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RESUMO

POTENCIAL ENERGETICO DA MADEIRA DE ESPECIES FLORESTAIS EM
AREA SOB MANEJO SUSTENTAVEL, APOS CORTE RASO, NO RIO GRANDE DO
NORTE

Estudos sobre o potencial produtivo da madeira em florestas nativas, que envolva
produtividade e caracteristicas tecnolégicas da madeira, colaboram para entender o potencial
desses e a quantidade de energia disponivel apos a exploracdo. Assim, o objetivo deste estudo
foi avaliar a produtividade em lenho e as propriedades da madeira para energia, em uma area
manejada apds corte raso e realizar estimativa da idade de rotagdo do povoamento. A area
selecionada, Fazenda Milhd/Poco da Pedra, do municipio de Jodo Camara, RN, foi dividida
15 talhGes. Em seguida, foram selecionados quatro com as respectivas idades de corte, a
saber: Talhdo 1 (T1): 12,3 anos; Talh&o 8 (T8): 9,3 anos; Talhdo12 (T12): 7,2 anos e Talhdo 6
(T6): 6,6 anos de corte. Casualmente, dez parcelas retangulares (20 m x 20 m), foram
selecionadas por talhdo. Apds andlises do inventario das parcelas foram selecionadas as
espécies com no minimo 70% de representatividade da area, a saber: Poincianella
pyramidalys (Tul.) L. Q. Queiroz, Caparis flexuosa L, Ziziphus joazeiro Mart, Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret, Croton sonderianus Mull. Arg.
e Aspidosperma pyrifolium Mart. Derrubaram-se trés arvores-amostra de cada espécie, sendo
posteriormente cubadas e, do seu tronco, retiradas amostras & altura de 1,30 m do solo (DAP)
para determinacdo da densidade basica, composicdo imediata, poder calorifico superior da
madeira, densidade energética e estoque de energia. Para estimar o volume em lenho de cada
talhdo, aplicou-se o fator de forma médio calculado pela cubagem das arvores selecionadas e
em seguida, estimou-se a producdo média por hectare. De posse dos dados de incremento,
apos o corte em cada talh&o, foi estimada a idade técnica de corte (idade de rotagdo) da area
em estudo. Dentre as espécies estudadas, a jurema preta (Mimosa tenuiflora) se sobressai
quanto & producdo de energia, se destacando por possuir valores altos de carbono fixo, poder
calorifico superior e densidade béasica, além de baixo valor de cinzas, podendo a mesma ser
indicada para implantacdo de floresta energética. O ajuste das curvas de crescimento e de
producdo para estimativas da producéo futura sugere o corte das espécies da Caatinga em
idade de 17,3 anos de regeneracdo. Por fim, vale ressaltar que apesar do tal estudo ter sido
conduzido numa area sob manejo florestal, ndo foi avaliado aspectos ambientais, sociais e

econémicos, sendo necessario investigacdes futuras para melhor entendimento.



Palavras-chave: Exploragéo, Biomassa, Qualidade da madeira, Modelagem da produgéo

ABSTRACT

ENERGY POTENTIAL OF WOOD OF FOREST SPECIES IN AREA UNDER
SUSTAINABLE MANAGEMENT, AFTER RAPID CUTTING, IN RIO GRANDE DO
NORTE

Studies on the productive potential of wood in native forests, involving productivity and
technological characteristics of wood, collaborate to understand the potential of these and the
amount of energy available after the exploration. Thus, the objective of this study was to
evaluate wood productivity and wood properties for energy in an area managed after shallow
cutting and to estimate the age of rotation of the stands. The selected area, Fazenda Milha /
Poco da Pedra, in the municipality of Jodo Camara, RN, was divided into 15 plots. Then, four
were selected with their respective cutting ages, namely: Field 1 (T1): 12.3 years; Field 8
(T8): 9.3 years; Field 12 (T12): 7.2 years and Field 6 (T6): 6.6 years of cutting. Casually, ten
rectangular plots (20 m x 20 m) were selected per plot. After analyzing the inventory of the
plots, the species with a minimum of 70% representative of the area were selected:
Poincianella pyramidalys (Tul.) LQ Queiroz, Caparis flexuosa L, Ziziphus joazeiro Mart,
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret, Croton sonderianus
Mill. Arg. and Aspidosperma pyrifolium Mart. Three sample trees of each species were
felled, and samples were taken at a height of 1.30 m from the soil (DBH) to determine the
basic density, immediate composition, higher calorific value of the wood, density energy and
energy stock. In order to estimate the wood volume of each plot, the average shape factor
calculated by the cubage of the selected trees was applied and then the average production per
hectare was estimated. After the cut in each plot, the cutting age (rotation age) of the area
under study was estimated. Among the species studied, the black jurema (Mimosa tenuiflora)
stands out for the energy production, being distinguished by its high values of fixed carbon,
higher calorific value and basic density, as well as low ash value. implementation of energy
forest. The adjustment of the growth and yield curves for estimates of future production
suggests the cut of the Caatinga species at 17.3 years of regeneration. Finally, it is worth
mentioning that, despite the fact that such study was conducted in an area under forest
management, environmental, social and economic aspects were not evaluated, and future
research is needed for a better understanding.

Keywords: Exploration, Biomass, Wood quality, Production modeling
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1. INTRODUCAO

A extracdo da madeira para utilizagdo nos fins florestais pode gerar impactos
negativos ao ambiente quando ndo realizada numa area sob manejo florestal sustentavel,
principalmente para designio dos segmentos industriais que demandam elevada quantidade de
madeira. Os impactos do desmatamento ilegal podem acarretar consequéncias negativas na
exploracdo madeireira e na extracdo de produtos florestais ndo-madeireiros (CARVALHO et
al., 2017).

Todavia, ao se observar o uso da madeira pelo setor industrial como uma das
principais fontes de energia no estado do Rio Grande do Norte, a industria de cerdmica
vermelha se configura como uma das maiores consumidoras de madeira explorada e
comercializada pelos proprietarios de areas sob manejo florestal no estado, com destaque para
0 consumo na regido do Serido, de clima semiarido, onde esta localizado o principal polo
ceramico (SCHWOB et al., 2017; SILVA et al., 2008; TAVARES, 2014). Tal aspecto torna-se
ainda mais relevante pelo fato do bioma que abrange o Estado, a Caatinga, ser caracterizado
pela pouca existéncia de espécies florestais, endémicas e com elevados indices de
possibilidade de extincdo (MILLIKEN et al., 2018; SILVA; OREN, 1997).

A demanda por produtos energéticos nessa regido € crescente, aumentando assim a
pressdo sobre a flora nativa para obter de forma prioritaria a lenha para combustdo direta
(DIAS JUNIOR et al., 2018; PAES et al., 2012). Apesar da importancia da vegetacdo da
regido do semiarido como fonte de energia, € grande a caréncia de informacdes sobre o
material lenhoso obtido de manejo sustentavel para esta finalidade. Tal fato é reforcado pela
porcentagem da extracdo de madeira da Caatinga de forma ilegal, o que dificulta estimar o
consumo real de madeira no estado e realizar inferéncias sobre a producao e comercializacdo
da madeira legalizada, aliada a demanda de lenha no estado. O conhecimento desses dados
poderia contribuir com préticas mais efetivas de recuperacao de areas exploradas, pelo manejo
sustentavel de maultiplas espécies (AMAZONAS et al., 2018; RIEGELHAUPT; PAREYN,;
GARIGLIO, 2010).

Ao se considerar 0 uso sustentavel da madeira na regido do Semiarido a avaliagdo do
seu potencial energético, além da produtividade em lenho e das propriedades fisicas e
quimicas da madeira atrelada as atividades de manejo é muito relevante; uma vez que tanto o
conhecimento sobre a quantidade de energia estocada na madeira, quanto sobre o volume real

no momento da exploracdo e na prospeccdo futura podem resultar na estabilizacdo de
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metodologias com alcance de resultados socioecondmicos favoraveis (DIAS JUNIOR et al.,
2018; BRAND, 2017; TRUGILHO et al, 2015).

Na regido do Semiarido brasileiro, especificamente, no estado do Rio Grande do Norte
(RN), néo ha registros de informaces cientificas do potencial energético sob a perspectiva da
produtividade volumétrica e qualidade da madeira das espécies da Caatinga, que
proporcionem entendimentos sobre o seu ciclo de corte adotado para as areas sob manejo
florestal, do ponto de vista da sustentabilidade. Tais atributos estariam ligados aos estudos
que envolvam as areas de manejo florestal, mensuracdo, exploracdo e regeneracdo do
incremento anual das espécies, de modo a relacionar produtividade volumétrica a qualidade
da madeira para uso na geracdo de energia térmica (BRAND, 2017).

Faz-se necessario, dentro desse contexto, colaborar com essas respostas uma vez que
aliar estudos que envolvam as éareas de manejo florestal, mensuracdo, exploracdo e
regeneracdo com tecnologia de produtos florestais possibilitard a determinacdo da
produtividade de uma area, o incremento anual das espécies, de modo a relacionar
produtividade volumétrica a qualidade da madeira.

Diante disso, € notdria a necessidade de estudos que abordem a disponibilidade de
energia da madeira comercializada de forma legal, ap6s exploracdo com corte raso em funcéo
da condugdo de manejo sustentavel, subsidiando informacfes que poderdo auxiliar nas
decisbes quanto ao ciclo de corte das areas manejadas objetivando a geracdo de energia por
meio do uso da madeira como lenha. A hipédtese levantada neste estudo é a de que ha de se
considerar a producdo em lenho, apés corte raso, aliada as caracteristicas tecnoldgicas da
madeira para obter respostas sobre o potencial de producdo de energia da madeira em &reas
sob manejo, pois dessa maneira sera possivel conjugar informacGes sobre estimativa da idade
de rotacdo do povoamento.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a producdo em lenho e as propriedades da
madeira para energia, em uma area manejada, apos corte raso, e realizar estimativa da idade
de rotacdo do povoamento, de modo a fornecer informacdes que poderdo auxiliar 6rgaos
ambientais na tomada de decisdo quanto ao ciclo de corte de &reas manejadas para
fornecimento de energia no Estado do RN. Ha ainda, a oportunidade de indicar espécies com

alto potencial energético para utilizacGes diversas como recuperacao de areas degradadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo florestal sustentavel

A finalidade do manejo florestal € conseguir que as florestas fornegcam continuamente
beneficios econdmicos, ecoldgicos e sociais, mediante um planejamento minimo para o
aproveitamento dos recursos madeireiros e ndo madeireiros disponiveis (GAMA; BENTES-
GAMA; SCOLFORO, 2005). Para tanto, o0 manejo florestal sustentavel, € um processo de
gerenciamento e planejamento florestal, no sentido de analisar as melhores acdes para uma
resposta socioeconémica e ambiental favoravel a médio e longo prazo (CARIELLO, 2008).

A sustentabilidade da producdo de madeiras é um desafio aos pesquisadores florestais.
As informagbes referentes ao crescimento florestal sdo pré-requisito para 0 manejo
sustentavel das florestas. Entdo, para que haja continuidade na producdo de beneficios e
necessario garantir a perpetuacao dos recursos florestais, bem como a aplicacdo de técnicas
silviculturais que assegurem a sustentabilidade do uso da floresta (SCHAAF, 2001).

Em funcdo das caracteristicas fisicas intrinsecas ao bioma Caatinga, principalmente
precipitacdo, temperaturas e solos, a atividade florestal sustentavel pode contribuir
significativamente para a manutencdo da capacidade produtiva de sua area (GARIGLIO,
2015). Diante do quadro, o manejo florestal aparece como uma alternativa viavel
economicamente, pois promove a geracdo de emprego e renda, principalmente no periodo
seco, através do aproveitamento legalizado e sustentavel dos recursos florestais existentes,
assegurando a conservacdo do ecossistema, a regeneracdo e a recuperacdo da vegetacdo
(RIEGELHAUPT, 2008).

Onde, os produtos florestais — madeireiros e nao-madeireiros — constituem, além de
fonte de energia primaria, importante complemento de renda para o desenvolvimento de
qualquer atividade econémica (CARVALHO et al., 2000). E durante todo o ciclo de corte
previsto no Plano de Manejo Florestal, promovendo a melhor utilizagdo da terra, conservacéo
da paisagem florestal e dos recursos naturais, aléem de promover uma valorizagdo econémica
(MARINHO et al., 2009).

Diversos estudos de inventérios foram realizados nos ultimos anos em areas de
Caatinga, fornecendo importantes informagdes sobre o nimero de individuos por hectare, area
basal ocupada e riqueza floristica. No entanto, existe uma escassez de estudos sobre

regeneracdo natural nessa vegetacao e, tais conhecimentos sdo essenciais para a elaboragéo e
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aplicacdo correta dos planos de manejo e tratamentos silviculturais permitindo uma
exploracdo florestal (ALVES JUNIOR et al, 2013). Ressalta-se também que, 0 manejo
sustentavel de florestas tem como funcdo promover a reposicdo e regeneracdo natural das
espeécies de forma a assegurar futuramente a produtividade e conservacgdo da floresta, evitando
e/ou minimizando prejuizo as producdes (GOMEZ, 2011).

Segundo a APN (2017), no Estado do Rio Grande do Norte, encontram-se, cadastrados 62
planos de manejo florestais, destes apenas 40 estavam ativos no ano vigente. No entanto,
apenas 21 (Tabela 1) permanecem com a licenca vigente até o inicio do ano de 2018
(IDEMA, 2018).

Tabela 1. Exploracdo Florestal (Manejo florestal) com licenca vigente até 16/03/2018.

Empreendimento

Municipio

Fazenda Horizonte

Fazenda Dona Elvira
Fazenda Baixa da Oiticica
Jarleno Braz Galvéo

Fazenda Serra da Volta
Fazenda Massapé

Fazenda Lagoa de Pedra
Fazenda Milha/Poco da Pedra
Sitio Tirol

Fazenda Itapitanga

Fazenda Espera

Fazenda Santa Maria
Fazenda Riacho do Cabra
Fazenda Regalia
Chanteaubriand Suassuna Carneiro
Fazenda Dominga

José Algusto Galvéo Pereira
Fazenda Guarita

Fazenda Castelo

Fazenda Santa Zélia

Fazenda Solidao

Campo Grande

Séo José de Mipibu
Upanema

Acari

Angicos

Carnaubais

S&o José do Campestre
Jodo Camara

Caraubas

S&o Gongalo do Amarante
Angicos

Caicara do Rio dos Ventos
Santa Cruz

S&o José do Campestre
Rodolfo Fernandes

Caico

Currais Novos

Tangara

Parau

Pendencias

Serra Negra do Norte

Fonte: IDEMA (2018)
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2.2. Exploracdo e uso da biomassa florestal

No Brasil, historicamente, a madeira proveniente das florestas nativas era a principal
fonte energética, atualmente essa situacdo vem decrescendo devido a legislacdo ambiental,
bem como o aumento da fiscalizagdo, fazendo com que a exploragdo primordialmente feita
em povoamentos nativos, seja substituido por florestas plantadas. No entanto, em pequenas
localidades, considera-se o uso de qualquer material combustivel disponivel, sem observar a
sustentabilidade (YAZDANI; HAMIZAN; SHUKUR, 2012).

Dessa forma, a exploragdo dos recursos florestais na Regido Nordeste, ao longo dos
anos, caracterizou-se por uma intensidade diferenciada dentro do processo de ocupacdo das
regides de Mata Atlantica, da Caatinga e do Cerrado. Quase que imediatamente a chegada dos
colonizadores, a Regi&o e seus habitantes naturais se defrontaram com modos completamente
desconhecidos de utilizagdo de suas florestas e outros recursos naturais (PAUPITZ, 2010).

Todavia, a Caatinga é provavelmente o bioma menos estudado em relacdo a sua
diversidade e consequentemente um dos mais degradados até hoje devido ao uso desordenado
e predatério (BEZERRA et al., 2014). Dessa forma, é considerado o terceiro bioma mais
degradado do Brasil, com pouco mais de 50% de area alterada pela acdo antrdpica
(ALVAREZ; OLIVEIRA, 2013).

Dentre as atividades, a extracdo de madeiras é uma das causas de grandes impactos ao
ecossistema (SILVA et al, 2001) e tal fato remete a uma reflexdo sobre 0 manejo sustentavel
dos recursos naturais da Caatinga (MAIA et al., 2017) visando a producao sustentavel.

Assim, a exploracdo de madeira realizada dentro dos critérios técnicos, aliada a
tratamentos silviculturais de refinamento pés-exploracao, visando induzir a regeneracdo e 0
crescimento de espécies de valor comercial é importante atividade para aumentar a qualidade
e a produtividade das florestas apds a exploracdo. Todavia, para que esse objetivo seja
alcancado, os métodos de exploracdo utilizados devem ser eficientes para que os niveis de
reducdo de area basal obtidos sejam equivalentes ao planejado (OLIVIERA et al, 2006).

Apesar disso, a exploracdo da Caatinga vem ocorrendo em grande parte atraves do
desmatamento ilegal, para fins de uso alternativo do solo e producdo madeireira, mas tal
exploracdo deveria ser de forma legal, autorizado pelos 6rgdos competentes, para fins de uso
alternativo do solo (agricultura, pastagem) e/ou com manejo florestal sustentavel, autorizado
pelos 6rgdos competentes, para fins de producdo madeireira (PAREYN, 2010).

Haja visto que a Lei Federal N° 12.651, de 25 de maio de 2012 que dispde sobre a

protecdo da vegetacdo nativa e descreve em seu Art. 39, inciso VII, disposicdes sobre o



18

manejo sustentavel, desde a administragdo da vegetacdo natural para a obtengdo de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, bem como, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras
ou néo, de multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacao de outros bens e
servigos (BRASIL, 2012).

E a nivel de Rio Grande do Norte tem-se a lei complementar N° 272, de 3 de marco de
2004 que dispde sobre a Politica e o Sistema Estadual do Meio Ambiente e em seu Art. 3° 0
inciso I11, estabelece critérios e padrdes de qualidade ambiental, além de normas relativas ao
uso e manejo de recursos ambientais que, mantido o equilibrio ambiental, atendam as
necessidades e peculiaridades do Estado. Sendo complementado pelo inciso 1V, incentivar e
difundir o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias orientadas para 0 uso sustentavel dos
recursos ambientais (RIO GRANDE DO NORTE, 2004).

Para o uso energético, a madeira € comumente chamada de lenha, sendo empregada
como fonte de energia, no aquecimento e coccdo de alimentos. Posteriormente, passou a ser
utilizada como combustivel em todas as suas formas (sélido, liquido e gasoso), em processos
diversos, como térmico, mecanico e elétrico (BRITO, 2007). Assim, com relacdo a utilizacédo
da vegetacdo, a proporc¢do listada quanto a algumas categorias de importancia para o uso de
espécies da Caatinga se da da seguinte maneira: construcdo (70,49% das espécies),
medicamentos (65,57%) e combustivel (54,91%) (SANTOS; ARAUJO; ALBUQUERQUE,
2008), onde o uso da madeira para combustivel é cerca de 50% do total de madeira consumida
anualmente no mundo (MOREIRA, 2011).

Atualmente, o consumo mundial de energia, continua crescendo descontroladamente e
nas ultimas décadas a demanda de energia tem se baseado, sobretudo, em fontes fésseis,
levantando questionamentos quanto ao equilibrio ambiental. Assim, a busca por alternativas
gue minimizem esses problemas tem se intensificado mundialmente (ELOY, 2013). Segundo
0 mesmo autor, a lenha por se tratar de um recurso natural e renovavel, pode ter sua producao
de forma sustentdvel e sem o carater poluidor. Sendo notério o quanto o seu papel é
fundamental quando ligada a producdo e ao uso de energia ao longo das Gltimas décadas no
Brasil, ocupando uma posi¢do muito importante no que se entende ao uso de energia florestal.

Entre as fontes renovaveis de energia, a biomassa florestal entra como possibilidade
por ser renovavel, assim como sustentavel, e além de substituir os combustiveis fosseis por
fontes alternativas de energia renovavel, como forma de reduzir as emissfes dos gases de
efeito estufa (GEE’s), ainda ¢ responsavel pelo sequestro e armazenamento de carbono por

meio de recomposic¢do e plantio de florestas (MOREIRA, 2011). Por isso, inUmeras industrias
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e segmentos agropecuarios preferem optar pelo uso da madeira visando a producdo de energia
em detrimento aos combustiveis fésseis (RIBEIRO; VALVERDE, 2016).

Ainda no Brasil, o carvdo vegetal também é um componente importante da matriz
energética nacional, principalmente para a industria de ferro e agco (JANNUZZI, 2003). No
Nordeste, estudos sugerem que, mesmo com uma mudanga no padrdo do consumo sobre a
demanda total de lenha e carvao vegetal tal participagdo na matriz energética ainda é muito
expressiva, e considerados como base da economia do Rio Grande do Norte, pois a mesma é
responsavel por 24% do consumo total de energia primaria (RIO GRANDE DO NORTE.
SEDEC, 2006).

De tal modo a energia proveniente da lenha vem sendo utilizada ao longo do tempo
para suprir diversas necessidades tais como: calor, forca motriz e combustivel tanto para os
setores industrial e comercial quanto residencial (RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010). E esse
consumo continua crescendo independente dos custos ambientais referentes ao uso dessa
energia. Em 2015, somente a lenha, foi responsavel por 28,4% da bioenergia e por 8,2% da
matriz energética brasileira (MME, 2015). No entanto, 0 uso das energias renovaveis como
substituto da energia fossil pode acarretar maiores danos ambiental caso o modelo energético
adotado ndo seja sustentavel (RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010) e tal prética, feita de forma
predatoria, com extracdo de lenha indiscriminadamente, apresenta grandes riscos ao bioma
Caatinga (BRAND; MUNIZ, 2010).

Mas para tanto sdo necessarias informacdes que servirdo como base para a tomada de
decis@es silviculturais de forma a gerar um aumento da produtividade e rentabilidade da
floresta manejada, tais informacgdes precisam quantificar e qualificar o estoque madeireiro a
ser utilizado, para isso, faz-se indispensavel gerar estimativas, principalmente quanto ao
volume (THAINES et al., 2010).

2.3. Caracterizacdo da madeira para uso energético

A madeira é considerada um combustivel essencial principalmente em processos de
secagem, cozimento, fermentacGes e producao de eletricidade em diversas regides do planeta
(BRITO et. al., 2008), assim, a escolha de espécies para seu aproveitamento como tal fonte é
de extrema importancia (ELOY, 2013). Para tanto é necessario o conhecimento das suas
caracteristicas fundamentais principalmente os relacionados ao potencial energético das
madeiras (MOREIRA, 2011).
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Assim a escolha das espécies para energia deve considerar ndo apenas as suas
caracteristicas tecnoldgicas, mas também a sua produtividade (CARNEIRO et al., 2014).
Visto que o rendimento energético da combustdo da madeira depende de sua constituicdo
quimica, variando de espécie para espécie, tornando este um importante parametro de selecédo
(JESUS et al., 2017).

A qualidade da madeira é a combinacdo de diversas caracteristicas de uma arvore ou
de suas partes (fisicas, quimicas e anatdmicas), que podem definir a melhor forma de
utilizacdo e dentre estas, as principais para energia sdo: densidade da madeira, poder
calorifico, umidade, caracteristica quimica elementar, imediata e estrutural, além do
comportamento térmico da biomassa em si (VITAL et al., 2013). Portanto, a utilizacdo de
determinadas madeiras para fins energéticos deve ser fundamentada nestes parametros,
principalmente no conhecimento do seu poder calorifico, densidade basica e no seu potencial
para producdo de lenho (SOUZA et al., 2008). Além disso, o rendimento energético da
madeira, por ser um processo de combustdo, depende de sua constituicdo quimica (QUIRINO
et al., 2005).

Atualmente, algumas pesquisas desenvolvidas sobre a biomassa vegetal, tem utilizado
o poder calorifico para representar o potencial energético, tornando esse parametro bastante
importante (ROSA, 2016). Pois a calorimetria € um conjunto de técnicas e métodos
dedicados a medicdo da variacdo de energia em um processo fisico ou quimico por meio da
bomba calorimétrica (aparelho usado na determinacdo de quantidades de calor durante os
processos fisicos e quimicos) (CENGEL; BOLES, 2013), desta maneira, o poder calorifico
representa o quanto de energia é liberada em forma de calor mediante a queima da madeira,
sendo a mesma expressa em caloria por grama ou quilocaloria por quilograma (CINTRA,
2009).

A densidade béasica por sua vez, também deve ser enfatizada como uma das
propriedades fisicas da madeira de maior importancia (BOTREL, 2006), visto que a
densidade da madeira quantifica o material lenhoso por unidade de volume, dessa forma esta
relacionada a varias caracteristicas tecnolégicas fundamentais para producdo e,
consequentemente a utilizacdo dos produtos florestais, tal como a lenha (ARANTES, 2009).
Essa importancia deve-se a correlacdo da densidade com varias outras caracteristicas da
madeira, ja& que a densidade afeta todas as demais propriedades fisicas da madeira
(SHIOYAMA, 1990).

Dessa forma a correlagdo entre a densidade e o poder calorifico, aliada a produtividade

é de grande importancia para estudos referentes ao uso da biomassa como fonte de energia
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(BOTREL, 2006), ja que a densidade basica reflete fundamentalmente a producdo da
biomassa seca de cada individuo (TRUGILHO et al., 2010), sendo a mesma representada em
massa por volume e, por isso, tenderd a atuar na velocidade de queima durante a producéo de
energia (ELOY et al., 2014). Ainda, a massa especifica basica quando usada de forma a
expressar a qualidade da madeira, é tomada como o principal parametro fisico, pois, € de facil
determinacdo devido a sua intima relacdo com outras propriedades (MATTOS et al., 2011).

As propriedades quimicas da madeira também sofrem influéncia direta das taxas de
crescimento das arvores, gerando variabilidade na qualidade da madeira (VIDAURRE et al.,
2011), dai a importancia de se fazer a analise quimica imediata da madeira, de modo a
determinar quantidade de materiais volateis, cinzas e carbono fixo.

Mesmo que haja a compreensdo da importancia das caracteristicas energéticas
abordadas para a escolha da espécie com o objetivo para producdo energética, nota-se que em
muitas regides, especialmente nas com menor grau de desenvolvimento social e econémico, a
selecdo da espécie é fundamentada no conhecimento empirico do potencial da madeira, bem
como na sua aceitacdo em mercados locais (RIBEIRO et al, 2016).

Ainda segundo levantamento feito pelos mesmos autores, as principais espécies
arbdreas encontradas na literatura relacionadas ao uso energético no Brasil sdo: Eucalyptus
spp. (RODIGHERI; PINTO; DHLSON, 2001); Acacia mangium; A. auriculiformis (SOUZA
et al.,2008); E. urophylla x E. grandis (TORRES et al.,2016); E.camaldulensis x E. grandis
(CACAU et al.,2008); A. mearnsii; A. mangium; E. grandis (VALE et al.,2000). No entanto,
apesar da existéncia de plantios energéticos, de espécies exoéticas, no Brasil, ainda é
necessario proteger as florestas nativas (PAYN et al., 2015), pois o consumo da madeira

nativa como fonte energética estd enraizado em muitas comunidades.
2.4 Espécies representativas em um povoamento florestal

O Brasil é 0 pais que possui a maior diversidade de angiospermas (FORZZA et al.,
2010), tal riqueza ¢é distribuida entre os dominios fitogeogréaficos brasileiros, sendo a Caatinga
(stricto censo) responsavel por 2164 espécies distribuido em 127 familias no Nordeste
(FLORA DO BRASIL, 2018). Dentre as familias mais encontradas destacam-se, com maiores
riquezas de espécies: Fabaceae (38 spp), Myrtaceae (14 spp), Rubiaceae (12 spp), Solanaceae
(9 spp), Euphorbiaeae (8 spp) e Malvaceae (8 spp) (FREIRE et al., 2016).

No entanto as familias com mais espécies utilizadas, de acordo com a quantidade de

categorias de uso sdo: Anacardiaceae (9 categorias de uso), Fabaceae e Rhamnaceae (8



22

categorias de uso), Apocynaceae e Mimosaceae (7 categorias de uso), Caesalpiniaceae (6
categorias de uso) e Euphorbiaceae (5 categorias de uso); As exce¢des sdo as familias
Rhamnaceae e Apocynaceae (que se destacaram devido as espécies A. pyrifolium Mart. e Z.
joazeiro Mart., respectivamente) (SANTOS; ARAUJO; ALBUQUERQUE, 2007).

A Caatinga € classificada como savana-estépica, com diversas tipologias (IBGE,
1992), sua vegetagdo possui fisionomia e estrutura fundamentalmente heterogénea o que
dificulta a concepcdo de mecanismos classificatorios capazes de abranger as diversas
tipologias presentes (ANDRADE-LIMA, 1981). Além disso, o processo de identificacdo de
uma espécie é ainda mais complexo devido a enorme diversidade de espécies encontradas nos
biomas brasileiros e envolve diversas etapas (GASSON, 2011).

Quanto a diversidade floristica, vale ressaltar que a utilizacdo de um maior nimero de
espécies acarreta um melhor uso ecoldgico desses recursos, reduzindo 0s riscos para grupos
especificos de plantas (TACHER et al., 2002). No entanto, essa variedade de espécies
aumenta a heterogeneidade da qualidade de madeiras produzidas em uma é&rea ao
considerarmos alguns parametros para 0 uso energético da madeira, tais como: densidade
béasica, poder calorifico, teor de umidade, teor de cinzas, entre outros (BRAND, 2017).

Cada espécie apresenta caracteristicas individuais e, portanto, suas propriedades
podem ser bem diferentes, de modo que o conhecimento de tais propriedades permite avaliar e
determinar quais 0s usos apropriados para cada espécie, evitando problemas futuros
(NISGOSKI, 1999). Entdo, os parametros considerados para 0 uso energéetico devem ser
considerados em funcdo da variabilidade de espécies que compdem a biomassa a ser utilizada
(BRAND, 2017).

Ainda, estudos com diferentes espécies madeireiras, demonstraram que estas diferem
em caracteristicas inerentes a suas propriedades fisicas, mecanicas e quimicas, bem como na
capacidade de influenciar ndo somente seu uso final como também no processo de
beneficiamento (VASCONCELOS; SILVA; FREITAS, 1993). Sendo assim, a composi¢éo e
sucessao floristica é uma informagdo essencial para a compreensdo da floresta,
independentemente de sua finalidade, seja ela o manejo, ou mesmo a conservagdo
(CALLEGARO et al., 2016). Desta forma, o estudo da fitossociologia pode determinar o
potencial das espécies de interesse, além de suas caracteristicas no ambiente de estudo,
possibilitando a intervengéo sensata no bioma (VALERIO et al., 2008).

A informagdo da composicdo estrutural das florestas dispde de dados qualitativos e
quantitativos. Assim, a partir desses dados, pode-se caracterizar a vegetacdo quanto a origem,

dindmica e consequentemente, prever tendéncias de seu desenvolvimento futuro, sendo tais
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predi¢cbes componentes fundamentais para o planejamento da exploracdo sustentavel das
florestas (CORAIOLA; PELLICO NETTO, 2003). No entanto ainda € pouco o conhecimento
sobre o desenvolvimento estrutural em ambientes que sofreram exploracdo madeireira, apesar
dessas informacdes serem imprescindiveis para a avaliacdo da sustentabilidade no manejo
florestal (JARDIM; QUADROS, 2016).

A fitossociologia permite a obtengdo de andlises da estrutura horizontal da floresta
tomando por base diversos indices existentes na literatura (QUEIROZ, 2017), além das
estimativas de produtividade, diversidade e biomassa, em florestas nativas, também pode
deduzir qualidades distintas em nivel de espécies, tais como: densidade, dominancia,
frequéncia, indice de valor de importancia (HOSOKAWA; MOURA; CUNHA, 2008). O
indice de Valor de Importancia (IV1) é obtido pelo somatério dos valores relativos de
Densidade, Dominancia e Frequéncia para cada espécie (CURTIS; MACINTOSH, 1950), e
quanto maior os IVI’s, mais relevante serd a espécie no agrupamento floristico da area
(QUEIROZ et al., 2017).

A densidade é caracterizada como o numero de individuos, de uma determinada
espécie, por unidade de area (MOORE; CHAPMAN, 1976). A densidade absoluta constitui o
namero total de individuos da espécie em uma area total amostrada, e a densidade relativa é a
razao entre a densidade total de uma espécie e a densidade total da area amostrada (BRAUN-
BLANQUET, 1979).

A dominancia é determinada como sendo a taxa de ocupacdo do ambiente pelos
individuos de uma dada espécie. Para povoamentos florestais, a dominancia é frequentemente
obtida por meio da &rea basal e expressa em metro quadrado por espécie, de modo que
informe qual espécie ocupa a unidade de area em hectare (RODRIGUES, 1988).

Por fim, define-se frequéncia como a possibilidade de encontrar uma determinada
espécie na unidade de amostragem, ou seja, o valor determinado aponta o percentual de
parcelas que determinada espécie é encontrada (MOORE; CHAPMAN, 1976). A frequéncia é
expressa normalmente em forma de porcentagem, podendo ser apresentado em seu valor
absoluto, quando calculado em funcéo de uma area amostral, ou relativo, conseguido quando
é dado pela fracdo entre a frequéncia absoluta de determinada espécie e a soma das
frequéncias absolutas de todas as espécies levantadas (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974).

2.5 Estudo da produtividade volumétrica em &rea sob manejo
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E inviavel determinar o volume de todas as arvores de um povoamento, mesmo em
pequenas &reas, de forma geral, faz-se a medicdo em determinadas areas amostrais da
populacdo para a avaliagdo do conteido madeireiro e extrapola-se para todo o povoamento
florestal (CAMPQOS, 2014). A esta medicdo, denomina-se inventario florestal por amostragem
(CAMPOS; LEITE, 2013).

A idade consiste numa variavel primordial para avaliar o crescimento e a
produtividade de qualquer povoamento florestal em determinado sitio, sendo também
indispensavel nas praticas do manejo florestal servindo como um dos critérios de comparagéao
(CAMPQS, 1983), além disso, é considerado um dos pardmetros indispensaveis para 0 bom
rendimento e qualidade da madeira como fonte energética (VITAL et al., 1985).

Assim, a producdo de um povoamento florestal depende da capacidade produtiva do
local, do grau de ocupacéo e da idade da floresta (CAMPOS; LEITE, 2013), de modo a ser
necessario considerar os estudos de distribuicdo da biomassa como forma de auxiliar na
tomada de decisdo em relacdo a idade de corte, principalmente quando se pretende adotar o
uso total da arvore (REIS et al., 1985). No entanto, para a povoamentos naturais do bioma
Caatinga ainda sdo poucas as pesquisas que quantificam a produtividade volumétrica
correlacionada a estocagem de energia, bem sobre os ciclos de corte (DALLA LANA, 2017).

Tal prognose da producdo para a definigdo do melhor ciclo de corte é obtida através de
diversos modelos matematicos onde busca-se descrever uma realidade com maior nivel de
precisdo (DIAS et al., 2005), de modo a permitirem prever a producdo ao longo do tempo e
consequentemente garantir a exploracdo (VANCLAY, 1994). Assim, com base no
conhecimento do estoque e produtividade é possivel planejar a exploragdo e calcular o que se
pode retirar da floresta para que esta ndo seja conduzida a exaustdo de seus recursos
(FIGUEIREDO, 2005).

A quantificagdo da producdo volumétrica em madeira de uma arvore pode ser obtida
de duas maneiras: através do método destrutivo, o qual exige a sele¢do e posterior derrubada
de arvores-amostra para obtencdo dos dados visando calculos de volume, ou do método
indireto em que se utiliza modelos de regressao (linear ou ndo-linear) que facilita o trabalho
de campo, além de diminuir o custo de coleta de dados (SOARES; PAULO NETO; SOUZA,
2011).

A questdo da maxima eficiéncia volumétrica significa identificar a idade em que o
povoamento atinge a0 maximizar o incremento médio anual (IMA), tal parametro apresenta

um Unico ponto de maximo se estiver associado a curvas de crescimento que apresentem uma
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fase inicial com ganhos mais do que proporcionais, seguida de uma fase com ganhos
decrescentes (RODRIGUEZ, 2010).

Portanto, a determinacdo da idade de corte de uma floresta é de suma importancia
(RODRIGUES, 1989) e tal idade, também chamada de idade técnica de colheita (ITC) deve
se basear em indices: IMA — Incremento Médio Anual e ICA — Incremento Corrente Anual,
de modo que essa idade indice, é aquela em que o IMC é maximo, e este incremento é igual
ao ICA, ou seja, IMA=ICA (CAMPOS; LEITE, 2013).
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3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Milhd/Po¢o da Pedra que possui 1.132,78 ha de

mata nativa de Caatinga sob manejo florestal sustentavel, representando aproximadamente

60% da é&rea total da propriedade. A &rea estd situada nas coordenadas 5°35'47.3"S

35°51'59.6"W, na regido Agreste, microrregido de Serra Verde, entre 0s municipios de Jardim
de Angicos e Jodo Camara, a 100 km da capital do Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Estado do Rio Grande no Norte, com destaque para 0 municipio de Jodo
Camara/RN, Brasil, onde esta localizada a area de estudo (Fonte: lago Queiroz)

A area encontra-se sob manejo florestal sustentavel para exploracdo de madeira,

visando uso energético, desde o ano de 2003. No entanto, os cortes ocorreram de acordo com

a demanda e, atualmente, 10 talhdes ja foram explorados (corte raso) (IDEMA, 2003). O ciclo
de corte adotado na Fazenda Milhd/Poco da Pedra foi de 15 anos, respeitando o tempo
minimo proposto para a rotacdo da Caatinga (BRASIL, 2009).
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De acordo com o mapeamento da cobertura florestal da area, realizado pelo Projeto
PNUD/FAO/IBAMA (1992), a area pode ser classificada como sendo Caatinga arbustiva
arborea fechada (tipo 3), apresenta um porte médio de arvores de 3 a 5 m de altura, com alto
grau de cobertura dos solos com presenca de sub-bosque.

O clima predominante é, classificacdo de Kopen, tropical chuvoso com verdo seco e a
estacdo chuvosa que se adianta para outono. J4, de acordo com a classificagdo de Gausen esse
é do tipo 3bTh, Mediterraneo quente ou Nordestino de seca média com indice xerotérmico
variando de 100 a 150 mm, com 5 a 6 meses secos. A temperatura média anual encontra-se
em torno de 26 °C, com amplitude de 7° C e umidade relativa do ar com oscilacdo entre 50 e
80 %. Na area da fazenda onde foi desenvolvido o estudo h4 registros de precipitacdo média
em torno de 900 mm anuais, com periodo chuvoso variando de fevereiro a setembro,
irregularmente distribuida (PNUD/FAO/IBAMA, 1992). E com base nesses critérios, o
Ministério da Integracdo Nacional, classificou a regido onde esta localizada a fazenda como
semi-arido (BRASIL, 2005).

O relevo € plano em torno de 75 % e suave ondulado em torno de 25 % da sua area, fato
que torna adequado ao uso de praticas agricolas, mecanizaveis. O solo por sua vez € uma
associacao de: podzolico vermelho amarelo, equivalente eutréfico abraptico plinthico textura
média fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e planosol solédico com A fraco, fase Caatinga
hiperxerofila relevo suave ondulado e solonetz solodizado textura indiscriminada fase

caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado (CARVALHO 2013).

3.2 Distribuicéo das unidades amostrais

A partir do acesso ao plano de manejo da area foram distribuidas dez parcelas
aleatorias em cada talhdo, totalizando quarenta pontos (IDEMA, 2003), de modo que dentre
os 15 talhGes que estdo sob manejo florestal naquela area, foram selecionados quatro em
funcéo das idades de exploracédo (Figura 2), a saber: Talhdo 1 (T1): 12,3 anos; Talh&o 8 (T8):
9,3 anos; Talhdo 11 (T11): 7,2 anos e Talhdo 6 (T6): 6,6 anos da Ultima exploracéo ou corte.

Apos a selecdo dos talhGes as 40 parcelas foram previamente demarcadas,
georreferenciadas e mapeadas com auxilio de um GPS Garmin 62s. E através da marcacao de
cada um dos pontos localizados em campo, 0s seus quatro vértices foram demarcados
utilizando piquetes baixos (0,50m) de madeira. Sendo cada unidade amostral (parcela)
dimensionada em 400 m? (20 m x 20 m) e distribuida inteiramente ao acaso, considerando

como aceitavel um erro de + 20% para o volume, com 95% de probabilidade (MMA, 2005).
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Figura 2. Unidades amostrais langadas nos talhdes em estudo (Fonte: lago Queiroz)

3.3 Selecdo de espécies representativas

Para o inventario dos individuos o nivel de inclusdo utilizado foi o CAP (circunferéncia

a altura o peito) > 6,0 cm, sendo estes mensurados com fita métrica a 1,30 m de altura. O

comprimento entre a base e o0 apice de cada arvore (altura total) foi mensurado holisticamente,
com aproximacdo de 10 cm (REDE DE MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA, 2005). O

reconhecimento das espécies deu-se por meio do nome vulgar e posterior confirmagdo do

nome cientifico com auxilio de exsicata quando necessario.

A partir dos dados do inventario selecionaram-se as espécies mais importantes por

talhdo a partir do indice de valor de importancia (I\VV1) da estrutura horizontal, que envolve os

valores relativos médios entre a densidade (nimero de individuos por espécie), dominancia

(&rea basal da espécie) e frequéncia (proporcdo de parcela que aparece a espécie):

[DR+DOR+FT]

VI =

Em que:

1)
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IVI = indice de Valor de Importancia
DR = Densidade Relativa
DoR = Dominéancia Relativa

Fr = Frequéncia Relativa

As espécies de maior 1VI (onde a soma acumulada fosse maior ou igual a 70% do VI
total) foram listadas para serem cubadas e retiradas amostras de madeira. A selecdo das
arvores se deu pela identificacdo de trés arvores de acordo com o diametro a altura do peito

(DAP): uma arvore pequena (X — o), uma média (x) e uma grande (x + o) de cada espécie.

3.4 Determinacao do volume em lenho

As 21 arvores selecionadas, sendo trés de cada espécie, foram seccionadas a 0,30 m do
solo e mensurados os diametros de sec¢des ao longo do fuste de cada arvore, na base, a 0,50 m,
a 1,30 m e depois, a cada 0,50 m até a altura comercial da arvore (didametro de 1,6 cm). A
cubagem foi realizada pelo método de Smalian para a totalizacdo do volume total com casca
de cada secdo. O volume total da &rvore foi determinado pelo somatério dos volumes
individuais de cada secdo (em md).

O fator de forma para cada arvore cubada foi calculado pela razdo entre o volume real
(obtido pela cubagem da arvore) e o volume dessa arvore considerando a sua forma igual a de
um cilindro (CAMPOQOS; LEITE, 2013; HUSCH; BEERS; KERSHAW JR., 2002):

Vreal

ffas= () @

em que:

ff = Fator de forma;

Vreal = Volume real da arvore em m?®, determinado pela cubagem:;

Vcil = Volume do cilindro em m3, considerando a area seccional da arvore a 1,30 m (em

m2) multiplicado pela altura total (em m).

Sendo o fator de forma médio calculado pela media dos fatores das arvores amostradas,
e ponderadas pelos respectivos VI das espécies.
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3.5 Amostragem e andlises das propriedades energéticas da madeira

Com base no levantamento florestal e consequentemente nos dados obtidos nas
estruturas horizontais dos talhdes considerando toda a area amostrada, definiu-se as sete
espécies mais representativas e que refletem juntas, 90% do VI (Tabela 2), para selegdo de
arvores-amostra.

De cada uma das 21 arvores-amostras definidas previamente, foram retirados discos de
madeira com 15 cm de comprimento e espessuras variadas localizados na altura do didmetro
do peito - DAP (1,30 m de altura), tal abate das &rvores foi feito nos talhes de forma
aleatdria considerando os quatro talhdes estudados, com o objetivo de alcancar as espessuras
pré-definidas para cada espécie de modo a melhor representar os dados levantados durante o

inventario florestal.

Tabela 2. Espécies selecionadas para a cubagem e amostragem da madeira

Nome Cientifico , (,:AP (cm)* ,

ARVORE1l ARVORE2 ARVORE3
Poincianella pyramidalys (Tul.) L. Q. Queiroz 8 16 24
Caparis flexuosa L 5 10 15
Ziziphus joazeiro Mart 7 11 14
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 6 11 15
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret 5 9 14
Croton sonderianus Mull.Arg 6 9 11
Aspidosperma pyrifolium Mart 9 19 29

*Qs fustes selecionados variaram 1 cm para mais ou para menos.

As amostras foram encaminhadas aos Laboratorios de Qualidade da Madeira e Energia
da Biomassa da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) para posteriores analises de
densidade basica (DB), poder calorifico superior (PCS) e analise quimica imediata (AQI).

Em seguida, diante da composicao dos talhdes anteriormente apresentados, 0os materiais
lenhosos relativos a cada uma das espécies (Tabela 2), tiveram uma parte dos discos
cavaqueados e em seguidas triturados em um moinho Willey para a formacgédo de serragem
homogeneizada pela passagem em peneiras de 40 e 60 mesh.

A outra parte que ndo foi processada (cunhas) foi utilizada para a determinagdo da
densidade basica pelo método de imersdo em &gua, apds completa satura¢do das amostras de

madeira expressando seu valor como a media de duas cunhas opostas por disco NBR 11941
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(ABNT, 2003). Apos o deslocamento em &gua, as amostras foram secas em estufa a 103 + 2
°C até massa constante para obtengdo da massa seca.

Para a determinacdo da composicdo imediata, 0s procedimentos seguiram as descri¢des
da ASTM E872-1982 (ASTM, 2006) para materiais volateis, ASTM E1755-2001 (ASTM,
2007) para teores de cinzas, para determinacdo dos teores de materiais volateis, teor de
carbono fixo e teor de cinzas e porcentagem de carbono fixo determinada pelo célculo da
diferenca:

%CF = 100 — (%MV + %CZ) (4)
em que:

%CF= porcentagem de carbono fixo;

%MV= porcentagem de materiais volateis;

%CZ = porcentagem de cinzas.

O material utilizado para esta analise foi a serragem homogeneizada pela passagem na
peneira com malha de 40 mesh e retida na de 60 mesh. A fracédo retirada foi posta para secar
por cerca de 24h a 100°C de modo a ser utilizada com 0% de umidade. Todas as anélises
foram realizadas em amostras compostas.

O poder calorifico superior foi determinado em uma bomba calorimétrica adiabatica,
IKA C200, conforme metodologia descrita na norma ASTM D2015-1996 (ASTM, 2000).
Com base nesses parametros a densidade energética foi calculada pelos produtos da densidade
basica multiplicado pelo poder calorifico da madeira de cada uma das espécies analisadas.

3.6 Estimativa da idade de Rotagéo

A idade de rotacdo foi determinada com base na curva de crescimento ajustada
utilizando as produtividades dos quatro talhdes de diferentes idades de regeneracao apds corte
raso (T1: 12,3 anos; T8: 9,3 anos; T1l: 7,2 anos; T6: 6,6 anos). Onde uma curva de
crescimento foi ajustada de modo que permitisse a prognose e estimacdo da idade de
estagnacdo da &rea estudada. Essa estagnacdo definiu a idade de rotag&o (ciclo de corte).

A equacgdo que melhor representou os dados foi a funcdo ndo linear e sigmoidal de
Weibull. Para o ajuste dessa equacao foi utilizado o software CurvExpert 1.3.

Tal fungdo possui plasticidade, o que possibilita delinear diferentes tendéncias de
crescimento (CAMPQOS; LEITE, 2013), sendo:

3

Volume (Zl—a) = By — ﬁl_e—ﬁz.ldadeﬁ3 3)
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Em que:
i = sdo os parametros do modelo;

e = € 0 exponencial.

Para obter a idade Otima de corte foram calculados os Incrementos Correntes Anuais
(ICA) e os Incrementos Médios Anuais (IMA) gque avaliam o quanto a floresta cresceu em
volume no Gltimo ano e o crescimento médio da floresta até aquela idade, respectivamente
(IMANA-ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005). A idade de corte é definida pelo ponto maximo
do IMA, que também coincide com o encontro das curvas de ICA e IMA (CAMPOS; LEITE,
2013).

3.7 Analises dos dados

Os dados foram analisados por meio de um delineamento inteiramente casualizados
(DIC), com trés repeticdes. Os mesmos foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov
para verificacdo da normalidade dos residuos e Levene para homocedasticidade das
variancias. As variaveis obtidas nas andlises quimicas imediatas e densidade basica da
madeira foram submetidas ao teste F da andlise de variancia (ANOVA) e quando
significativas, submetidas ao teste de medias Tukey. Todos os testes foram realizados a 95%
de probabilidade com o auxilio do software R Core Team, versdo 2.13.1 e pacote estatistico

ExpDes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram mensurados 1.517 individuos e identificadas 24 espécies arbdreas nos quatro
talhGes estudados, e através do levantamento florestal obteve-se também a analise
fitossocioldgica (Tabelas 1 a 4) onde observou-se a sucessao das espécies. Essa sucessdo de
espeécies € uma tendéncia e ocorre porque as populacdes destinam-se a modificar o ambiente

em que estdo gerando condigOes favoraveis para outras popula¢ées (ODUM, 2001).

Tabela 3. Estimativa dos parametros da estrutura horizontal das espécies no talhdo 6 (6,6 anos
de idade) amostrados apds o corte raso. Onde, DA = Densidade Absoluta, em arv.hal; FA =
Frequéncia Absoluta, em arv.ha; DoA = Dominancia Absoluta, em m2.ha™l; DR = Densidade
Relativa, em %; FR = Frequéncia Relativa, em %; DoR = Dominancia Relativa, em %; IVI =
indice de Valor de Importancia, em %

Nome vulgar Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI

Jurema preta  Mimosa tenuiflora 125,00 0,89 0,29 56,96 34,78 71,63 54,46
Marmeleiro Croton sonderianus 38,89 0,33 0,03 17,72 13,04 748 12,75
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Nome vulgar Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI
Catingueira  Ppoincianella pyramidalys 16,67 0,44 001 759 17,39 248 9,16
Jurema branca  piptadenia stipulacea 16,67 0,22 0,05 7,59 8,70 11,10 9,13
Juazeiro Ziziphus joazeiro 5,56 0,22 0,00 2,53 8,70 0,98 4,07
Feijao bravo  Caparis flexuosa 833 0111 001 380 435 230 348
Quixabeira  Sjderoxylon obtusifolium 2,78 0,11 001 127 435 310 2,90
Ico Capparis yco 2,78 0,11 0,00 1,27 4,35 0,88 2,17
Pereiro Aspidosperma pyrifolium 2,78 0,11 0,00 1,27 4,35 0,03 1,88
Total 21944 256 0,41 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 4. Estimativa dos parametros da estrutura horizontal das espécies no talhdo 12 (7,2
anos de idade) amostrados apds o corte raso. Onde, DA = Densidade Absoluta, em arv.ha;
FA = Frequéncia Absoluta, em arv.hal; DoA = Dominancia Absoluta, em m2.ha?; DR =
Densidade Relativa, em %; FR = Frequéncia Relativa, em %; DoR = Dominancia Relativa,
em %; IVI = indice de Valor de Importancia, em %

Nome vulgar  Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI
Juremapreta  Mimosa tenuiflora 97,50 0,70 0,21 21,08 14,00 3812 24,40
Jurema branca  piptadenia stipulacea 85,00 0,90 0,09 18,38 18,00 16,52 17,63
Catingueira Poincianella pyramidalys 92,50 0,90 0,07 20,00 18,00 13,66 17,22
Marmeleiro Croton sonderianus 6750 050 0,04 1459 10,00 7,72 10,77
Pereiro Aspidosperma pyrifolium 30,00 0,40 0,02 6,49 8,00 3,92 6,14
Feijéo bravo Caparis flexuosa 30,00 040 002 649 800 347 599
Quixabeira Sideroxylon obtusifolium 17,50 0,20 0,04 3,78 400 762 513
Mofumbo Combretum leprosum 2250 040 0,01 486 800 136 474
Juazeiro Ziziphus joazeiro 5,00 0,10 0,03 1,08 2,00 5,42 2,83
Sabia Mimosa caesalpiniaefolia 500 0,20 0,01 1,08 400 1,01 2,03
Ameixa Ximenia americana 5,00 0,10 0,00 1,08 2,00 0,55 1,21
Jodo Mole Guapira hirsuta 250 010 000 054 200 049 1,01
Ico Capparis yco 2,50 0,10 0,00 0,54 2,00 0,14 0,89
Total 462,00 500 054 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 5. Estimativa dos parametros da estrutura horizontal das espécies no talhdo 8 (9,3 anos
de idade) amostrados apds o corte raso. Onde, DA = Densidade Absoluta, em arv.hal; FA =
Frequéncia Absoluta, em arv.ha; DoA = Dominancia Absoluta, em m2.ha™; DR = Densidade
Relativa, em %; FR = Frequéncia Relativa, em %; DoR = Dominancia Relativa, em %; IVI =

indice de Valor de Importancia, em %

Nome Vulgar Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI
Marmeleiro Croton sonderianus 675,00 0,70 0,41 49,09 10,77 29,13 29,66
Jurema branca  piptadenia stipulacea 27250 0,80 0,27 19,82 12,31 1957 17,23
Juremapreta  Mimosa tenuiflora 97,50 0,90 0,29 7,09 13,85 20,83 13,92
Catingueira Poincianella pyramidalys 137,50 1,00 0,21 10,00 15,38 14,78 13,39
Sabia Mimosa caesalpiniaefolia 65,00 040 0,07 473 6,15 523 537
Mofumbo Combretum leprosum 45,00 0,40 0,04 3,27 6,15 3,13 4,19
Pereiro Aspidosperma pyrifolium 20,00 0,40 0,01 145 6,15 0,77 2,79
Imburana Amburana cearensis 12,50 0,40 0,01 0,91 6,15 0,95 2,67
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Nome Vulgar Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI
Jodo mole Guapira hirsuta 5,00 0,20 0,03 0,36 3,08 2,42 1,95
Pinhdo Jatropha mollissima 7,50 030 001 055 462 051 1,89
Joazeiro Ziziphus joazeiro 5,00 0,20 0,01 036 3,08 0,77 1,40
Quixabeira Sideroxylon obtusifolium 5,00 020 001 036 308 043 129
Feijdo bravo  Caparis flexuosa 5,00 0,20 0,00 036 308 032 1,25
Tiririca Cyperus rotundus 1500 0,10 001 1,09 154 045 1,02
Juca Libidibia ferrea 2,50 0,10 0,01 018 154 052 075
Amorosa Andira anthelmia 2,50 0,10 0,00 018 154 0,14 0,62
Mororo Bauhinia cheilantha 2,50 0,10 0,00 0,18 1,54 0,06 0,59
Total 1375,00 6,50 1,40 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 6. Estimativa dos parametros da estrutura horizontal das espécies no talhdo 1 (12,3
anos de idade) amostrados apds o corte raso. Onde, DA = Densidade Absoluta, em arv.ha;
FA = Frequéncia Absoluta, em arv.hal; DoA = Dominancia Absoluta, em m2.ha?!; DR =
Densidade Relativa, em %; FR = Frequéncia Relativa, em %; DoR = Dominancia Relativa,
em %; IVI = indice de Valor de Importancia, em %

Nome vulgar  Espécie DA FA DoA DR FR DoR IVI
Catingueira Poincianella pyramidalys 716,67 1,00 3,90 3588 12,16 57,83 35,29
Marmeleiro Croton sonderianus 611,11 1,00 0,51 30,60 12,16 754 16,77
Pereiro Aspidosperma pyrifolium 208,33 1,00 1,28 10,43 12,16 18,92 13,84
Jurema branca  Piptadenia stipulacea 283,33 089 049 14,19 1081 7,30 10,77
Jurema preta Mimosa tenuiflora 41,67 0,78 0,28 2,09 9,46 4,10 5,22
Feijéo bravo Caparis flexuosa 1667 067 009 083 811 128 341
Pinhdo Jatropha mollissima 30,56 0,56 0,04 153 676 053 2,94
Juazeiro Ziziphus joazeiro 19,44 044 004 097 541 065 234
Juca Libidibia ferrea 2500 022 0,02 1,25 2,70 029 142
Jodo mole Guapira hirsuta 5,56 0,22 0,05 028 270 075 124
Amorosa Andira anthelmia 8,33 022 0,02 042 270 026 113
Bugi Combretum laxum 5,56 0,22 0,01 0,28 2,70 0,10 1,03
Mofumbo Combretum leprosum 5,56 022 0,01 028 270 008 1,02
Imburana Amburana cearensis 5,56 0,22 0,01 0,28 2,70 0,07 1,02
Canela de veado Heljetta apiculata 2,78 011 0,01 014 135 013 054
Burra leiteira  Sapjum argutum 2,78 0,11 0,00 0,14 1,35 007 0,52
Cumaru Dipteryx odorata 2,78 0,11 0,00 0,14 1,35 007 052
Bufa de raposa  Nao identificada 2,78 0,11 0,00 0,14 135 001 0,50
Moror6 Bauhinia cheilantha 2,78 0,11 0,00 014 1,35 001 050
Total 1997,22 8,22 6,75 100,00 100,00 100,00 100,00

No talhdo 6 (tabela 3) a jurema preta (Mimosa tenuiflora) apresentou maior densidade

e dominancia relativas, 56,96% e 71,63%, respectivamente. Seguida pelo marmeleiro (Croton

sonderianus) com 17,72% e 7,48%. Das nove espécies identificadas, sete foram selecionadas

para amostragem (tabela 2) totalizando juntas 94,93% do indice de Valor de Importancia

(V).
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No talhdo 12 (tabela 4) foram identificadas 13 espécies, e a jurema preta (Mimosa
tenuiflora) continuou apresentando maior densidade e dominancia relativas, 21,08% e
38,12%, respectivamente. Seguida dessa vez pela jurema branca (Piptadenia stipulacea) com
18,38% e 16,52%, respectivamente. As sete espécies selecionadas para amostragem
obtiveram 84,98% de IV nesse talhdo.

Para o talhdo 8 (tabela 5) a jurema preta (Mimosa tenuiflora) apresentou decréscimo
tanto para a densidade relativa (7,09%) quanto para a dominancia relativa (20,83%). Sendo o
marmeleiro a espécies de destaque (Croton sonderianus) com 49,09% e 29,13%,
respectivamente. As sete espécies selecionadas para amostragem obtiveram 79,64% de VI
das 17 espécies identificadas.

Por fim, para o talhdo 1 (tabela 6) o levantamento obteve 19 espécies e a catingueira
(Poincianella pyramidalys) se destacou aos valores referentes da densidade relativa (38,88%) e
dominancia relativa (57,83%). E a jurema preta (Mimosa tenuiflora) por sua vez continuou a
decair com 2,09% para a densidade relativa e 4,10% para a dominancia relativa. As sete
espécies selecionadas para amostragem obtiveram 87,64% de V1 nesse talhdo.

Desse modo sabe-se que ao longo do tempo a tendéncia é o surgimento de novas
espécies em detrimento da diminuicdo relativa de outras, o que pode ser visto nas tabelas 1 e
4. Vé-se, também, que com o passar do tempo as espécies que possuem maior dominancia
inicialmente, passam a dividir espago com outras, aumentando assim a diversidade de
espécies na area, 0 que tende a acarretar uma maior produtividade em madeira.

Contudo, Medeiros Neto, Oliveira e Paes (2014), ao estudarem madeiras da Caatinga,
alegam que somente com conhecimento das correlagGes entre as caracteristicas da madeira é
possivel definir a melhor utilizacdo do material. O que demonstra a importancia de estudos
voltados a qualidade da madeira das espécies de maior relevancia da area.

Tal estudo em areas manejadas € fundamental para o planejamento de uso e a sua
exploracdo sustentada, ademais, o Manejo Florestal Sustentado € o método de exploracdo da
floresta que garante sua regeneracao, visando a obtencdo de beneficios econémicos e sociais.
Assim, o uso racional da Caatinga, através do manejo, apresenta-se como uma alternativa
mais vidvel na regido para a producdo sustentada de produtos florestais. Além disso, tal
distribuicdo horizontal observada nesse estudo levanta a questdo sobre o uso do corte seletivo
em detrimento ao usual nas areas sob manejo florestal na Caatinga que é o corte raso, onde
todos os individuos sdo abatidos independentemente da sua utilizagdo ou ndo. Visto que tal

abate ainda é feito de forma ndo mecanizada, o corte seletivo se constitui uma 6tima opgé&o.
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O fator de forma médio obtidos das arvores amostradas foi de 0,91. Valor esse,
correlato aos encontrados em outros estudos para a mesma vegetacdo por Souza et al (2016) e
Zakia et al. (1992) com 0,88 e 0,90, respectivamente, bem como, andlogo ao recomendado
pela Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005) que é de 0,90. Esse fator foi utilizado para
calcular o volume de todas as &rvores de todas as parcelas e talhdes.

A Tabela 7 mostra o volume médio de madeira (m3/ha) dos talhdes estudados, bem

como o coeficiente de variacdo — CV (%) e o erro amostral (%).

Tabela 7. Volume médio por talhdo

Talhdo Volume médio (m3/ha)
1 (12,3 anos) 29,05
8 (9,3 anos) 3,95
12 (7,2 anos) 1,24
6 (6,6 anos) 1,04

*Erro amostral estratificado da area total 13,24 %

Com base na tabela acima, pode-se inferir que quanto mais velho o talhdo (corte mais
antigo), maior sua regeneracdo em lenho e consequentemente, maior sua produtividade
volumétrica, no entanto & importante lancar parcelas permanentes visando o estudo da
regeneracdo, bem como o levantamento envolvendo dados climaticos da regido no periodo do
estudo, de modo a se obter dados edafocliméaticos mais precisos. Dessa forma € preciso
ressaltar a necessidade da implantacéo e utilizacdo de areas manejadas.

Ainda na Tabela 7, é interessante também observar que o erro amostral estratificado da
area total (13,24 %) foi inferior ao valor maximo admitido (20%), o que demonstra que 0
niomero de unidades amostrais foi suficiente, sendo assim representativos e
consequentemente, gerando dados com grau de confianca elevado.

O aumento na produtividade de madeira € consequéncia da sucessdo ecoldgica no
povoamento florestal, pois o volume em madeira tende a aumentar, devido ao crescimento das
arvores durante a regeneragdo. Porem é importante lembrar que cada espécie tem uma
estocagem energética diferente. O que justifica o estudo referente a qualidade da madeira da
area.

Desse modo para avaliar tal qualidade da madeira podemos observar os resultados da

analise imediata da madeira das sete espécies que estdo apresentados na Figura 3 abaixo.
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Figura 3. Composicdo imediata das espécies estudadas (Médias seguidas da mesma letra entre
as especies, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si, a 5 % de significancia, pelo teste
Tukey)

Observa-se que 0 menor teor de materiais volateis da madeira (77,03%) foi detectado na
madeira de jurema preta (Mimosa tenuiflora), e 0 maior teor (82,45%), detectado na madeira
da espécie de jurema branca (Piptadenia stipulacea), sendo estes diferentes estatisticamente.
No entanto as demais espécies ndo apresentaram diferencas significativas, compreendendo o
intervalo entre as duas espécies anteriormente supracitadas.

As espécies jurema preta (Mimosa tenuiflora), pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e
marmeleiro (Croton sonderianus) foram as que apresentaram maiores valores médios para o
teor de carbono fixo na madeira, 22,22%, 21,02% e 19,08%, respectivamente, 0s quais ndo
diferiram entre si. J& a jurema branca (Piptadenia stipulacea) e a catingueira (Poincianella
pyramidalys) apresentaram os menores valores, 16,61% e 16,25%, respectivamente, e também
ndo apresentaram diferenca significativa entre si. A variagdo do carbono fixo da encontra-se

na faixa entre 15% e 25% o que é esperado para madeiras de folhosas (BRITO;
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BARRICHELO, 1982). A variacdo dos teores de cinzas da madeira foi de 0,23% para o
pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e 4,98% para a catingueira (Poincianella pyramidalys).

De forma geral, os valores para os teores de materiais volateis e de carbono fixo se
encontram de acordo com o apresentado pela literatura para a maioria das madeiras de
espécies lenhosas, sendo o teor de carbono fixo a varidvel mais desejavel para uso em
combustdo direta de biomassa (DEMIRBAS, 2001; KUMAR et al., 2010). Ja elevados teores
de cinzas na madeira ndo é benéfico, pois, possivelmente, ira resultar em um elevado
conteddo de minerais, podendo ainda comprometer o poder calorifico do combustivel (DIAS
JUNIOR et al., 2018).

O poder calorifico superior da madeira, das sete espécies estudadas, é apresentado na
Figura 4, onde o poder calorifico superior da madeira das sete espécies variou de
4.897kcal.kg™ para jurema preta (Mimosa tenuiflora) a 4.011 kcal.kg™? para juazeiro (Ziziphus

joazeiro).
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Figura 4. Valores médios para o poder calorifico superior das sete espécies estudadas

Vale salientar que o poder calorifico da madeira sofre influéncia negativa do teor de
cinzas. Assim, verifica-se que as espécies que apresentaram 0s menores valores de poder
calorifico obtiveram, de modo geral, os maiores valores médios de teores de cinzas. Bem
como é interessante ressaltar que quanto maior o teor de carbono fixo, maior o poder
calorifico, uma vez que a madeira libera energia por mais tempo durante o processo de
combustéo.

Espera-se que a elevacao do teor de carbono fixo, incremente o poder calorifico, uma

vez que a madeira libera energia por mais tempo durante o processo de combustdo (SOARES
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et al., 2015; SILVA et al., 2014). Segundo os autores, a quantidade de calor desprendida da
madeira € muito importante para conhecer o potencial energético de uma espécie, sendo
assim, o poder calorifico € uma varidvel amplamente utilizada para caracterizar as espécies
com fins energéticos, uma vez que esta relacionada com a quantidade de energia liberada pela
madeira durante a sua queima (CARNEIRO et. al., 2014).

Além disso, a capacidade energética de determinada espécie € influenciada,
principalmente, pela composi¢cdo quimica da madeira, particularmente pelos teores de
extrativos e lignina (DEMIRBAS, 2001). Santos et al. (2013) obtiveram valores de 4.442
kcal.kg? para a madeira de catingueira (Poincianella pyramidalis), resultado semelhante ao
encontrado neste trabalho.

A densidade basica da madeira das espécies selecionadas, como pode ser observada, na

Figura 5, apresenta uma variacio de 587 kg/m?® a 758 kg/m®.
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Figura 5. Densidade basica da madeira em kg/m?® por espécie (Médias seguidas da mesma
letra entre as espécies, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si, a 5 % de significancia,
pelo teste Tukey)

Essas sete especies sdo responsaveis por 90% do IVI dos individuos da area. E dentre
elas se destacam trés: jurema preta (Mimosa tenuiflora), catingueira (Poincianella
pyramidalys) e jurema branca (Piptadenia stipulacea) apresentando as maiores densidades,
ndo havendo diferenca significativa estatisticamente entre elas.

Vale ressaltar que a velocidade da queima bem como a producdo de energia em si
depende diretamente da densidade béasica da madeira, onde o uso de madeiras com baixa
densidade implica em uma queima rapida e numa menor producdo de energia por unidade de
volume, ocorrendo o inverso quando a madeira utilizada possui uma maior densidade.

Entretanto, quando a densidade € muito elevada ocorre dificuldade de iniciar a queima do
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material. Assim para a queima direta sugere-se a faixa intermediaria entre madeiras médias e
madeiras duras, de modo a facilitar o inicio da queima.

Ao se considerar a quantidade de energia por unidade de volume, destaque deve ser
dado a espécie jurema preta (Mimosa tenuiflora), pois a densidade energética da espécie
observada foi de 3.716 kcal.m (Figura 6) atrelada ainda a elevados valores de carbono fixo,
poder calorifico superior e densidade basica, além de baixo teor de cinzas.
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Figura 6. Densidade energética da madeira em kcal/m? por espécie

A densidade energética é proporcional a densidade basica da madeira das espécies
estudadas, pois ela representa a quantidade de energia que pode ser liberada apds a combustéo
completa de um determinado combustivel (PROTASIO et al., 2012; PROTASIO et al., 2013).
Sendo assim, as diferencas observadas podem ser atribuidas as distintas densidades de cada
material e a densidade basica pode ser considerada o principal indice de qualidade para o uso
energético dos combustiveis de biomassa, pois influencia diretamente a densidade energética.

Ao analisar a Figura 7, observa-se a ocorréncia de efeito significativo da idade na
quantidade de biomassa (kg/m®), onde o talhdo mais velho (12,3 anos) se destaca aos demais,

com 20,75 t.ha, valor superior 96,62% do talhdo mais jovem (6,6 anos) que obteve 0,70 t.ha
1
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Figura 7. Volume de biomassa em t/ha por idade dos talhdes em anos

Analisando a Figura 8, conclui-se que ao relacionar a energia estocada (kcal ha*) com a
idade dos diferentes talhées, o com maior tempo de implantacdo (12,3 anos) se sobressai aos
demais com 92.369 kcal.ha onde esse valor e 96,41% superior ao encontrado no talhdo mais
jovem (6,6 anos) com 3.316 kcal.ha. Através de tal informacdo vé-se a importancia da
pratica do manejo florestal, visto que com 0 mesmo pode-se obter o aumento na produtividade

em lenho.
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Figura 5. Energia estocada em kcal/ha por idade dos talhdes em anos

A quantidade de energia estocada e superior quando mais velho é o talhdo (maior
intervalo de corte) e tal caracteristica tende a aumentar conforme aumenta esse intervalo de
corte da area, de modo a corroborar com a importancia de manejar as areas de interesse para
extracdo de lenha visando aumentar a produtividade em lenho das areas a serem exploradas.

Em ambos os casos (figura 7 e 8) tanto a quantidade de biomassa quanto a energia

estocada se deve em grande parte a estrutura dos talhdes estudados, visto que o mais antigo
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(12,3 anos) apresenta uma maior diversidade de espécie, além de possuir individuos mais
robustos.

Apesar de o presente trabalho avaliar apenas o potencial energético da area de estudo, é
importante destacar a importancia que o plano de manejo florestal representa ao ser
implantado em éreas florestais, pois 0 mesmo tem o objetivo de manter o sistema sustentavel
e consequentemente auxilia no equilibrio do ecossistema, além de favorecer o crescimento e a
manutencdo de espécies arboreas de interesse, visto que, o plano de manejo preconiza o
pousio da area através de um ciclo de rotacéo.

Deste modo surge a necessidade de conhecer a idade ideal de corte de cada talhdo e com
base no inventario dos talhdes com diferentes idades e utilizando estimativas de producdo em
diferentes pontos no tempo dos talhdes estudados, foi possivel ajustar curvas de crescimento
visando estimar a producdo futura (Figura 9), onde se destaca a regeneracdo que sO tem seu

inicio apds os cinco anos de pousio, iniciando-se quase aos seis anos apos o corte ter ocorrido.
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Figura 9. Idade técnica de corte considerando a producdo em volume de madeira pela idade de
regeneracgao

E apesar da idade de corte indicada em planos de manejo sustentavel na caatinga ser de
15 anos (MEUNIER, 2014), a curva de crescimento apresentada na Figura 3, demonstra que,
para a Fazenda Minh&/Poco da Pedra, a idade técnica de corte (ITC) é de 17,3 anos, visto que
esse tempo € o mais indicado quanto a regeneracdo da vegetacdo do local. No entanto, a
tomada de decisdo na escolha do momento ideal de corte é feita de forma independente para
cada talhdo ignorando o estagio de ordenamento dos mesmos, visando garantir o processo de
producé@o mais uniforme possivel ao longo dos anos.

Na Figura 10 além da ITC, distinguem-se as curvas de Incremento Corrente Anual

(ICA) e Incremento Médio Anual (IMA). Nota-se que a curva de ICA atinge um maximo
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antes da curva de IMA, e que as duas curvas se cruzam no ponto de méaximo IMA
(RODRIGUES, 1991).
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Figura 10. Incrementos volumétricos médios e correntes anual considerando a idade de
regeneracao

Assim, a idade de méximo ITC pode ser facilmente identificada pelo cruzamento das
curvas de IMA e ICA. As linhas mostram a evolucdo de IMA e ICA, tornando possivel
avaliar o ponto de maturacao para corte no cruzamento dessas duas curvas. Assim, quando as
duas curvas tracejada e cheia se cruzam no ponto de maximo IMA, tem-se definida a idade de

corte segundo o critério volumétrico.
5. CONCLUSOES

Os talhdes estudados possuem potencial energético, onde o mais antigo (Talhdo 1 - 12,3
anos) apresenta maior crescimento em lenho e diversidade. Dentre as espécies estudadas, a
jurema preta (Mimosa tenuiflora) se sobressai quanto a producdo de energia, se destacando
por possuir valores altos de carbono fixo, poder calorifico superior e densidade béasica, além
de baixo valor de cinzas, podendo a mesma ser indicada para implantacdo de floresta
energetica. O ajuste das curvas de crescimento e de producdo para estimativas da producéo
futura sugere o corte das espécies da Caatinga em idade de 17,3 anos de regeneracdo. Por fim,
vale ressaltar que apesar do tal estudo ter sido conduzido numa area sob manejo florestal, ndo
foi avaliado aspectos ambientais, sociais e econdmicos, sendo necessario investigacoes

futuras para melhor entendimento.
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