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DE MADEIRA DE Eucalyptus dunnii E DE Pinus elliottii
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Métodos radiograficos sdo muito utilizados para determinar a qualidade
de diferentes materiais. A sua aplicacdo ganhou importancia na tecnologia da
madeira, pela rapidez, precisdo e por permitir a mensuracédo de propriedades fisicas,
como a densidade e o teor de umidade, de forma ndo destrutiva (Kollmann & C6té,
1984). Estas técnicas tém auxiliado os estudos de uniformidade de densidade
(Echols, 1973), de microfibrilas (Boyd, 1977), dos tratamentos hidrotérmicos na
qualidade da madeira (Melcer & Melcerova, 1972), dos defeitos em postes e
arvores (Hailey & Morris, 1987) e da dendrocronologia (Worbes, 1995). Ainda
assim, as técnicas de tomografia computadorizada, radiografia, ultra-som e de
imagens digitalizadas sdo pouco exploradas na area de tecnologia de madeiras
(Pereira, 1998).

A qualidade da radiografia das amostras de madeira depende da
espessura da amostra, da diferenca de potencial aplicado (Kv), do tempo de
exposicao, da distancia entre o foco e o filme e da velocidade do filme de raio-x,
como observado por Ellis et al. (1985), em amostras de sementes. O processo de
revelacdo, também, deve ser considerado, pois os produtos, bem como o tempo de
revelacédo, podem alterar a qualidade do produto final (Negretti, 1989).

O objetivo deste trabalho foi determinar os parametros que possibilitem obter
radiografias com nitidez, em amostras de madeira de Eucalyptus dunnii Maiden e
Pinus elliottii Engelm var. elliottii. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Qualidade da Madeira do CNPF. Nos dias de radiografia, as temperaturas minima e
maxima foram 7,9°C e 20,8°C, respectivamente.
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As radiografias foram obtidas em equipamento da marca SIEMENS,
modelo Unimax 2B, de uso médico, com diferenca de potencial variavel de 44 a 90
Kv, com tempo de exposicdo de 0,1 a 5,0 s. Foram testadas as calibragens
apresentadas na Tabela 1, com 2,0 m de distancia entre foco e filme, em amostras
de trés espessuras (0,5; 1,0; e 2,0 cm) de Eucalyptus dunnii (Gmida e seca) e Pinus
elliottii (seca). A recomendacdo do fabricante, para objetos de 2 a 3 cm de
espessura, sao 44 Kv e 0,10 s de exposicao (Siemens, 1996).

TABELA 1. Combinacdes de diferencas de potencial e tempo de exposicao de raio-x
aplicadas as madeiras de Eucalyptus dunnii (Umida e seca) e Pinus
elliottii var. elliottii (seca).

Kv tempo
44 0,10
44 0,12
44 0,16
44 0,20
44 0,32
44 0,40
48 0,10
48 0,16
48 0,20
48 0,32
52 0,10
52 0,16
52 0,20
56 0,10
56 0,16
60 0,10

Foram utilizadas peliculas para radiografia médica KODAK tipo TMAT-
G-RA, base verde, de alta velocidade (400), formato 240 mm X 300 mm, e ecran
verde, composto de terras raras, KODAK modelo LANEX. A revelacédo foi feita em
solucédo de 25% de revelador MICROray (a base de hidroquinona, sulfito de sédio e
carbonato de potassio), por 50 s, e fixacdo em solucdo de 25% de fixador
MICROray (a base de tiossulfato de amonio, acido acético, acido borico e hidréxido
de sddio), por cinco minutos, pelo menos.

A qualidade das radiografias foi avaliada, visualmente, por quatro
observadores, separadamente, atribuindo notas variando de um (ruim) a cinco
(muito boa). A partir do somatorio das notas, foi estipulada a classificacdo: muito
ruim (1 a 4), ruim (5 a 8), regular (9 a 12), boa (13 a 16) e muito boa (17 a 20).
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Os resultados com as amostras de P. elliottii encontram-se na Tabela
2. A amostra mais espessa apresentou as maiores notas, com boa qualidade para
diferencas de potencial de 44, 48, 52 e 56Kv em diferentes intervalos de tempo de
exposicdo. Quanto maior a diferenca de potencial, menor o tempo de exposicao
necessario para obtencao de radiografias mais nitidas. Com 44Kv, foi possivel obter
radiografias de boa qualidade, com varios tempos de exposicdo. Nas amostras de
1,0 cm, os somatérios foram ligeiramente inferiores aos de 2,0 cm mas, ainda foi
possivel obter radiografias de boa qualidade. O mesmo ndo ocorreu nas amostras
de 0,5 cm, nas quais as melhores radiografias foram classificadas apenas como
regular.

TABELA 2. Somatério das notas de cada combinacéo de diferenca de potencial (Kv)
e tempo de exposicdo (s), para amostras de madeira seca de Pinus
elliottii var. elliottii de diferentes espessuras.

Espessura das amostras

0,5cm 1,0cm 2,0cm
Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota
48-0,20 10 48-0,16 15 44-0,20 16
44-0,10 9 44-0,20 14 48-0,16 16
44-0,16 9 48-0,20 14 48-0,20 16
44-0,20 9 44-0,12 13 44-0,12 15
48-0,16 9 44-0,16 13 44-0,32 15
52-0,10 9 44-0,32 13 44-0,16 14
44-0,12 8 52-0,10 13 48-0,10 14
44-0,32 8 52-0,16 13 52-0,16 14
48-0,10 8 52-0,20 13 52-0,20 14
56-0,10 8 56-0,10 13 56-0,10 14
44-0,40 7 48-0,10 12 48-0,32 13
48-0,32 7 48-0,32 12 44-0,40 12
52-0,16 7 44-0,10 11 52-0,10 12
52-0,20 6 44-0,40 10 56-0,16 12
56-0,16 5 56-0,16 9 44-0,10 11
60-0,10 5 60-0,10 8 60-0,10 11

A combinacdo entre espessura da amostra e umidade resultou em
diferencas marcantes na qualidade das radiografias da madeira de Eucalyptus dunnii
(Tabelas 3 e 4). Radiografias de boa qualidade foram observadas em amostras de
2,0 cm de madeira Umida, e 1,0 cm de madeira seca, com diferencas de potencial
de 44, 48 e 52Kv e diferentes tempos de exposicdo. A variacdo de tempo foi mais
ampla para as amostras umidas. A qualidade das radiografias nas demais amostras
(0,5 cm e 1,0 cm de madeira umida; e 2,0 cm de madeira seca) foi sempre inferior
a classificagdo boa. Em nenhuma das combinacdes de regulagem do aparelho de
raio-x, espessura das amostras ou espécie testadas foram obtidas radiografias de
qualidade muito boa.
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TABELA 3. Somatorio das notas de cada combinacéo de diferenca de potencial (Kv)
e tempo de exposicdo (s), para amostras de madeira seca de Eucalyptus
dunnii de diferentes espessuras.

Espessura das amostras
0,5cm 1,0cm 2,0cm

Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota

44-0,20
44-0,32
48-0,20
48-0,10
52-0,10
44-0,10
44-0,40
48-0,32
52-0,16
52-0,20
56-0,10
56-0,16
60-0,10

48-0,16
44-0,10 8 48-0,10
56-0,16 7 44-0,10
60-0,10 5 60-0,10
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TABELA 4. Somatorio das notas de cada combinacéo de diferenca de potencial (Kv)
e tempo de exposicdo (s), para amostras de madeira Umida de
Eucalyptus dunnii de diferentes espessuras.

Espessura das amostras

0,5cm 1,0cm 2,0cm
Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota Kv-tempo Nota

44-0,20 6

44-0,12 5

44-0,32 5

48-0,10 5

48-0,16 5

48-0,20 5

44-0,10 4

44-0,16 4

44-0,40 4 44-0,12 8

48-0,32 4 52-0,16 8

52-0,10 4 52-0,20 8

52-0,16 4 56-0,10 8

52-0,20 4 48-0,32 7

56-0,10 4 44-0,10 6 44-0,10 8
56-0,16 4 56-0,16 5 56-0,16 8
60-0,10 4 60-0,10 4 60-0,10 8
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