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1. Introducgao

A discriminagido de diferentes espécies através da madeira necessita de pessoas
treinadas e com conhecimento da composi¢ao anatomica de cada material, além
de amostras cadastradas em xilotecas e laminarios com a maior abrangéncia
possivel. O método mais tradicional é baseado em caracteres visuais, 0 que nem
sempre leva a identificagdo em nivel de espécie, havendo casos em que nio é
possivel a determinacio do género, sendo confirmada apenas a familia a qual a
amostra pertence (Gasson, 2001).

No caso da fiscalizagdo de amostras de carvao vegetal este trabalho torna-se ainda
mais complexo uma vez que existem altera¢des no aspecto visual, alteracdes das
propriedades organoléticas, rupturas e fibras vitrificadas, as quais surgem em
funcio da temperatura, tempo e processo de carbonizacio.

Técnicas alternativas para a discrimina¢do de amostras em campo sdo baseadas
na reflectancia no infravermelho préximo (NIR), a qual tem sido aplicada em
diferentes ramos da indudstria de base florestal (Tsuchikawa e Schwanninger,
2013).

A utiliza¢do do NIR para discriminacio de espécies foi demonstrada em trabalhos
de Braga ¢t al. (2011), Pastore ef al. (2011), Russ ez a/. (2009) Sandak ez a/. (2011);
Nisgoski e# al. (2015a); Hwang e al. (2016), entre outros, utilizando diferentes
granulometrias e formatos de amostra, além de origens geograficas. Para material
carbonizado o processo de catbonizacdo (Monteiro ef al., 2010) e a distin¢do de
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espécies com material macigo estd em fase inicial (Nisgoski ¢# a/., 2015b; Mufiiz ez
al., 2010).

Este capitulo teve como objetivos a discrimina¢do da madeira e carvao de vinte
espécies do Mato Grosso através do infravermelho proximo utilizando-se
amostras macicas. Também foram avaliados diferentes pré-tratamentos.

2. Material e métodos

As amostras das espécies (Tabela 1, Figura 1-2) sdo provenientes do municipio de
Nova Maringa, estado do Mato Grosso (13°12"S, 57°4'8"W). As arvores foram
cortadas em uma floresta natural, e discos do tronco com espessura aproximada
de 80 mm foram retirados na altura do DAP (1,30m). Amostras de cada espécie,
com dimensées de 2x2x5 cm e orientadas nos trés sentidos anatdmicos foram
obtidas envolvendo a variacio medula casca. As amostras foram secas ao ar livre

e permaneceram em camara climatizada com temperatura de 20 + 3 °C e umidade
relativa de 65 £ 1 %.

Para a produgio de carvio, as amostras foram envolvidas em papel aluminio e
carbonizadas em mufla com temperatura final de 450 °C e taxa de aquecimento
de 1,66 °C/min. O material carbonizado permaneceu na temperatura final por
duas horas. A folha de aluminio s6 foi removida para a obtencao dos espectros
de infravermelho.

Tabela 1. Espécies estudadas e legenda das Figuras 1 e 2.

Nome cientifico Familia Figura
Astroninm gracile Anacardiaceae a
Astronium lecointei Anacardiaceae b
Aspidosperma populifolinm Apocynaceae c
Handroanthus album Bignoniaceae d
Jacaranda copaia Bignoniaceae e
Trattinickia burserifolia Burseraceae f
Apuleia molaris Fabaceae g
Hymenaea conrbaril Fabaceae h
Poeppigia procera Fabaceae i
Stclerolobium paniculatnm Fabaceae j
Piptadenia communis Fabaceae k
Goupia glabra Goupiaceae 1
Licaria cannela Lauraceae m
Megilaurus itanba Lauraceae n
Ocotea lencoxylon Lauraceae o
Ocotea odorifera Lauraceae P
Erisma nncinatum Vochysiaceae q
Qualea paraensis Vochysiaceae r
Vochysia densiflora Vochysiaceae s
Vochysia maxima Vochysiaceae t
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A obten¢do dos espectros em infravermelho préximo foi efetuada em um
espectrofotometro Tensor 37 da Bruker (Bruker Optics, Ettlingen, Germany)
operando em reflectancia difusa, 64 scans e resolucdo de 4 cm! na faixa de 4000-
10000 cm!. Em uma sala com temperatura de 23 + 2 °C e umidade relativa de
60 %, as amostras macicas de madeira e carvio foram colocadas diretamente na
superficie da esfera de integracdo e foi obtido um espectro em cada face da
amostra (secdo transversal, radial e tangencial), resultando em seis espectros
separados para cada amostra fisica em um total de 48-60 por espécie em funcio
do didmetro da arvore. Para a analise, foi efetuada a média dos espectros de cada
amostra.

O programa Unscrambler X (version 10.1, from CAMO Software AS) foi
utilizado para a andlise dos dados. A analise exploratéria foi efetuada através dos
graficos de scores e loadings obtidos pela Analise de Componentes Principais (PCA)
para verificar as possiveis diferencas. Os modelos individuais foram baseados no
algoritmo NIPALS e validacdo cruzada. Os dados foram analisados de forma
original e com os pré-tratamentos de primeira derivada de Savitzy-Golay
(polynomial order = 1, smoothing point = 2) e segunda derivada de Savitzy-Golay
(polynomial order = 2, smoothing point = 3). A coleta e analise de dados seguiram
a norma ASTM E1655-05 (ASTM 2000).
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Figura 1. Imagem em estereomicroscopio da superficie transversal da madeira das 20 espécies
estudadas. Escala = 200 pm.
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Figura 2. Imagem em microscopia eletronica de varredura da superficie transversal do carvio das
20 espécies estudadas. Escala = 200 pm.

3. Resultados e discussio

As analises foram efetuadas para a visualizacio individual de todas as espécies e
também o agrupamento por familia (Figura 3).
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Madeira—Segunda derivada:separacao por espécies (a) e familia (b)

B Apuleia molaris O Mezilaurus itauba

® Aspidosperna populifolium 1 Ocotea leucoxylon

A Astronium gracile Ocotea odorifera
Astronium lecointei & Piptadenia communis

v Erisma uncinatum Poeppigia procera
Goupia glabra Qualea paraensis
Handroanthus album ® Sclerolobium paniculatum
Hymenaea courbaril & Trattinickia burseraefolia
Jacaranda copaia Vochysia densiflora
Licaria cannela Vochysia maxima

Figura 3. Analise de componentes principais para os dados em segunda derivada da madeira
e carvio de 20 espécies do Mato Grosso.

Os melhores resultados foram obtidos com os dados em segunda derivada, tanto
para madeira quanto para carvio. Outros trabalhos também evidenciaram a
utilizacdo da segunda derivada com sucesso na discriminagao de espécies (Sandak
et al., 2011; Zhang et al., 2014, Mufliz et al., 2010).

Para a madeira ¢é possivel visualizar a distin¢do de algumas espécies (Handroanthus
album, Licaria cannela, Mezilanrus itanba, Ocotea odorifera) e a proximidade entre outras
como Aspidosperma populifolinm, Sclerolobium paniculatum e Vochysia mdixima; entre
Astronium lecointei, Gonpia glabra, Ocotea lencoxylon e Piptadenia communis; entre Apuleia
molaris, Astronium gracile, Erisma uncinatum, Qualea paraensis e Trattinickia burserifolia.
O agrupamento nio estd relacionado com a densidade do material, uma vez que
existem espécies com caracteristicas distintas bem proximas, como o exemplo de
Astronium gracile (pesada) e Trattinickia burserifolia (leve).

Os valores de absor¢io e reflexdo no espectro de infravermelho préximo (NIR)
sao diferentes de acordo com a espécie e estao relacionados com a composicao
anatémica e quimica da madeira. Varia¢ées podem ocorrer dependendo do ponto
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onde a medida foi efetuada e da irregularidade da superficie, mas mesmo assim a
discriminacdo das espécies € possivel (Brunner e al, 1996). Para material macico
o indicado é um maior nimero de amostras uma vez que a superficie (Braga ez al,
2011) e a granulometria (Nisgoski e a/.,, 2015a) afetam a distribuicdo do material.

Em outros estudos com madeira macica, com base na observa¢io do grafico de
scores da Analise de Componentes Principais, espécies da familia Moraceae e
Euphorbiaceae (Nisgoski ez al,, 2015b), Fabaceae (Mufliz ¢ al., 2016) e diferentes
procedéncias de Criptomeria japonica (Nisgoski ez al., 2016) foram diferenciadas.

Observando-se o agrupamento das espécies por familia, verifica-se que as
lauraceas (laranja) sdo as mais destacadas. Existe uma proximidade entre as
espécies de Astroninm (verde), a espécie 1V ochysia maxima esta distante das outras
Vochysiaceae (vinho). As fabaceas (azul) também estdo alinhadas.
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Figura 4. Analise de componentes principais para a madeira e carvdo das espécies
das familias Fabaceae, Lauraceae e Vochysiaceae.
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No caso das amostras de carvio, embora as espécies estejam proximas existe uma
tendéncia de separagdo da maior parte delas. Em relacdo as familias, como o
processo de carbonizagdo utilizado foi o mesmo para todas as amostras, a
diferente degradacio ¢ proveniente das caracteristicas individuais das espécies.
Nio ¢ possivel observar uma separago clara das familias, mas a tendéncia é bem
evidente.

Nisgoski ez a/. (2015b) trabalhando com duas espécies da familia Moraceae e duas
de Euphorbiaceae s6 observaram a distin¢do da familia ap6s a carbonizagiao das
espécies. Mufliz e al. (2013) verificou a separacdo de cinco espécies. A variagiao
em um mesmo processo de carboniza¢io ¢ resultado da composi¢iao quimica da
espécie analisada. A degradacio dos principais componentes da madeira é
diferente dependendo se estdo isolados ou na matriz celular (Popescu ez /., 2011)
e também de acordo com a temperatura e tempo de exposi¢io durante a
carboniza¢io (Smith ez al., 2012).

A diferenciagao das espécies dentro de cada familia (Figura 4) reforca a influéncia
da composicio individual de cada material. No caso das lauraceas, os extrativos
que determinam o odor caracteristico de cada madeira sao degradados durante a
carbonizagdo, diminuindo a distin¢do dos grupos de amostras de carvao.

4. Consideragoées finais

Existe influéncia das caractetisticas da superficie da amostra no uso de madeira
macica. As irregularidades afetam o espectro, assim como a superficie analisada
(topo ou laterais).

O melhor pré-tratamento para diferenciacio das 20 espécies do Mato Grosso foi
a segunda derivada. A regido do espectro relativa as bandas de agua deve ser
eliminada uma vez que ha variagao da umidade de equilibrio entre as espécies.

A técnica de infravermelho proximo (NIR) pode ser utilizada na fiscalizagao em
campo para a discriminacdo de amostras macicas de madeira ou carvio, sendo o
primeiro passo para uma avaliagdo prévia e rapida sobre a condi¢ao do material,
se protegido ou proibido de corte.
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