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RESUMO: A utilizacdo da técnica da espectroscopia nauwgrmelho préximo (NIRS) tem sido
empregada como uma maneira rapida e néo-destrdévaquisicdo de dados quantitativos e
gualitativos para caracterizacdo da madeira. Neegsb@lho objetivou-se avaliar a viabilidade da
utilizagdo do método da espectroscopia NIR paraedigio da densidade béasica de laminas da
madeira de pinus. O material vegetal para o edtwdon laminas de arvores de Pinus taeda com 15
anos de idade. Obteve-se a densidade béasica dasasamtravés do método tradicional no
laboratorio. Os espectros foram coletados a pdes amostras das laminas de madeira com
dimensdes de 40 x 30 x 2,7 mm. A regressao dosmagnquadrados parciais (PLS) foi usada para
relacionar as informacfes contidas nos espectrés ddm os valores da densidade basica. Os
resultados mostram que a densidade basica médimadiira de Pinus taeda foi de 0,418 g/cm3. O
modelo para estimar esta propriedade gerou coetictke correlacdo na validacao cruzada (Rcv) de
0,82, erro padréo (SECV) de 0,0711 g/cm3 e relagidesempenho do desvio (RPD) igual al,8.
Na geracdo deste modelo, os melhores resultadas faicancados quando utilizou sobre os
espectros o0 tratamento matematico da segunda dariv€onclui-se que o método da
espectroscopia no infravermelho préximo mostroefseaz para predicdo da densidade béasica da
madeira.
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CALIBRATION OF PINUS TAEDA VENEERS’ BASIC DENSITY U SING NIR
SPECTROSCOPY

ABSTRACT: The utilization of the technique of near infragaectroscopy (NIRS) has been used
as a quick and nondestructive data acquisition ndetfior quantitative and qualitative
characterization of wood. This work aimed to eviduhe feasibility of using the method of NIR
spectroscopy to calibrate basic density of pineceesnn The material used for the study was wood
veneers from 15 years Pinus taeda-trees. The ldasisity of the wood veneers was obtained
through the traditional method in the laboratorjrneTspectra were collected from samples with
dimensions of 40 x 30 x 2.7 mm. The partial lea@gtases regression (PLS) was used to relate the
information contained in NIR spectra with the densalues. The results show that the mean basic
density of Pinus taeda was 0.418 g/cm3. The madestimate this property generated correlation
coefficient of cross-validation (CV) of 0.82, stardiaerror (SECV) of 0.0711 g/cm3 and ratio
performance deviation (RPD) equal to 1,8. Duringegation of this model, the best results were
achieved by using the mathematical treatment ofsémnd derivative. It is concluded that the
method of near infrared spectroscopy proved toffeetese in predicting basic density of wood.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado um grande produtor e exportador mundial de compensados de madeira
de Pinus. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI, 2008) nos ultimos anos ocorreu queda nas exportacdes brasileiras
de compensados devido a descrescente demanda pelo mercado internacional. Contudo, os
nameros sdo ainda significativos, sendo que em 2007 as edesrtieste produto atingiram

1544 mil n? o correspondente ao valor comercializado de US$ 476 milhdes.

Quando se pretende avaliar a potencialidade da madeira para aplicacdo em um determinado
uso, a densidade € uma das principais caracteristicas a serem consideradas, ja que se
correlaciona fortemente com as demais propriedades tecnoldgicas da madeira, sendo
resultante da combinacéo de caracteres anatdmicos, fisicos e quimicos (CHIMELLO, 1980).

No processo de producdo de painel compensado autores relatam a densidade
propriedade da madeira importante no desempenho da ligacdo adesiva (MARRA, 1992;
TSOUMIS, 1991). Estes autores explicam que madeiras com densidades elevadas apresentam
normalmente menor porosidade e mostram-se com maior dificuldade no processo de adeséo
impedindo desta forma a penetracdo do adesivo e a formacdo de junta de cola de boa
qualidade e alta resisténcia. O contrario ocorre com madeiras menos densas, podendo resultar
na chamadéinha de cola “faminta” devido a penetragdo excessiva do adesivo.

A densidade basica corresponde a relacao entre o peso seco e 0 volume saturado e € express
em g/cmiou kg/n? (VITAL,1984). A obtencdo da mesma é realizada na maioria das vezes de
maneira destrutiva, onde o corpo-de-prova € saturado e o volume nesta condicdo determinado
empregando-se 0 método da medicdo indireta na balanca hidrostatica. Posteriormente a
amostra € levada em estufa até peso constante e obtido assim o peso seco. Estaimetodolog
implica na destruicdo da mesma impedindo que novas analises possarasses fadterial.

A radiacdo no Infravermelho Préximo (NIR) pode ser usada para predizer com mpidez
precisdo as substancias quimicas e propriedades fisicas de uma grande variedade de materiai
de biomassa. A espectroscopia NIR envolve a medicdo da absorbancia da amostra sujeita a
radiacao eletromagnética na faixa de @Z2800 nm.

As vantagens apresentadas por essa técnica, como a rapidez, pouca ou henhuma preparaca
das amostras, andlise on-line e baixo custo, tém sido exploradas por industrias como
ferramenta para medicdes em tempo real para controle de processo Em um processo de
producéo de compensados, por exemplo, medi¢des on-line possibilitariam a classificagdo das
laminas em diferentes classes, por grupos de densidade ou porcentagem de defeitos.

Este trabalho teve como objetivo aplicar a técnica da espectroscopia no infravermelho
proximo para calibracdo da densidade béasica de laminas da madeira de Pinus taeda.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas laminas de arvores de Pinus taeda de trés diferentes classes de densidade
com idade média de 15 anos, plantadas na regido de Palmas, estado do Parana.



