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1. INTRODUGAO

No ano de 2020, o Brasil totalizou 9,55 milhdes de hectares de area de floresta
plantada para fins industriais, onde 78% corresponde ao cultivo de eucalipto,
impulsionado pelo setor de producdo de celulose do pais (IBA, 2021). Devido,
principalmente, ao alto volume de producédo de celulose, existe uma demanda
consideravel por espécies com custo operacional igual ou inferior ao Eucalyptus
spp., que estejam alinhadas também ao aumento da qualidade do produto final.
Neste contexto, o género Corymbia tem sido estudado como uma possivel matéria
prima para este setor, visto a sua resisténcia a fatores biéticos e abidticos alinhada
a sua alta produtividade de biomassa, alta densidade e rapido crescimento
(VALENTE, 2017; COSTA et al., 2022).

Para avaliar a capacidade de aplicagao industrial deste género, deve ser
levado em consideragdo, além da produtividade e adaptabilidade florestal, a
qualidade da madeira do mesmo. Entretanto, devido ao elevado custo operacional
de uma caracterizagao completa da madeira de um material clonal, cria-se o apelo
pelo desenvolvimento de técnicas de analise de material que sejam mais eficientes
e possibilitem analisar um grande niumero de amostras de madeira (MILAGRES,
2009; BALDIN et al., 2020).

A técnica da espectroscopia de infravermelho préximo (NIRS) tem se
mostrado bastante promissora no setor florestal, caracterizando-se como um
método nao destrutivo, de baixo tempo de andlise e com precisao eficiente.
Contudo, para a aplicacao desta técnica é necessaria a construcdo de modelos de
calibracdo com amostras especificas das quais se tem o objetivo de prever a
composigcao, necessitando avaliar a complexidade do banco de dados espectrais a
ser trabalhado (PASQUINI, 2003; WANG et al., 2021).

Neste contexto, este trabalho objetivou a analise exploratéria de um banco de
espectros de infravermelho préximo de madeiras de Corymbia e Eucalyptus,
visando posterior construcdo de modelos de calibracdo com capacidade de
predizer a qualidade da madeira de arvores do género Corymbia.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram amostradas 1059 arvores de
espécie hibrida de Corymbia torelliana x Corymbia citriodora e 307 arvores de
diferentes espécies de Eucalyptus spp., oriundas de trés plantios experimentais
pertencentes a empresa CMPC Celulose Riograndense, os quais estéo localizados
no Estado do Rio Grande do Sul e foram amostrados aos 3 anos de idade.

A amostragem foi realizada por meio de método ndo destrutivo, para isto a
casca do tronco foi removida em dois pontos, 10 cm abaixo e 10 cm acima da altura
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do peito (DAP) localizada a uma distancia de 130 cm do solo. Com o auxilio de uma
furadeira elétrica, o tronco foi perfurado em ambos os pontos e a serragem oriunda
das perfuragdes foi coletada e homogeneizada.

Em seguida, as amostras de serragem de madeira foram secas em estufa com
circulagao forgada de ar com temperatura de 35 £ 3°C, por um periodo minimo de
72 horas, sendo posteriormente encaminhadas para moagem em moinho do tipo
ciclone. Logo apds, as amostras foram aclimatadas em ambiente controlado com
temperatura de 22 + 1°C e umidade relativa do ar de 45 £ 5%, por um periodo
minimo de 72 horas.

As amostras de madeira preparadas conforme descrito anteriormente foram
analisadas em espectrofotometro de infravermelho préximo (NIRS) Metrohm,
modelo DS2500 Solid Analyzer. A analise espectral foi realizada na faixa de 1110
a 2500 nm, com resolugao de 0,5 nm, consistindo em 2780 valores de absorgao.
Além disso, o espectro final foi determinado como sendo a média aritmética de 32
varreduras, realizadas mediante 4 varreduras em 8 pontos distintos da amostra.

Por fim, os espectros de cada uma das amostras foram armazenados em um
unico banco de dados, o qual foi analisado por meio do software The Unscrambler
10.5.1. Para isto, foi aplicado o pré-tratamento de 22 derivada de Savitzky-Golay
nos espectros, afim de reduzir o espalhamento nao informativo, e em seguida foi
realizada a analise de componentes principais (PCA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A assinatura espectral das 1366 amostras analisadas via equipamento NIRS,
compreendendo a faixa de 1110 a 2500 nm, demonstrou configuragéo tipica do
material madeira (Figura 1).
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Figura 1 — Espectros obtidos de todas as amostras pertencentes ao estudo, em
que os picos de absorcao sinalizados estao especificados na Tabela 1.

Embora os géneros Corymbia e Eucalyptus apresentem picos de absorbancia
localizados nas mesmas regides do espectro, pode ser visualizado uma diferencga
na intensidade destes picos. BALDIN (2018) especificou as estruturas quimicas
responsaveis pelas bandas de absorbancia destacadas anteriormente, conforme
pode ser observado na Tabela 1. Levando em consideracao tais especificacoes,
percebe-se que as principais diferengas de intensidade de pico entre os géneros
em estudo sdo visualizadas nas regides referentes a agua, celulose e xilanas, o
que indica que as madeiras de Corymbia e Eucalyptus podem apresentar
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diferengas significativas em suas respectivas composi¢gdes quimicas, ainda que
tenham sido cultivadas nos mesmos sitios e amostradas com a mesma idade.

Tabela 1 — Picos de absorgdo NIRS associados a componentes presentes em
amostras de madeiras.

Numero N°de onda (nm) Estrutura responsavel pela absorbancia
1 1447 Grupos fendlicos OH
2 1471 Glucomananas
3 1476 Regido semi-cristalina da celulose
4 1592 Regiao cristalina da celulose
5 1685 Esqueleto aromatico da lignina
6 1724 Furanose ou piranose em hemiceluloses
7 1916 e 1980 Agua
8 2092 e 2100 Celulose e xilanas

Fonte: BALDIN (2018).

Conforme pode ser observado na Figura 2, a analise de componentes
principais (PCA) reforga a divisdo de dois grupos de amostras, separando os
géneros em estudo.
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Figura 2 — PCA: (A) Grafico de Scores das duas primeiras componentes
principais; (B) Grafico de Scores das trés primeiras componentes principais.

De acordo com MILAGRES et al. (2013), modelos baseados em NIR
proporcionam boas predi¢goes apenas para amostras de madeira cuja variabilidade
tenha sido contemplada no desenvolvimento da calibragao deste modelo. Portanto,
uma vez que a analise exploratoria desenvolvida até aqui demonstra que as
madeiras de Corymbia e de Eucalyptus apresentam assinaturas espectrais
consideravelmente distintas, pode-se inferir que aplicar modelos calibrados com
amostras de Eucalyptus para predizer caracteristicas de amostras de Corymbia,
como fora realizado por TRAN (2014), faz-se inviavel no estudo em questao.

Para a construcdo de modelos generalistas, ou seja, que demonstrem
capacidade preditiva para ambas as amostras distintas, torna-se necessario a
incorporagdo de amostras que apresentem diversas caracteristicas, conforme
visualizado por MILAGRES et al. (2013). Entretanto, de acordo com PASQUINI
(2003), o numero recomendado para a calibracdo de modelos quantitativos para
amostras naturais se encontra na faixa de 50 a 100 amostras, podendo aumentar
no caso da complexidade e variabilidade que acompanham as amostras de
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referéncia, o que pode tornar a construgdo de modelos generalistas inviavel devido
ao elevado investimento por tras do aumento de amostras na composicao da
calibracdo do modelo.

4. CONCLUSOES

A analise exploratéria aplicada aos espectros de infravermelho proximo das
madeiras de Corymbia e Eucalyptus demonstra que tais géneros apresentam
assinaturas espectrais distintas e, consequentemente, caracteristicas quimicas
diferentes. Diante disso, constata-se que, para se aplicar a tecnologia NIRS no
controle de qualidade de tais madeiras, se faz necessario a construgdo de modelos
de calibragao especificos para cada género ou, ainda, o desenvolvimento de um
unico modelo que seja robusto o suficiente para abranger a variabilidade de ambos
0S géneros.
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