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1.Sinopse

A determinagdo das propriedades da madeira € quase sempre feita por amostragem ou usando
métodos manuais e, na maioria das vezes, destrutivas. Por essas razdes, as industrias nfo
conseguem garantir a qualidade total dos produtos de madeira, ocorrendo uma grande dispersdo em
suas propriedades. Este trabalho tem por objetivo a comparagdo entre metodologias de
determinagdo das propriedades fisicas da madeira por métodos tradicionais e através do
equipamento portatil de NIR (Near Infrared - Infravermelho préximo). Amostras obtidas de quinze
arvores de Eucalyptus saligna foram analisadas quanto a sua massa especifica basica, anisotropia de
contragdo e contragdo volumétrica. Os resultados obtidos foram analisados pelo método dos
minimos quadrados parciais, usados para levantamento das curvas de calibrag@o entre os valores
previstos pela técnica do NIR e os valores medidos em laboratério de forma convencional. A
técnica do Infravermelho préximo mostrou ser uma ferramenta valiosa para a avaliagdo das
propriedades analisadas, apresentando altos valores de correlagdo. As principais vantagens da
metodologia ndo-destrutiva proposta sdo a rapidez e facilidade em sua utilizagdo. O conhecimento
destes métodos podera contribuir para programas estratégicos de industrias que buscam a
padronizagdo da matéria-prima.

2. Introdugio

Com a expansdo da industria de madeira processada mecanicamente e um mercado cada vez mais
exigente, as industrias devem ser mais eficientes quanto aos processos industriais empregados,
utilizando informagdes seguras, precisas e diretamente relacionadas ao produto que se deseja obter.
Um problema enfrentado hoje € o da qualidade de seus produtos. Ao utilizar informagSes mais
especificas sobre a qualidade da madeira diversas atividades de base florestal serdo mais eficazes.

Como a madeira apresenta variagdes em suas propriedades fisicas e mecanicas, tanto entre arvores
da mesma espécie quanto dentro de uma mesma arvore, ndo se consegue um controle de qualidade
rigida estimando a resisténcia da mesma por meio da analise de uma amostra. Desta forma, um
procedimento para classifica-las em fung¢do de sua resisténcia de forma continua e que ndo seja
destrutivel é o mais desejavel, garantindo entfio a qualidade do seu produto de forma a atender os
requisitos do mercado.

A tecnologia NIR, utilizada neste trabalho, consiste em um analisador que utiliza a luz
infravermelha 400 a 2500 nm, faixa do espectro no qual as amostras observam uma baixa absor¢io
comparando com outras regides do infravermelho. Devido esta baixa absor¢do, a radiagio
infravermelha penetra na amostra sem preparagéo, modificagdo ou diluigdo. Dessa forma, obtém-se
resultados de analise de forma rapida, precisa e com baixo custo.

O objetivo esta voltado aos principios de gestdo de qualidade, ao aumento da eficiéncia dos
laboratérios de analise da madeira e a redugdo dos custos da pesquisa. Comparando o método do
uso da espectroscopia difusa de infravermelho proximo (NIR) em conjunto com a regressdo por
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minimos quadrados parciais (PLS) na determinagio de propriedades fisicas da madeira, com o
método tradicional de analise. Sendo este tipo de analise inédita para qualidade da madeira sélida.

3.Materiais e Métodos

3.1 Espécies Estudadas

As amostras de madeira estudadas para este trabalho foram obtidas de arvores clones de Eucaliptus
saligna provenientes de plantios comerciais. A espécie foi escolhida por se destacar pelo ritmo e
vigor de crescimento na regido e pela necessidade de se conhecer a qualidade da madeira produzida.

3.2 Amostragem e Preparagdo do Material

A amostragem seguiu a sistematica prescrita pela Comissdo Panamericana de Normas Técnicas
(COPANT). As arvores foram selecionadas ao acaso, a partir de um ponto e diregéo aleatoria.

De cada arvore foram coletados cinco discos tomados nas altura do DAP (didmetro a altura do
peito), 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial. Os discos devidamente codificados, e a
preparagdo das amostras deu -se no sentido medula —casca.Todo o material foi devidamente
codificado e acondicionado e transportado ao laboratério para a realizagdo dos estudos.

3.3 Determinagdo da Massa Especifica Basica

3.3.1 Medigdes NIR

As amostras de madeira, cerca de 2000 corpos de prova com dimensdes de aproximadamente 2 X 2
X 3cm , foram usadas para a obteng@o dos espectros de infravermelho préximo por refletancia, nas
direcBes transversal e radial as fibras. Todas as amostras foram secas a 60°C durante 24 h para
garantir a uniformidade da umidade.

Os espectros foram realizados no espectrofotdometro de infravermelho proximo NIRS USB2000
Miniature Fiber Optic Spectrometer, o instrumento opera no modo de reflectdncia difusa
registrando o log (1/R) a cada 2 nm numa faixa de comprimento de onda entre 400 e 2500 nm.
Portanto, por espectro obtido, o equipamento registra 1050 medidas de absorbancia, ndo exigindo
nenhum preparo da amostra.

O método modificado dos minimos quadrados parciais foi usado para levantamento das curvas de
calibragdo entre os valores previstos pela técnica do NIR e os valores das propriedades medidas em
laboratdrio.

3.3.1 Método Tradicional

Para determinagio da massa especifica basica pelo método tradicional, as amostras foram
saturadas em agua, posteriormente pesadas e colocadas em estufa - 103 + 20°C (kg) - a peso
constante. Os resultados foram analisados pelos parametros estatisticos basicos: média e desvio
padrio. A densidade basica foi calculada utilizando-se a relagdo:

pp=Ms+Vu (gcm?
onde:
p» = densidade bésica (g.cm™)
Ms = massa da amostra seca em estufa a 103 + 2°C (g)



rd

Vu = volume da amostra em estado saturado (cm?).
3.4 Andlise das Propriedades Fisicas da Madeira

Foram determinadas as seguintes propriedades fisicas da madeira:
v Contragdo Volumétrica (Bv);
v Retragdo Volumétrica (RV);
v’ Anisotropia de Contragio (Ac)

4. Resultados

O método modificado dos minimos quadrados parciais foi usado para levantamento das curvas de
calibragdio entre os valores previstos pela técnica do NIR e os valores de massa especifica medidas
em laboratorio.

A tabela 1 mostra o nimero de amostras analisadas depois de excluidos os discrepantes (N), média
dos valores, coeficientes de correlagdo (R2 e 1-VR) e os erros de calibragdo (SEC) e validagio
cruzada (SECV) para cada uma das propriedades medidas em laboratério.

Cem amostras de Eucaliptus foram usadas no levantamento da curva de predi¢do das propriedades
listadas na tabela 1 e, em alguns casos, ocorreram discrepancias que o programa estatistico detectou
automaticamente. Para a melhor predi¢do das propriedades quimicas e fisicas, as curvas de
calibragdo foram obtidas apds a exclusdo desses dados discrepantes.

Variavel N°de | Média (valor | ope | g2 | ggev | 1-vR
amostras | de referéncia)
MassaEspecifica |, 0,63054 0,52 | 086 | 030 0,0
(g. cm .)
Sasonen 100 1,6537 0,15 | 093 | 0729 0,15
Contragdo
Contracdo 100 16,3561 131 | 080 | 1,49 0,90
Volumétrica

Tabela 1 — Numero de amostras de Eucaliptus analisadas depois de excluidos os discrepantes (N),
média dos valores, coeficientes de correlagdo (R? e 1-VR) e os erros de calibragdo (SEC) e
validagdo cruzada (SECV) para a propriedade medida em laboratoério.
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Figura 1 — Correlagdo observada para Massa Especifica Basica entre os métodos analisados.
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Figura 2 — Correlagio observada para o Coeficiente de Anisotropia entre os métodos analisados.
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Figura 3 — Correlagdo observada para Contragdo Volumétrica entre os métodos analisados.
5. Conclusdes
O NIR demonstrou ser uma ferramenta valiosa para a avaliagdo das propriedades analisadas,

demonstrando altos valores de correlagéo.

As principais vantagens do NIR foram a rapidez e facilidade em sua utilizag@o e por poder ter uma
amostragem néo destrutiva.

Os modelos criados com o auxilio do NIR demonstraram ser viaveis, podendo ser utilizados para
uma classificagdo de madeiras.

Conhecimento destes aspectos podera contribuir para programas estratégicos das industrias que
buscam a homogeneizagdo da matéria-prima.

Grande importancia do conhecimento da qualidade da madeira como forma de um maior controle
de processo e qualidade do produto.
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