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INTRODUCAO

O Laboratério de Qualidade da Madeira da Embrapa-
Florestas faz rotineiramente medi¢Oes de fibras, vasos e
de outros elementos da madeira e de areas transversais
de corpos de prova para analises de retratibilidade.
Durante o trabalho de selecdo genética de arvores de
eucalipto com baixos niveis de tensdo de crescimento,
passou também a medir comprimento e areas de
rachaduras em faces transversais de toras de madeira.
Mais recentemente, foi consultado sobre a possibilidade
de medir danos causados por doengas em troncos e
folhas de arvores.

Até recentemente, a histometria era feita normalmente
com o uso de escalas adaptadas a oculares de
microscopio. As medi¢des de elementos retos, quando a
distancia entre as extremidades é igual ao comprimento,
eram feitas rapidamente, mas sempre que elementos
irregulares ou curvos, como fibras dobradas, eram
medidos, havia necessidade de medi-los em partes,
somando o comprimento das diversas partes, ou estes
eram descartados, resultando em uma certa falta de
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aleatorizacdo nas medigOes. Além disto, os resultados
obtidos eram valores relativos, havendo necessidade de
usar fatores de conversao para transforma-los em
medidas reais.

As determinacdes de niveis de rachaduras eram feitas
através de sistemas de notas e determinagéo de indices
de rachadura. Os resultados obtidos eram subjetivos e
muito dependentes do avaliador, nem sempre havendo
coincidéncia de avaliagdo entre dois ou mais avaliadores.
Este fato pode ser minimizado quando a mesma pessoa
realiza as avaliagbes, com um so critério de decisdo e
muita pratica, mas quando ha necessidade de se delegar
a responsabilidade das avaliagdes a terceiros had uma
perda muito grande em precisdo e uma grande dificuldade
de se comparar dados de avaliagBes diferentes.

O caso de medi¢des de doencgas em plantas é
semelhante, pois o procedimento comum €é o de se
classificar em niveis de ataque em classes subjetivas.

Ha uma série de equipamentos e programas de
computador especializados em histometria, mas, via de
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regra, sao caros. Sistemas da Zeiss, Olympus, Kontron
ou Mediamatics custam alguns milhares de doélares e s6
seriam justificaveis se fossem usados em tempo integral
e ndo so esporadicamente. As avaliagdes subjetivas por
notas também sdo caras pois exigem um trabalho de
campo extensivo, com deslocamento de equipes.

A eletrbnica e a computacao tiveram um
desenvolvimento enorme nos ultimos anos e
provavelmente, todas as organizacdes ou técnicos que
precisam fazer este tipo de medicdo tém acesso a um
computador e pode despender outros R$1.000,00 para
usar equipamentos de aquisicdo de imagem de 6tima
gualidade e baixo custo para transferir qualquer imagem
para o computador.

Os exemplos usados neste trabalho serdo a medigcéo de
areas transversais de corpos de prova e fibras no
laboratorio, medicdo de rachaduras em toras de eucalipto
no campo e a avaliacdo de danos de doencas em folhas
e troncos de arvores. A principal diferenca entre as
situacdes € a aquisicdo da imagem para medicdo, uma
vez que fibras requerem um microscopio para serem
visualizadas, corpos de prova podem ser colocados
diretamente sobre o scanner e as rachaduras de topo em
toras requerem um equipamento de aquisicdo de imagem
gue seja movel e flexivel.

Embora nem todos os laboratérios realizem estas
atividades, os equipamentos e programas utilizados
podem ser usados também em outras determinacdes de
mesma natureza. Por exemplo, com esquemas
semelhantes pode-se medir hifas de fungos, nivel de
desfolhamento em fotos aéreas, distancias em mapas
etc.

Medi¢cOes de areas transversais em
corpos de prova

A medicdo de areas é muito simples quando o corpo a
ser medido é regular. Basta usar um paquimetro, medir
as arestas da figura e determinar a area. No entanto,
guando a area € irregular ha necessidade de se usar
algum outro artificio para a determinacgédo de area.

O procedimento padrdo usado no Laboratério de
Qualidade da Madeira era o de recortar papel com o
mesmo formato da area a ser medida e, através de
pesagens do recorte e de um pedaco do mesmo papel
com area conhecida determinar a area desejada por regra
de trés.

Fig. 1. Determinacéo da escala da figura

Medir estas areas com computador e um scanner de
mesa é muito simples. Basta digitalizar a imagem da
amostra, diretamente disposta sobre o scanner, e
fornecer as dimens0@es totais da imagem digitalizada para
o programa de analise de imagens. A imagem digitalizada
conterd o objeto a ser medido e uma area envolvente,
retangular, definida pelo usuario no momento da
aquisicdo da imagem. Normalmente, a mesa do scanner
permite que se digitalize até areas do tamanho de uma
folha de papel A4 e quando se adquire uma imagem do
tamanho da mesa, é s6 fornecer ao programa de analise
a dimenséo da folha A4. Outra alternativa, é digitalizar
uma escala conhecida e usa-la como referéncia.

O programa usado para andlise de imagens foi o
SIARCS, desenvolvido pelo Centro Nacional de Pesquisa
e Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecuaria da
Embrapa originalmente para a analise de raizes e
cobertura do solo.

Para fazer medicGes de area ele apenas requer que se
determine uma escala (a largura da imagem por exemplo;
Figura 1) e que se selecione a imagem que sera medida.
A selecdo da imagem é feita pela selecdo de pontos de
tela de mesma cor. Por exemplo, faz-se com que o
computador selecione todas as areas em marrom e
amarelo da imagem de um pedaco de madeira.
Imediatamente, o programa fornece a area dos pontos
marrons. Como o retangulo envolvente ndo possui
marrom ou amarelo, ele ndo é medido, sendo medida
apenas o pedaco de madeira.

A precisdo do método foi comprovada pela digitalizacao
e medicdo de 30 pedacos irregulares de papel de area
conhecida, determinada por pesagens conforme descrito
anteriormente. Em uma regressdao linear simples, obteve-
se que uma medicdo pelo scanner e Siarcs era
equivalente a 0,999 da medigdo por pesagem, com
coeficiente de determinagéo (R? ) de 0,99.



Um operador acostumado com o uso do SIARCS e do
scanner pode realizar facilmente 30 medigBes em um
quarto de hora, o que implica em reducdo de custo de
mé&o-de-obra e aumento de eficiéncia. Para obter o
SIARCS é necessario entrar em contacto com o servico
de Atendimento ao Cidaddo da Embrapa Instrumentacao
Agropecudariat

Medicbes de Fibras

Fibras e outros elementos anatémicos da madeira sdo
muito pequenos para serem dispostos diretamente sobre
a mesa de um scanner e digitalizados. Assim, é
necessario que se use um microscopico para aumentar
seu tamanho, mas ndo ha necessidade de se usar um
scanner para adquirir a imagem amplificada. Na verdade,
ndo ha necessidade de se adquirir imagens, mas apenas
de desenha-las usando uma camara clara e medindo-as a
medida que sdo desenhadas.

O equipamento usado consiste em um microscépio com
camara clara, um computador PC, uma mesa
digitalizadora com mouse 6tico ou caneta e um programa
para medi¢des. Caso o scanner tenha capacidade de
digitalizar transparéncias ou slides, pode-se fazer a
digitalizagdo diretamente, sem o uso do microscoépio.

O procedimento consiste em visualizar, com o auxilio da
camara clara, simultaneamente a imagem contida na
lamina e o cursor do mouse 6tico (ou a ponta da caneta).
Para isto é necessario colocar a mesa digitalizadora sob a
area de visdo da camara clara.

O primeiro passo é definir uma escala, projetando uma
lamina micrométrica e medindo-a. Depois de definida a
escala, passa-se a desenhar as fibras. Desenhar ndo
significa copiar a imagem em detalhes, apenas seguir
com o cursor por sobre o percurso da fibra, em uma
linha Gnica. O programa mede automaticamente cada
estrutura desenhada. Com pratica, o processo se torna
muito rapido, ja que o tempo para medir uma fibra é o
tempo tomado para desenha-la.

Caso nao seja possivel usar uma mesa digitalizadora,
basta desenhar as fibras em papel, desenhar a escala e
depois digitalizar a imagem com 0 uso de um scanner,
medindo-a com um programa de medicdes.

A precisdo do esquema pode ser testada pela
determinacado da escala e pela medicdo de varios
segmentos da escala. Os resultados se repetem e as
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diferencas de medicdo da ordem de 1 a 2% s&o devidas
ao manuseio do mouse o6tico.

De qualquer forma a precisdo € muito maior do que a
obtida pelo uso da escala do microscépio, pois 0 que
ocorre, nesse caso, é a soma de distancias entre
segmentos de uma fibra, com erros devidos a ndo
sobreposicdo exata de inicio e fim de segmentos
adjacentes. Evita-se, também, o habito comum de néo se
amostrar fibras muito irregulares por serem mais dificeis
de se medir.

O Image Tools?, um programa muito pratico e gratuito
desenvolvido pela Universidade do Texas pode ser usado
para estas medicdes. Apesar de ser desenvolvido em
inglés, é de facil compreensédo e mais facil do que o
SIARCS para medir comprimentos.

Medi¢cOes de rachaduras de topo em
toras

As rachaduras de topo em toras de eucalipto sdo um dos
indicadores do nivel de tensédo de crescimento de arvores.
Enquanto arvores que racham muito possuem altos niveis
de tenséo de crescimento, arvores que racham pouco
possuem baixos niveis de tensdo de crescimento.

Rachaduras de topo tém sido usadas como caracteristica
de selecdo em programas de melhoramento genético.
Alguns autores usaram sistemas de notas para classificar
arvores de maior ou menor indice de rachaduras e outros
usaram indices construidos com o uso de pesos
diferenciados para classes de rachadura conforme sua
extensdo relativa ao didmetro da secao transversal. De
fato, tanto as notas quanto os indices sdo
representacdes subjetivas da area rachada. Uma
discussdo bastante detalhada sobre tensfes de
crescimento e métodos de avaliagcdo pode ser encontrada
em Kubler (1987)

O grande numero de medicdes necessarias para o uso de
indices e a subjetividade de indices e notas, gerou a
necessidade de se estudar o valor do comprimento total
de rachaduras e da area das rachaduras em relacdo a area
do tronco como caracteristicas para selecédo de arvores.

Para a medicdo de rachaduras usou-se inicialmente uma
camera fotografica digital para a aquisicdo de imagens.
Um circulo de diametro conhecido colado ao topo da tora
fotografada foi usado para definir a escala de cada
fotografia, uma vez que, ao contrario dos casos
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anteriores ndo ha controle de distancia focal da foto e ha
necessidade de se estabelecer escalas individuais.

Uma outra alternativa testada para a aquisicdo de
imagens é o uso de uma camera VHS comum e de uma
placa para captura da imagem de video e conversdo em
imagem digital.

O circulo de diametro conhecido pode ser substituido
pela anotacdo do didmetro de cada topo de tora
fotografado ou filmado.

Vérios fatores podem interferir na imagem obtida e
devem ser considerados no momento da aquisi¢do da
imagem. Os principais séo: a influéncia de outros objetos
na imagem (grama, outras arvores, dentre outros),
marcas deixadas na madeira pela operagcdo com a
motosserra e sujeiras em geral. Para minimizar a
influéncia destes fatores, recomenda-se o0 uso de uma
mascara escura para isolar o objeto fotografado do resto
do ambiente e a limpeza, com uma escova grossa, de
cada topo de tora antes da obtencdo da imagem. Apds a
obtencédo, as imagens séo levadas ao computador e
medidas com o uso do SIARCS ou do Image Tools.

No caso de rachaduras ha uma grande quantidade de
sujeiras que podem causar confundimento no momento
da selecdo automatica de cores para medicdo de area ou
comprimento das mesmas. Para evitar este problema, as
rachaduras podem ser pintadas manualmente com 0 uso
do mouse e a cor selecionada para medicao deve ser a
cor da pintura.

A precisdo da aquisicdo de imagens com camera foi
comparada com a aquisi¢ao via scanner de discos
rachados, uma vez que se determinou anteriormente que
0 scanner fornecia imagens reais.

Mesmo com pequenos erros em relacdo ao real, ha
grandes vantagens em relagdo aos métodos subjetivos
de indices e notas, ja que os resultados sdo reprodutiveis
e independentes de quem obtém a imagem. A rapidez de
determinacéo é outra vantagem, uma vez que o tempo de
tomada de imagem é bem menor do que o tempo
necessario para calcular todos os parametros de um indice.

Comunicado Embrapa Florestas

Técnico, 90 Endereco: Estrada da Ribeira km 111 - CP 319
Fone: (0**) 41 666-1313

Fax: (0**) 666-1276

E-mail: sac@cnpf.embrapa.br

Para reclamagdes e sugestdes Fale com o
Ouvidor: www.embrapa.br/ouvidoria
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Medigcéo de danos por cancro em
troncos

O procedimento para as medi¢des de danos causados
por cancro em acacia- negra € um bom exemplo de uso
de imagens. Também neste caso, os danos eram
avaliados por classificagdo, conforme sua extenséo.

Figura 2. Danos
causados por cancro em
caules de acéacia-negra

E 0o mesmo descrito para rachaduras. No entanto, é
preciso notar que a superficie fotografada nas arvores é
curva (Fig. 2) e sempre que a camera estiver muito
préxima da arvore, as distor¢des devidas a este fato
serdo realgcadas. Ocorre o0 mesmo caso de uma fotografia
com uma pessoa baixa no primeiro plano e uma pessoa
alta no segundo: a pessoa baixa por estar no primeiro
plano fica maior na imagem que a outra. Isto pode ser
minorado fotografando-se um pouco mais de longe, ha
dois ou trés metros de distancia da arvore.

Por outro lado, como o importante para a avaliagcdo em
guestdo ndo é uma medida real e sim a determinacao
relativa da extensdo do dano (area da mancha/ diametro da
arvore, largura da mancha/ diametro da arvore, etc.), este
fator pode ser deixado de lado e os resultados obtidos sdo
muito mais consistentes do que avaliagBes subjetivas.
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