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Resumo:

A condicdo interna de arvores é um
problema atual importante, sendo a tomografia
acustica um dos métodos mais eficazes para
sua identificagdo. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar o nivel de interferéncia da medula,
de nés e do sistema de interpolacdo nas
imagens de tomografia ultrassonica. Na
geragdo das imagens foram utilizados 44
discos, com medula centrada e madeira
normal, medula aproximadamente centrada e
com presenca de nés e medula deslocada. Os
resultados indicaram que discos com medula
deslocada apresentaram 0 mesmo tipo de
imagem que os discos com medula centrada,
mas o aparecimento de cor representativa de
velocidades inferiores ocorreu com maior
frequéncia. Os discos com nos apresentaram
velocidades entre 20% e 50% da velocidade
méaxima e maior ocorréncia de cordbes em
formas de setas. Esse padrdo pode
representar interferéncia do sistema de
interpolagdo, mas pode também ter relacdo
com a presenca do nbé, que €é uma
singularidade localizada.
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Introducdo:

Em centros urbanos a queda de arvore
€ uma grande preocupacado do poder publico,
pois provocam graves acidentes e prejuizos
econdmicos. A tomografia acustica aplicada
em arvores, com 0 objetivo de analisar a
presenca de anomalias ou deterioracoes, é
baseada na geracdo de imagens produzidas
por meio de diferenciacdo de cores, que
representam faixas de velocidades obtidas no
material sob inspecdo. Essas faixas de
velocidade, por sua vez, estdo associadas a
deterioracdo e perda de rigidez da madeira.

Puccini et al. (2002) avaliaram a
influéncia dos noés, da medula e do desvio de
fibras na velocidade de propagacédo de ondas
de ultrassom. Os resultados indicaram que a
variacdo da velocidade foi altamente
significativa nos modelos que envolviam, como
variavel independente, a presenca de nos, de
medula e de desvio de grd. A andlise de
correlacdo multipla permitiu concluir que a
caracteristica mais associada a variacdo da
velocidade de propagacdo da onda
ultrassénica foi a presenca do nd. Mesma
conclusao foi obtida por Sandoz (1989), que
indicou 0 n6 como o defeito de maior influéncia
na velocidade de propagacdo de onda. A
velocidade longitudinal foi 85% e 89% da
velocidade na madeira sem a singularidade
para n6s e medula, respectivamente (Puccini,
2002).

Outros aspectos que influenciam as
imagens geradas dos discos quando sao
utiizados softwares computacionais € o0
sistema de interpolacao.

O algoritmo de interpolacdo utilizado
nesse projeto foi o Inverso do quadrado,
método adotado no software ImageWood 2.0,
desenvolvido pelo préprio grupo de pesquisa.
Do trabalho desenvolvido por Trinca (2014), as
interpolacdes resultantes pelo método Inverso
do quadrado geralmente  apresentam
interferéncias nas imagens produzidas. Essas
interferéncias se apresentam como “corddes”
com formas de setas, e devem ser conhecidas
para que as imagens sejam adequadamente
interpretadas. Bucur (2010) observa que
interferéncias provenientes dos meétodos de
interpolacéo, reconhecidas e assimiladas pelos
pesquisadores, ndo produzem erros de
interpretacdo, pois ha um padrdo que permite
diferenciar as interferéncias do resultado
efetivo.

O objetivo do trabalho foi caracterizar a
interferéncia da medula, de nés e do sistema
de interpolacdo em imagens de tomografia
ultrassdnica, pois arvores, em geral,
apresentam essas singularidades e é
necessario saber se tais singularidades tém o
potencial de afetar a identificacdo de defeitos.
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Metodologia:

Os dados utilizados neste trabalho
foram obtidos em ensaios de ultrassom
utilizando toretes de pinus sp. De cada torete
foram cortados 2 discos (denominados a e b).
Os discos foram avaliados detalhadamente e
44 foram escolhidos para que a amostragem
fosse composta de discos com medula
aproximadamente centrada e madeira
aparentemente normal (Figura 1l1a), com
medula aproximadamente centrada e com
presenca de nés (Figura 1b) e com medula
deslocada (Figura 1c). Os discos com medula
deslocada possuem zona de madeira de
reacao (Figura 1c).

c
Figura 1. Disco com presenca medula

aproximadamente centrada e madeira
aparentemente normal (@), medula
aproximadamente centrada e ndés (b) e medula
deslocada (c)

Durante os ensaios foram geradas as
coordenadas do contorno do disco e as
coordenadas dos pontos de medi¢cdo. Na
Figura 1 também é possivel visualizar a malha
gue representa as rotas de medicéo,
denominada de malha de difracdo. Para cada
ponto de medicdo da malha de difracdo foram
determinados os tempos de propagacdo das
ondas de ultrassom.

Assim, a primeira etapa da pesquisa foi
organizar os dados em planilhas com formato
adequado para serem inseridas no software
ImageWood 2.0, desenvolvido pelo proprio
grupo de pesquisa.

Para a obtencao da planilha “Contorno”
utilizou-se software desenvolvido no grupo de
pesquisa, o0 qual permite a obtencdo das
coordenadas X, Y dos pontos de contorno do
disco. Para a obtenc¢ao da planilha “Tempo” os
dados foram organizados de forma a se ter as
coordenadas dos pontos iniciais (Xi, Yi) e finais
(Xf, Yf) correspondentes as rotas de medicédo
na malha de difracdo, e o tempo de
propagacdo das ondas obtido no ensaio de
ultrassom em cada uma destas rotas.

Ap6s a elaboracdo das planilhas, foi
iniciada a geracao das imagens dos discos no
software ImageWood 2.0. A imagem gerada
pelo software utliza cores associadas aos
intervalos de velocidade adotados. O software
calcula as velocidades minima (V) € maxima

(Vmax) obtida no discos, nas diferentes rotas de
medicdo. Foram adotadas 6 faixas de
velocidades, sempre associadas a uma
porcentagem da Vyax obtida no disco. Esse
procedimento teve como objetivo criar um
padrdo na comparacdo das imagens nos
diferentes discos:

Vuin até 20% da Vyax: vermelho

de 20% a 30% da Vyax: rosa

de 30% a 50% da Vyax: amarelo

de 50% a 70% da Vyax: verde

de 70% a 80% da Vyax: laranja

de 80% até a Vyax: marrom

oukrwnE

As imagens tomograficas geradas pelo
software foram comparadas com as fotos de
cada disco, sendo possivel analisar o
comportamento da faixa de velocidade da
onda na madeira nas diferentes condi¢cbes dos
discos. Quanto a questédo de interferéncias do
sistema de interpolagdo utilizado pelo
software, a andlise foi feita para confirmar
padrao anterior ja obtido pelo grupo de
pesquisa, que indica que imagens em forma
de setas formadas na tomografia representam
interferéncias do sistema de interpolacdo e
devem ser desprezadas na interpretacdo das
imagens.

Resultados e Discusséao:
= Discos com medula _aproximadamente
centrada e sem nés

As velocidades variaram de 70% a
100% da Vuax. Em alguns discos apareceram
as cores verde e amarelo, em geral nas
bordas. As rotas das bordas séo tangenciais
(velocidades inferiores) e, em geral, também
mais susceptiveis a ocorréncia de pequenas
rachaduras e imperfei¢cbes, que podem ser a
causa das velocidades mais baixas. As cores
rosa, amarelo e verde também apareceram
nas imagens em forma de setas, que foram
identificadas como interferéncias do sistema
de interpolagdo. No entanto, ha imagens que
indicam algum tipo de deterioracdo na
madeira, como por exemplo, o disco que
apresenta a zona inferior direita com muitas
partes em amarelo ou o disco com a cor rosa
na parte central.
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Figura 2. Discos com medula
aproximadamente centrada e sem nés e
imagens de tomografia ultrassénica

= Discos com medula aproximadamente
centrada e com nos
Observou-se o aparecimento de mais
regides em verde, amarelo e rosa (Figura 3) do
gue nos discos com situacdo parecida em
termos de medula, mas sem nés (Figura 2). No
entanto, ndo ha um padrao claro que permita
concluir que a presenca do ndé teve efeito
redutor da velocidade. Esses discos
apresentaram mais imagens em formas de
cordbes (teoricamente interferéncias do
sistema de medicdo) do que nas demais
situacdes analisadas. Esse comportamento
pode ser consequéncia do ndé ser uma
singularidade localizada e, assim, a imagem
reflete de forma mais clara a rota que esta
passando por esse no.

Figura 3. Discos com medula
aproximadamente centrada e com nés e
imagens de tomografia ultrassénica

= Discos com medula deslocada

Os discos com medula deslocada
apresentaram mais regibes em verde do que
nos discos com medula aproximadamente
centrada e sem noés. Por outro lado,
apresentaram menos regides em amarelo do
que os discos com nés. Também é possivel
verificar menos cordBes representativos de
interferéncias do sistema de interpolacdo. As
imagens de muitos discos parecem ndo ser
afetadas pela medula deslocada, ja que
apresentaram, em grande parte da secao, as
cores marrom e laranja.
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Figura 4. Discos com medula deslocada e
imagens de tomografia ultrassénica
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Conclusdes:

Tendo em vista a natureza
heterogénea e ortotropica da madeira,
variacfes de velocidade sdo normais, mesmo
em pecas com medula aproximadamente
centrada e sem nds aparentes. Para a madeira
de pinus estudada, verificou-se que, em geral,
as imagens dos discos com medula
aproximadamente centrada e sem nés
aparentes apresentaram faixas de velocidades
variando de 70% a 100% da Vuax (laranja e
marrom).

Nos discos com medula deslocada
verificou-se que, embora muitos discos
apresentassem o mesmo nivel de cores dos
discos com medula centrada (laranja e
marrom), 0 aparecimento de cor representativa
de velocidades variando de 50% a 70% da
Vuax (verde) ocorreu com maior frequéncia.

Os discos com nés foram os que mais
apresentaram regides com presenca de cores
representativas de velocidades variando de 30
a 50% da Vuax (amarelo) e de 20 a 30% da
Vmax (rosa). O padrdo da imagem nestes
discos foi 0 que mais apresentou corddes em
formas de setas o que, teoricamente,
representa interferéncia do sistema de
interpolacdo. E possivel que esse padréo
(cordbes em forma de setas) tenha relacdo
com o né, que é uma singularidade localizada.
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