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Caracterizacao energética da madeira de duas espécies exoticas de
ocorréncia no semiarido brasileiro

Energy characterization of wood from two exotic species found the brazilian
semi-arid region
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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, anatomicas e energéticas da
madeira das espécies Prosopis juliflora e Leucaena leucocephala, visando a utilizagdo como fonte de energia. Para
isso, foram selecionadas cinco arvores por espécie e retirados discos com 5 cm de espessura, nas posi¢des a 0 (base),
25, 50, 75 e 100% da altura comercial do tronco, considerado um diametro minimo de 5,0 cm. Esses discos foram
divididos em quatro partes em forma de cunha, sendo duas cunhas utilizadas para determinar a densidade basica,
teor de casca e relagao cerne/alburno e as outras utilizadas para as analises quimicas e energéticas e produgao do
carvao vegetal. A espécie Prosopis juliflora apresentou maiores valores de massa seca (77,92 kg), densidade bésica
(779,31 kg.m?) e relagao C:A (1,00). Por outro lado, a Leucaena leucocephala teve um maior teor de lignina insoltvel
(28,17%), enquanto a Prosopis juliflora apresentou maiores percentuais de extrativos (9,75%) e cinzas na madeira
(2,20%). Ja a densidade energética da madeira foi superior para a Prosopis juliflora (3,73 Gcal. m?). Nao foi observada
diferenca significativa entre as espécies para os resultados do poder calorifico superior e inferior, teores de carbono
fixo e materiais volateis. Quanto ao rendimento gravimétrico e a produtividade em carvao vegetal a Prosopis
juliflora exibiu os maiores resultados, com valores médios de 42,33% e 329,77 kg.m™, respectivamente. No geral,
ambas as espécies apresentaram caracteristicas satisfatorias para o uso energético, com melhores resultados para
a madeira de Prosopis juliflora.

Palavras-chave: Caatinga; Carvao vegetal; Densidade energética.

ABSTRACT: The aimed of the research was to evaluate the physical-chemical, anatomical and energy characteristics
of the wood of the Prosopis juliflora and Leucaena leucocephala species, with a view to using it as an energy source. To
do this, five trees per species were selected and 5 cm thick disks were removed at 0 (base), 25, 50, 75 and 100% of the
commercial height of the trunk, considering a minimum diameter of 5.0 cm. These disks were divided into four wedge-
shaped parts, with two wedges used to determine basic density, bark content and heartwood: sapwood ratio and the
others used for chemical and energy analysis and charcoal production. The Prosopis juliflora species had the highest
dry mass (77.92 kg), basic density (779.31 kg.m?) and C:A ratio (1.00). On the other hand, Leucaena leucocephala had
a higher insoluble lignin content (28.17%), while Prosopis juliflora had higher percentages of extractives (9.75%) and
ash in the wood (2.20%). The energy density of the wood was higher for Prosopis juliflora (3.73 Gecal.m™). There was
no significant difference between the species for the results of upper and lower calorific value, fixed carbon content
and volatile materials. In terms of gravimetric yield and charcoal productivity, Prosopis juliflora showed the highest
results, with average values of 42.33% and 329.77 kg.m?, respectively. Overall, both species showed satisfactory
characteristics for energy use, with better results for Prosopis juliflora wood.

Keywords: Caatinga; Charcoal; Energy density.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, a madeira desempenhou um papel
fundamental em varias aplica¢gdes, com destaque para sua utilizacdo como fonte de
energia (Carneiro et al., 2014), sendo considerada o combustivel mais antigo empregado
para fins energéticos.

Aliado a isso, nos ultimos anos, com o consumo excessivo da queima de
combustiveis fdsseis, que ocasionam emissdes do didxido de carbono (CO,) para a
atmosfera, gerou uma crescente preocupagao mundial quanto as mudangas climaticas
correlacionadas com as fontes de energia nao renovaveis e consequentemente, a busca por
fontes renovaveis, como a energia hidraulica, edlica, fotovoltaica, lenha e carvao vegetal.

Com relagao ao Brasil, a madeira é amplamente empregada como fonte de energia,
especialmente nos setores industrial e comercial, bem como na coc¢ao de alimentos,
proveniente tanto de florestas nativas quanto de florestas plantadas (Dias Junior ef al.,
2015). Com relacao ao carvao vegetal, o Brasil lidera a produ¢ao mundial, com 12% do
total produzido, sendo que 94% desse subproduto da madeira provém de florestas
plantadas (IBA, 2022).

Ja no semidrido brasileiro, a exploracao intensiva de recursos vegetais lenhosos
para energia, muitas vezes, é proveniente de florestas nativas do bioma caatinga, o tinico
exclusivamente brasileiro, sendo a lenha utilizada em ceramicas vermelhas, olarias, casas
de farinha, padarias, producao de carvao vegetal e na coccao de alimentos. Essa demanda
energética gera altos niveis de supressao vegetal, principalmente de espécies nativas.
Nesse sentido, a utilizagao da madeira de espécies florestais exoticas para fins energéticos
se torna uma alternativa viavel para substituir os individuos nativos.

Neste contexto, se destacam a madeira de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.) e
leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), espécies exdticas que se adaptaram ao
bioma Caatinga, com rapido crescimento, menor ciclo de corte e madeiras densas,
caracteristicas importantes para espécies com potencial energético. Porém, por ser um
material de origem organica, o uso da madeira de qualquer espécie florestal devera ser
baseado nas suas caracteristicas fisico-quimicas, anatdomicas, pois, segundo Soleymani,
Shokrpoor e Jaafarzadeh (2023) essas propriedades influenciam diretamente na qualidade
energética do material.

Neste sentido, ¢ essencial o desenvolvimento de pesquisas cientificas que
comprovem a eficiéncia energética da madeira de espécies florestais exdticas presentes
no Nordeste brasileiro. Diante disso, o objetivo deste estudo avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, anatomicas e energéticas da madeira das espécies Prosopis juliflora e
Leucaena leucocephala, visando a utilizagdo como fonte de energia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 ESPECIES ESTUDADAS E AMOSTRAGEM

Nesta pesquisa foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e energéticas das
madeiras de algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D.C.) e leucena (Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit.), espécies exdticas amplamente utilizadas para diversos fins, dentre estes,
energéticos (lenha e carvao vegetal). O material utilizado neste estudo foi coletado no
Horto Florestal do Centro de Satide e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), localizado no municipio de Patos, Paraiba. Para a coleta de
amostras, foram selecionadas aleatoriamente cinco arvores de cada espécie, com boa
fitossanidade e idades desconhecidas, porém, com aspectos de madeira adulta. De cada
arvore, foram obtidos discos nas posi¢oes 0 (base), 25, 50, 75 e 100% da altura comercial
do tronco, com um diametro minimo de 5,0 cm de espessura.

As amostras coletadas foram transportadas para o Setor de Tecnologia de Produtos
Florestais (STPF) da UFCG, onde foram realizadas as analises. Os discos foram
subdivididos em quatro partes em forma de cunha, passando pela medula. Duas destas
partes, diametralmente opostas, foram usadas para determinar a densidade basica, teor e
espessura de casca e relacdo cerne: alburno, enquanto o restante foi destinado as analises
fisico-quimicas e energéticas da madeira e a produgao de carvao vegetal.

2.2 CARACTERIZACAO ANATOMICA E FISICO-QUIMICA

Foi realizado o calculo dos volumes de madeira sem casca e do cerne utilizando o
método de Smalian, conforme destacado por Silva e Paula Neto (1979). Para determinar da
relagdo cerne: alburno das madeiras, mediu-se o diametro médio dos discos nas posigdes 0,
25,50, 75 e 100% da altura comercial das arvores, obtendo os diametros médios do cerne e
sem casca ao medir o0 maior e menor diametro com régua graduada em milimetros. Os teores
de cerne e alburno foram determinados por meio das Equagoes 1 e 2.

Vcerne
%Cerne = * 100 (1)
Vmadeira s/c
% Alb Valburno 100
urno = *
’ Vmadeira s/c )

Em que Vcerne € o volume da secgao (m?); Valburno é o volume de alburno (m?); Vmadeira
s/c é o volume de madeira sem casca (m3).

A relacao cerne: alburno (C:A) foi delimitada seguindo os preceitos descritos por
Evangelista (2007) e Silva (2018). Em cada disco, visualmente determinou-se a regiao
limitante entre a regiao do cerne e alburno, com auxilio de uma lupa de aumento de 10x.
Posteriormente, foram delineadas duas retas perpendiculares, passando pela medula, de
aresta igual ao diametro em que foram medidas, bem como a regiao limitrofe, com o uso

Rev. Agro. Amb., v. 17, n. Especial, 12157, 2024 - e-ISSN 2176-9168, p. 3 de 13



Lima, Carmo, Medeiros Neto, Moreira, Quirino e Morais

de régua de aco graduada em milimetros. A relagao C:A foi calculada de acordo com a
Equacao 3.

Dc*

CA=—
D2 — Dc?

©)
Em que C:A é a relagao cerne: alburno; Dc é o diametro do cerne (cm); D € o didmetro sem
casca do disco (cm).

Na determinagao da porcentagem de casca, utilizou-se a metodologia descrita por
Oliveira (2015), medindo a circunferéncia do disco com e sem casca. Para determinacao
da densidade basica da madeira, o volume do corpo de prova foi medido por meio do
método da balanca hidrostatica (Vital, 1984). Posteriormente, foram utilizadas as
especificagoes da Norma Brasileira - NBR 11941 da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (2003). A massa seca foi calculada em relagdao a densidade basica da
madeira e ao volume comercial da madeira sem casca, para cada espécie, conforme
destacado por Goulart et al. (2003).

ApoOs a secagem ao ar, os cavacos destinados as andlises quimicas foram
transformados em palitos e, posteriormente, em serragem utilizando um moinho do tipo
Willey. A serragem foi classificada em peneiras de 40/60 mesh, mantida a uma umidade
relativa de 65 + 5% e temperatura de 25 + 2°C, e armazenada em frascos de vidro.

A determinagao do teor absolutamente seco seguiu a Norma Technical Association of
the Pulp and Paper Industry - TAPPI 264 om - 88 (TAPPI, 1996). O teor de extrativos e Alcool:
Tolueno foi obtido conforme a Norma American Society for Testing and Materials - ASTM
D1105 (2013), utilizando extratores tipo Soxhlet. O teor de lignina insoltivel foi determinado
pelo método Klason, modificado com base no procedimento de Gomide e Demuner (1986).
A composi¢ao quimica imediata foi realizada conforme a NBR 8112 (ABNT, 1986), incluindo
a determinacao dos teores de materiais volateis, cinzas e carbono fixo.

2.3 CARACTERIZACAO ENERGETICA DA MADEIRA

O poder calorifico superior (PCS) da madeira e do carvao vegetal foi estimado com
base em sua composi¢ao quimica imediata (Equacado 4). O poder calorifico inferior (PCI)
foi calculado a partir do PCS usando a Equacao 5 (Cordero et al., 2001).

4
PCS = 0,3543 « CF + 0,1708 « MV @

Em que PCS é o poder calorifico superior da madeira (M].kg); CF é o teor de carbono fixo
da madeira (%); MV é o teor de materiais volateis da madeira (%).

PCI = PCS * 324 (5)

Em que PCI é o poder calorifico inferior (Kcal.kg™); PCS é o poder calorifico superior
(Kcal.kg™).
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A densidade energética (DE) foi obtida multiplicando a densidade basica da
madeira (DBM) pelo seu poder calorifico superior (PCS), expressa em Gcal.m™ de acordo
com a Equacao 6 (Carvalho et al., 2020).

_ PCS*DMB
106

DE (6)
Em que: DE é a densidade energética (Gcal.m®); PCS é o poder calorifico superior
(kcal.kg!); DBM é a densidade basica da madeira (kg.m?).

2.4 CARBONIZACAO DA MADEIRA E AVALIACAO DA QUALIDADE DO CARVAO
VEGETAL

As cunhas destinadas a carbonizacao foram transformadas manualmente em
cavacos e secas ao ar livre. Posteriormente, homogeneizaram-se por espécie e levaram-
nas a estufa a 105 + 3 °C até massa constante.

As carbonizagdes ocorreram em escala laboratorial com aproximadamente 350 g
de cavacos, com cinco repeti¢des para cada espécie, totalizando 10 carbonizagdes. Para
isso, foi utilizado um forno elétrico (mufla) adaptado, com programacao da temperatura
de 100 °C inicial a 450 °C final, com aumento de 50 °C a cada 30 minutos, totalizando 4
horas. A captura dos gases condensaveis foi feita por um condensador ligado a uma
capsula metalica dentro do forno, com a coleta do liquido pirolenhoso em um kitassato e
a liberacao dos gases na atmosfera.

Os rendimentos de carvao vegetal e gases condensaveis e ndo condensaveis foram
determinados em base seca conforme as equagoes 7 e 8.

Mc
* 100 (7)
Mm

RGCV =

Em que RGCV é o rendimento gravimétrico em carvao vegetal (%); Mc é a massa do carvao
(g); Mm ¢é a massa seca da madeira (g).

O rendimento em gases condensaveis e nao condensaveis foi determinado através
da seguinte relacao (Equacao 8):

RGCNC = 100 — RGCV )

Em que RGCNC é o rendimento gravimétrico em gases condensaveis e nao condensaveis
(%); RGCV é o rendimento gravimétrico em carvao vegetal (%).

A composicao quimica imediata seguiu a norma NBR 8112 (ABNT, 1986), com
determinacdo do teor de materiais volateis, cinzas e carbono fixo. O rendimento em
carbono fixo foi obtido pelo produto entre o teor de carbono fixo e o rendimento
gravimétrico da carbonizacao.

A produtividade de carvao vegetal (kg.m?) foi calculada com base na seguinte
Equacao 9 (Protasio et al., 2015).
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RGCV
* DMB

DPCV'= =55 9)

Em que PCV é a produtividade em carvao vegetal (kg.m?); RGCV = rendimento
gravimétrico em carvao (%); DMB = densidade basica da madeira (kg.m?).

2.5 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADQOS

Na avaliacdo do experimento, empregou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) para a analise tanto da madeira quanto do carvao vegetal,
com dois tratamentos (espécies) e cinco repeti¢des (arvores) para cada um. Para a analise
dos resultados, utilizou-se o teste de Tukey (p < 0,05) para comparar as médias das
diferentes interagoes que foram consideradas significantes pelo teste de F (p <0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das caracteristicas dendrométricas, anatdmicas e fisicas na Tabela 1
foram geralmente superiores para a espécie algaroba, com a excecao do teor de alburno (%).
A algaroba mostrou-se superior em densidade basica, volume e massa seca em
comparagao com a leucena. Tais caracteristicas da madeira de algaroba contribuem para
mais energia armazenada por unidade de volume e um maior rendimento gravimétrico em
carvao vegetal (Oliveira et al., 2010; Loureiro ef al., 2021). Além disso, Protasio et al. (2021)
ao avaliarem qualidade energética da madeira de clones de Eucalyptus, recomendaram o
uso de clones com densidades superiores a 500 kg.m? na geracao de energia. Assim, ambas
as espécies avaliadas na presente pesquisa possuem aptidao para fins energéticos.

Tabela 1. Caracteristicas dendrométricas, fisicas e anatdmicas das espécies algaroba e leucena

Espécie
Caracteristicas Parametros
Algaroba Leucena
Diametro a altura do peito (cm) 18,2 12,5
Dendrométricas Altura comercial (m) 9,90 8,57
Volume comercial sem casca (m?) 0,099a 0,065a
’ Massa seca (kg) 77,92a 46,02b
Fisicas
Densidade basica média (kg.m™) 779,31a 700,53b
Espessura da casca (cm) 0,59 0,31
Teor de casca (%) 10,37 6,21
Anatdmicas Teor de cerne (%) 55,95 37,91
Teor de alburno (%) 44,05 62,09
Relacao C:A 1,00a 0,30b

Meédias seguidas por uma mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si (Tukey, p > 0,05).
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Comparando com as espécies catingueira (Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon &
G.P. Lewis), angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) e jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir.), frequentemente usadas para energia na regido semidrida (Santos
et al., 2020), tanto a algaroba quanto a leucena apresentam densidades préximas. Essas
densidades também sao vidveis quando comparadas a espécies de Eucalyptus, amplamente
utilizadas para geracao de energia no Brasil (Carvalho et al., 2020), que tém densidades
acima de 500,00 kg.m? (Lima et al., 2020).
Quanto as caracteristicas anatdomicas, em comparac¢ao com pesquisa desenvolvida
por Pereira et al. (2013), ao avaliaram a relagao C:A do género Eucalyptus, espécie mais
utiliza para fins energéticos no Brasil, os valores médios firam entre 0,49 a 1,01, préximos
aos resultados para as duas espécies avaliadas no presente trabalho, com a madeira de
leucena exibindo resultados inferiores. Menores valores para a relagao C:A indicam uma
secagem mais rapida devido a maior permeabilidade do alburno e menor geracao de finos
durante a producao de carvao vegetal (Pereira et al., 2013). Neste estudo, a algaroba
mostrou uma maior relagao C:A, sugerindo que pode ser mais propensa a geragao de finos.
Na Tabela 2 estao exibidos os resultados das caracteristicas quimicas e energéticas
das espécies avaliadas. Pode ser observado que a madeira de teve maiores teores de
extrativos e cinzas, enquanto a leucena apresentou um maior teor de lignina insoluvel,
com diferengas significativas entre as espécies.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e energéticas das madeiras das espécies algaroba e leucena

- R Espécie
Analises Parametros
Algaroba Leucena
Teor de Extrativos (%) 9,75a 2,84b
Quimica Lignina insoluvel (%) 28,17b 31,17a
Teor de Cinzas (%) 2,20a 1,15b
Teor de carbono fixo (%) 19,45a 20,80a
Rendimento em carbono fixo (%) 8,23 8,27
Teor de materiais volateis (%) 78,35a 78,05a
Rendimentos da madeira
Poder calorifico superior (Kcal.kg™) 4842,47a 4944,06a
Poder calorifico inferior (Kcal.kg™) 4518,60a 4620,11a
Densidade energética (Gcal.m™) 3,73a 3,46a

Médias seguidas por uma mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si (Tukey, p > 0,05).

Conforme observado por Silva e Trugilho (2003), a porcentagem de extrativos esta
diretamente relacionada a porcentagem de cerne na madeira, em que, a madeira de
algaroba exibiu maior valor médio de percentual cerne (55,95%) e maiores teores de
extrativos. Araudjo et al. (2016) ao avaliarem a madeira de clones de Eucalyptus, os
resultados do teor lignina insoltvel variaram de 20,93% a 29,50%. Espécies com maiores
teores de extrativos e lignina geralmente, possuem maior poder calorifico, em virtude,
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desses exibiram maior quantidade de carbono na sua composi¢ao quimica (Lima et al.,
2020). Além disso, a lignina contribui diretamente para o maior rendimento em carvao
vegetal pela sua alta resisténcia degradagao térmica.

Para o teor de cinzas, a madeira de algaroba exibiu os maiores resultados médios.
Quanto maior o teor de cinzas na madeira, menor a qualidade energética do material, pois,
reduz o seu poder calorifico. Quanto ao teor de carbono fixo na madeira ¢ fundamental
para a combustao, aumentando o poder calorifico, ja4 que a madeira libera energia por um
periodo mais longo (Soares et al., 2015; Silva et al., 2014). Na madeira de leucena, o maior
teor de carbono fixo resultou em valores superiores de poder calorifico superior e inferior
em comparagao com a espécie algaroba.

Carvalho et al. (2020) observaram teores de materiais volateis na madeira entre
77,03% e 82,45% em espécies da Caatinga, enquanto os valores de carbono fixo para
algumas espécies foram semelhantes aos deste estudo. Estes autores ainda relataram os
valores de poder calorifico superior da madeira para Mimosa tenuiflora (4.897,00 kcal.kg™)
e Aspidosperma pyrifolium (4.675,00 kcal.kkg'), espécies comumente utilizadas no
semidrido para fins energéticos.

No estudo de Protasio et al. (2015) sobre densidade energética da madeira em
clones do género Eucalyptus, os valores variaram de 2,30 a 3,20 Gcal.m?®. Ja em Santos et
al. (2016), foi de 2,17 Geal.m™ para o Eucalyptus urograndis. Todos estes resultados foram
inferiores aos exibidos para ambas as espécies estudas nesta pesquisa, o que indica a
capacidade energética destes materiais.

Os rendimentos gravimétricos em carvao vegetal foram estatisticamente
diferentes para as madeiras de algaroba e leucena (Tabela 3), com maior resultado para a
primeira espécie, provavelmente, por possuir maior densidade da madeira. Quanto ao
rendimento em carbono fixo, foi observada mesma tendéncia observada para o
rendimento gravimétrico.

Tabela 3. Caracteristicas energéticas do carvao vegetal das espécies algaroba e leucena

. ~ Espécie
Rendimentos do carvao vegetal Algaroba Leucena
Rendimento gravimétrico em carvao vegetal (%) 42,33a 40,13b
Gases condensaveis e ndo condensaveis (%) 57,79b 59,86a
Teor de carbono fixo (%) 68,60a 67,25a
Rendimento em carbono fixo (%) 29,04a 26,73b
Teor de materiais volateis (%) 29,10a 31,00a
Teor de cinzas (%) 2,30a 1,75b
Poder calorifico superior (Kcal.kg™) 6992,21a 6955,19a
Poder calorifico inferior (Kcal.kg'l) 6674,88a 6631,19a
Produtividade de carvao vegetal (kg.m?) 329,77a 278,46b

Médias seguidas por uma mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si (Tukey, p > 0,05).

De acordo com Oliveira et al. (2010), maiores teores de lignina e extrativos na
madeira aumentam o rendimento em carvao vegetal, devido a maior quantidade de carbono
nesses constituintes. Assim, apesar da algaroba ter uma menor quantidade de lignina e
maiores teores de extrativos que aos resultados da madeira de leucena, a sua maior
densidade basica influenciou diretamente na quantidade de carvao vegetal produzida.
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Em relagdo ao rendimento gravimétrico em carvao vegetal, os resultados foram
préximos aos exibidos por Fonseca et al. (2020) ao avaliarem as espécies Sarcomphalus
joazeiro (38,60%) e Prosopis juliflora (45,05%). Medeiros Neto et al. (2012) exibiam
rendimentos gravimétricos de 43,03% para a espécie Poincianella pyramidalis e 37,90%
para a madeira de Handroanthus impetiginosus.

Para o teor de carbono fixo, esse foi semelhante entre as duas espécies estudadas
no presente trabalho. Aos analisarem outras espécies de ocorréncia no semidrido
brasileiro, Oliveira ef al. (2006) demonstraram um resultado de 71,97% de carbono fixo no
carvao vegetal de Mimosa tenuiflora. Ja& Medeiros Neto et al. (2012) exibiram valores de
60,58% e 67,68%, respectivamente, para as espécies Poincianella pyramidalis e
Handroanthus impetiginosus. Assim, nota-se a aptiddao energética das duas espécies
estudadas nesta pesquisa, pois, alotes teores de carbono fixo estdao diretamente
relacionados com mais energia disponivel durante a combustao do carvao vegetal.

Quanto ao poder calorifico superior e inferior, ambas as espécies foram
estatisticamente semelhantes. O poder calorifico € influenciado pelos teores de lignina e
carbono fixo da matéria-prima de origem. Lins et al. (2020) obtiveram valores médios de
PCS do carvao vegetal de Mimosa caesalpiniifolia de 5837,49 kcal.kg™, valor inferior ao
encontrado para o carvao de ambas as espécies avaliadas na presente pesquisa.

Com relacdo a produtividade em carvao vegetal, a madeira de algaroba exibiu o
maior resultado, provavelmente, em virtude de possuir uma densidade basica mais
elevada. Com isso, sera necessaria menor quantidade de madeira para produzir a mesma
quantidade em carvao vegetal, quando utilizada a espécie leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) R. de Wit).

4 CONCLUSOES

Tanto as caracteristicas da madeira e do carvao vegetal, incluindo densidade
basica, teor de lignina, rendimento gravimétrico, teor de carbono fixo, poder calorifico
superior e inferior, densidade energética da madeira e produtividade em carvao vegetal,
indicaram o potencial energético de ambas as espécies.

Assim, a utilizacdo de espécies exoticas adaptadas as condi¢des do semiarido
brasileiro para a geracao de energia contribuird para minimizar os efeitos causados pelo
uso excessivo das espécies nativas da regiao.
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