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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a construgcdo de uma curva de calibragdo utilizando a
espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) para predicio de propriedades fisicas como
densidade basica, retratibilidade radial, longitudinal e tangencial e anisotropia de contragdo de
amostras de Eucalyptus grandis. A partir de andlise matemditica multivariada dos resultados
observou-se que existe correlagdo estatistica, de acordo com o modelo proposto, com as
propriedades retratibilidade radial e longitudinal.

1. Introducao

O eucalyptus grandis possui como caracteristica uma madeira moderadamente leve, apresentando
cerne diferenciado. O uso de eucalipto como madeira serrada € bastante incipiente, principalmente,
devido a rachaduras ocasionadas durante seu processamento. As medidas de retratibilidade,
densidade bdsica e anisotropia de contracdo sdo obtidas de forma convencional em laboratdrio,
utilizando método de andlise destrutivo (Galvdo, A.P.M., Jankowsky, L.P., 1985; Ponce, 1995).
Trabalhos recentes tém investigado a utiliza¢do da espectroscopia no infravermelho préximo (NIR)
para aplicacdes de interesse em produtos da industria florestal. Com relagdo as outras técnicas de
andlises espectroscopicas, o NIR tem inimeras vantagens para exploracio como ferramenta para
caracterizagdo destes tipos de materiais. Estas vantagens incluem a preparacdo minima de amostras,
tempo de aquisi¢do rdpida de dados, ficil manuseio do aparelho e principalmente por ser uma
andlise que ndo causa destruicio da amostra (Kelley, et al., 2004; Tsuchikawa, S., Yamato, K.,
Inoue, K., 2003).

O objetivo deste trabalho consiste na constru¢io de uma curva de calibragdo utilizando a
espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) e andlises quimiométricas para a predi¢cdo das
propriedades fisicas como a densidade, a retratibilidade radial, tangencial e longitudinal e
anisotropia de contracdo. Para tanto foram utilizadas amostras de madeira de Eucalyptus grandis.

2. Materiais e Métodos

As amostras de Eucalyptus grandis foram obtidas de trés drvores provenientes de Concérdia-SC. A
coleta do material foi realizada da seguinte forma: apds o corte da arvore foram retirados onze
discos, sendo que o primeiro disco foi cortado a partir da base (rente ao solo) e os demais a cada 2,0
metros de distincia entre eles. Estas amostras foram analisadas utilizando métodos convencionais
em relagdo a sua densidade bdsica, retratibilidade radial, tangencial e longitudinal e também
anisotropia de contracdo, de acordo com procedimentos descritos na literatura (Associagdo
Brasileira de Celulose e Papel, 1968).

Para as medidas de infravermelho préximo, utilizou-se um espectrofotdmetro nacional modelo
FEMTO NIR900 (Femto Ind. E Com. De Instrumentos Ltda) com comprimento de onda variando
entre 1100 a 2500 nm. Os espectros foram retirados em duplicata (para a mesma amostra) e em
intervalos de 1,0 nm, utilizando-se 310 amostras na forma de blocos com dimensdes de 2,0 x 2,0 x



3,0 cm. O tratamento estatistico dos dados foi efetuado com ajuda do software FemWin WLO0OPLS,
utilizando o método de regressdo linear miltipla (MLR). Foram selecionados 430 espectros para a
construgio da curva de calibragio (regressio) e 190 espectros para a validagdo do modelo proposto,
num total de 620 medidas.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 1 observam-se os espectros de infravermelho préximo na faixa de 1100 a 2500 nm das
amostras de Eucalyptus grandis.
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Figura 1 — Espectros de infravermelho préximo de amostras de Eucalyptus grandis.

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos dos coeficientes de determinag@o para regressdo R e
variincia e para as propriedades analisadas: densidade bdsica (Db), retratibilidade radial (Rradial),
retratibilidade longitudinal (Rlong), retratibilidade tangencial (Rtang) e anisotropia de contragio
(Anis).

Tabela 1 - Valores encontrados para os coeficientes de determinagdo e variancias para a regressio.

Regressao
R’ Varidncia
Db 0,13 15,11
Rradial 0,71 0,66
Rlong 0,50 0,17
Rtang 0,13 3828
Anis 0,18 93,26

As propriedades retratibilidade radial e longitudinal apresentaram melhores coeficientes de
determinagdo do que as demais propriedades na regressdo. Os dados mostraram também que
embora a retratibilidade radial apresentasse melhor coeficiente de determinag@o (0,71), a varidncia
encontrada para esta propriedade foi maior (0,66) do que para a retratibilidade longitudinal (0,17).
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Figura 2 — Grifico de correlacio encontrado na regressio para a retratibilidade radial.

A Tabela 2 mostra os valores encontrados para os coeficientes de validagao (QZ) e varidncias para
as propriedades as quais o modelo proposto se adequou.

Tabela 2 - Valores encontrados para os coeficientes de validagdo e varidncias para a validagio.

Validacgdo
Q° Variancia
Rradial 0,58 0,83
Rlong 0,43 0,17

Na validagio, os coeficientes de validac@o cruzada (Q2) se mostraram ligeiramente mais baixos do
que os encontrados na regressdo e a caracteristica do valor de varidncia mais baixo para a
retratibilidade longitudinal (0,17), do que para a retratibilidade radial (0,83) se manteve. Entretanto,
o modelo proposto ndo foi adequado para a determinagio das demais propriedades nas amostras de
Eucalyptus grandis, sendo necessdrio desta forma, a utilizagdo de outro modelo (e.g. PCR, PLS),
bem como o pré-tratamento dos dados (e.g. correcdo de linha base (primeira derivada), alisamento,
etc).

4. Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que a técnica de infravermelho préximo (NIR) possui um grande
potencial para a andlise rdpida e ndo destrutiva de propriedades fisicas como retratibilidade radial e
tangencial de madeiras de Eucalyptus grandis. Porém, para a determinacido de densidade bdsica,
retratibilidade tangencial e anisotropia de contracdo, propde-se uma andlise dos dados utilizando um
modelo diferente do proposto, ou até mesmo a utilizagdo de software distinto.
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