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RESUMO: O comércio ilegal de madeiras provindas de florestas nativas esta presente em todos os
estados do Brasil. Com isso h& a fiscalizacdo por 6rgdos ambientais identificando as espécies
comercializadas. Atualmente a identificagdo € realizada por meio de analise anatbmica, tal processo
além de demorado requer auxilio de experientes anatomistas 0os quais sdo cada vez mais raros.
Diante disso, ha a necessidade de desenvolvimento de ferramentas capazes de identificar as
espécies de forma rapida e instrumentalizada. A espectroscopia no infravermelho préximo é uma
técnica ndo destrutiva que apresenta resultados imediatos e confidveis em suas diversas aplicagdes.
Assim, o objetivo deste estudo foi aplicar a espectroscopia no NIR como ferramenta para discriminar
espécies de madeiras nativas e de reflorestamentos. Os espectros no NIR foram adquiridos na
superficie radial dos corpos de prova de madeiras provenientes de diferentes espécies e entdo foram
submetidos a andlise de componentes principais. Somente com a aplicacdo da analise de
componentes principais nos espectros originais foi possivel a distincdo de madeiras provenientes de
reflorestamentos e de florestas nativas em dois diferentes grupos. Diante disso, a técnica NIR
associada a estatistica multivariada se mostrou promissora na utilizagdo para distingdo entre
madeiras nativas e de reflorestamentos.
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USE OF NEAR INFRARED SPECTROSCOPY FOR DISCRIMINATION OF NATIVE AND
PLANTED WOODS

ABSTRACT: The illegal trade of native forests stemmed timber is present in all states of Brazil. With
this there is the inspection by environmental agencies identifying the species marketed. Currently the
identification is performed by anatomical analysis, such a process requires long addition to aid
experienced anatomists which are increasingly rare. Therefore, there is a need to develop tools that
can identify species quickly and manipulated form. The near infrared spectroscopy is a non-
destructive technique that can provide immediate and reliable results in its various applications. The
objective of this study was to apply NIR spectroscopy as a tool to discriminate species of native woods
and reforestation. The NIR spectra were acquired in the radial surface of the wood specimens from
different species and then were subjected to principal component analysis. Only with the application of
principal component analysis in the original spectra it was possible to distinguish the wood from
reforestation and native forests into two different groups. Therefore, the multivariate statistical
associated NIR technique is promising showed the use to distinguish between native and reforestation
woods.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um grande consumidor e exportador de madeiras destinadas as diversas
finalidades. Porém, nem toda madeira comercializada é proveniente de reflorestamentos ou
de manejo adequado de florestas nativas. Assim, a comercializacdo ilegal dessa matéria
prima contribui para o desmatamento e extingdo de espécies arboreas.

Segundo estudo do IBGE (2012), o desmatamento no Brasil consumiu grandes areas
dos diversos biomas: a devastacao do cerrado, segundo maior bioma do pais, atingiu 49,1%
em 2010 e entre 2008 e 2009 foram desmatados 52,3 mil km2 de matas nativas (essa area
equivale ao estado do Rio Grande do Norte), em relacdo a Mata Atlantica, restam apenas
12% da é&rea original, o Pampa Gaucho foi desmatado em 54% da sua é&rea original, a
Caatinga perdeu 45,6% de sua mata nativa e o Pantanal 15%. Por isso, 0 monitoramento
dos biomas brasileiros e identificacdo desses crimes ambientais sdo imprescindiveis.

Para inibir o comércio ilegal de madeira e monitorar o desmatamento no pais é
necessario que agentes de fiscalizacdo sejam capazes de distinguir madeiras provenientes
de florestas nativas e de reflorestamento. A diferenciagdo entre madeiras se torna muito
dificil ap6s o seu processamento e atualmente utiliza-se estudos anatémicos para essa
identificacdo. Essa técnica além de demorada exige grande atencdo de especialistas da
area, 0s quais sdo cada vez mais raros.

A espectroscopia no infravermelho préximo (NIR, do inglés Near InfraRed) é uma
ferramenta utilizada em materiais biol6gicos que possui potencial para a diferenciacdo de
madeiras. Essa consiste em uma técnica de analise considerada néo-destrutiva, rapida
(analise com duracédo de segundos) e segura (PASQUINI, 2003). Tal técnica pode facilitar a
distingcdo de madeiras e auxiliar os profissionais na atuagéo contra crimes ambientais. Uma
vez que, a técnica utilizada atualmente € um processo delongado, a rapidez das analises no
NIR é de grande importancia e vantajosa. Além de que, muitas vezes durante o processo de
identificacdo é necessario a avaliagao visual do material podendo confundir as espécies, ja
com a técnica NIR ndo hé essa necessidade.

A técnica NIR tem sido utilizada em florestas plantadas para a determinacdo de
propriedades na madeira. Por exemplo, na industria de papel e celulose, Jones et al. (2006)
utilizaram o NIR para predizer os teores de celulose, de lignina, de xiloses, de glucanas e de
manoses. Hein (2008) utilizou a espectroscopia no NIR para predizer propriedades quimicas
e fisicas de madeiras de Eucalyptus urophylla. Engstron e Hedqgvist (1999) patentearam a
utiizacdo da espectroscopia combinada a calibracdo multivariada para predicdo de
propriedades da madeira destinada a utilizacdo na indlstria de painéis. Fujimoto et al.
(2007) utilizaram o NIR para predizer propriedades de resisténcia mecanica e de rigidez da
madeira de hibridos de Larix. Via (2004) desenvolveu modelos para predicdo de
propriedades anatdmicas, mecanicas e fisicas de amostras de Pinus palustres. O uso da
espectroscopia no infravermelho proximo tornou-se um método rapido para previsdo e
classificacdo das propriedades da madeira (SCHIMLECK et al., 2007). No entanto, h&a a
necessidade de estudos quanto a utilizacdo dessa técnica em florestas nativas e formas de
diferencia-las dos reflorestamentos.

Os espectros no NIR coletados em madeira possuem muita informacao e para analisar
essa complexa base de dados é necessario recorrer a estatistica multivariada. A analise de
componente principal (PCA, do inglés Principal Componente Analysis) € provavelmente a
técnica quimiométrica multivariada mais difundida além de ser considerada por muitos como
a técnica que mudou significativamente a analise de dados do ponto de vista quimico
(BRERETON, 2003). No setor farmacéutico a espectroscopia no NIR associada a PCA é
utilizada largamente para identificar medicamentos falsos (FRASSON SCAFI, PASQUINI,
2001) com isso essa técnica poderia ser também aplicada na diferenciagdo da origem de
madeiras.

Diante disso, o0 objetivo desse trabalho foi distinguir madeiras proveniente de florestas
nativas e de reflorestamentos por meio da espectroscopia no infravermelho préximo
associada a andlise de componentes principais.



