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INTRODUCAO:

A determinacéo da qualidade da madeira exige o conhecimento das caracteristicas quimicas, fisicas
e estruturais necessarias para producdo de um determinado produto, que por sua vez ir4 atender a um fim
especifico (PALERMO, 2003). Desse modo, propriedades como densidade, retratibilidade, poder calorifico,
umidade e outras, sado utilizadas para avaliar a matéria-prima e o produto final. Dentre as varias maneiras de
expressar a densidade, é por meio da densidade bésica que se firmou o indice para expressar a qualidade
da madeira (FOELKEL et al., 1992).

Entretanto, para se obter a densidade bésica € necessério determinar a massa (m) e o volume (v) da
madeira, o que demanda condi¢Bes extremas. Isto é, a massa completamente seca requer um aguecimento
forcado e para obter o volume é necessaria a completa saturacdo da madeira em &gua, condicdes essas que,
dependendo da dimensdo das amostras, pode levar dias ou semanas. Desse modo, os métodos tradicionais
de qualificacdo da madeira apresentam um custo elevado em relacdo a tempo, trabalho e energia.

As equacbes experimentais de transformacéo (REZENDE, 1997; COSTA, 2006) possibilitam, a partir
de uma densidade estimada corretamente, a obtengdo de uma outra, sem a necessidade de submeter a
amostra a condi¢des extremas. Essas equacgdes apresentam um desvio padrdo médio inferior a 2% entre a
densidade estimada e a calculada, promovendo facilidade e agilidade na obtencdo do resultado. Entretanto,
apesar de terem sido formuladas a duas décadas, as equacdes de transformacao ndo sdo utilizadas com
frequéncia por serem complexas, ou seja, muitos usuérios possuem dldvidas em como executa-las.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicagdo web com interface simples,
amigavel e intuitiva, denominada WQConverter, responsavel por calcular as equacdes experimentais,
proporcionando diversos ganhos a comunidade empresarial e/ou cientifica, uma vez que a aplicagdo promove

a utilizacdo intuitiva dos resultados de equacgdes complexas por usuarios com pouca ou nenhuma base
matematica.

METODOLOGIA:

Inicialmente foi realizada a reviséo bibliogréfica relativa aos calculos das equagfes experimentais. A
atividade consistiu em ler, entender e pormenorizar as teses de Rezende (1997), Costa (2006), Bruder (2012)
e Bruder (2018), sintetizando informag8es relevantes para o desenvolvimento deste trabalho. Na reviséo
bibliografica, foram extraidas as bases de dados a serem utilizadas na fase de testes e comprovacgéo, bem
como, algumas equacgdes de conversao utilizadas na aplicacdo web.

ApOs a revisao bibliogréafica foi necessario realizar o levantamento de requisitos da aplicagdo. Para
isso foi desenvolvido um protétipo que teve como finalidade transcrever as equagdes experimentais para uma
linguagem de programacéao apropriada para web, assim como, estabelecer as principais entradas do usuario
final no sistema e saidas esperadas para cada uma das conversdes e, além disso, identificar as necessidades
dos usuarios finais do sistema com o intuito de proporcionar a melhor experiéncia aos mesmos.

Desse modo, ao finalizar o prot6tipo, foi tomada a decisdo de migrar o desenvolvimento da aplicagao
web para a linguagem de programacéo Python devido ao Django, que é um framework completo, expansivel,
flexivel, altamente seguro e especializado em desenvolvimento de aplicagbes web, utiliza o padréo MTV
(Model - responsavel pelo gerenciamento de dados; Template - responsével pelo gerenciamento de entrada
e saida; e View - responséavel pela saida grafica). Além disso, o Django também possui um painel
administrativo que permite um gerenciamento rapido do banco de dados, economizando tempo e trabalho do
desenvolvedor (DJANGO, 2021).
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A migragdo para a linguagem Python ndo apresentou dificuldades, pois somente o prototipo havia
sido elaborado, cuja maior parte do desenvolvimento estava relacionado ao front-end, podendo ser
reaproveitado. Contudo, foi preciso refazer os testes realizados para o protétipo, devido a migracéo do calculo
das equacdes experimentais para Python. Foi necessario também estruturar toda a aplicacdo web, isto &,
desenvolver algumas péaginas e suas respectivas funcionalidades, como por exemplo: I) a pagina principal
para apresentar sucintamente o que ha na aplicacdo web; Il) pagina de informacdes gerais e bibliografia; I11)
pagina de apresentacéo das estatisticas de uso para mostrar informacdes referentes ao uso das conversoes;
IV) paginas de erro caso 0 usuario encontre algum problema durante a navegacao.

Por fim, com toda a parte gréafica pronta e funcional, iniciou-se a elaboracdo do banco de dados
responsavel por armazenar informacdes relacionadas ao uso das conversdes, a fim de apresentar as
estatisticas de uso da aplicacdo. Os dados referentes as estatisticas de uso foram armazenados no SQLite,
o sistema de gerenciamento de banco de dados padréo utilizado pelo framework Django.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

As figuras 01, 02 e 03 apresentam algumas paginas da aplicacdo web WQConverter desenvolvida
neste trabalho.

A Figura 01 mostra o cabegalho da pagina principal da aplicacéo, ou seja, a pagina em que 0 USUario
inicia sua navegacao e tem acesso ao conversor. Vale ressaltar que no final da pagina principal esta disponivel
também um formulario simples, com os campos nome, e-mail, assunto e mensagem, possibilitando ao usuario
entrar em contato para tirar davidas ou fazer sugestdes.

Figura 01 - Pagina principal da aplicacdo web WQConverter.
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Converter

Wood Quality Converter

E um sistema que realiza conversdes dos atributos relacionados a qualidade da madeira, como por Acesso ao conversor
exemplo, a densidade. A densidade bésica é reconhecida como uma propriedade para avaliagdo da
qualidade da madeira, isto €, confere a matéria-prima a confiabilidade para a destinagao final. Em fungéo
de sua importancia e facilidade de determinacdo, frente aos outros parametros de qualidade, a
densidade basica tomou-se a caracteristica mais estudada e difundida

O WQConverter (Wood Quality Converter) efetua trés conversdes de densidade por meio das equagdes 5
experimentais de transformagdo (REZENDE, 1997; COSTA, 2006), sendo: (1) densidade aparente para CONVERSOES
basica; (2) densidade bdsica para aparente e, (3) densidade aparente calculada para outra aparente

estimada

Clique no botdo abaixo para ser redirecionado
ao conversor de densidades.

Fonte: proprio autor.

A aplicacdo possibilita trés conversdes de densidade de madeira, utilizando algumas equagdes
experimentais: |) conversdo da densidade aparente para a densidade basica; Il) conversdo da densidade
basica para densidade aparente; e Ill) conversdo da densidade aparente calculada para densidade aparente
estimada. Cada conversado possui uma aba especifica do conversor como mostra a Figura 02.

De acordo com a Figura 02, cuja conversdo selecionada é densidade aparente para a basica, a
expectativa é que o usudrio informe tanto a umidade como a densidade aparente da amostra para realizar a

convers&o. Vale ressaltar que para a unidade de medida densidade, é possivel selecionar entre g - cm™> e
kg - m=3

Para os testes da aplicagédo foram utilizados os dados provenientes da base de dados elaborada por
Costa (2006), a qual esta dividida em amostras de madeira de arvores seminais, clonais e hibridas do género
Eucalyptus. Com o propdsito de diversificar os testes, foram selecionadas aleatoriamente 50 amostras da
base de dados para cada um dos tipos de conversao, por exemplo, para a conversao da densidade aparente
para basica os dados extraidos foram a densidade aparente, umidade e densidade basica experimental. A
Tabela 01 e a Tabela 02 apresentam, respectivamente, os resultados dos testes realizados para a conversao
da densidade aparente para basica e conversédo da densidade basica para densidade aparente.
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Figura 02 - Pagina responsavel pelas conversdes da aplicagdo web WQConverter.
= wocnnma A Home © Informagdes B Conversor

APARENTE | BASICA BASICA | APARENTE APARENTE | APARENTE TEOR DE UMIDADE

Conversao

Aparente — Basica

| Selecione a umidade (base seca) e insira a densidade aparente da amostra que deseja converter.
Umidade 12 % Densidade aparente Un. Medida
10 ~@ 60 0,450 g - cn2

#. CONVERTER

Fonte: préoprio autor.

As tabelas 01 e 02 retratam a acuracia da aplicacdo web, pois os dados de saida, mais
especificamente a Ultima coluna das tabelas, ndo apresentaram diferencas quando comparadas a penultima
coluna, que contém os dados obtidos pelas equagdes experimentais implementadas por meio de uma planilha
eletrbnica em Costa (2006). N&o foi necessario realizar testes para a conversdo da densidade aparente
calculada em densidade aparente estimada, pois essa € uma conversao resultante da composicéo das duas
equacdes cujas acuracias foram comprovadas nos testes.

Tabela 01- Amostras usadas paratestes relativos a corvers3o da densidade aparente para basica. Tabela 02 - Amostras usadas para testes relativos a corverso da densidade basica para aparente.

DADOS DE ENTRADA DADOS DE SAIDA DADOS DE ENTRADA DADOS DE SAIDA

Densidade| Umidade | Dens. Basica | Dens. Basica Dens: _Basma Densidade Um_n:lade Dens. Aparente | Dens. Aparente Dens. f\parente

Aparente | (%) | Experimental | Tedrica Teorica - Basica | Coumadd | oy oeimental | Tedrica Teorica -

Waconverter (%) WQCoenverter
0,572 14 0,434 0,465 0,465 0,446 14 0,541 0,530 0,550
0,525 14 0,413 0,429 0,429 0,498 14 0,597 0,620 0,620
0,626 14 0,496 0,506 0,506 0,463 14 0,554 0,573 0,573
0,538 14 0,442 0,439 0,439 0,491 14 0,583 0,610 0,610
0,561 14 0,477 0.457 0.457 0,492 14 0,600 0,612 0,612
0,577 14 0,447 0,469 0,469 0,518 14 0,613 0,646 0.646
0,544 14 0,420 0,444 0,444 0,442 14 0,526 0,545 0.545
0,507 14 0,401 0,415 0,415 0,457 14 0,549 0,565 0.565
0,578 14 0,456 0,470 0,470 0,493 12 0,580 0,602 0,602
0,537 14 0,455 0,445 0,445 0,507 14 0,579 0,632 0,632
0,600 14 0487 0,487 0,487 0,537 13 0,635 0,666 0,666
0,558 14 0,488 0,455 0,455 0,542 11 0,653 0,661 0,661
0,568 14 0473 0,462 0.462 0,486 13 0,563 0,598 0.588
Fonte: Proprio autor. Fonte: Prdprio autar.

As figuras 03 e 04 apresentam a mesma pagina da aplicagdo web, a qual exibe os resultados para o
usudrio apoés cada conversao.

A Figura 03 mostra o resultado obtido pela conversdo de maneira sucinta e objetiva utilizando um
cartdo, o qual possui as informagbes de entrada inseridas pelo usuario e, claro, o resultado. Além disso,
rolando a pagina de resultados para baixo, com o intuito de aprimorar ainda mais a experiéncia do usuario,
foram confeccionados dois gréaficos (Figura 04) para expressar o resultado obtido. Os graficos estimam a
variacao da densidade aparente e/ou basica em fun¢éo da umidade e da densidade desejada na conversao.
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Figura 03 - Pagina de resultados da aplicacdo web.
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Resultado

Valor estimado da densidade bésica encontra-se
abaixo.

Dados fornecidos:
Umidade aparente 12%

Densidade aparente 045g-cm™

Resultado da densidade bésica estimada

0,375g-cm33

B MAIS RESULTADOS

Fonte: proprio autor.

Figura 04 - Pagina de resultados da aplicacéo web.
= WUCammn # Home © Informagdes B Conversor

Visualizagdo gréfica do resultado da conversao

Nota: Os grdficos abaixo foram confeccionados para estimar a variagdo da densidade aparente em fungdo da umidade e da densidade basica
O ponto em cada um dos gréficos representa o resultado da convers&o, enquanto ¢ prolongamento da linha apresenta a estimativa do comportamento da
convers&o de acordo com a variagdo da densidade aparente ou da umidade.

0 gréfico é utilizado para estimar a densidade bisica com base na variagio da densidade aparente 0 grifico & utilizado para estimar a densidade basica com base na variagio do percentual de umidade.

dade aparente mantém-se fia

[ Resultado da conversso [ Estimativa da umidade

Densidade Basica (g - cm )

3
@
s
®
a

06 07 5 10 15 20

Densidade Aparente (g - cm™) Umidade (%)

Fonte: proprio autor.

O ponto em cada um dos gréaficos apresentados na Figura 04 representa o resultado da converséo,
enquanto o prolongamento da linha apresenta a estimativa do comportamento da converséo de acordo com
a variagdo da densidade aparente e/ou basica ou da umidade.

Além da parte visual (front-end) demonstrada nas figuras, também foi necessario implementar a parte
I6gica da aplicacdo web que é responséavel pela troca de informacdes, como por exemplo, o envio de e-mails
por meio do formulério de contato disponivel na pagina principal.

Por fim, também foi elaborada a pagina para a visualizacdo das estatisticas de uso das conversdes,
mostrada na Figura 05. Foram confeccionados dois graficos, o primeiro € um gréfico de pizza que mostra, em
percentual (%), o uso de cada um dos trés tipos de conversdo. Ja o segundo é um grafico de linhas que
demonstra o nimero de vezes que um determinado resultado € obtido a partir de uma converséo especifica.
Para facilitar a visualizacéo, as densidades (eixo X do grafico de linhas) foram discretizadas em intervalos
especificos.
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Figura 05 - Graficos confeccionados a partir das estatisticas de uso da aplicagdo web WQConverter.

Quantificagéo do uso dos conversores de densidade Quantificaéo dos resultados das densidades provenientes das converses

O gréfico de pizzs foi utlizado pars mostrer em percent ultsm em 100% que

doapartirde ums.

Uttima conversio. Utima conversio Uitima eonversio

de Agosto de 202 9 de Agosto de 202 9 de Agosto de 202

Fonte: proprio autor.

A aplicacdo ndo esta em ambiente de producéo, portanto, os dados armazenados no banco de dados
e usados para popular os gréaficos da Figura 05 sdo meramente ilustrativos.

CONCLUSOES:

As equacdes experimentais de transformagéo sdo Uteis na caracterizagdo fisica da madeira, pois a
partir de apenas uma densidade s@o determinadas outras densidades. Devido a importancia da densidade
bésica, € necessario facilitar e otimizar a sua determinacdo por necessitar de condicbes extremas, como a
saturacdo e secagem, que sdo de grande morosidade.

A aplicacdo WQConverter, proporcionou ganhos a comunidade empresarial e/ou cientifica por meio
da divulgacgéo e do uso intensivo de uma metodologia alternativa, evitando erros relacionados aos célculos e,
principalmente, acesso aos calculos complexos de maneira simples e intuitiva. Ainda podera ser utilizada para
conferir os dados estimados pelo método tradicional.

O uso da linguagem de programacéo Python em conjunto com o framework de desenvolvimento de
aplicagbes web Django, mostrou ser uma ferramenta agil, completa e eficiente. O Django cumpre seu papel,
fazendo com que o desenvolvedor aproveite ao maximo o cédigo ja feito, evitando retrabalho.

As interfaces da aplicacdo foram construidas para serem o mais transparentes e préaticas possivel,
incrementando ainda mais a experiéncia do usuério final. Na pagina de resultados foram elaborados gréficos
para que o usuario consiga entender melhor a relagéo entre as conversdes e ainda tragar uma estimativa do
resultado de acordo com a variacdo dos atributos de entrada fornecidos pelo mesmo. Por tratar-se de uma
aplicagdo web elaborada utilizando frameworks de desenvolvimento de interfaces graficas responsivas, 0s
usudrios podem fazer acesso e realizar conversdes utilizando o smartphone. Entretanto, a visualizacdo no
browser desktop traz uma experiéncia mais sélida.
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