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Resumo: Este estudo foi conduzido com o objetivo de diagnosticar o consumo de combustiveis para
cocgdo nas comunidades rurais de Santana e Queimadas, no municipio de Santa Terezinha-PB. As
informagdes foram coletadas por meio daaplicacdo de questionério em 69 residéncias das comunidades,
para obtencdo de dados socioecondmicos e determinacdo do consumo de lenha, carvéo vegetal e gas
liquefeito de petréleo (GLP). Coletaram-se, também, amostras de madeira e de carvao vegetal para
determinag@o dos respectivos teores de umidade. Constatou-se a utilizagdo de 695,20 m st/ano
(228.025,60 kg/ano) de lenha, de 250 hotijées/ano de GLP e de 32 sacos/ano de carvao vegetal. O
consumo médio estimado de lenha foi de 3.718,85 kg/residéncia/ano (10,33 kg/residéncialdia) e de
572,16 kg/per captalano (1,59 kg/per captaldia). O teor de umidade dalenhavariou de15,64 a54,72%.
Observaram-se hébitos de operacdo dos fogdes incorretos e prejudiciais a salde, a ndo-existéncia de
planosde manejo eafaltade preocupacéo com areposi gdo florestal . Osresultadosindi caramanecessidade
de maiores cuidados quanto aformade obtencdo dalenha e quanto aos habitos de operagéo dos fogoes,
de adocdo de projetos de fogdes com maiores rendimentos (ecofogdes); e de maior periodo de secagem
dalenha

Palavras-chave: Energia debiomassa, lenha, carvio vegetal e aspectos socioeconomicos.

Abstract: This study aimed to diagnose fuel consumption for cooking in the rural communities of
Santana and Queimadas, in the municipality of Santa Terezinha- Paraiba, Brazil. A questionnaire was
appliedin 69 househol dsin the communities studied to obtain socioeconomic data, firewood consumption
determination, charcoal, and liquefied gas of petroleum (LGP) data. Wood and charcoal samples were
obtained to determine their moisture contents. Consumption of 695.20 st/year (228.03 ton/year) of
firewood, 3,250 kg/yearsof GLPand 800 kg/yearsof wood charcoal wereverified. Averageconsumption
of firewood was 3,718.85 kg/household/year (10.33 kg/household/day) or 572.16 kg/per captalyear
(1.59 kg/per capta/day). Firewood moisture content varied from 15.64 to 54.72%. |nadequat e stove use
and harmful to the health were observed. Thus, the lack of appropri ate management plans and forest
recovery were observed. It was concluded that greater care is needed when searching for firewood and

more adeguate stove use; adoption of more efficient stoves (eco-stoves); and longer firewood drying
periods.

Keywords: Biomass energy, firewood, charcoal, socioeconomic aspects.
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1 INTRODUCAO

Durante milénios, a energia, bem essen-
cial para as atividades humanas, foi obtida a
partirde plantas que, mediante a fotossintese,
acumulam energia solare a disponibilizam pa-
ra uso na forma e no momento desejados.

Desde as cavernas até o século XVIII, a
lenha foi praticamente a tinica fonte de com-
bustivel para o homem. Apenas com o surgi-
mento das sociedades industriais ela veio a ser
substituida, em parte, por carvdo mineral,
petréleoe gas natural, e permanece ainda hoje
sendo amplamente utilizada em todo o mundo
em desenvolvimento, que mantém praticas
energéticas tradicionais. Por esta primazia his-
torica e pela aparente modernidade das fontes
energéticas foésseis, a energia da biomassa é
vista, as vezes, como superada, a espera de
alternativas mais modernas (NOGUEIRA e
LORA, 2003).

ADbiomassaé umafonterenovavel de ener-
giaem escala suficiente para desempenhar pa-
pel expressivo no desenvolvimento de progra-
mas vitais de energias renovaveis e na criacio
de uma sociedade ecologicamente mais cons-
ciente. Embora seja uma fonte de energia pri-
mitiva, seu amplo potencial ainda precisa ser
explorado.

Depois de um longo periodo de negligéncia,
ointeresse pelabiomassa comofonte de energia
renasce, e 0s novos avangos tecnolégicos de-
monstram que ela pode se tornar maiseficiente
e competitiva. O Brasil é pioneiro no ressur-

gimento de sistemas de energia da biomassa
(ROSILLO-CALLE et al., 2005).

Abiomassa é a principal fonte de energia
em muitos paises em desenvolvimento e, por
diferentes razdes, sejam elasambientaisou eco-
némicas, sua importancia também esta cres-
cendo em muitos paises industrializados. No
cendrio global, o papel da biomassa cresce sig-
nificativamente na matriz de fornecimento de
energia (ROSILLO-CALLE et al., 2005).
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Segundo Arouca et al. (1983), a maior difi-
culdade no caso da lenha é nao haver estatis-
tica sobre o consumo global, em razéo de seu
uso difuso e da coleta realizada pelo préprio
consumidor. Os autores acrescentam que, pela
influéncia que o consumo de lenha acarreta
na estrutura de energia no setor residencial,
cabe realizar, em trabalhos futuros, estudos
para melhor conhecimento de seu consumo,
rendimento e contetido caldrico.

Ayling, citado por Mata e Sousa (2000),
concluiu que a crise da oferta de lenha no meio
rural é provocada pelafalta de estudos detalha-
dos, visando a regulacdo da produgdo mediante
o manejo dos estoques remanescentes e a im-
plantacio de florestas energéticas com a fina-
lidadede produzr lenhapara as comunidades.

Mata e Sousa (2000) enfatizaram a necessi-
dade de estudos sistematicos sobre a evolucao
do consumo que resultem em diagnésticos ade-
quados sobre o uso e a conservacgao da biomassa
energética, em especial de lenha, para muitas
comunidades onde geralmente se observa
enorme esforco associado a obtencéo de lenha.

Como alternativa energética, a biomassa
é o combustivel renovavel que tem despertado
maior interesse. Segundo Hall, citado por
Gatto et al. (2003), elarepresenta aproximada-
mente 14% da energia consumida no mundo
e, em média, 35% do consumo total de energia
dos paises em desenvolvimento.

A humanidade precisa usarfontes de ener-
gia menos poluentes e tecnologiascom maiores
niveis de sustentabilidade e criar um sistema
econdémico sustentavel, que satisfaga as suas
necessidades atuais e futurase que, a0 mesmo
tempo, assegure um futuro ambiental e eco-
logicamente sustentavel e justo (ROSILLO-
CALLE et al., 2005).

A producio em larga escala e o uso da bio-
massa como um moderno vetor energético
poderiam causar impactos socioeconémicos e
ambientais positivos. Com a possivel contri-
buig¢io de milhdes de produtores rurais para o
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fornecimento de energia, o mercado energético
mundial poderia ser democratizado e os recur-
sos poderiam ser mais bem distribuidos. Isso
traria importantesbeneficios sociais e economi-
cos para muitas areas rurais, criando maior
estabilidadee auto-suficiéncia energética. Nos
niveis regional e mundial os beneficios ambien-
taisda producio de energia a partir da biomas-
sa também poderiam ser significativos
(ROSILLO-CALLE et al., 2005).

Nessas condigées, fica claro que a energia
da biomassa nao desapareceracomo se previu
ha cerca de duas décadas. Seu papel esta se
transformando de forma réapida em funcio de
varios aspectos ambientais, energéticos, cli-
maticos, sociais e econémicos. A energia da bio-
massando é maiso combustivel das sociedades
pobres, mas se transforma no combustivel de
sociedades ricas e conscientes da importancia
da preservacao do meio ambiente (ROSILLO-
CALLE et al., 2005).

Aproximadamente a metade da populacéo
da Terra depende da biomassa para cozimento
de alimentos, aquecimento e iluminac&o, mos-
trando que o uso tradicional da dendroenergia
passou nos ultimos anos a ser considerado tam-
bém uma forma moderna e limpa de forneci-
mento energético, e, cada vez mais, vem sendo
adotada por alguns paises industrializados
(NOGUEIRA e LORA, 2003).

A lenha é o principal produto energético
utilizado para cozimento dos alimentos ou
secagem de graos, especialmentenas areasru-
rais, onde existe uma grande participacio da
biomassaem termos econémico, social e ambi-
ental (FAQ, 1987). No Brasil, alenha também
é utilizada como combustivel industrial, sus-
tentando a industria siderdrgica, que embasa
suaprodugéoem carvao vegetal (GATTO et al.,
2003). De acordo com a FAO (1985), 1 m® de
lenha seca ao ar (15% de umidade) produz em
torno de 10 GigaJaules de energia. No entanto,
quanto maior o teor de umidade, maior sera o
gastode energia para secaralenhano momen-
to da queima e menor a quantidade de energia
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produzida por m?. Conseqiientemente, o me-
lhor aproveitamento da lenha sera atingido
quando esta estiver com menor porcentagem
de umidade. A relagéo entre o poder calorifico
inferiore o teor de umidade da madeira é inver-
samente proporcional, ou seja, o poder calorifico
decresce com o aumento do teor de umidade
dalenha.

Um modo de manter a mata produzindo
biomassa paraatender as comunidades e otimi-
zar a producio de energia sem destruicido do
ecossistema seria a proposta de Oliveira et al.
(1998), que sugerem a busca de op¢bes para
uso sustentado da vegetagdo nativa. Na busca
dessas opg¢oes, é necessario que se conhegam a
composi¢do da biomassa encontrada no ecossis-
tema e o consumo dessabiomassa pela popula-
¢do, em que se destacaa queima de lenha para
coccdo de alimentos.

No Brasil, segundo informagdes contidas
no Ambiente Brasil (2006), cerca de 30% das
necessidades energéticas sdo supridas pelabio-
massa sob a forma de lenhapara queima direta
no setor industrial (padariase ceramicas) e no
setor residencial (coc¢io de alimentos); de car-
vao vegetal, parareducdo de ferro-gusa em for-
nos siderargicos e comocombustivel alternativo
nas fabricas de cimento; e de cana-de-agucar,
para produgao de alcool (anidro e hidratado) e
utilizacdo do bagaco na co-geracio de energia
(térmica e eletricidade).

As comunidades Santana e Queimadas,
pertencentes ao municipiode Santa Terezinha-
PB, sdo formadas por domicilios que se situam
amargem direita da rodovia BR 361, préximo
aokm 12. A biomassa energética (lenha e car-
vio vegetal) utilizada por essas populagoes é
obtida de forma néo-sustentdvel, em um raio
médiode 5 km, em fragmentos remanescentes
de mata nativa.

O objetivo deste trabalho foi diagnosticar
o consumo de biomassa (lenha e carvio vegetal)
para cocgdo de alimentos, nas comunidades
Santana e Queimadas, no municipio de Santa
Terezinha-PB.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao das areas de estudo

As areas de estudo foram as comunidades
rurais de Santana e Queimadas, localizadas
no municipio de Santa Terezinha, Estado da
Paraiba. De acordo com a SUDEMA (2004), o
municipio estd inserido na Mesorregido do
Sertdo Paraibano, Microrregido de Patos, e
segundoo IBGE (2006) possuiarea de 352 km?
e situa-se na longitude 37°04’ (oeste) e na
latitude 7° (sul), com altitude média de 240 m,
estandodistante cercade 365 kmdedodo Pessoa,
capital do Estado da Paraiba.

O clima da regiao é definido basicamente
por uma estacio seca e outrachuvosa. A média
anual das precipitagdes pluviométricas ficaem
torno de 600 mm. A estagio seca inicia-se no
més de maioe prolonga-se atéjaneiro. Segundo
a classificacio de Képpen, o clima é semi-arido
do tipo Aw’ (quente umido, com chuvas de
verdo/outono) (SUDEMA, 2004; IBGE, 2006).
Os solos predominantes sdo do tipo litélico eu-
tréfico com afloramentos rochosos e a topo-
grafia apresenta ondulacido com presenca de
pequenas serras.

As comunidades estudadas localizam-se
no km 12 da Rodovia BR 361, a 8 km a oeste
da cidade de Santa Terezinha. Sdo formadas
por 69 residéncias, onde vivem 426 pessoas.
Além dasresidéncias,ha uma Igreja Catdlica,
uma casa paroquial, um postotelefénico e uma
escola publicamunicipal de ensinofundamen-
tal.

2.2 Desenvolvimento da pesquisa

A coleta de dados foi realizada em duas
fases: a primeira com a aplicagio de um
questionario, para obtencio de dados socioeco-
némicose de consumo de lenha, carviovegetal
e gas liquefeito de petroleo (GLP); e a segunda
com a coleta de amostras de lenha e de carvao
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vegetal, paradeterminacéo do teor de umidade
base seca (bs) desses energéticos.

O questionario aplicado foi composto por
quatropartes:a) levantamento de dados socio-
econémicos da populagio; b) caracterizacio e
uso dos fogdes e da lenha e, ou, do carviovege-
tal; ¢) caracteristicas e origem da lenha e do
carviovegetal consumidos; e d) posse, caracte-
ristica e uso de fogdes a GLP.

As variaveis quantitativas usadas nas
analises, com base em Mata e Sousa (2000),
foram o consumo mensal de lenha, de carvao
vegetal e de GLP; a renda mensal em salarios
minimos, definida como o total de proventos
auferidos e declarados pelafamilia; e o nimero
de pessoas por domicilio.

No diagnoéstico das comunidades, optou-
se pela aplicac¢ao do questionario em todas as
residéncias, quando se perguntou a um dos
moradores (chefe da residéncia) o consumo mé-
dio mensal em metros estéreos (st) de lenha.
Ap6s transforma-lo para kilograma (kg), pela
utilizacdodarelacdo 328 kg/st (SUDEMA, 2004),
estimou-se o consumo residencial.

Os parametrosavaliados foram as formas
de suprimento da lenha ou do carvao vegetal
(producéo, transporte e comercializacdo); os
parametros de consumo (habitos de consumo)
e o consumo médio (residencial, por habitante,
mensal, anual, em metro estéreo e em kg); o
teor de umidade (Ienha ou carvao vegetal) e as
espécies consumidas os tipos de fogdesexisten-
tes; os custosenvolvidos (lenha cortada,trans-
porte, comercializacio e carbonizacio); os as-
pectos socioeconomicos da comunidade; o
consumo de outros combustiveis pela comuni-
dade, quer de forma isolada ou em conjunto
com a biomassa; e asrelacéesentre as variaveis
avaliadas.

Com base nas informagées obtidas, possi-
veis melhorias na producéo e preparacio da
biomassa, nas tecnologias dos equipamentos
de combustéo (fogdes) e nos habitos de consumo
foram propostas.
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2.3 Caracteristicas socioculturais e
economicas

Narealizagdo da pesquisa foram levanta-
das questoessociaisrelativas a satide, ao bem-
estar, aos habitos culturais, a escolaridade e a
agropecuaria.

Foram observados a existéncia ou ndo de
banheiros nas residénciase qual o destino dos
detritos sanitarios. Verificou-se, também, como
é realizado o tratamento da agua e o destino
final do lixo produzido pelos moradores.

Na area educacional foram avaliadas a es-
colaridade da populacéo; a existéncia de crian-
cas, acima de 6 anos, fora da escola; os niveis
deensino, onde sdo realizados;e o acesso a escola.

Identificou-se comose pratica a agropecua-
rianessas comunidades, enfocando as culturas
e os tratos culturais, as criacées, a assisténcia
técnica e a existéncia de alguma renda adicio-
nal proveniente de hortas ou de outra atividade
rural.

2.4 Variaveis condicionantes do
consumo de combustiveis

Foram avaliadas as principais condicio-
nantes do consumo de combustiveis pelas co-
munidades, como: as classes de renda, o teor
deumidade dalenha,os tipos de fogoes existen-
tes nascomunidades e os habitos de sua opera-
cao pelos usuarios.

Comrelagio as classes de renda, observou-
se a renda das familias em salarios minimos,
estratificada por classes (Tabela 1), definida
comoo total de proventos auferidos e declarados
pela familia. Verificou-se, também, a relacéo
entre os niveis de renda e o consumo de combus-
tiveis.

Para determinacio do teor de umidade da
lenha e do carvao vegetal utilizados, foram cole-
tadasamostras de madeiras em 13 residéncias
(nove em Santana e quatro em Queimadas) e
de carvio vegetal em quatro residéncias (trés
em Santana e uma em Queimadas).
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Tabela 1 - Classes de renda das familias
Table 1 - Family income classes

Classes de Renda Salarios Minimos
I S<1
Il 1<S<3
Il 3<S<5
v S>5

As amostras de lenha foram retiradas de
pilhas que estavam prestesa ser utilizadas pe-
los residentes e as de carvao vegetal de sacos
armazenados nasresidéncias. Paradetermina-
¢do do teor de umidade foi utilizado o método
da secagem em estufa, em que as amostras
foram submetidasa 103+ 2 °C, até massacons-
tante (GATTO et al., 2003).

Assim, as amostras foram inicialmente
pesadas para obtencdo da massa umida (Pu)
e, em seguida, colocadas em estufa até atingi-
rem massa constante (AP < 1%), sendo consi-
derada a dltima pesagem como a sua massa
seca (Po). O teor de umidade (base seca) foi
determinado pelo emprego da equacéao 1.

(Pu - Po)

1
Po @

Tu (%) =

em que

Pu = massa iimida da amostra(g);
Po = massa seca da amostra(g); e

Tu = teor de umidade da amostra (%).

3 REsuLTADOS E DI1scUssAo

3.1 Caracteristicas socioculturais e
economicas das comunidades

As comunidades caracterizam-se por pos-
suir casas de alvenaria de tijolos. Possuemégua
encanada, banheiro dentro ou fora de casa e
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energia elétrica. A cocgdo de alimentos é feita
em fogdes a lenha, a gas (GLP) e a carvao ve-
getal.

O despejo de detritos sanitarios, pelo fato
de as comunidades ndo possuirem sistema de
rede de esgoto, ocorre em fossas caseiras, que
sao orificios feitos no solo, com 2 a 4 m de pro-
fundidade e diametro médio de 1,5 m.

Osmoradorestém o habitode filtrar a agua
que bebem. A 4gua é filtrada em pano limpo,
ou sdo utilizadosfiltros ceramicos de velas. H4,
ainda, o habito do tratamento por fervura ou
pela aplicagao de cloro. Porém, ocorrem casos
em que se utiliza a Agua sem filtragem ou tra-
tamento.

Apesar de ascomunidades ndoterem siste-
ma de coleta de lixo, este fato ndo se reflete,
em grandes propor¢ées, na saude da populacéo,
pois a eliminacéo do lixo doméstico é geral-
mente feita pela queima.

Quando do surgimento de casos de doen-
¢as, na maioria das vezes o tratamento é por
meio de medicamentoscaseiros, sendo os casos
mais graves encaminhados a cidade de Santa
Terezinha, de onde sdo destinados, quando ne-
cessario, a outras cidades.

Na area educacional, as comunidades tém
o apoioda Prefeitura Municipal de Santa Tere-
zinha, que fornece material didatico, pessoal
capacitado paraas atividades escolares e trans-
porte escolar. Os alunos da comunidade de San-
tanaestudam no GrupoEscolar Porfirio Higino
da Costa,em Santana, e os alunos de Queima-
das,em funcéo da localizacgio, estudamno Gru-
po Escolar Amélia Maria da Conceicéo, na co-
munidade Lameirao.

O ensino nasescolaslocalizadas nessas co-
munidades vai até a primeira fase do ensino
fundamental. A segunda fase é realizada em
Santa Terezinha-PB e o ensino médio, em Pa-
tos-PB. A estratificagdo da populacio por nivel
de escolaridade é apresentadana Tabela 2.

Ao serem contabilizados todos os habitan-
tes, constatou-se que o numero de analfabetos
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é elevado (49,53%), em funcéo de as criangas
abaixo de 10 anos de idade estarem incluidas
nos resultados. Observa-se, também, que
26,52% da populacio possuiensinofundamen-
tal incompleto. No entanto, 11,97% concluiu o
ensino médio e 1,64%, o superior.

A agricultura é praticada apenas no perio-
do chuvoso e é voltada para o autoconsumo,
com pequena participagio de insumos agrico-
las. Para o preparo da area é feita a destoca e
avegetacioé queimada. Normalmente, a Pre-
feitura Municipal de Santa Terezinha-PB for-
nece um trator agricola para o preparo do solo
e o plantio é feito de modo tradicional, com o
emprego de ferramentas manuais. A assis-
téncia técnico-agricola é deficitaria. Além da
agricultura de autoconsumo, verificam-se a
presencade pequenashortase a criagido de bo-
vinos, caprinos, ovinos e aves.

3.2 Variaveis condicionantes do
consumo de combustiveis pelas
comunidades

Neste trabalho observou-se relagdo direta
entre o consumo de lenha e a renda da popula-
¢do, o teor de umidade da lenha e os tipos e
habitos de operacio dos fogdes a lenha.

Osvalores desagregados darendafamiliar
estdo na Tabela 3, e na Tabela 4 observa-se o
tipo de contribuic¢io para renda familiar. O ni-
vel de renda dessascomunidades concentra-se
entre um e trés saldrios minimos mensais
(79,71%), com uma consideravel parcela da po-
pulacdo com renda inferior a um salario
(14,49%) e uma pequena parcela acima de trés
salarios (5,8%).

Constata-sena Tabela 4 que a maior con-
tribuicéo de renda para as comunidades é pro-
veniente dos aposentados do Instituto Nacional
Seguridade Social — INSS (9,86%). Observa-se
também que apenas 18,31% da populacio
contribui efetivamente para a renda familiar.

Observa-se na Tabela 5 que existe relacao
direta entre as classes de renda e o consumo
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Tabela 2 - Grau de escolaridade dos moradores das comunidades Santana e Queimadas
Table 2 - Education level of dwellers in Santana and Queimadas communities

Grau de Escolaridade Santana Queimadas Total %

Néo- alfabetizadas* 169 42 211 49,53
Ensino fundamental incompleto 84 29 113 26,52
Completo 9 3 12 2,82
Ensino médio incompleto 26 4 30 7,05
Completo 42 9 51 11,97
Ensino superior incompleto 2 0 2 0,47
Completo 4 3 7 1,64
Total 342 90 426 100,00

* inclui as criangas com menos de 10 anos.

Tabela 3 - Distribuicdo das familias por classe de renda em Santana e Queimadas
Table 3 - Family distribution by income class in Santana and Queimadas

Classes Santana Queimadas Total %
Total % Total %
I 7 13,46 3 17,65 10 14,49
I 41 78,85 14 82,35 55 79,71
11 2 3,85 0 0 2 29
v 2 3,85 0 0 2 29

Tabela 4 - Total de contribuintes para a renda familiar nas comunidades
Table 4 - Total number of taxpayers for family income in the communities

Individuos Santana Queimiadas Total %
Homens Mulheres Homens Mulheres
Aposentados 10 18 8 a2 9,86
Trabalham 19 11 2 36 8,45
Total 29 29 10 10 78 18,31

de combustiveis (lenha), o que ocorre pelo fato
de as familias com maior poder aquisitivo
adquirirem e consumirem uma quantidade
maior e mais diversificada de alimentos. Em
conseqliéncia, gastam mais combustiveis nos
seus preparos.

Constatou-se na Tabela 5 que a classe de
renda mais baixa consome, em média, 7,6 kg/
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domicilio/dia, enquanto a mais alta, 12,3 kg/
domicilio/dia.

Os teores de umidade médios das amos-
tras de madeira coletadas nas residéncias en-
contram-se na Tabela 6.

Observa-se que o teor de umidade médio
dalenha foide 23,78 %, com amplitude de 18,54
a 42,561% (Tabela 6). A lenha esta sendo
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Tabela 5 - Consumo especifico de lenha por classe de renda

Table 5 - Specific firewood consumption per income class

Salarios (kg/Domicilio/Dia) _ Média
Santana Queimadas
<1 8,2 7 7,6
la3 12,1 10,5 11,3
>3 12,3 - 12,3

Tabela 6 - Teor de umidade (%), poder calorifico da lenha consumida (MJ/kg) e perdas de energia
(%) em relagdo a lenha seca a 12% de umidade
Table 6 - Moisture content (%), calorific power of firewood consumed (MJ/kg) and energy loss
(%), compared to firewood dried at 12% of moisture

Residéncias 'I"eor de Poder Cal orifico Pﬂ?}?er?c?:ogé'lco Perdas de Energia
Umidade (%) | Inferior Util (MJKkg) (%) (%)

1 26,13 13,225 81,71 18,29

2 42,51 9,791 60,49 39,51

3 19,45 14,624 90,35 9,65

4 19,27 14,661 90,58 9,42

5 31,93 12,008 74,19 25,81

6 19,96 14,517 89,69 10,31

7 20,38 14,429 89,14 10,86

8 18,64 14,794 91,40 8,60

9 21,99 14,093 87,07 12,93

10 18,92 14,735 91,04 8,96

11 29,71 12,743 77,06 22,94

12 21,67 14,159 87,48 12,52

13 18,54 14,815 91,53 8,47
Média 23,78 13,718 84,75 15,25
Vaor de Referéncia 12,00 16,186 100,00 0,00

utilizada com teor de umidade acima do reco-
mendado, uma vez que a umidade de equilibrio
da madeira para a regido é de £12% (LIMA e
PAES, 1994). Assim, esta havendo uma perda
média de 15,25% da energia capaz de serobtida
com a madeira seca (12% de umidade), com
amplitude de 8,47 a 39,51%, correspondendo a
14,815 e 9,791 MJ de energia/kg de madeira,
respectivamente. Caso a lenha estivesse seca,
seriam produzidos 16,186 MdJ de energia’kg de
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madeira, com ganhos de 1,371 a 6,395 Md/kg
de madeira, o que corresponderia a melhor efi-
ciéncia energética e a menos desperdicio de
lenha.

A variacéo do teor de umidade do carvao
vegetal utilizado nasresidéncias é apresentada
na Figura 1.

O teor de umidade médio do carvao foi de
10,38%, com o maior teor encontrado em
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Teor de Umidade (%)

Residéncias

Figura 1 - Teor de umidades do carvao vegetal.
Figure 1 - Charcoal moisture contents.

amostrascoletadasnaresidéncia4 (14,41%)e
menor na residéncia 2 (7,12%). Oliveira et al.
(1982) citam teores de umidade de 6,67 a 7,21%
para o carvao condicionado para as condigoes
de Belo Horizonte-MG. Logo,a umidade do car-
vao utilizado pelos residentes esta acima da
recomendada para a regido.

A umidade do carvao pode estar relacio-
nada com a forma de producéo, uma vez que o
carvio é produzidona regido em fornos do tipo
trincheira, ou com a forma de armazenamento
nas residéncias.

3.3 Tipos de fogoes existentes nas
comunidades

Ostipos de fogdes encontradosnas comuni-
dades variaram muito, tendo sido constatados
desdefogdes de alvenaria de tijolos, com chapa
de ferro fundido e com abertura para acendi-
mento, até fogdes totalmente improvisados e a
GLP (Tabela 7).

O fogdo de alvenariade tijolos do tipo “fogéao
embutido” com orificio pequeno é composto de
chapa de ferro fundido e de um pequeno suspi-
ro, para entrada de ar, e para o abastecimento
com lenha é necessaria a retirada das panelas.

A lenha, utilizada na alimentacio desse
tipo de fogéo, é cortada em se¢ées de aproxima-
damente 30 cm de comprimento, transformada
em pequenas lascas e introduzida no fogdopela
“boca” maior da chapa.
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Por ser um processo trabalhoso alguns
usuarios abriram, no “fogdo embutido”, um ori-
ficio (boca) para colocar a lenha sem a necessi-
dade da retirada das panelas. Isto trouxe como
vantagem a possibilidade do emprego de toras
de lenha de maiores comprimentos (50 —
60 cm). Neste estudo, esse tipo de fogio foi ca-
racterizado como fogéo de alvenaria de tijolos
do tipo “fogdo embutido” com orificio grande.

O fogéo embutido com o orificio pequeno
correspondia a 35,62% dos fogdes de alvenaria
existentes nascomunidades, e hoje corresponde
a7,89%. A mudanga no tipode fogéo (de orificio
pequeno para grande) pode acarretar perdas
de energia, pois no fogdo embutido com orificio
pequeno tem-se melhor controle de entrada de
ar, proporcionando maioreficiéncia na combus-
tdo e na transferéncia do calor as panelas, o
quereduzo uso dalenhae otempode cozimen-
to.

O tipo de fogdo maisusadonessas comuni-
dades é o de alvenaria de tijolos tradicional,
que correspondea 63,29% do total dos fogdes a
lenha. O fogdo de trés pedras (improvisado,
construido ao ar livre) é pouco utilizado (3,97%),
sendo de uso esporadico, quando se deseja pre-
pararalimentos cujo cozimento é maisdemora-
do, no aquecimentode agua para tarefas diver-
sas, quando o utensilio tem maior volume,
quandonio se dispde de fogdo de alvenariana
residéncia, ou para economizar GLP.

3.4 Habitos de operacgao do fogao a
lenha

A operacio do fogdo a lenha envolve uma
série de procedimentos sistematicos, conforme
os habitos dos usuarios, os quais interferem
tantona sua eficiéncia, quanto no consumo de
biomassa. Freqlientemente construidos pelos
préprios usudrios, os fogdes a lenha e a carvio
vegetal apresentam-se sob uma forma razoavel-
mente elaborada, servindo nio s6 para cozi-
nhar, como também para conservar os alimen-
tos. Comumente sdo adaptados para outros
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Tabela 7 - Tipos e quantidades de fogdes encontrados nas comunidades
Table 7 - Types and number of stoves recorded in the communities

Fogbes Santana Queimadas Total
. Orificio grande 18 2 20
Alvenaria Embutido Orificio gequeno 4 2 6
Tradicional* 37 13 50
Trés pedras 1 2 3
GLP 45 17 62
Total 105 36 141

*incluidos os fogdes a carvao vegetal.

usos, como balcdo e depdsito de lenha ou de
outros materiais.

Para conservar os alimentos aquecidos e
evitar o processo de reacendimento do fogo, al-
guns usuarios mantém o fogdo aceso durante
a maior parte do dia (acendendo-o por volta
das6 horase apagando-o porvoltadas19 horas).
Oliveira et al. (1998) citam que esse habito é
bastante disseminado no semi-aridobrasileiro,
podendo ser encontrado em 61,3% dos domi-
cilios da zona rural e em 27% da urbana, o
que causa um forte impacto no consumo de
lenha.

3.5 Formas de aquisicao da lenha e do
carvao

A principal forma de aquisi¢do da lenha é
por meio da compra, seguida da coleta no solo
e do corte para o autoconsumo. A coleta da
lenha nas comunidades é uma tarefa em que
participam todos os membros da familia. Essa
lenha é coletada em um raio de aproximada-
mente 1 km da residéncia.

A quantidade de arvores abatidas para o
autoconsumo de lenha é pouco representativa,
pois na maioria das vezes os consumidores op-
tam pela compra da lenha. A lenha comprada
pelosusudrios normalmente é adquirida de um
proprietario de caminh&o da comunidade, que
compra o estéreo a R$ 5,00 e o entrega ao
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consumidora R$ 10,00. Estalenhageralmente
é adquirida nas comunidades de Cacimbas e
Loreto,ambas localizadas em Santa Terezinha-
PB, a uma distancia aproximada de 6 km das
comunidades estudadas. Quando o caminhé&o
com a carga de lenha chega a residéncia, o
descarregamento é realizado de forma desor-
denada, ficando a critério do morador empilha-
la ou ndo. H4 casos em que a compra ocorre
na propria comunidade, sendo a lenha trans-
portada em carroca tracionada por boi ou bur-
ro.

Quando a lenha é cortada na propriedade
do préprio usudrio, a operagio de corte é rea-
lizada, geralmente, por membros da familia
ou por diaristas, que cobram R$ 10,00 a diaria
e podem cortar até 4 st/dia, dependendo do esto-
que de lenha existente na area.

Alenhaé comercalizadalogo apdso corte,
0 que acarreta perdas para o consumidor, em
fungdo do alto teor de umidade existente ao
ser consumida.

O carvao vegetal é adquirido, na maioria
dasvezes,nas proximidades das comunidades,
ao prego de R$ 6,00 por saco com 30 kg, entre-
gue na residéncia.

E importante destacar o impacto do consu-
mo de lenha e de carviovegetalna devastacio
da cobertura vegetal. No semi-arido, a maior
parte da biomassa consumida provém de

Renabigd



Consumo residencial de energéticos para cocgdo nas ...

93

matas nativas, sendo pequena a participacio
dos reflorestamentos (OLIVEIRA et al., 1998).

3.6 Consumo de energéticos
3.6.1 Consumo de lenha e carvao vegetal

Na Tabela 8 encontra-se a quantidade de
lenha (st ou kg) consumida anualmente nas
comunidades e relaciona-se o consumo as for-
mas de obtencio.

O consumo de lenha nas comunidades é
de 695 st/ano, o que corresponde a 228.026 kg/
ano; 13,95% dasresidéncias comprama lenha,
43,87% coletam e 42,17% compram e coletam
(Tabela 8).

NaTabela 9 estdoosvaloresmédiosdo con-
sumo de lenha (kg), por residéncia e per capta,
nas comunidades estudadas.

De acordo com a metodologia adotada,
obteve-se o consumo médio de lenha de
3.718,83 kg/ano, que corresponde a 10,33 kg/
residéncia/dia. Esses resultados estdo préximos
aosencontrados por Oliveiraet al.(1998) e Vale
et al. (2003), respectivamente para comuni-
dadeslocalizadas no Caririe Seridé paraibano
(9,4 e 9,6 kg/residéncia/dia) e em Sdo Jodo
D’Alianga-GO (10,54 kg/residéncia/dia).

Matae Sousa (2000) citam o levantamento
realizado pela CEMIG, em 1985, no qual foi
constatado um consumo de lenha entre 12 e

Tabela 8 - Consumo de lenha (st/ano e kg/ano) nas comunidades e formas de obtengdo
Table 8 - Firewood consumption (st/year and kg/year) in the communities and ways of obtention

Comunidades
= - Total
Obtencéo Santana Queimadas
Residéncia | (st/ano) | kg/ano | Residéncia | (st/ano) | kg/ano | Residéncia | (st/ano) kg/ano %

Compra 8 93 30.504 1 4 1.312 9 97 31.816 13,95
Coleta 18 206 67.568 9 99 32.472 27 305 100.040 43,87
Compra e Coleta 20 244 80.032 4 49 16.138 24 293 96.170 42,17
Total 46 543 178.104 14 152 49.922 60 695 228.026 100,00

Tabela 9 - Consumo médio de lenha (kg) nas
comunidades de Santana e Queimadas,
Santa Terezinha-PB

Table 9 - Average firewood consumption (kg)
in Santana and Queimadas, Santa Terezinha,
Paraiba, Brazil

Consumo Médio de Lenha (kg)

Consumo Santana Queimadas Média
Residéncialano  3.871,83 3.565,83 3.718,83
Residéncia/lmés 322,65 297,15 309,90
Residénciddia 10,76 9,91 10,33
Per captalano 601,70 542,63 572,16
Per captalmés 50,14 45,22 47,68
Per captaldia 1,67 151 1,59
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18,1 kg/residéncia/dia para o setor rural do
Estado de Minas Gerais.

O consumo per capta nas comunidades
avaliadasneste estudofoi de 1,59 kg/dia. Tra-
balhos de Lopéz e da Companhia Energética
do Rio Grande do Sul, citados por Vale et al.
(2003), relatam consumo per capta de 3,78 kg/
diaem Cachoeira de Santa Cruz-MG e 1,96 kg/
dia no Estado do Rio Grande do Sul, respecti-
vamente.

A estimativa do consumo de lenhano setor
residencial é complexa, haja vista o inter-
relacionamento de um conjunto de variaveis
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socioeconomicas, culturais e técnicas, estastl-
timas inerentes as caracteristicas das madeiras
utilizadas e as formas de utilizacgio.

Constata-sena Tabela 10 que 55 residén-
cias utilizam lenha, nove utilizam carvaovege-
tal e cinco fazem uso simultaneo desses com-
bustiveis.

O consumo anual de carvao vegetal nas
comunidades é de 32 sacos de 30 kg: Santana
consome 17 e Queimadas, 15 sacos.

3.6.2 Consumo do GLP

Verifica-se na Tabela 11 que 63,49% das
residéncias utilizam o GLP diariamente e
36,51% utilizam-no esporadicamente. O consu-
mo médio anual do GLP nas comunidades é
de 250 botijées/ano (0,33 botijées/residéncia/
més).

3.7 Espécies de madeiras mais
utilizadas como energéticos

O consumo, em ordem decrescente, das
principais espécies utilizadas pelascomunidades

estudadas é apresentadona Tabela 12. A espé-
cie mais empregada é a jurema-preta, seguida
da catingueira, em fun¢io de serem encontra-
das em maior abundancia nas proximidades
das comunidades e por apresentarem boas
caracteristicas energéticas.

5 CoNCLUSOES E RECOMENDACOES

O consumo total de lenha pelas comuni-
dades de Santana e Queimadas foi de 695 st/
ano (228.026 kg/ano), correspondente aos con-
sumos médios estimados de 3.718,83 kg/do-
micilio/ano, de 10,33 kg/domicilio/dia, de
572,16 kg/per capta/anoe de 1,59 kg/percaptal
dia.

Osresultados demonstram que o consumo
residencial de lenha nas comunidades possui
relacio direta com o nivel de renda, ou seja, o
consumo é maior entre as familias de maior
renda.

O consumo anualde GLPfoi de 250 botijdes,
em média quatro botijées por residéncia/ano.
A frequiéncia de fogdo a GLP nas comunidades
é alta, estando presente em 63 residéncias

Tabela 10 - Utilizacdo de lenha e carvdo vegetal nas residéncias

Table 10 Household firewood and charcoal use

Energéticos Santana (%) Queimadas (%) Total (%)
Lenha 45 86,54 10 58,82 55 79,71
Carvéo vegeta 6 11,54 3 17,63 9 13,04
Lenhalcarvao 1 1,92 4 23,53 5 7,25
Total 52 17 69 100
Tabela 11 - Uso e consumo anual de GLP (botijoes de 13 kg)

Table 11 - LGP use and annual consumption (13 kg)
o Residéncias

Freqliéncia p—m— Queimadas Total (%) ((IEB%r;isj%rg))
Diariamente 26 14 40 63,49 184
Casuamente 20 3 23 36,51 66
Total 46 17 63 100 250
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Tabela 12 - Espécies de madeiras mais utilizadas pelas comunidades
Table 12 - Wood species most used by the communities

Nome Vulgar Nome Cientifico Familia
Jurema-preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Mimosaceae
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Tul. Caesalpiniaceae
Marmeleiro Croton sonderianus Muéll. Arg. Euphorbiaceae
Mofumbo Combretum leprosum Mart et Eichl. Combretaceae
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae
Mororé Bauhinia cheilantha (Bonj.) Standl. Casealpiniaceae

(89,86%), porém, entre as residéncias, 40
(63,49%) fazem uso freqiiente e as demais
23 (36,51%), de forma esporadica.

Os fogdes a lenha e a carvao vegetal exis-
tentes nas comunidades possuem baixo rendi-
mento, o que, aliado aos habitos inadequados
de operacéo, leva ao aumento significativo do
consumo desses energéticos.

O teor de umidade da lenha e do carvao
vegetal estda acima do recomendado para o uso
naregido, o que também contribui para eleva-
¢ao do consumo desses energéticos.

A jurema-preta é a espécie mais consu-
mida. Outrasespécies (catingueira, marmelei-
ro, mofumbo, morord e pereiro) sio geralmente
consumidas quando obtidas por meio da coleta
ou catacgao.

Caso os residentes fossem remunerar por
todo o consumo anual de energéticos, compro-
meteriam R$15.894,00 dos seus rendimentos.

A inexisténcia de planos de manejoe a au-
séncia da reposic¢ao florestal comprometem a
sustentabilidade da lenha e do carvio vegetal
consumidos.

Em func¢iodas observacoesrealizadas,re-
comenda-se fazer a selecdoe o emprego de eco-
fogdes; secar a lenha por um periodo de 45 a
60 dias; aos usuarios ndo permanecerem com
a lenha em combustdo quando o fogdo nio
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estiver sendo utilizado; o uso corretode chami-
nés com dispositivo para a tiragem regulada
de fumos;e a implantacido de planos de manejo
florestal ou a reposicao florestal para garantir
o suprimento de lenha e de carvao vegetal a
médio e longo prazo.
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