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Resumo: Na caracterizagdo da madeira, sdo conhecidos alguns métodos distintos. Parte deles, sdo
destrutivos, ou seja, durante as analises, as amostras sao perdidas/danificadas, enquanto em outros
casos, sdo utilizados métodos nao destrutivos, nesse caso, a analise ¢ realizada de forma que a
amostra permanega intacta. A utilizagdo de analises nao destrutivas ¢ interessante, principalmente
quando a amostra ja esta em uso e nao pode ser perdida ou danificada. As principais técnicas nao
destrutivas pesquisadas para caracterizar a madeira nos Uultimos anos sdo baseadas na
espectroscopia, ultrassom, termografia, entre outras. Dentre esses métodos, destaca-se
principalmente a analise da espectroscopia no infravermelho préximo (NIR), essa analise possibilita
avaliar uma peca com rapidez e precisdao. Nesse trabalho, objetivou-se apresentar algumas
caracteristicas especificas da espectroscopia no infravermelho proximo para a madeira e para o
carvao.
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BIBLIOGRAPHIC REVIEW: USE OF NEAR INFRARED SPECTROSCOPY IN WOOD
AND CHARCOAL

Abstract: In wood characterization, some different methods are known. Some of them are
destructive, that is, during the analysis the samples are lost/damaged, while other cases are non-
destructive methods, in which case the analysis is carried out ensuring that the sample remains
intact. The use of non-destructive analysis is interesting, especially when the sample is already in
use and cannot be lost or damaged. The main non-destructive techniques researched to characterize
wood in recent years are based on spectroscopy, ultrasound, thermography, and others. Among
these methods, the analysis of near infrared spectroscopy (NIR) stands out, which makes it possible
to evaluate a part or an object quickly and accurately. The aim of this work was to present some
specific characteristics of near infrared spectroscopy for wood and charcoal.
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1. ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO PROXIMO

A caracterizagao feita utilizando o infravermelho ¢ resultante da resposta quimica das
amostras e pode ser subdividida em diferentes nimeros de onda: espectroscopia no infravermelho
distante (200 a 10 cm!), infravermelho médio (4000 a 200 cm™") e infravermelho proximo (12800 a
4000 cm"). Cada regiao pode fornecer diferentes informagdes sobre as amostras [1].

Inicialmente, a espectroscopia no infravermelho préoximo era utilizada na indistria de
farmacos, alimentos, polimeros, petroquimica e produtos agricolas [2]. Na literatura hd diversos
estudos com a espectroscopia no infravermelho préoximo (NIR) para a madeira e também para
outras areas como, por exemplo, para a area dos solos e no setor alimenticio [3; 4]. O uso da técnica
na tecnologia da madeira foi iniciado no setor de celulose e papel e expandiu posteriormente para
outros setores.

Considerando a necessidade de compreender melhor a utilizacdo da técnica NIR para a
ciéncia e tecnologia da madeira, diversos trabalhos foram publicados. Dentre eles destacam-se as
revisoes de literatura ja publicadas sobre: os desafios de utilizar o NIR para a qualidade da madeira
[5], a técnica NIR com novas perspectivas [6], a relacdo da técnica NIR e a ciéncia e tecnologia da
madeira [2], e as atribuicdes de bandas em espectros de infravermelho préoximo para os
componentes de madeira [7].

Sobre o mesmo tema, sobressaem as seguintes pesquisas para: diferenciar processos de
carbonizacdo [8]; determinar a influéncia da topossequéncia na espectroscopia da casca e da
madeira de barbatimao [9]; a utilizacdo do NIR para diferenciar a madeira e casca de individuos
que se desenvolveram com niveis de adubacgao distintos [10]; diferenciar origens geograficas da
madeira [11; 12]; discriminar variedades de Cryptomeria plantadas no sul do Brasil [13]; identificar
espécies de madeira e carvao [14; 15; 16]; discriminar materiais com base em madeira [17].

Para as caracteristicas da madeira, pode-se ainda, em associacdo com outras analises, fazer a
diferenciacdo de espécies com caracteristicas anatomicas similares [18], identificar espécies [19],
predizer resultados de densidade [20], composicao quimica, predi¢ao de caracteres anatomicos [21],
comprimento de fibra, espessura da parede celular, resisténcia mecanica, entre outras informagoes.

Esses resultados podem ser aplicados em diferentes setores. Pesquisadores utilizaram a
técnica para diferenciar casca e madeira das espécies do setor de pellets e avaliaram o potencial de
predicao das propriedades da biomassa com a técnica NIR [22; 23].

Cabe salientar que a identificagdo nao ¢ feita somente com a leitura da amostra, também ¢

necessario que a comparagao seja feita com um banco de dados robustos, onde sejam determinados
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por comparagao qual ¢ realmente a espécie.

A aplicagdo da técnica NIR no Brasil vem crescendo e estd sendo direcionada para diversas
praticas em orgaos de fiscalizagdo. Para a regido Norte, o NIR portatil foi utilizado para diferenciar
as madeiras de seis espécies da Amazonia [24]. Ainda considerando as florestas tropicais, foram
realizados trabalhos que identificaram as madeiras de quatro diferentes espécies e utilizaram a
técnica NIR para diferenciar madeiras de “angelim” [25; 26].

Na regido Sudeste do Brasil, a técnica NIR foi utilizada para diferenciar espécies plantadas de
espécies nativas [27]. Para a Regido Sul do Brasil, foi realizada a identificacdo da madeira de
espécies nativas da mata Atlantica [28].

Para diferenciacao de espécies, a Espectroscopia no infravermelho proximo ¢ uma técnica em
ascensdo, que permite a identificacdo nao s6 da madeira, mas também no carvao utilizando as
caracteristicas quimicas das amostras. Deve-se ressaltar que a identificagao do carvao ¢ dificultada
durante o processo de fiscalizagdo, principalmente pela auséncia dos contrastes de cor entre os
elementos anatomicos.

Salienta-se ainda, que ha necessidade de estudar o comportamento de outras espécies
origindrias das diferentes regides, considerando principalmente a infinidade dos métodos de

analises estatisticas que podem ser aplicados aos dados para obter os melhores resultados possiveis.
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