Durante as Ultimas décadas a espectroscopia em
infravermelho proxima (NIRS) se tornou um dos métodos
dominantes para a andlise de produtos agricolas como
forragens e gréos, nas quais grande niumero de amostras
deve ser analisado (Mittelmann et al., 2005). Mais
recentemente, a espectroscopia em infravermelho média,
transformada de Fourier com reflectancia difusa (DRIFTS)
também tem sido considerada Gtil em anéalises quantitativas
de tais produtos (Reeves & Delwiche, 1997). Comparado
com a NIRS, a razdo para ndo considerar o DRIFTS como
um meétodo para a andlise quantitativa de produtos
agricolas foi que a determinag@o em amostras sélidas sem
a diluicdo em brometo de potéassio (KBr) era considerada
impossivel devido as distor¢gBes causadas pela absorgao
mais forte nesta regido do infravermelho (Reeves, 2003).
Embora tais distor¢gdes ocorram no espectro de DRIFTS de
produtos agricolas e inclusive de solos (Reeves, 2003),
por meio do uso de métodos de calibracdo multivariada
como a regressao por minimos quadrados parciais (PLS) é
possivel superar os problemas causados pelas distor¢cdes
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(Beebe et al., 1998; Williams & Norris, 2001; Naes et al.,
2002).

Embora o uso dessas técnicas espectroscépicas para a
analise de, por exemplo, fibras e proteinas em forragens e
gréos tenha sido estudado hé décadas, o interesse em
aplicé-las para estudos quantitativos de caracteristicas e
propriedades dos solos é bastante recente (McCarty et al.,
2002; Madari et al., 2006). Isto se deve provavelmente a
implementacdo, em 2008, do Protocolo de Quioto (Kyoto
Protocol..., 2004) que vem estimulando a construgéo de
inventarios nacionais de carbono do solo e motivando a
implementacéo de projetos que promovam o acumulo de
carbono (C) em ecossistemas terrestres (Machado, 2002).
Futuras politicas para promover o seqiiestro de C na
agricultura resultardo inexoravelmente na necessidade de
medi¢des de C (total ou de diferentes frac6es de C) no solo
pelo menos no inicio e no final de um projeto e em diver-
sos locais de amostragem para verificar acimulo adicional
de C e, em caso afirmativo, quanto foi o adicional no
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periodo considerado (Smith, 2004). Considerando-se que a
area de solo sob uso econémico no Brasil (ex. lavouras,
pastagens e florestas) é de 236,1 milhdes de hectares
(Manzatto et al., 2002), as quantidades estimadas de amos-
tras de solos a serem analisadas demandam um método para a
determinacao de C do solo que seja rapido, de baixo custo e,
ao mesmo tempo, de alta acuracia e precisdo. Métodos de
andlises convencionais de carbono do solo como combustdo
por via seca e oxidagdo com dicromato de potassio (Nelson &
Sommers, 1996; Embrapa, 1997; Watson et al., 2000) séo
caros, lentos ou ambos. Embora a acurcia do combustéo por
via seca seja considerada satisfatéria sua manutencéo é cara. A
oxidacdo com dicromato de potéssio determina somente parte
do C orgénico, é impreciso por utilizar fatores adicionais de
correcao e produz residuos laboratoriais toxicos contendo
cobre. O método da mufla (ou perda de peso por ignicéo) é
relativamente rapido mas também apresenta problemas de
acuracia por causa da decomposicéo de algumas fragoes
minerais juntamente com a matéria orgéanica. (Nelson &
Sommers, 1996; Watson et al., 2000; Lal et al., 2001). Esse
problema é bastante comum no Brasil que possui solos
tropicais altamente intemperizados, contendo grandes quanti-
dades de caulinita e aluminossilicatos hidratados como gibsita
e goetita na sua matriz. Estes materiais minerais perdem peso a
temperaturas mais baixas que a decomposicao da matéria
organica precisa (600-650°C), gerando, assim, valores super-
estimados (Tabatabai, 1996). Finalmente, todos estes
métodos requerem mais de uma determinagédo para obter
informacao sobre C organico e inorganico (carbonatos) e
métodos adicionais sdo necessarios para determinar outras
formas de C, como C soluvel, lignina, C pirogénico etc. Por
outro lado, as técnicas espectroscopicas como a DRIFTS e
NIRS podem, simultaneamente, determinar qualquer nimero de
variaveis de um Unico espectro uma vez que as calibracdes
tenham sido realizadas previamente (Reeves et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi apresentar a utilidade das técnicas
DRIFTS e NIRS na determinac&o quantitativa de carbono total
(CT) determinado por combustao via seca e carbono organico
(CORG) determinado por oxidacdo com dicromato de potéssio,
usando uma série heterogénea e representativa de solos do
Brasil. Calibra¢tes foram feitas para o nimero total das
amostras e para as sub-populagfes de amostras com base no
teor de C, classe de solo e grupo textural.

Os solos

A partir da Soloteca da Embrapa Solos e do IAC-Campinas,
367 perfis de solo foram selecionados buscando-se
representatividade para os biomas e para as classes de solo
do Brasil. A distribuicdo dos perfis de solos selecionados é
apresentada pela Figura 1. Em cada perfil, horizontes
diagndsticos foram selecionados (média de trés por perfil),
resultando em 1135 amostras para a determinagdo de CT por
combustéo via seca e 1014 para a determinacdo CORG por
oxidagdo com dicromato de potassio.
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Fig.1. Distribuicdo dos perfis de solo pelos biomas principais do Brasil.
Analises convencionais de carbono do solo

Carbono total (CT)

O material de solo (terra fina seca ao ar — TFSA) de cada
amostra selecionada foi seco a 65°C e moido para passar
numa peneira de 80 mesh (0,177 mm). O teor de CT das
amostras foi determinado por combustédo a 925°C (Nelson &
Sommers, 1996) utilizando o equipamento Perkin Elmer
CHNS/O Series Il 2400 Analyzer (Perkin Elmer Life and
Analytical Sciences, Inc. Boston, MA, EUA). O coeficiente de
variagcdo do método foi 3%.

Carbono organico (CORG)

Trata-se do método mais comumente usado em laboratérios de
solo no Brasil para a determinag&o de carbono no solo com
diversas variages do método Walkley-Black. O método é
preferido devido a reacéo acida dos solos e as altas taxas de
lixiviagdo que predominam sob clima tropical. Conseqiientemen-
te, a maior parte do CT esta em forma orgénica e, na maioria dos
casos, a parte predominante do CORG pode ser medida via
oxidagao com dicromato de potéssio. No caso deste estudo o
mais alto teor de carbono inorganico encontrado nos solos foi
menor que 50 g kg™ (equivalente a CaCO,). Neste trabalho, o
carbono determinado via oxidagdo com dicromato de potassio
foi denominado como Carbono Walkley-Black. O procedimento
analitico é o sugerido por Embrapa (1997) que envolve a
oxidacdo de compostos organicos em amostras de TFSA com
solugéo de dicromato de potassio (K,Cr,0,, 0,4M + H,SO,
concentrado) e uso de aquecimento externo por 5 minutos em
chapa aquecedora. Apds, a suspensdo ficou em repouso para
resfriar e agua deionizada foi adicionada. Em seguida, a suspen-
séo foi titulada com sulfato ferroso amoniacal
(Fe(NH,),(S0O,),.6H.,0, 0,1M) na presenca de acido fosforico
concentrado (H,PO,, 85%) usando difenilamina como indicador.
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Estes métodos foram utilizados como referéncia para as
calibracdes das técnicas DRIFTS e NIRS.

Andlise de carbono por espectroscopia no
infravermelho

Espectroscopia no infravermelho médio por
transformada de Fourier com reflectancia
difusa (DRIFTS)

As amostras foram medidas usando um equipamento Digilab
(Bio-Rad, Randolph, MA) FTS-7000 espectrometro de
infravermelho por transformada de Fourier, equipada com
beamsplitter de KBr e com detetor DTGS. Os espectros
foram coletados na regido 4000 - 400 cm™ (2500 - 25,000
nm) com resolucdo de 4 cm™ e 64 verraduras co-adicionadas
por espectro. As amostras de solo foram moidas, passadas
conforme descrito para CT e os espectros foram obtidos sem
diluicdo em KBr (Reeves, 2003). Utilizou-se o acessorio
“Pike Autodiff” para reflectancia difusa que permite a medigcao
automatica de 60 amostras. Como referéncia basal foi
utilizado brometo de potéssio (KBr).

Espectroscopia no infravermelho préximo
(NIRS)

As amostras foram medidas usando o equipamento Digilab
(Bio-Rad, Randolph, MA) FTS-7000 espectrometro de
infravermelho por transformada de Fourier, equipada com
beamsplitter de quatzo e detetor InSb refrigerado com
nitrogenio liquido. As amostras foram escaneadas na
regido 9091 - 4000 cm? (1100 - 2500 nm) com resolu-
cdo de 4 cm? e 64 verraduras co-adicionadas por espectro.
As amostras de solo foram moidas e passadas em peneira
conforme descrito para CT e os espectros foram obtidos
usando o acessorio “Pike Autodiff” para reflectancia. Como
referéncia basal foi utilizado enxofre (S).

Andlise estatistica e Quimiometria

Estatistica descritiva e andlise de correlagéo foi feita usando
programa SAS (SAS Institute, 1988) PROC Means e FREQ
verséo 8.

Foram feitas calibragBes por meio de programa computacional
desenvolvido no SAS (Reeves & Delwiche, 2003, 2004)
usando PLS. Foram feitos testes iniciais utilizando diferentes
regides espectrais e médias de diferentes nimeros de pontos
espectrais para definir a melhor regifo espectral para a
calibracéo final. Calibrag@es finais foram feitas com as regides
espectrais inteiras e com a média de 4 pontos espectrais tanto
para a DRIFTS quanto para a NIRS. As calibragtes foram feitas
usando o procedimento de validacdo chamado “one-out cross”
com e sem um conjunto de amostras independentes. As
calibracbes foram também avaliadas utilizando-se o programa
GRAMS PLSPlus V2.1G (PLSplus, 2004).

Conjuntos de dados para calibragéo

No total, 1135 amostras de solo foram analisadas para
guantificar CT e 1014 amostras para quantificar CORG. As
amostras foram divididas em conjuntos de dados para
calibragdo com base no teor de C, classe de solo e grupo
textural. No total, 17 conjuntos de dados foram criados. Os
nimeros de amostras e os teores de CT e CORG para cada
conjunto de dados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos conjuntos de dados para
calibragéo.
2Média °DP

2Minimo  2Maximo

(gkg?)

- Conjuntos de

N

dados

Conjuntos de dados com base no teor de carbono
1 CARBONO1 1135 30,52 67,04 0,40 555,00
2 CARBONO2 1045 16,69 15,46 0,40 99,10
3 CARBONO3 970 13,48 9,62 0,40 39,90
4 CARBONO4 88 191,92 158,86 0,80 555,00
5  CARBONO5 1014 19,16 42,46 0,20 401,90
6  CARBONO6 963 10,61 9,76 0,20 66,00
7  CARBONO7 911 8,91 6,55 0,20 30,00

Conjuntos de dados com base na classe de solo
8  CLASSElL 367 17,65 14,65 2,00 85,10
9  CLASSE2 189 14,92 15,00 1,70 91,60
10 CLASSE3 355 17,48 14,72 2,00 85,10
11 CLASSE4 184 14,36 14,56 1,70 91,60

Conjuntos de dados com base na textura
12 TEXTURAL 153 21,90 32,65 1,70 254,80
13 TEXTURA2 487 20,23 27,42 0,40 308,50
14 TEXTURA3 351 18,50 17,50 0,40 115,50
15 TEXTURA4 136 17,27 29,29 0,90 222,00
16 TEXTURA5 445 14,38 24,40 0,20 287,00
17 TEXTURAG 330 11,22 9,76 0,50 99,70

Nimero de amostras; 20s valores para Média, Minimo e Méximo referem-se a CT ou CORG, respectivamente
ao conjunto de dados; *Desvio padréo; Os conjuntos de calibragdo CARBONOL1 a 4 foram criados com base
no teor de carbono total (CT) das amostras, CARBONOS a 7 com base no teor de carbono organico (CORG);
CLASSE1 e 2, e 3e 4 com base na classe de solo para calibragdo de CT e CORG, respectivamente, CLASSEL e
3580 Latossolos e CLASSE2 e 4 séo Argissolos; TEXTURAL a 3 e 4 a 6 com base na textura para
calibrago de CT e CORG, respectivamente, TEXTURAL e 4 so grupos de solos muito argilosos, TEXTURA2
e 5argilosos, e TEXTURAS3 e 6 de textura média.

Resultados e Discussao

Os espectros

As Figuras 2 e 3 apresentam exemplos de espectros obtidos
com NIRS e DRIFTS. Em solos, os espectros obtidos com
NIRS sé&o pouco caracteristicos. Na Figura 2 os picos de
absorgédo em torno de 7066 cm™ e 5220 cm™ representam
ligagbes O—H de agua livre e o pico em torno de 4528 cm™
representam os minerais de argila. Apesar disso, espectros de
NIRS, usando técnicas de andlise multivariada, foram
utilizados com successo para andlise quantitativa.

Por outro lado, os espectros obtidos com DRIFTS, em geral,
sdo mais especificos, inclusive para o carbono organico. Na
Figura 3, sdo apresentados os espectros dos solos com o
maior (555,0 g kg?) e o menor (0,4 g kg?) teor de CT. O
espectro da amostra com o maior teor de CT é de solo
organico (Organossolo). Este espectro reflete bem o alto
teor de C orgénico, principalmente, na regido entre 2900 e
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2940 cm™ que é caracteristico para ligagdo C-H de estruturas
alifaticas (Stevenson, 1994). A fase mineral deste solo
contribui com menos de 50% para a matriz do solo. Conse-

glentemente, a contribuigdo da silica no espectro € menor que

no espectro do solo com baixa concentracédo de C (Figura 3),
no qual as trés bandas de absorcéo entre 2000 e 1800 cm™*
sdo correspondentes a silica.

~
%R
[Fe]
©
o
~

0,18 1

4527,86

0,17 7

Abosrbéncia
5229,01

CT = 0,40 g kg

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000

Nimero de ondas (cm™)

0,60

4327,21
4255,33

0,55 1

0,50

Abosrbéncia
4657,61

5779,58

5221,39

0451 CT = 555,00 g kg

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000
Nimero de ondas {cm™)

Fig. 2. Espectros das amostras de solos obtidos com NIRS
contendo a concentragdo mais baixa (0,4 g kg!) e mais alta
(555,0 g kg?) de carbono total (CT) entre os solos examinados.
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Fig. 3. Espectros das amostras de solos com o menor (0,4 g kg?) e o

maior (555,0 g kg?) teor de carbono total (CT) obtidos com DRIFTS.

Calibracéo

Todos os resultados de calibracdo sédo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de calibragdo usando espectroscopia na
infravermelha média (DRIFTS) e proxima (NIRS).

DRIFTS, Carbono total (CT)
CARBONO1  Sim Primeiro 4 13 0,947 1538 0,504
CARBONO2  Sim Primeiro 8 12 0856 587 0,352
CARBONO3 Sim Primeiro 16 11 0,811 418 0,312
CARBONO4 Nao Segundo 4 4 0,948 36,14 0,188

DRIFTS, Carbono organico (CORG)
CARBONO5  Sim Primeiro 8 13 0,934 10,88 0,568
CARBONOG Sim Primeiro 4 12 0,810 424 0,400
CARBONO7 Néo Primeiro 6 11 0,840 2,62 0,294

NIRS, Carbono total (CT)
CARBONO1 Nao Segundo 8 15 0,931 1766 0,574
CARBONO2 Néao Primeiro 16 13 0,739 790 0473
CARBONO3 Nao Primeiro 8 12 0,750 4,80 0,356
CARBONO4 Nao Segundo 4 4 0,952 3456 0,180

NIRS, Carhono organico (CORG)
CARBONO5 Nao Primeiro 16 13 0,809 1855 0,968
CARBONO6 Nao Segundo 8 10 0,712 523 0478
CARBONO7 Nao Segundo 8 9 0,726 343 0,385

DRIFTS, Classe de solo, Carbono total (CT)
CLASSE1 Nao Primeiro 4 10 0,861 544 0,308
CLASSE2 Sim Primeiro 8 11 0,914 440 0,295

DRIFTS, Classe de solo, Carbono organico (CORG)
CLASSE3 Nao Primeiro 4 10 0862 545 0,312
CLASSE4 Sim Segundo 16 10 0,905 449 0313

NIRS, Classe de solo, Carhono total (CT)

CLASSE1 Néao Primeiro 16 9 0,725 765 0433
CLASSE2 Nao Segundo 4 5 0854 572 0,383
NIRS, Classe de solo, Carbono organico (CORG)

CLASSE3 Néo Primeiro 16 9 0,725 7,70 0,440
CLASSE4 Nao Segundo 4 4 0,784 6,75 0470
DRIFTS, Textura, Carhono total (CT)

TEXTURAL Sim Primeiro 16 5 0,953 7,05 0,322

TEXTURA2 Sim Primeiro 4 12 0,954 589 0,291
TEXTURA3 Sim Primeiro 8 12 0,905 539 0,291

DRIFTS, Textura, Carbono organico (CORG)
TEXTURA4 Sim Segundo 32 7 0,967 6,19 0,358
TEXTURAS Sim Primeiro 4 12 0,962 552 0,384
TEXTURAG Sim Primeiro 8 13 0,917 511 0455

NIRS, Textura, Carbono total (CT)
TEXTURAL Néao Primeiro 8 10 0961 642 0,293
TEXTURA2 Nao Primeiro 8 12 0930 726 0,359

TEXTURA3 Nao Segundo 32 8 0866 639 0,345
NIRS, Textura, Carbono organico (CORG)

TEXTURA4 Nao Segundo 4 8 0975 533 0,309

TEXTURAS Néao Primeiro 8 12 0,938 7,00 0487

TEXTURAG Nao Segundo 32 8 0871 637 0,568

Multiplicative Scatter Correction” corrige ruidos e efeitos nos espectros que causam deslocamento na linha basal;
20 nimero de pontos espectrais ndo considerados no célculo dos derivados; *0 nimero de fatores da Regresséo por
Minimos Quadrados Parciais PLS; “Desvio Padrdo; *Diferenca relativa; *Conjuntos de dados para calibragdo
CARBONO1 a4 correspondem ao teor de carbono total (CT) das amostras de solo (0,4 <C1<555,0,04<C2<
99,1;04 <C339,9e0,8<C4555,0 gkg*, respectivamente); CARBONO5 a 7 correspondem ao teor de C organico
(CORG)(0,2<C5<401,9;02<C6<66,0e 0,2<C7 <30,0g kg?, respectivamente); CLASSELe 2e 3e 4 se
referem & classe de solo (Latossolos: 1 e 3 para CT e CORG, respectivamente e; Argissolos: 2 e 4 para CT e CORG,
respectivamente); TEXTURAL e 4,2 e 5e 3 e 6 correspondem a textura das amostras de solo (muito argiloso: 1 e 4;
argiloso: 2 e 5e; textura média: 3 e 6 para a calibrago de CT e CORG, respectivamente).

A acurécia (R?) de todas as calibragdes foi maior que 0,712 e, em
geral, as calibragdes obtidas com DRIFTS resultaram em maior
acuracia. A calibragao usando os dados e espectros de todos os
solos (1135 para CT e 1014 para CORG) resultou em R?>=0,947
e 0,934 para CT e CORG, respectivamente, usando DRIFTS. As
calibragdes feitas usando espectros da NIRS resultaram em R? mais
baixos, 0,931 e 0,809 para CT e CORG, respectivamente.
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A criagdo de conjuntos de dados adequados para a calibrag&o foi
um fator importante para poder obter os melhores resultados de
calibragcdo. Entre os agrupamentos de amostras, aqueles
embasados no teor de C ndo geraram melhor acurécia. A
acurécia da calibragé@o diminuiu com a diminuicdo da faixa do
teor de CT ou CORG.

O agrupamento das amostras por classe de solo (Latossolos e
Argissolos) também néo resultou em melhor acurécia se
comparada com as calibragdes feitas com conjuntos de dados
contendo todas as amostras.

A criacdo de grupos de amostras por classe textural, entretanto,
resultou em acracia superior a 0,9 para todos os conjuntos
(textura muito argilosa, argilosa e média) e acima de 0,95 para
0s conjuntos muito argiloso e argiloso, usando os espectros da
DRIFTS. As calibragBes com os espectros da NIRS propiciaram
também bons resultados no caso do grupo textural muito
argiloso. Entretanto, para o grupo argiloso e textura média a
acuracia das calibragcdes com NIRS ficaram abaixo daquelas
feitas com DRIFTS.

Com base nesses resultados provavelmente a bondade da
calibragéo é influenciada pelo grupo textural independentemente
da faixa de CT ou CORG ou da classe de solo de origem das
amostras dos conjuntos de calibragcdo. A explicagdo do efeito da
distribucéo de particulas por tamanho (granulometria) das
amostras esté na propria natureza dos métodos
espectroscopicos. A Figura 4 demonstra o deslocamento da
linha base na NIRS dependendo da granulometria das amostras.
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Fig. 4. Deslocamento da linha base na NIRS em fungéo da
granulometria (distribuicdo do tamanho de particulas) das
amostras de solos.

A NIRS, particularmente, é altamente sensivel &
homogeneidade do tamanho das particulas das amostras. O
grupo textural muito argiloso é o grupo mais homogéneo
nesse sentido pois consiste de amostras que contém 60%
de particulas do tamanho <0,002 mm de diametro. As

amostras dos grupos texturais argiloso e, principalmente, do
grupo de textura média contém uma mistura de particulas de
variados tamanhos. Assim, usando conjuntos de amostras mais
homogéneas, melhores resultados de calibracdo podem ser
obtidos. Usando NIRS, as calibragdes feitas para o grupo muito
argiloso resultaram em R?>=0,961 e 0,975 para CT e CORG,
respectivamente, gerando resultados sensivelmente melhores
gue a DRIFTS. Por outro lado, em comparagao com a DRIFTS,
usando NIRS para o grupo de textura média, a acuracia das
calibragdes diminuiu drasticamente para R>=0,866 e 0,871
para CT e CORG, respectivamente. Para os grupos de textura
média, a DRIFTS se mostrou menos sensivel ao efeito de
distribuicio de particulas por tamanho alcancando valores de
R2=0,905 e 0,917 para CT e CORG, respectivamente.

O efeito da granulometria é também a raz&o mais provavel de
gue, usando espectros da DRIFTS, melhores resultados de
calibragéo foram obtidos tanto para os conjuntos de amostras
por teor de CT ou CORG quanto para os conjuntos por classe de
solo.

ConsideragGes Finais e
Conclusbes

Os resultados demonstraram que a NIRS e DRIFTS séo
técnicas promissoras para o desenvolvimento de calibracdes
para andlise quantitativa de propriedades dos solos. Examinan-
do as calibragdes feitas para carbono total determinado por
combustéo a alta temperatura (CT) e carbono organico
determinado por oxidagdo com dicromato de potéassio (CORG),
em diversos solos brasileiros, foi demonstrado que os espec-
tros da NIRS e da DRIFTS podem ser utilizados até no caso de
conjuntos muito diversos de amostras de solo. Isto possibilita
a determinagdo de C numa faixa muito larga de concentragéo
de C. Entretanto, para se obter predi¢cdes de maior confianga, o
uso de conjuntos de amostras altamente diversas ndo é o
procedimento mais adequado. A criagdo de sub-grupamentos
de amostras com base no grupo textural mostrou-se ser um
caminho promissor, especialmente para as calibra¢des desen-
volvidos usando espectros obtidos com DRIFTS que foram
menos influenciados pela distribuicdo de particulas por
tamanho. O uso de espectros obtidos com NIRS resultou em
Otimas calibragdes somente no caso de populagdes muito
homogéneas de amostras em termos de distribui¢io de
tamanho de particulas. Assim, para a calibracédo para CT ou
CORG de solos, pelos resultados acima apresentados, o
procedimento mais adequado é o agrupamento das amostras
por grupo textural e o uso de espectros obtidos com DRIFTS.

Vale ressaltar, que a espectroscopia infravermelha combinada
com quimiometria ndo é uma técnica independente para a
andlise de C no solo, mas a sua acuracia depende, parcialmen-
te, da acuracia do método padréo (CT ou CORG) que é
utilizado para a obtencéo de dados referéncia para o desenvol-
vimento da calibragéo.
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Finalmente, é necessario o desenvolvimento de bancos de
dados de solos e correspondentes bancos espectrais, para que
métodos utilizando as técnicas DRIFTS e NIRS possam ser
usados no futuro como rotina.
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