A experiencia da CMPC - Chile na
utilizag¢do do resistografo

Edgardo Velilla

= _gf DE QUALIDADE
N——/DA MADEIRA AAD | nivesidds Fedee Agosto | 2025

Vitéria 2025 s s do Espiiiio Santo



1kg . USD




Exemplo pratico

-1 1Kg/m’




SUMARIO

Histdrico da Estimativa da densidade

O Resistografo: Primeiros desafios

Resultados Preliminares: Modelos de predicdo

LicOes aprendidas e desafios futuros




Historico da Estimativa da densidade Cmpc.'g

Amostragem ndo destrutiva: Pilodyn
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Historico da Estimativa da densidade Cmpc.ﬂ

I Trecor ® Wood Corer with a Tanaka ® petrol motor drill.



Historico da Estimativa da densidade

Amostragem ndo destrutiva: Bagueta (5 cm)
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O Resistografo: Primeiros desafios cmpc.‘

Como transformar este perfil em um valor Gtil?
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O Resistografo: Primeiros desafios cmpc.‘

Ajustando os dados para remover o viés da friccdo
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O Resistografo: Primeiros desafios cmpc,_'Q

Proximo passo: Isolar o perfil da madeira

Mesma arvore, apds ajuste via Change-point Analysis

Muestra 105M104.txt, Perfil corregido (Drill Aj.) Muestra 105M104.txt, Perfil corregido (Drill Aj.)
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O Resistografo: Primeiros desafios cmpc.‘

O resultado: Um perfil corrigido e pronto para andlise

Muestra 103M103.txt, Perfil Drill
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo cmpc."

Calibracdo do Resistografo em Pinus radiata
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo cmpc.

Protocolo de amostragem destrutiva para obter a densidade bds
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo

Qual método prediz melhor a densidade da madeira?

Amostragem com Resistografo Amostragem com trado de incremento
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo Cmpc'ﬁ

O primeiro approach: Regressdo Linear Simples

Resisténcia média vs. densidade basica de acordo com a produtividade da zona em P. radiata
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo Cmpc.ﬁ

Resultados da comparacdo direta (madeira externa 5 cm)

Resistografo (primeiros 5 cm) vs. trado de incremento de 5 cm
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo Cmpc_ﬂ

Uma nova abordagem: Tratando o perfil de resisténcia como um espectro

Perfil NIR % L7 Perfil de Resisténcia
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo cmpc.‘

O veredito final: A superioridade dos modelos PLS
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Resultados Preliminares: Modelos de predicdo Cmpc.'g

O desafio do ruido’ no perfil de Eucalyptus para a modelagem PLS

Perfis de resisténcia P. radiata Muestra 148M149.txt, Perfil Drill
(20 anos)
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Regression

22 - 30 Kg/m?3

Qualidade de ajuste Multiple Linear Regression

Bondad ajuste Artificial Neural Networks
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Aplicagdo em clones hibridos de Eucalyptus spp.



LicOes aprendidas e desafios futuros

A resolu¢cdo do dado define o poder da andlise

Pilodyn (distribuigdo quasi-discreta)
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Licoes aprendidas e desafios futuros cmpcfQ

Resistografo: uma ferramenta superior para discriminagdo genética
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Licbes aprendidas e desafios futuros cmpc‘

O poder do Resistografo: Selecdo de clones de elite via alta resolu¢cdo

Relationship between DB_pond and drilling resistance
for early sampling, Soil: All Soils & Clones: All clones
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Licoes aprendidas e desafios futuros cmpc.‘

A dindmica da densidade: O padrdo de variagdo muda com a idade

Distribuic@o da densidade: Idade juvenil (5 - 7 anos) Distribuic@o da densidade: Idade adulta (15 - 18 anos)

Basic density distribution by position for late sampling
Soil: All Soils & Clones: All clones

Basic density distribution by position for early sampling
Soil: All Soils & Clones: All clones
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Variagdo da densidade em plantacdes operacionais de EnixEgg em idade juvenil vs. adulta.



Licoes aprendidas e desafios futuros cmpc.

O desafio de predizer a densidade em arvores adultas

Idade juvenil (5 - 7 anos) ldade adulta (15 — 18 anos)

Scatterplot matrix for early sampling, Soil: All Soils & Clones: All clones Scatterplot matrix for late sampling, Soil: All Soils & Clones: All clones
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Correlagdes da densidade no fuste em EnixEgg: Idade juvenil vs. adulta



Licoes aprendidas e desafios futuros

Idade adulta (15 — 18 anos)

Idade juvenil (5 — 7 anos)

V,

VWhole tree basic density (Kgm

O impacto da idade na predicdo da densidade

Relationship between BD and drilling resistance
for All data, Soil: All Soils & Clones: All clones
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LicOes aprendidas e desafios futuros

Integracdo de dados de campo no ecossistema SIMEGE

Ecossistema SIMEGE (na nuvem Azure)

Captura de dados em campo

Andlise e Tomada de Decisdoo



Licoes aprendidas e desafios futuros cmpc.‘

O proximo capitulo: Da precis@o técnica ao impacto econdmico

Artigo em preparagdo:

Optimizing Eucalyptus pulp profit: A
BLUP-based comparison of
Resistograph vs. Pilodyn selection
indices

Edgardo Velilla™!, Eduardo Acuna?, Nuno Borralho?

11+D CMPC, avenida Las Industrias, Pedro Stark Troncoso 100, Los Angeles,
Chile
2 Departamento de Manejo de Bosques y Medio Ambiente, Universidad de
Concepcion, Facultad de Ciencias Forestales, Victoria 631, Concepcion, Chile
3 Consultant in Forest Genetics and Breeding, Aveiro, Portugal
*Cﬂmﬁpﬂnding author: edgardo.velilla@cmpc.com
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