significância nos dados de 

cada classe de diâmetro considerada, com o objetivo de se conhecer a real precisão 

do aplicativo em questão, e com isso, tomar decisões mais assertivas com o uso 

dessa tecnologia. 

 
Material e Métodos 

 
 

Os materiais utilizados no experimento foram: um celular Samsung J6, equipado 

com o aplicativo Timbeter; uma régua de medição de 5m para nível óptico, o aplicativo 

necessita de uma referência de medida para realizar as medições; tinta spray, utilizadas 

para marcar a numeração das toras; uma trena de 5m, utilizada para realizar as 

medições manuais.  

Primeiramente as toras foram marcadas com o auxílio do spray, com números 

para criar uma referência. Depois, foram realizadas as medições de forma manual, 

com a trena, e anotados os valores associados com a respectiva numeração da tora. 



 

 

Figura 1: Medição realizada de forma manual 

 
 
 

Por último, foi realizada a medição utilizando o aplicativo. O aplicativo fornece 

o diâmetro para todas as toras capturadas na imagem, e mais uma vez, anotamos o 

diâmetro com a respectiva numeração da tora. 

 

Figura 2: Medição realizada com o aplicativo 

 
 
 
 

 



 

Com isso, obtivemos amostras pareadas, a mesma tora foi medida pelo 

método manual e pelo aplicativo. Os dados obtidos foram submetidos a um teste t 

pareado, com 5% de significância e foram plotados dois gráficos de dispersão para 

análise dos dados. 

 
Resultados e Discussão 

 
 

Os resultados obtidos para o gênero Pinus foram: 

 
 

Tabela 1: Dados obtidos para o gênero Pinus 
 

Pinus 

 trena Timbeter  trena Timbeter  trena Timbeter 

1 16,5 16,9 31 17,1 15,9 61 17,2 16,6 

2 16,5 17 32 15 13,9 62 11 9,7 

3 20 20,2 33 14 14,6 63 18 16,8 

4 14,5 15,4 34 19 17,4 64 16,4 17,3 

5 13 14,8 35 13,7 13,2 65 19 18,1 

6 21 21,2 36 15,8 15,8 66 19,2 19,7 

7 17,3 17,8 37 21 19,4 67 16,4 16,9 

8 15,2 17,4 38 10 9,9 68 17,3 17,4 

9 16,5 16,2 39 15,2 16 69 17,3 16,6 

10 20 22,6 40 21 21,8 70 18,7 19,3 

11 16,5 16,1 41 17,8 16,6 71 17,3 16,1 

12 16,2 16,9 42 12,7 11,6 72 19 18,5 

13 18,5 17,9 43 19,4 17,8 73 19,4 18,9 

14 17,4 18,6 44 13 12,1 74 19,9 18,6 

15 25 25,1 45 13 11,9 75 19,5 18,9 

16 17 18,7 46 17,3 15,9 76 17,3 17,5 

17 15,4 16,3 47 14,6 13,8 77 15,1 15 

18 19,5 19,9 48 18,8 18,6 78 28 29,2 

19 19 19 49 14,7 13 79 19,7 20,9 

20 22,2 23,5 50 18,5 19,1 80 19,3 20,7 

21 20 20,7 51 12,2 11,5 81 19,5 17,9 

22 18 18,5 52 16,7 16,1 82 17,4 15,3 

23 18 17,1 53 20,2 19,1 83 15,4 14,6 

24 22,2 21,3 54 20,2 19 84 18,2 17,3 

25 18,5 17,9 55 18,4 18,2 85 16 15,4 

26 16,7 18,6 56 15,3 16,6 86 18 17,5 

27 22 22,8 57 19,3 18,3 87 18 18,3 

28 18,7 22,3 58 16,6 17,1 88 17,3 17,4 

29 19,2 22,6 59 17,5 16,6 89 19 19,9 

30 15,6 18,5 60 20,5 20,1 90 18,7 18,4 



 

 

Os resultados obtidos para o gênero Eucalipto foram: 

 
 

Tabela 2: Dados obtidos para o gênero Eucalipto 
 

Eucalipto 
 trena Timbeter  trena Timbeter  trena Timbeter 

1 12,5 10 31 26,5 23,7 61 27,9 25,3 

2 13 10,8 32 20,5 15,6 62 24 21,3 

3 20,6 18 33 14,3 14,1 63 13,8 15,1 

4 8,3 6,9 34 16 15,5 64 11,5 12,4 

5 13,7 12,3 35 10,5 10,3 65 15,7 16,1 

6 17,1 14,2 36 14 12,3 66 23,2 20,9 
7 13,5 11,6 37 11,5 10,6 67 9 8,1 

8 17,8 15,1 38 17,4 15,9 68 9,5 9,6 

9 14,1 13,5 39 10 8,9 69 20 18,4 

10 12,7 11,6 40 16,4 15,2 70 15,2 13,5 

11 15 13,3 41 14,5 13,9 71 12 12,7 

12 13 12,6 42 12 10,5 72 12,7 9,5 

13 12,2 11,2 43 11 11,2 73 26 23,8 

14 13,5 11,3 44 18,4 17,3 74 18 17,4 

15 16,2 13,8 45 20,5 19,9 75 13,8 13,7 

16 10 9,2 46 20,1 18,6 76 14,9 14,4 

17 13,2 12,1 47 14,2 13,2 77 22,4 20,6 

18 12,7 10,9 48 12,4 11,6 78 28,2 25,3 

19 14,2 15 49 15,5 15,9 79 23 21,4 

20 17,7 13,8 50 11,6 12,6 80 19,7 17,6 

21 11,8 9,6 51 20 19 81 18,2 15,3 

22 13,7 12,1 52 10,6 10,7 82 25,6 22,5 

23 15,8 13,4 53 22,5 22,3 83 18,5 17,3 

24 13,6 11,8 54 17,2 15,6 84 20,3 17,9 

25 20,7 18,5 55 11,7 11,2 85 13,5 13,4 

26 20,2 17,8 56 19,7 20,1 86 22,7 21 

27 13,6 11,6 57 12,2 11,6 87 14,5 14,1 

28 10,1 9,4 58 16 14,7 88 23,4 22,7 

29 11,2 9,9 59 18 16,6 89 16,4 16,4 

30 16 15,6 60 17,7 16,3 90 24,3 24,6 
 
 

Em seguida os dados foram analisados com o teste-t pareado, com 5% de 

significância, em que a hipótese nula, H0=0, ou seja, para a hipótese nula não existe 

diferença estatística entre as medidas realizadas pela trena e as medidas feito pelo 

aplicativo, e H1≠0, ou seja, para a hipótese alternativa existe diferença estatística 



 

entre as medidas realizadas de forma manual e estimadas pelo aplicativo. Foi 

considerado como sendo bi-caudal, pois as medidas podem ser tanto subestimadas 

como superestimadas pelo aplicativo. 

Os resultados obtidos para o gênero Pinus através do teste t pareado foram: 

 

 
  Tabela 3: Teste-t pareado - Gênero Pinus  

 

 Trena Timbeter 

Média 17,63444444 17,63777778 

Variância 7,771721598 9,655635456 

Observações 90 90 

Correlação de Pearson 0,928065027  

Hipótese da diferença de média 0  

gl 89  

Stat t -0,027232537  

P(T<=t) uni-caudal 0,489167618  

t crítico uni-caudal 1,662155326  

P(T<=t) bi-caudal 0,978335235  

t crítico bi-caudal 1,9869787  

 
 

 
Com um valor-p de 0,18 e um nível de significância de 5%, não temos 

evidências estatísticas suficientes para rejeitar a hipótese nula. Portanto, não 

podemos concluir que há uma diferença estatisticamente significativa entre os 

diâmetros medidos com a trena e os diâmetros medidos com o Timbeter para o 

gênero Pinus a um nível de significância de 5%. Isso significa que os dois métodos 

de medição não são significativamente diferentes com base nos dados coletados. 

Os resultados obtidos através do teste t pareado para o gênero Eucalipto 

foram: 

 

  Tabela 4: Teste-t pareado - Gênero Eucalipto  
 

 Trena Timbeter 

Média 16,20555556 14,93444444 

Variância 21,58637328 18,4753171 

Observações 90 90 

Correlação de Pearson 0,969792953  

Hipótese da diferença de média 0  

gl 89  



 

Stat t 

P(T<=t) uni-caudal 

t crítico uni-caudal 

P(T<=t) bi-caudal 

t crítico bi-caudal 

10,46627891 

1,75251E-17 

1,662155326 

3,50502E-17 

1,9869787 

 

 

 
Com um valor-p de 0,7395 e um nível de significância de 5%, não temos 

evidências estatísticas para rejeitar a hipótese nula. Portanto, não podemos concluir 

que há uma diferença estatisticamente significativa entre os diâmetros medidos com 

o aplicativo e os diâmetros medidos com a trena a um nível de significância de 5%. 

Isso sugere que, com base nos dados fornecidos, os dois métodos de medição não 

são significativamente diferentes. 

Foram plotados gráficos de dispersão para os dois gêneros, para uma melhor 

visualização dos dados e seu comportamento. 

 
Gráfico 1: Diâmetros obtidos com a trena e o aplicativo - Pinus 

 
 
 

Podemos notar através do gráfico de dispersão que para o para o gênero 

Pinus as medidas realizadas pelo aplicativo não seguiram uma tendência, ou seja, 

não houve tendência de superestimar ou subestimar o diâmetro. 

 
 
 
 
 



 

Gráfico 2: Diâmetros obtidos com a trena e o aplicativo - Eucalipto 
 
 

 
 
 
 

Podemos notar através da análise do gráfico de dispersão dos diâmetros 

coletados para o gênero Eucalipto que apesar das medidas serem bem próximas 

para esse gênero houve uma tendência de subestimar os diâmetros. Das 90 

amostras mensurados o diâmetro foi subestimado em 77 amostras, ou seja, em 85% 

das amostras a estimativa de diâmetro foi subestimada pelo aplicativo. Esse fato se 

dá, pelo fato de que as toras de Eucalipto chegam descascadas para o processo de 

polpação, e muita casca e rejeitos acabam vindo junto a carga, esse material fica 

preso na pilha de madeira, gerando bastante sombra e impedindo muitas vezes que 

a câmera capture todos os pontos para uma leitura com maior exatidão. 

Sempre que se vai realizar medições com esse tipo de aplicativo é importante 

se atentar as condições, como a luz disponível no momento, a condição da pilha, a 

resolução do aparelho utilizado, nível de perícia do operador, e claro, seguir a risca 

as recomendações do aplicativo. 

 
 

Conclusão 

 
 

Podemos concluir que o investimento para o uso do aplicativo Timbeter é 

válido, obviamente as medidas de diâmetro estimadas não são cem por cento 



 

 

exatas, porém ele alcança um nível muito satisfatório, principalmente quando 

trabalhamos com médias, além de ser muito mais rápido e prático. 
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