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I. INTRODUCAQ

As arvores sao parte importante do suprimento de energia
no Brasil, principalmente na forma de lenha para a cozinha domésti
ca nas areas rurais. Embora a quantidade de lenha usada para cozi
nhar nas areas urbanas seja apenas de cerca de 1/4 da usada em a-
reas rurais, a quantidade absoluta & ainda grande em escala nacio-
nal. Em termos de energia,'a madeira para produzir carvao vem em
segundo lugar de importancia dentro do quadro do uso da madeira. O
Brasil tem a maior produgaoc do mundo de ferro gusa a partir do car
vi3o vegetal. Essa indiistria consome a maior quantidade do carvao
Qegetal brasileiro. O proximo, na ordem do consumo total de madei
ra, & o uso para fins nio energéticos da madeira para carpintaria,
papel, celulose, etc.. Os restantes usos significativos de madei-
ra para fins energéticos, em ordem de_importancia, sao nos setores
da agricultura e da industria. Assar o tao apreciado pac gue com-
pramos diariamente na padaria da esquina & um exemplo do uso indus
trial da lenha.

Neste artigo, iremos examinar em mais detalhes a distri-
buicao do uso da madeira, para fins energéticos ou nao, nos dife-
rentes setores econdmicos e nas diferentes regides geograficas do
Brasil. Informagdes sobre o consumo de lenha sao menos confiaveis
do gue as informagSes_sobre o uso de outras fontes de energia. TQE
tamos ekéﬁihar éfiticémeﬁ#e a métédologié"subtendida nas informé—
¢oes disponiveis e comparar as-diferentes fontes de informagﬁes,

A tabela 1 mostra o padrio de consumo de ﬁadeira dejBﬂL
juntamente com as estimativas desse autor das incertezaé sobré 0s

dados.
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TABELA 1 - O uso da Madeira no Brasil 1976
o
. 10°%m? '.10§TER|‘_%_‘_. %
Como lenha - Doméstico: Rural 100 £ 30 | 17.8 | 50% ; 34%
' Urbano 30 * 10 5.3 | 15 10
Agricultura: 35 % 15 6.2 | 18 | 12
Inddstria: 32+ 5 5.7 16 11
Comércio, transp., _
Governo: 2 .4 1l ]
' 'SUBTOTAL. 200. ¥ 35 35.4 100% | 69%
Para produ— Para reduzir miné
zir carvao rio de ferro . 33 5.9 73% 11%
| Doméstico 10- 1.8 |22 | 3
~ Industrial 2 .4 4 | 1
'~ SUBTOTAL 45 *+ 10 8.0 | 100% | 15.5%
> Para fins ~ Carpintaria 22 49% 8%
nao energé- Celulose (papel) 13 . 29 4
ticos | Produtos indus~ .
(estimativa)l. triais da madeira 10 22 3
SUBTOTAL 45 £ 10 . 100% | 15.5% .
TOTAL 290 % 45 41 100%
Fontes: Tabela 4 e corre¢des do Apéndice I

As estimativas para fins nd3o energéticos foram obtidas aceitando-

se as porcentagens dadas pelo IBDF e um volume total situado en-

tre os valores do IBDF e do IBGE.
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A Participacao da Energia da Madejira no Quadro Geral de Energia

O Brasil assim como outros paises em desenvolvimento pos
sui alguns tracos caracteristicos nos seus padrdes de consumo de e
nergia. Entre esses est3o: uma grande porcentagem de dependéncia
da lenha, mudangas répidas nos padrées_de_consumo e grandes ocontras
tes dos padroes de consumo de energia éntre‘as'diferentes classes
sociais. |

A participacao de 3 fontes principéis de energia no Bra-
sil & mostrada na fig. 1, onde os niveis de consumo sao dados em
Toneladas Equivalente de Petrdleo (TEP). A biomassa inclui a le-
nha, o bagago de cana de acficar, o carvdo vegetal e o adlcool etili
cé derivado da cana de aglicar. Esses 4 componentes sao apresenta-
dos na ordem, segundo sua contribuicao relativa atual. A partici-
pagao da lenha diminuiu de cerca de 90% para cerca de 70%.ddlt0m
tal da biomassa durante a escala de tempo do grafico. O uso nao e
nergético da madeira n3o estd incluido na curva da biomassa. O u-
so ndo energético da madeira atualmente constitui cerca de 15% do
seu uso total.

A curva do petrdleo inclui usos nfo energéticos, mas es-
se representa apenas 7% do total do seu uso. Sao apresentadas 2
curvas para a energia hidroelétrica; a curva mais baixa da a ener-
gia real da eletricidade gerada, enquanto que a curva mais alta da
o total de petrdoleo que seria nécessério para gerar a eletricidade
real, supondo 27% de eficiéncia na conversao de energia (i.e., pa-
ra instalagoes termoelétricas substituindo as instalacoes hidroeld
tricas, que dominam a produgao de eletricidade no Brasil). Em ou-
tras palavras, o grafico mais alto A3 os valores de substituicdo da
hidroeletricidade do Brasil em termos de demanda do petrdleo guan-
do da troca desta por instalagSes termoelétricas. A pratica atual
na literatura brasileira & discutir a energia elétrica em termos

desse valor de substituigdo. Ela & apropriada quando a eletricida
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de & usada para forga mecé@nica, processos eletro-quimicos e ilumi-
nacdo, todas essas formas nao podem ser abastecidas diretamente por
combustiveis sem gque haja uma grande perda na conversao, Se a a-

tual eletricidade brasileira fosse usada para a produgac de vapor

ou aquecimento direto, ou para a cozinha doméstica, a curva de subsg:

tituicdo da hidroeletricidade apresentada na fig. 1, representaria
exageradamente o valor da hidroeletricidade relativamente ao petrd
leo e possivelﬁente também relativamente & lenha.

A curva do uso total de energia & apenas um pouco maiér
gque a soma das_cg;vas da biomassa, do petrdleo e do valor de subs-
tituicdo da hidfbelétricidade. A soma de outras fontes de energia
como o carvdo mineral e ojééé natural (ndo mostradas como cmmes;é
paradas na fig. 1) acrescentam.apenas 5% ao total.

As principais fontes de infOrmagSes_sébre~o consumo de €
nergia apresentado no grafico sao Wilberg (l),.BEN—Ta (2) e FDTE-
EPUSP-CESP (3). As larguras das curvas fepresentam as incertezas
que associamos &s informagOes. Em termos gerais, a confiabilidade
das informacdes sobre a biomassa & apenas razoé&el, a sobre petrd-
leo & boa, particularmente para a dltima década. Supomos que os da
dos sobre a eletricidade sdo muito bons comparados com 0S da bio-
massa e nao tentamos mostrar a incerteza no grafico da hidroeletri
cidade.

As curvas tracejadas sdo projegdes tipicas da Petrobris
e da Eletrobras, via BEN-78 (2).

Com referéncia a fig. i} podemos fazer as seguintes ob-
servagaes: nas decadas de 50 e de 60, a lenha era a fonte pfinci-
pal de energia no Brasil. O petrdleo se tornou fonte principal na
década de 70, exatamente quando o mundo teve os primeiros sinais
fortes da crise do abastecimento de petrbleo. De acordo com as pro
" jegoes do governo feitas em 1978, o petrdleo iria continuar a ser

fonte principal para'a'maior parte da proxima década. A hidroele-
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tricidade esta atualmente ultrapassando a lenha em valor de substi
tuicao de energia e provavelmente logo vai ultrapassar toda a bio-
massa. O consumo de eletricidade, de crescimento rapido, estéd pro
jetado para ultrapassar o uso do petrdleo nos fins da década de 80.
A projegao da fig. 1 para a biomassa sugere que sua contribuigao_i
ria cair para menos de 25% do consumo total de enrgia. A partici-
pacao da lenha seria, talvez, 15%. Essa peguena participagcaoc em

termos estritamente energéticos nao deve ser vista como indicando
a 1mportan01a total do consumo de lenha em termos econdmicos e mui
to menos em termos de valores sociais ou implicagdes ecoldgicas.

Retomaremos esse problema mais adiante.

Histdrico do Consumo da Lenha entre 1941 e 1976

Nesse periodo, vemos um rapido crescimento da populagdo,
mas ﬁambém uma urbanizagdo muito rdpida, a qual diminuiu o cresci-
menté da populagéo rural. Assim sendo, o use rural da lenha deve-
ria £er aumentado lentamente. Com o crescimento urbano selvaéem,
houve uma raplda 1ntrodugao concomitante do gas liquefeito de 'pe-
trdleo (GLP) como o combustivel principal para a c021nha1nbana (ve
ja a tabela 5 adiante). Consequentemente, o uso urbano da lenha pg.
ra cozinhar talvez nao tenha aumentado nada. Assim também, ﬁa_iné
distria tem havido grandes mudangas no consumo de lenha ja que a
maioria das novas indiastrias operam com dleo combustlvel ao invés
de lenha. Por outro lado, tem havido um desenvolv1mento substan-
cial na indistria de ferfo gusa baseada no carvaq vegetal no esta-
do de Minas Gerais. Também o0s uso8 nao energéticos da madeira es-
taoc crescendo rapidamente.

| Porem, em contrapartida, desde que os primeiros usos men
clonados da madeira eram e ainda continuam sendo os maiores usos, O
aumento liquido no consumo de madeira foi pequeno em‘comparaﬁb cdm

outras fontes de energia, como fica dramaticamente evidente na fig.
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1. Parece gque os dados bisicos sao inadequados para documentar es
‘sas transicoes, sem que haja uma consideravel incerteza residual.

'Um problema & a consisténcia das unidades e a tarefa inerentemente

diffcil de se medir as propriedades técnicas da madeira. Outro pro
blema & na metodologia e na falta de estimativas sobre as incerte-

zas. Esses problemas sdo tratados no Apéndice I,

TABELA 2

Problemas na equiparacao dos dados anteriofes a 1970

Unidades _ i94l - 1950 1960 1976

Uso da madeira como combustivel | . R
(10°m?) " Y 90 111 250

(incl. carvao vegetal) .

% da energia total e 75 .60 | .42 24
| | . (8) (8)
Populagdo. (C) - milhdes 42 | .52 70 110
Uso da madeira como combustivel . STERETTIIP _
per capita (D) m®/cap 2.1 1.6 1.6 2.3
Fontes:

(n) Wilberg

(B) veja tabela 4

{C) Anuarlo Estatlstlco 1978 IBGE (1)

(D) Con51stente com a referenCLa (5), pg. 136 MA-IBDF- COPLAN
Persp. e Tend. 8, vol. 2 (1977)

Se se usa uma versao simplificada da metodologia da Ma-

triz Energética Brasileira (MEB) de 1970, para se estimar o consu-

mo doméstico da lenha para 1940 com base no tamanho das populacoes
urbana e rural e taxas de consumo essencialmente inalteradas por do

micilio, se chega a cerca de 3,0m’/capita como média do consumo bra
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sileiro per capita (veja ap&ndice ‘II sobre projecSes do consumo de
madeira do passado). - Essa -taxa & substancialmente.mais alta que.o
resultado da tabela 2, deduzidas das informacdes de Wilberg. O va
lor mais alto resultante do modelo razoavelmente 51mples e consis-
tente com nossa nogao 1ntuit1va que comla raplda urbanlzagao deve
ter havido um declinio substancial do uso da madeira per capita.
Entretanto, as informagoes da tabela 2 podem sugerir um;aﬁﬁénﬁo.nb

uso de madeira per capita.

Ha também problemas com as informagOes pds 1970. O Anuid

rio Estatistico do IBGE de 1978 foi publicado em janeiro de 1980.
Ele da valores substancialmente diferentes dos do Balango de Ener-
gia de. 1978, do Ministério da Minas e Enexgia (BEN-78-MME) , veja a
tabela 3 abaixo. Alem disso, o Instituto Brasileiro de- Desenvolv1
mento Florestal (IBDF) publlca frequentemente dados gue nao &x>con
cordantes com outros dados do proprio IBDF e também com as outras
fontesTéitadas.'

Os dados sobre a lenha dados pelo IBGE estao apresenta4

dos como sendo produgao, a qual talvez seja apenas produgdo comer-—

cial., Nesse caso, pbfém, usando as porcentagens dadas pelo IBGE
para a lenha obtida fora do mercado (veja segao IV), naoluiboa con
cordang;a nos niveis regionais. Os valores nacionais dados pelo
IBGE para a produgao de lenha devem estar proximos de representar
a parte comerc1al do consumo de lenha estlmado pelo BEN

A dlscussao ac1mé nao se apllca as dlscrepanCLas mostréw
das na tabela 3 para a madeira usada na producao de carvao e para

usos nao energéticos,
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TABELA ‘3.~

pDiscrepancias nas tabelas de dados publicadas que o autor nao con-

seguiu resolver em termos -das informagSes_dadas

Lenha queimada diretamente para calor

Unidades(A) 70 71 72 73 .74 75 76 77

BEN~-78-MME

Anuarios (4)

IBGE

(a)

(B)
(c)

(D)

concorda - cam : : Lo o _ R
FINEP (6) 10°m? 201 202 189 186 198 206 227 223
1508 - L, - |
Anudrios (4)  10°m® 135 129 © 133 139 152 156
Madeira usada para produzir carvao

Unidades(a) 70 71 ° 72 73 74 75 76 11
BEN~-7 8~MME | -
concorda com
FINEP (6) (BY10°m® 24 26 29 30 36 41 45 36

10°tons . 2.4 2.6 2.9 3.0 4.0 4.6 5.0 4.0

IBGE (B)10°ton 2,2 2.8 3.4 (C)

2.9 2.8

Madeira industrial (uso ndo energético)

Unidades(d) 70 71 72 73 74 75 76 77

IBDF/COPLAN 10°m® - 28 31 36
. 10%m? P 37 44 50 55  61(D)

Toneladas de TEP convertidas para m3 ﬁsando o} fator de conver-
sdo dados nas Fontes R '

Toneladas de carvao vegetal

Séries descontInuas nos Anudrios consecutivos de 1977 a 1978
sem explicacéao. :

Dados de 1977 do IBGE para plantacgdes: 28Mm°® em 1976,

Nao foram fornecidas informagoes para florestas nativas. O au
tor acrescentou 33Mm® na suposicac de que a producdo das £lo-
restas nativas foi a mesma que a dada para 1976. A tendéncia

no passado era de um aumento lento.
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II. DISCUSSAOC DO USO DE LENHA NOS DIFERENTES SETORES ECONOMICOS

A pr1nc1pal base para informag¢oes sobre o consumo de e-
:nergla no Bra51l & a Matriz Energética Bra51le1ra 1270 (MEB-80) (8),
(9), quexfoi elaborada nO-periqdo de 1971 a 1973. As informagdes
do'censélde 1970 fbranusmk& né.Matriz; mas tabeém foram feitos levan .
tamentos de amostragens espe01als para testar e complementar as in
formagoes do_cgnso. 0 consumo de dlferentes formas de energla nos'
diferentes setores econdmicos f01 tabulado. Essa 1nformagao.ex1sf_;
te tanto para as regides como também para o pais como um todo. As
taxas dé mudanga do consumo de formas especifiééé dé“eﬂaxﬁaxmm di-
ferentes setores por regiéo foram calculadas, assim como também.os 
chamados coeficientes técnicos que dac a quantidade de energia ne-
cessaria para a produgao de tmE deﬂmmﬁnada1rﬁdaia de bem ou servigo:
(e.g., a quantidade de lenha usada para a produgao de um tijolo).
ProjegSés do conusmo.de energia foram feitas.paré inter*'_
valos de 1 ano até 1975 e dai, para os anos de 1980 e 1985, usando.
um modelo envolvendo os varios pardmetros mencionados -acima, proje -
¢oes de popuiagéo e outros fatores, como a substituigdoc. O Balan-
¢o Anual de Energia, publicado pelo MME, depende muito da . Matriz; 
Infelizmente, © érojeto MEB-70 nao foi mantido depois de 1973.
Recentemente, a FINEP (6) publlcou tabelas derlvadas da MEB,
dando o consumo de energia em unidades de toneladas equivalente de petro.: _
leo (TEP) para cada ano entre 1967 e 1977 e uma projecao para 1990.
A tabela 4 mostra as 1nformagoes ba51cas do MEB—70 para:
‘lenha e i)ara carvao vegetal, para 1970. Ent3o para efeitos de compara—: '
¢ado, também mostramos as informé.g._f.iés para 1975 _é 1976, tjl_.le _s_é'._o_ obt:idas em’
parte do MEB-70. A déncordéncia entre elas & gefalmente mais ou menos
boa, apesar que em alguns pontos para indﬁstriaé_espédificas, exigf.
tem grandes discrepancias.  Como ja foi.observado_anteriormenté é?
mostrado na tabela 3, hd uma grande diferenga entre os nimeros de-~:

pendentes do MEB-70 e os publicados pelo IBGE.
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TABELA 4 - Comparagao do Consumo de Lenha e de Carvao Vegetal nos Setores

Economlcos.

1970 1975 1976 | 1970 1975 1976
MME EPUSP BUSSE FINEP{ MME ~ EPUSP BUSSE FINEP .
IPEA CESP  (n) (B) | IPEA CESP  (B) (B)
_ _ Lenha em losnﬁ(sélido) Carvao em 1o3t (MEtricas)
Produgio total para energia 226, 247. 226, 285.) 2253 4410 4101 5006
Produgdo para fins nio-energdticos | Eﬂng o 107 T
Madeira para produzir carvao 28, 40, 33, 57, e
Consumo por setores : 198. 207.. . 193, 228, 2253 4410 4101 5006
(Setor pr:.marlo) Agrlcultura 28. 145.(E) 30. 37, 129(E)
Minerac3o 107 7. 7
Transfbrmagégefglgigirais nao 8.9" 9.2 99 @ 17 » (@
Ferro e aco ey w03 1689 3664 3478 3320
Outras metalurgias R I S S S .51 16 23 33 48
Maquinas e equip: #e transporte. |[.01 .08 - .01 -5 13
" Produtos Quimicos N 7L .8 1.
Texteis o 15 15 1.3 2. 2
Papel, celulose e prod. de madeiral3.2 3.3 - 4.6 4.
Produtos alimentares - : 10.2 10.6 12.1 14, 1 12
Outras indistrias .8 1.3 A (F)Y13y 1 (F}52
Consﬂn@ﬁo civil S -
(Setor Secundario) Subtotal @ 25.9 28.2 29.7 34,1 1744 - 3745 ' 3511 3420
Transporte oo .3 .2 .2 e S
Camércio e serv1gos 1 1. 1.2 1.5 3 5 3
(Setor ter01ar10) Subtotal |1 1.3 1.2 1.7 3 25
Governo e servicos piblicos  ~ |.09 0.9 A7 00y
Urbano doméstico . . ~.{30.5-31.3 29.3 .33, 355 426 1076
Rural domdstico S lmz2. @® 102, 120.{ 151 (B) 167 457
(Setbr daméstico) Subtotal 142. l3l.u 154.| 506 510 593 1533

(3) Referéncia (20) A.Busse. Comunicag@o pessoal.

(B} Dados da FINEP foram convertidas de TEP para m3 usando o coeficiente dado pelo
- -MME e usado pela FINEP. ‘ .

(C) IRDF referencia (16).

(D) IBGE Anudrio Estatistico 1978,

(E) FDTE inclui fogbes domdsticos rurais cam agricultura.

(F) FINEP coloca um sub-setor adicional dentro de outras categorias de indistria.
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A. O setor doméestico

A lepha & usada para o preparo de‘élimentos por cerca de
1/3 da populacaoc brasileira. Nas duas Gltimas décadas, o GLP (gis
liguefeito de petrdleo) tomoﬁ fapidaménte o iugér'déllenha nas a-
- reas urbanas e até mesmo em algumas areas rurais. A tabela 5 mos-
;tra, porém, que em 1976, os fogoes a lenha eram alndausem numero
imalor que o0s fogoes a GLP{_nQ propo;gao de 4_para 1 nas areas ru-
zrais, mas nas areas urbanas oé fogaés a_GLP.é£aﬁ mais numeroscs, na
proporgac de 7 para 1. Apesar da’ importancia rélativa da ]ﬁﬂha.tef
declinado, os pregos crescentes do Sleo e outras condigdés socioe-
condmicas, parecem determinar que a lenha continuari a ser a tnica

op¢ao para um grande numerc de pessoas, particularmente nas A&reas

rurais. Como mostrado em outro-estudo;(lo); a lenha usada na cozi

nha representa uma grande parte (30% ou mais no Brasil) dos gastos

energéticos totais para a maioria dos habitantes da zona rural. Is

so significa que o consumo doméstico de lenha qﬁe.é 0 maior compor
nente do uso total da madeira no Bra51l (veja tabela l), é de maior
importancia 3001al;'apesar da pequena partlclpagao das rendmsda le
nha ne balang¢o nacional (veja tabela 25, na segao IV) Alem de ser
o maior componente do uso da madeira, o consumo da lenha doméstica
é também medido com pouca precisao., O problema da medida comega
com as unidades (veja apéndice I)

A lenha é medlda em pllhas soltas em m? dnmado "steres“
ou m¥st, mas frequentemente apenas chamada de m 3 Um m st corres-
ponde a cerca de .2 a .8 m?® sdlidos, depgndendp se>se trata de
pequenos ramos tortos empilbados irregularmente,_oulge séo pedagqs
longqs e retos (cortados exatamente com 1m de cgmprimehto).e bem
empilhados. Um segundo problema com a medida, é éﬁe a madeira,
substéncia'que é medida, varia intxiﬁs@camente de densidade, calor

de combustao, umidade e forma geométrica, dependendo da espécie.
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TABELA 5

Fogdes de cozinha no Brasil

Milhdes de domicilios com dado tipo de fogdo

‘Tipo de cambustivel 1960 1970 1976
URBANQ RURAL URBANO RURAL | URBANO RURAL
3.2
~Sem fogao 1.0 .4 1.0 .35 .9
-CarW%:vegetal o N i .55 14| - .53 .22
| GLP e gas e . . - o .
eletricidade | 2.4 | .1 7.3 .4 | 12.0 1.3
Outros | .4 | 1
TOTAL | 6.6 | 7. |10.5 | 7.3 | 14.5 7.3

-Fonte:. IBGE: Anuario e

Relatdrio Preliminar Global MEB, DT-GE.84; DT-GE.89

(e) estimativas baseadas no niimero total de domicilios rurais e ten
~ déncias . | | | |

Um terceiro problema & que uma.grande“quéhtidade de le-
nﬁé é obtidéﬂpdr transégaés fofa do mércado, oﬁ por vendas sem Os
rééibés‘legais. - |
| B Nos documentos da MEB-70 (11) estdo os resultados das a-
:ﬁosﬁragéns que Supoéﬁémente cobriram 0,1% de todos os‘domicilios e
.que foféﬁ”téétédas éﬁ sua validade estatistica. A tabela & mostra
 os résﬁitados'converfidos para masélido, assumindo 0,7 comd fétor
dé éonvéfééd do m’solto ("Stére").  Supomos uma incerteza de 20%
neéséé resultadoé devido justaménté ao probléma de nao se saber o

valor médio para esse fator na pratica. Na coluna B da tabela 6 es
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tac incluidos domicilios sem fogdo juntamente com domicIlics com fo

gdo a lenha. Isso & razoadvel para o modelo, ja que a fracdo & pe-
quena (16%) e a madeira seria gqueimada em fogueira aberta nesses
domicilios. Também essa inclusdo tenderia a compensar a madeira

queimada nos fogoes daquelas familias das quais o fogdo ptincipal

e o de GLP mas que tamb&m usam alguma madelra. Tal consumo de ma

deira nio serla contado de outra forma em um modelo simples. As

pesquisas da MEB-70 tentaram coletar informagdes sobre o consumo do

méstico de madeira em fungdo da renda familiar é;dai construir ' o
cénsumo total de médeira, em'éimé“de um modelo maié:elaborado, E-
xaminamos seus resultados para 1970 e encontramos uma boa concor-
dancia, simplesmente multiplicando-se o niimero de fogdes pelo con-
sumo por fogdo.

De acordo com a pesquisa MEB-70, O consumo rural médioc de

lenha por famllla, que usa basicamente lenha, & de cerca de 16m?/

domlClllO, com . varlagoes entre 15 e 22m?®/domicilio. As reguns‘geg

graficas sao grandes demais, nao mostrando as variaq&es que prova-
velmente ex1stem nas regloes, dependendo da disponibilidade de ar—
vores e das condigdes econdmicas e sociais. A tabela 16, mostran-
do a produgao por estado, da alguma indicagéo da variagdo que mui-
to provavelmente existe no consumo. |

" Os consultores do projeto MEB calculam que a faixa de va

rlagao provavel & de 10- 20m3/dom1c1llo.: Entre nossos esforgos in—'

formais para se ter uma idéia dessa situagéo e o ouvir falar, en-

contramos uma variagdo de 8-28m’/domicilio em regides onde havia a

cesso ilimitado & madeira. A cifra de 8m®/domicilio era para resi.’

déncias de 4 adultos onde a lenha predominava, mas onde o GLP tam-

bém era usado.’
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Os valores 10-20m’/domicilio correspondem a cerca de

2-4m®/capita, apenas para a cozinha doméstica. Os valores da‘tabg

la 6 levam a uma medla naCLOnal de cerca de 2 6m3/cap1ta para aque
las pessoas CUja comlda é c021da a lenha

A medla nac1onal do consumo total de madelra & mais ou

menos a mesma ja que apenas cerca da metade das pessoas tem sua co

mida_cozida a lenha; a lenha doméstica constitui apenas cerca de
1/2 do consumq_total dé madéira.(tébela 1) .

As tabelas 7 e 8_dﬁozoé;?éramefrés'fégionais para“o con-
sumo de lenha separadamente para ésféreaéﬁfural e urbana.

:Existe no geral uma forte anti_corrélagao'ént?é'a depen-—
déncia da lenha e o grau de urbanizagdo e o nivel dé'renda._ Tam-
b&m se nota que as diferengas sSo maiores entre as.regiaes.. |

A tabela 9 mostra o orgamento energético péra vérios Yi—

larejos rurais em varias partes do mundo e também uma comparagao

com o Brasil e cbm os EUA. Dois dos lugarejos mostram decididamen

te um consumo maior per capita do que a medla bra51le1ra. Eles se
localizam em regloes muito frias ou frias, com mencr grau de desen
volvimento economico. Muitas das taxas per capita do uso de lenha

mostradas na tabela sio semelhantes &s do Brasil (1,3 a 1,7m’/capi

ta), apesar que somente as vilas do norte do México mostram evidég
cias de um nivel semelhante de atividade econdmica, em termos de sua

taxa de utilizagdo das assim chamadas energias comerciais. As con

digoes dos vilarejos da India nd3o parecem compativeis em nenhuma

escala significativa com o Brasil, mas talvez representem algum ti

po de extremo na escala do uso da madeira., ~As cifras americanas
de 1870 representam o outro extremo da alta taxa de uso. Os EUA
eram, entao, 75% rurais e o agquecimento das casas era o maior uso
final da‘energia. Talvez no maximo 1/4 ou cerca de 2m’/capita do
uso da madeira como combustivel em 1870 era para'a indastria. 0
que por si sb & semelhante & taxa total da madeira nos atuails palses em

desenvolvimento, nos quais, porém, o maior uso e para a cozinha domestica.
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TABELA 7 —:Fog6e5'naLRegiEO‘Rural'— 1970

Distribﬁiqéo pefcéntual dos fogdes por tipo de combustivel e por

renda per capita em diferentes regiles-padrdo de estatistica.

$ dos domicIlios
rurais usando

REGIEO combustivel
lenha '
e GLP
carvao

% lenha & | % dos domi-

carvao de

" todos os

domicilios
(rural e

urbano)

~cilios rurais
sobre o total

de domicilios

Renda
rural per
capita
cruzelros
de 1970

N -1I 91,6 6,7
NE - II 98,3 1,6

NE - IIT | 98,2 | 1,8
NE - IV | 97,7 | 2,2
SE - V 97,5 2,4
SE - VI 65,7”' 31,6

SE - VII | 78,4 21,5

s - VIII| 97,0 2,9

s - IX | 95,8 4,1

"co-x | 98,3 1,6

51,2
73,2
52,5.

57,1
46,6
6,7
14,2
59,9"
s
51,5' :'

54,8
40,8
54,0
58,0
48,0
12,0
19,6
63,6
49,5

51,8

320
310
510
1500
680

1090

1620

820
1050
850

Fonte: MEB-70, DT-GE.89 8/2/73.
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TABELA 8 - Fogdes na Regi3o Urbana - 1970

Distribuigdo percentual dos fogdes por tipo de combustivel e por

renda per capita.

% dés dqmidilios ur- Re#daéurba- % ﬁa popula-
banos uSando combus- : nafper capi géb urbana
REGIAO tivel % “|ta: (cruzei-| empregada cam
: Populagdo |[ros de 1970) | renda inferi
Lenha ' - ' = - ; f
e . aLp : pﬂxrﬁ or a 100 cru
~ : zeiros
Carvao
N -1 41+ 58 45 1310 22
N - II 71* e 29 28 820 55
NE - III | 56* 43 46 990 57
NE - IV | 50% | 46 42 1130 46
SE - V 47 53 52 1620 a4
SE - VI | 4,5 76 88 2640 13-
SE - VII | 8,8 88 80 2920 16
S - VIII| 39 | 60 36. 1830 23
s -Ix | 42 ) 57 50 2060 20
W - X 42 | 57 48 990 30

* Geralmente cerca de 20% dos fogdes nessas regides usavam carvio,

~enguanto gue seu uso era gquase (0 em outras regioces. 17% dos fo-

goes nessa regiao (Rio) usavam gas de rua em 1970. :Em todas as

outras regides, o uso do gds de rua era zero ou muito pequeno.

Fonte:

MEB-70 DT-GE.84 17/01/73
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Fica claro-da tabela 9 que o consgmg_@e_gqmbustivdlde ma
'deira em uma sociedade dépende muito da geogtafié'é da ‘histdria.
Porem, as dlferengas nos processos de calculo e o desaxbecmanbo da
confiabilidade da 1nformagao ex1ge uma tentatlva de anallse das di

ferengcas entre os palses no que diz respeito aos padrdes de uso do

combustivel de madeira. Observe, por ex., que a tabela 9_é:deduzi

da de informagdes da FAO (FAO & Food and Agriculture Organization,
ou,_OrganizaqSo para Alimentos.e Agricﬁlfﬁra, das Nagoes Unidas);
as quais sdo baseadas no calor de combustdio da madeira com 0% de
teor de umidade, enquanto qué a convencgdo brasileira, usada nesse
artigo, & baseada no calor_de_pombustao da madeira, com um teb: de
umidade_de qproximadamenﬁe 25%,J_Também 530 supostas diferengas de

densidade da madeira seca.

B. O consumo de madeira para a producdo de carvao vegetal

Cerca de 40 a 50 milh3es de m®(sdlidos) de madeira fo-
ram convértidosfémﬁcérvaéfho-ﬁfééil}'em 1976. A maior parté'déésé
conversao ocorreu no estado de Minas Gerais, para o uso na redugdo
de minério de ferro para fazer ferro gusa. A tabela 4 mostra as
estimativas do MEB-70 sobre uso do carvao vegetaln nos diferentes
setores. Os varios estudos ndo sao muito concdrdanteé”a_nivel dos
setores individuais., Com base nesSés informagoes, fizemos uma su-
posigdao sobre a distribuicao do ugo de. carvao ;vegetalzparaugl976.

Nossa suposicdo & apresentada na tabela 10.
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TABELA 10 - Distribuig&o'ES£imada'dO'C6h5umo‘de Carv5o no Brasil

cem 19767 0 o

Produgao de ferro gusa. - | 3,5 toneladas -~ 8l%

(mais uso muito pequend

em outras metalurgias)

148

Uso doméstico (cozinha) B 0,6
Usos energéticos industriais 0,1.
o A D M g
Usos ndo energéticos 0,1 _
4,3”M toneladas ‘; 100%

Ja que a maioria das indlistrias de ferro gusa baseadas no carvao

vegetal est3o no estado de Minag Gerais, talvez 75% da prodﬁgSo e

do consumo de carvdo também acontegam nesse estado..

A tabela 11 mostra a dependéncia relativa da indistria brasileira.

de ferro e ago do carvao,

Carvao Vegetal | Eletricidade .

307 23%

Oleo

Carvao Mineral . 16,57
30,5%

TABELA 11 ~ Uso_de Energia no Setor de Ferro e Ago em 1976

Fonte: MEB-FINEP-19279

oo (ref, 6}
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O Brasil tem a maior produgao mundial de ferro gusa baseada no uso

do carvao vegetal. Atualmente a malor parte desse carvido & feito
da madeira das florestas natlvas. Apenas cerca de 14% do carvao
para ferro gusa ‘veio de plantagoes (eucallpto) em 1977 Ja qﬁe.as
florestas nativas nao lrao sustentar a demanda crescente na regiao

de Mlnas Gerals por mais de uma década, a 51derurg1ca esta depéh—

dendo de reflorestamento para estabelecer uma fonte de carvio con-

fiavel e local, Resta ver se 0Ss 1ncent1vos governamentals e o pla

nejamento industrial irdo resultar em um programa de reflorestamen
to suficientemente rapido para suprir o decllnlo de disponibilida-
de previéto das florestas nativas. A tabela 12 da alguns custos re
lativos do carvdo vegetal nativo versus o plantado e mosta camo ©Os
custos de transporte afetam os sistemas de abastecimento da madei-

ra e do carvao.

TABELA 12 - O Transporte de Madeira e do Carvao Vegetal

De: Oliveira - Calculos do aspecto econdmico do carvao vegetal-1977

(ref. 17)
Tipo de Produgio Transporte -por caminhao Custo total
Raio % do custo total
Siderﬁrgicas 50 km 7% . . Us$ 61/t
Plantagao de eucalipto ' :
Floresta natufai | 400 km  40% o US$H5§/£

De:'Tillman - se até 4% do teor de energla da madeira é gasto no

(ref. 13) seu transporte atd o local de uso, entdo:
Para & entrega & econdmica atée

Lenha com 40% ~ 70 km por caminhao
de umidade -~ 250 km’ - - por ferrovia
Pedagos de madeira _ ~ 140 km | por caminhao
seca - 15% de umidade ~ 420 km por ferrovia

B . y : I
Carvao vegetal 270 km - por caminhao
o ~ 780 km - * por ferrovia
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Pardmetros da produggo de carvio vegetal:

Eﬁ:1830 nos EUA, foram necessarlés 22m? ~steres para pré
du21r 5,6 mdc de carVao, que foram usaGOS para produ21r cerca de 1
tonelada de ferro gusa, segundo Tlllman (13) Consequentemente, a
produgao de carvao precisou de cerca de 4m steres para produ21r
1 mdc de carvdo. As normas tecnicas que sao parte da MEB-70 (8)

fornecem a seguinte produgdo de carvao no Brasil:

TABELA 13 - Producao de Carvao (1970)

Cerrado = . 3 steres —_— 1 mde
(Savanas)
Matas : 2,5 steres ————s . 1. mde
{(Arbustos)
Plantagoes 2,0 steres —_— 1 mdc
(eucalipto)

A producdo mé&dia do Brasil em 1976 era provavelmente cerca de 9 st
de madeira para se produzir'3,5 mdc e obtei 1 tonelada de ferro gu
sa. Se, por volta de 1990, a maior parte do carvao vier das plan-
tacdes de eucalipto e se as tendéncias das efici@ncias da produgdo
de ferro gusa continuarem, o resultado podera ser l 6 st para se
produzlr_l mdc e 2,8 mdc para produ21r 1 tonelada de ferro gusa.

Entao, apenas 4,5 st de madeira seriam necessarios por tonelada de
ferro gusa. Haverla uma melhorla de fator_ 5 da eflclen01a desde

1830 nos EUA.

A eficiénecia energética da producao do carvdo vegetal brasileiro

A maior parte da producado de carvao em Minas Gerais vem
do cerrado (savanas) e 3 st sao necessarios para se obter 1 mdc ,
assumindo 0,6m?/steres teremos 1,8m® (sd6lido) como quantidade mé&-

dia necessaria para produzir 1 mdc de carvao. Usando 4,6 Mkcal/t
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como calor de calor de combustao de madeira a 0% de umidade, che-
ga-se a 39% (A) como eficiéncia de-cdnverséo para o-cérVEo brasi-
leiro. - A MEB-FINEP calcula uma'éficiéﬁciarde conversio - em energia
de 59% para o Brasil, sendo que eles usam o valor pratico de efi-
ciéncia para a madeira com tedr de umidade de 25% ao invés do teor
de umidade de 0%. 'No BEN-78, o valor energético do consumo de car
vao & dado eﬁ tabelas de energia primaria, mas a energia perdida na
conversao da madeira em carvioc ndo ‘& dada. Com apenas 39% de efi-
ciéncia de conversao, chega-se a uma perda substancial (veja  Apén-
dice I, onde ha melhor discussdo do problema de se escolher um va-
lor ‘apropriado para o calor de combustao).. Ao autor parece que  ©
valor calorimétrico e provavelmente o valor com 0% de umidade & u-

ma escolha mais Gtil para os calculos de eficiéncia de energia.

C. O consumo de lenha na agricultura e na indiistria

De acordo com a tabela 1, os proximos usuirios de madei-
ra para fins energeticos, depois do setor doméstico e da produgao
de carvao, sao respectivamente, os setores agricola é industrial.’
N3o nos foi possivel achar uma tabela que nos desse as maneiras di
ferentes pelas quais a madeira & usada na agricultura. — Evidente-
mente, parte e usada para se secar as sementes. Velhos cafeeiros
sdo também usados para esse fim. N&do se ‘sabe se esses sao conside
rados. O estudo da FDTE nao separa o uso doméstico rural da lenha
do uso agricola (veja fig. 4). Também ndo se sabe até€ que ponto es
sa separagao & incompleta no trabalho da MEB-70.

O uso industrial da lenha & provavelmente mais conhecido
do que o agricola, mas apesar das maiores informagdes, existem in-

consisténcias nos dados. Assim como para o setor doméstico, o con

{(A) O Modelo Energético Brasileiro-79%, do MME, afirma que a atual e
ficiénecia de utilizagdo na produgdo de carvao vegetal & de 40%,
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sumo.de madeira do MEB-?O e dos estudos derivados, dependem de uma
amostra estatIstica de pesquisas dos usuarios da madeira.. Compa-
rando os: dados de Busse e dé FINEP .na tabela 4, existem diferencas
de 15% a 50% nos subsetores industriais. - Maiores discrepancias e=-
xistem entre os estudos baseados na MEB-70 e o do IBGE e do IBDF.
Um trabalho preliminar tentanto extrair o consumo de lenha da Ma-
triz Econdmica do IBGE sugere que a lenha & sistematicamente subes
timada (18) .. Télvez seja porque a producdo de lenha & também con-
tada através das notas fiscais, que a produgdo.total do IBGE & mui
to menor gue as suposigdes de consumo da MEB-70, baseadas em pes-
guisas sobre o uso. - Conversas informais com os consumidores de le
nha sugerem que hd muito comércio sem notas fiscais.

Em 1978 e 1979, o Departamento .de Ihdustrializagdoc e Co-

mercializagdo do IBDF publicou um trabalho sobre o consumo de ma~"

deira pelas padarias e olarias, ceramicas e outras indistrias, ba-
seado nas notas fiscais. O sisﬁéma mais ou ﬁéhos elaborado de no-~
tas fiscais anteriormente foi base para impéstos cobrados dos con-
sumidores para o reflorestamento. Mas, no esforgo de se estimular

uma redugdo na demanda de Oleo combustivel, o governo decidiu que

a Petrobras pagaria esses- impostos para o consumidor, de modo due

o IBDF. pudesse continuar o reflorestamento sem desestimular o uso

da lenha. Porém, o uso da lenha, determinado por esse procedimen-
to, para as inddstrias envolvidas, & apenas 25 a 30% maior gue d
calculado pela MEB-70, baseado em pesquisas. (Talvez exista aqui
um caso para © novo: Departamento de Desburocratizacao; pode-se cal
cular simplesmente o guanto de lenha que estad sendo usada por es-
sas inddstrias e, por politica, se decidir qual a fragao dos cus-
tos de reflorestamento que a Petrobris pagara. Assim, toda a buro
cracia envolvida em tabulacdo e fiscalizagao das notas fiscais de

lenha seria deixada de lado).
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Muthoo (19) apresenta dados. do IBGE e dc IBDF sobre o u-
so industrial da lenha em 1976, o0 qual era apenas 65% dos resulta-
dos derivadés dé MEB-70, ”

Evidentémente seria necessario refazer cﬁiéaﬁosamente as
pesquisas para MEB-70 juntamente com o censo ‘de 1980 para se eluci
dar as guestoes que atualmente sado apresentadas sobre a real magni
tude do uso da lenha no setor 1ndustr1al e em outros.. |

‘Na fig. 3 & mostrada a 1mportanc1a relatlva do valor e-
nergético da lenha nos setores agrlcola e 1ndustr1al ”; A.informaw
¢ao foi derivada da MEB-FINEP (6) e de Busse (20), porem © valor e

nergatico da lenha f01 corrigido segundo o procedlmento desenvolv1

do no Apéndice I. Para a agricultura como um todo, a lenha parece’

bem importante, enquanto que na indlistria, sua. participagao percen

tual e baixa.

Se examinarmos alguns subsetores, acharemos alguns onde

a lenha desempenha um papel importante. - A fig. 3 méstra esses sub
setores em ofdem de quantidade absoluta de lenha usada. Sao: pro-
dutos alimentares, tijolos, cal e ceramiga; carpintaxig, papel e
celulose; e téxteis. Metade da lenha uéadaxx:éeumrde produgao de
allmentos e usada pelas padarlas._ Esse subsetor tem seus padraeé
de energla domlnados pelo bagago de cana porque o subsetor também
inclui a produgdo de agiicar e de dlcool. Se essa atividade ndo for
considerada, entao os produtds alimentares remanescentes mostram u
ma dependencia muito maior da.lenha. Bussé tabulou o uso :indus—
trial da energia, desagregaﬁdé ainda mais. De acordo coﬁ oé 6514
culos dele, os principais consumidores de energia industrial éstao

na ordem dada pela tabela 13.
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TABELA 13 - Uso da lenha para fins industriais -~ 1976

| Tijolos e.éai - | | 8,4 Mm® sélido
Padarias B . _ o 6,3 -
Carpintaria..l o ; i - “.__ _ .”2,9.

rbutroé ﬁrqdﬁﬁéé.alimeﬁ§a¥eé .._: | 2,2.

Papel.é céiulgée. o ..7_ :_ __..1;7

Tékteié ”.  .. . ..-_ . .:  “ 1.3

Cérémicés o  _ _. | .-. 1,3

Outros _ 2,1
_ o c ey _ 55757555

lenha na

Examinando com mais detalhes os maiores consumidores de

indlstria, achamos nos documentos da MEB-70 evidéncias de

_diferengas regionais substanciais na perfomance dos oleiros e dos

produtoreézdé éal. A tabela 14 mostra essis diferengas regionais

em coeficientes técnicos. Os dados sugerem um fator 5 de diferen-

¢a na lenha necessaria para se produzir um tijolo

" TABFIA 14 - Variacio regional nos coeficientes tdcnicos para tijolos e cal

Regides

Norte

Produte Unidade Lenha Produto Unidade Lenha

m3 m3

Tijolos  1.000 6,1 cal t -

Nordeste _ " " 2,7 " " 2.2

Sudeste

Sul

n . . l.| l ,. l . 1 . " l R '7

L1} " 1’6 o n . LL] . 2'2

Centro-Oeste " " 1,05 " " -

Brasil

Fonte:

n n 2’2 n [1] 2’0

Relatdorio Preliminar Global MEB-70
Vol. 9 NT-T4
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FIGURA 3 - Participagcao da lenha na indUstria e na agricﬁltura - 1977
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D. O uso da madeira para fins n3o energéticos

Na era da abundincia de petrdleo, os palises em desenvol-
vimento gradualmente substituiram os habitos tradicionais envolven
do o uso da lenha paia novos habitos, envolvendo o petréleo.'-_En—
tretanto, como o uso da lenha per capita diminuiu, o uso nao eﬁér—
gético da madeira, no geral, cresceu. Nos EUA, a madeira usada pa
ra fins ndo energéticos jé'suplantou_lesoHenérgétiéo, no comego
desse séculb: Fontes da FAOfmostram'pafséérdeSeﬁvolvidos usando
cerca de 8 vezes mais madeira pé&é.fiﬁs.ﬁao enexgéticos due ¢omo
combustivel, enquénto gque paises en desenvolvimento usam cerca de_
6 vezes mais madeira como cdﬁbustivel que para fins nio energéti-
cos. A tabela 21 mostra como o Brasil se encaixa nos padroes dos
.paises em desenvolviﬁento, enquanto que o estado de Saé Paulo tem
um uso marcadamente maior da madeira para outros fins do gue  como
fonte de energia.

- Na_ categoria dos usos nao energéticos da madeira, a car~
pintaria estad em priméiro”lugar. Em segundo lugar, vem a produgao
de polpa é.de céiuiose; que em {iltima andlise significam producio
de papel. Uma terceira categoria sdo os painéis de madeira e ou-
tras madeiras industriais para fins de estrutura. O IBDF (5) da
13,9 Mm® RWET , 10,8 Mn® RWE e 7,7 Mm® RWE como guantidades de ma
deira consumida em 1976 para se fazer respectivamente a produgdo a
nual de carpihtaria,.papel, polpa e celulose e pain&is e outros pPro
dutos de madeira, Isso dd um total de cerca de 32 Mm® RWE. As ci
fras dadas pelQ IBGE ndo estdo em boa concorgéncia com esse total
(veja a tabela 3). Os dados do IBGE sido paré tbras que podem co-
bfir usos nao incluidos nas-categoriaé do IBDF, porém o IBDF soma

suas cifras com a lenha e a madeira para produzir carvao. vegetal,

+ . . a . , ,
RWE -~ Round Wood Equivalent, ou Equivaléncia em Madeira Roliga
(EMR} .
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a fim de gue se tenha a demanda total da madeira. A tabela 15 mos
tra essa situagio confﬁsa'assim como tambéﬁfmoétfé algunélaspectos
da distribuicdo regional da proddgédféé ?fddquélnidienergétﬂxB da
madeira. Tanto o IBDF como o IBGE concordam que os usos industriais
nao energéticos da madeira cresceram tao rapidamente quanto a eco-
nomia na ultima década.

As demandas de carpintaria e de papel, apesar de menores
gque as demandas da madeira como combustivel, apresentam um desa-
fio para a flora natural, j& gue esta estd crescendo lentamente e
contém muitas espécies dentre as quais apenas poucas podem ser usa
das para carpintaria. Assim, h& sempre muita perda. Além disso,
os requisitos mais ou menos especificos para a carpintaria ou para
a polpa estimulam o.plantio_de,canteiros com uma sO espécie de ar-
vore geralmente nao nativa, como o eucalipto. Portanto, o aumento
da demanda para suprimeﬁto da madeira para fins nao enaxétﬂim tem
mudado a paisagem e continuari a fazé-lo. |

As andlises dos padrdes de consumo da energia e opcdes e
nergeticas da madeira deveriam incluir o uso nac energético da .ma-
deira porque os dois competem pe;a mesma fonte e terra. Ja gue OS
dois modos principais de uso sao tdo diferentes: a cozinha rural do
mestica de um lado e o crescimento moderno urbéno industrial de ou

tro, & muito ficil considerar o Tltimo sem se considerar o primei-

ro. HAa muitas maneiras, porém, pelas quais os usos energéticos e

ndo energéticos podem ser integrados e de fato ha muitos .  -exemplos

disso na pratica. A indlistria de carpintaria usa restos para su-

prir algumas de suas necessidades energéticas. Uma grande parte da

plantag%o de madeira, cortada para a producac de celulose, nao e a
dequadatpara os equipamentos tipicos de processamento e & as vézes
vendida como lenha, servindo uma grande drea ao redor da fabrica de
celulose. Existem muitas oportunidades agui que precisam ser acha

das e usadas.
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TABELA 15 - Distribuicdo Regional da Producao de Derivados nao

Energéticos da Madeira

Pépei: “

1976 Carpintaria  Painéis e
.Celulose
Norte 4 600 B0 e e
Nordeste ~~° ~ 1.000 130 200
Sudeste = 3.100 - 1,400 “° 3,300
‘sul ¢ 1 10.500° 2,100 2.400

Centro-Qeste 2.100 . }_ -

Brasil (A) "~ 21.300 - 4,100 0 5.900

3

Total 107m

- 5.100

- 1.300 -

7.800

2,100

31.300°

3.

Brasil (B)Y * ° ‘13.900° ' 7.000° ° 10.800

Brasil (C) =

32.400

50.000

(A) © IBDF/COPLAN '~ ' ' Perspectivas 4 (Fig.I1, pg. 35)

(B) IBDF/COPLAN" =~ ' Perspectivas 8

(C) IBGE Anuario 1978 Dados de 1975 '
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III. DIFERENCAS REGIONAIS NOS PADROES DE USO DA MADEIRA COMO COM-

BUSTIVEL

Nao se pode fazer paralelos entre os EUA e o Brasil no
que diz respeito ao desenvolvimento de mercados de energia e aos
sistemas de transporte.

Nos EUA, a disponibilidade de madeira nos meados do sécu
lo XIX possibilitou o inicio dos sistemas locais de ferrovias, mas
a disponibilidade de carvdo estimulou a transformagao do sistema
de transporte em um sistema nacional, © gual criou mercados nacio-
nais. A era do petrdleo permitiun completar o mercado nacional pa?
ra bens, por meio dos trens elétricos a diesel e por caminhGes a
diesel. O Brasil naoc teve nem a fase de carvdo, nem uma fase abun
dante (em termos de fontes nacionais) de petrodleo.

A madeira, gue continua sendo uma fonte abundante e que
poderia ser mantida com o reflorestamento, nio &, em virtude da sua
magnitude, capaz de levar a um desenvolvimento em termos de um mer
cado nacional. Ela continuara sendo um bem para mercados locais e
deve 'ser tratada em termos de condigodes locais.

Entdo, & necessario estudar as regioes, os estados e mes
mo distritos geograficos menores para se entender a necessidade e
as opgdes no gue diz respeito & lenha.

Na secao seguinte, faremos um breve exame de algumas daé
diferencas regionais da produgdo e do consumo da lenha; também. as
guantidades relativas de madeira de florestas nativas e de planta-

coes serdo estudadas.

A producdo de madeira por regido e por tipo de cultivo

Ja que a madeira @ raramente transportada por mais que
100 km, um exame da produgdo regional deve també&m dar uma idéia ra

zoavel dos padrdes de consumo, pelo menos em termos relativos. Na
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tabela 16, sao reproduzidos ¢s dados do IBGE no passado recente pa
ra a produgao de lenha por estado e regiao em termos da provenién-
cia ou nao da lenha de uma plantagéo. Ala2m disso, dados scbre a po
pulagdc sdo fornecidos e, assim, a produgado per capita & calculada.
No norte, ha muito pouca gente, fontes de florestas naturais imen-
sas e, mesmo assimf poucas plantagOes para obtencao de lenha. Um
"press release" (21) do Jari, a enorme empresa de celulose, madei-
ra para carpintaria e caolin, situada no Para e Amapa, anunéiou- a
queima de mais de 3 Mm’ de madeira (a maior parte de florestas na-
turais) para produzir a eletricidade anualmente. Esse fato, obvia
mente ndo estad incluido nos dados do IBGE.

No nordeste, a madeira & bastante em alguns estados e pou
ca em outros. Algumas regides sao muito secas e tiveram sua co-
bertura florestal esgotada hid mais de um séculc. Ha também pouco
reflorestamento. Em algumas regices, o reflorestamento deve ter um
impactO'sOcial*substanciaI,'gerando-emprego§ e até talvez mudando
o clima e reduzindo os problemas ocasionais de inundagées, assim co
mo fornecendo lenha mais acessivel.

No sudeste e no sul, o reflorestamento & um indicador de
que'hé'atividade econdmica suficiente para estimular os esforcgos
para compensar a exaustao das florestas naturais, gque se aproxima
rapidamente. A maior parte do reflorestamento se encontra no esta
do de S3o Paulo, onde hd uma grande populacdo e, apesar de haver um
grande uso, o uso per capita & pequeno. O uso per capita de madei
ra para fins naoc energéticos & o mais alto em Sao Paulo e & essa
finalidade gue mais provavelmente sera abastecida pelés plantacoes.

0 Rio de Janeiro @ um estado pegueno, que & dominado em
populacao pela cidade do Rio de Janeiro., Naturalmente, uma produ-
¢dao muito pequena per capita @ o resultado e o Rio deve depender de

Minas Gerais e de Sac Paulo para se abastecer de lenha.




.33.

r

TABELA 16 - Comparacdo entre a Producao de Lenha Per Capita por
Estado e Regides e as Proporgoes gue Vem das Planta -
coes

| 1977 1976 | (&) | 1977
Plantacoes| Florestas| Total| PlantagSes| Pop.
. . ..| nativas | ' .
10%03 g 10° % |m’/cap.

NORTE  6.03 6.03 0 4.48 | 51 1.3

Ronddnia .2 .2 0 .15 45 1.3

Acre .95 95 0 . L2641 69 3.6

Amazonas 3.34 3.34 0 1.15 53 2.9

Roraima .02. .02 0 05 | 57 .4

Para 1.45 1.45 0 2.7 50 .5

Ama_pa 06 _..06 0 .15 44 A

NORDESTE 013 45.6 45.6 0 33.6 54 1.4

" Maranh3o ] 7.8 7.8 0 3.5 | 70 | 2.2

Piauil . 2.0 2.0 -0 2.1 63 .95

Ceara 7.9 7.9 0 - 5.4 56 1.5

R.G.Norte 2.6 . - 2.6 0 2.0 . 49 1.3

Paraiba 1.7 1.7 0 2.8 55 .6

Pernambuco .007 3.1 - 3.1 0 6.1 40 .5

Alagoas 1.9 1.9 0 1.9 57 1.0

Sergipe -.004 5 .5 1 1.0 49 .5

Bahia .002 17.9 17.9 0 8.8 55 2.0

SUDESTE 18.7 34.2 52.9 35 47.7 19 1.1

M.Gerais 2.3 28.4 30.7 8 13.0 39 2.4

E.Santo 0002 .7 ) 0 1.8 44 A0

R.Janeiro A3 .8 .93 14 11.0 8.3 .08

Sao Paulo 16.3 4.3 20.6 79 21.9 11.4 .94

SUL 11.4 32.3 44 .7 26 20.5 52 2.2

Parana 1.45 10.5 11.9 14 9.1 62 1.3

S.Catarina b 12.5 13.1 5 3.6 52 3.6

R.G.Sul 9.36 9.3 18.7 50 7.8 42 2.4
|

CENTRO-CESTE: .03 10.6 10.6 3 6.9 | 47 1.5

M.Grosso .03 3.5 3.5 1 2.2 56 1.6

Golas 7.1 7.1 0 4.7 43 1.5

BRASIL 30.1. 128.7 . _1}59. 19 113.2 37 1.4

Fonte: IBGE, Anuarioc 1978

(A) Ha uma expansao consideravel da produgao das plantacgoes e, as-
sim, usamos os dados dlsponlvels mais recentes
termos os valores mais prox:mos p0351vel do presente.
gdo das florestas naturais ndo estd se expandindo tao rapida-
mente mas os dados dlsponlvels mais recentes eram de 1976, e ,
assim, comparamos os dados sobre plantagoes de 1977 com os de
1976 sobre as florestas nativas.

(1977)

para ob-

A produ




.34,

-

A produgao de madeira para diferentes fins, em 1973 , &

mostrada na tabela 17. O norte e .o sul sdo os principais abastece

dores de madeira para carbintaria. 0 sudeste, o maior, & também o
‘maior consumidor e depende do sul tanto para a carpintaria como pa
ra-a lenha. No nordeste, a produgéo e ¢ consumo sao dominados pe-
ié'lénha,.enquanto gue no norte, a madeira para carpintaria domina.

Como ja& observado na secdo II-B, a produgdo e o consumo de carvao

vegetal estdo grandemente concentrados no sudeste, mais especifica

mente no estado de Minas Gerais.
A tabela 17 também mostra o valor da produgdo de madeira
em cruzeiros de 1973 . O cambio de 1973 era de 1 ddlar para 6,2

cruzeiros e, assim, os seguintes precos médios podem ser calcula-

dos. Para a lenha Cr$. ]_.O,OO/m3 = US$ 4/tonelada e para O prego mé

dio da madeira usada para fins ndoc energéticos, Cr$ 122/m3, o que
equivale a cerca de US$ 20/m3, ou cerca de US$ 40/¢.

Mais uma vez, observe que ha diﬁerengaézmais OUu menos
grandes na produgdo per capita. J& que a produgao per capita é.gg
‘ralmente mais ou menos pféxima do consumc per capita, temos um in-
dicio que a producaoc per capita de lenha muito pequena no norte, e
seriamente subestimada.

A tabela 18 mostra as diécrepéncias regionais, dadas pe-
lo IBGE e IBDF e pelas prOJegoes do MEB-70 para 1975 para a lenha.

A expllcagao para essas dlscrepan01as talvez esteja na

natureza das transagoes humanas, pelas quais a madeira passa da fa

se de crescimento & queima. Muitas dessas transagoes sao fora do
mercado e algumas sao clandestinas. Assim, fica dificii se obter
um total confiavel da real magnitude das transagoes. E verdade que
.as transagoes no mercado e as fora dele nao competem igualmente pa
ra as mesmas fontes, mas jad que ha uma certa superposi¢ao entre as
duas e com as transagoes clandestlnas;.flca claro gue erros consi-

deraveis podem existir nos registros sobre essa parte das transa-
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goes envolvendo a madelra con51derada comer01al Muitas publlca-

coes do IBDF (5 16) progetando a demanda, estao baseadas nesses da

dos questionaveis.;_Com_os erros reg;onals, p0351velmente tao gran

des quanto um fator 2, difigilmente se pode ter confianga nas pro-

jegoes de surplus ou défici£s do abastecimento em relaggo a deman-
da.. o : _”

Na tabeia 19, € mostrada a importéhcia da:plantagéo Como
fonte de madeira em comparagao com a produgao de madelra das. . flo-
restas nativas paré todos os usos da madeira. Assim como com a le
nhh, o principal'reflorestamentoipara usos;industriais ndo energé-

ticos acontece no estado de Sdo Paulo, no sudeste, e também ro sul.

De acordo com o IBGE, apenas 11% do carvﬁo vegetal e 19% da lenha

vem das plantagoes. Quanto a flns nao energetlcos, cerca de 46%

vem das plantagoes. Essa ultlma porcentagem e engana&mxiponme qua

se 100% da madeira para celulose, papel e aglomerados vem de plan-

tagoes, enquanto gque muito pouca madeira para carplntarla e paré
compensados vem de plantagoes, Isso levaria a uma medla de ceréé
de 50%, ja que essas duas categorias sao produ21das em guantidades
guase iguais. o |
Ha grahdes diferengas nos padroes de uso tanto da lenhg
como da madeira para fins ndo energéticos entre o estado de 530 Pau
"lo, muito desenvolvido, urbano e industrial, o gual tem também uma

agricultura moderna, e o nordeste rural e menos desenvolvido. A ta

bela 20 mostra os padroes de consumo por setores para essas duas a

reas e tambem para o Brasil como um todo.
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TABELA'17'¥ Producao de Madeira Per Capita por Regiées.- 1973'
B - _ Py
105w EMR 10° cr$ (1973 ©
N
_ _ o : =
' 4 § L 8 | o8
.8 . {..d o N . AR & TR ML
0 oo ; 0 o Q."fi.
mwm ~— n w L [} o (o]
&0 [/} 1] o 0 [0} 10 ,é pu [Vl 4]
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o) o Q ,.g zo TR SR Y1} ‘g 4 P 5 9] T~
g o [ 3 (] 1S e] Os b o — O~ (¥
[V IS =] ()] =3 [ = (4] o 2
S 0. | ©o- A S e Dol .4 o) & 2
REGIAQO = ot ) : ol o 5] o~ -~
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()] 1] o [(}] ] 3 = -H s}
] v} 0| @ g 2| 0l Py
4] . - 0 ™ RN 1] .0 H . @ 00
= [aH] =) = [a¥] oy [P §) oo
NORTE 8.9 4 1.2 10.5 1000. 13. 8.9 4.0 .3 2.6
NORDESTE 4.0 3.5 39, 46.5 250.  93. 284.  30.5 1.3 1.5
SUDESTE 4.2 18.5 38.  60.7 248. 357. 443.  43.1 .9 1.4
SUL 16. 4 41.  57.4 2733. 15. 448. 18.1 2.3 3.2
CENTRO-CESTE 3.7 .2 13.1 16.8 277 6 145. 5.8 2.4 2.9
BRASTL (A) '37. 23, 133.  192. 4508. 279. 1330. 101.4 1.3 1.9,

Fonte: IBGE, Anuarios

(A} J& que hd pouca exportagdo e importacdo, a producdo per capita

deve ser igual & média nacional ‘de ‘consumo/capita.

(B) Poré&m os dados ‘do IBGE dio aproximadamente 30% menos para o con

‘sumo total do qué o BEN e a MEB (Veja Tabela 3 e a discussio so

bre a incerteza dos dados na segdao II~C).
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TABELA 18 - Desacordo entre as Maiores Fontes de InformacSes Sobre

a Lenha = 1975

TODAS UNIDADES. PROJEGOES = l IBDF ;
10°m3 EMR a MEB . IBGE o
PR o - - COPLAN
(A + (B) - l

NORTE 8 + 2 s 1.2 5.6
'NORDESTE 51 + 30 | 39 47.3
SUDESTE 31 + 25 38 37.6
SUL | 33 + 10 41 - 19.8. .
CENTRO-QOESTE 12+ 3 - - 13.1 7.9
BRASIL 135 + 70

205 133 118.2

(A) Resultado da multiplicacgdo dos fogoes a lenha pelo consumo mé-
dio por £fogao

(B) O uso da lenha na industria e na agricultura foi distribuldo
entre as regides por estimativas baseadas em alguns dados e re

lacdes esperadas dos niveis de atividade econdémica.
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TABELA 19 - A produgao das PlantacSes em 1977 de todos os Tipos

de Madeira e a Producao de 1976 das Florestas Nativas

Florestas Nativas

Plantagdes 1977 1976
Todas as unidades
106 3. N ] -g 0] '8 _ .-g w %
m~ EMR (Equiva “og 0'§ g o E
lente de Madeira % ‘43 ! % i ‘8 'ga @
Rolica) o1 BE T '§ @ «
gl g d | B o ol &
o '5 ; 'm'§ : ﬁ T g 'S 3
28| f 8| 53
g ot . M0 § [Tl
NORTE (B) 5.9 .3 6.
NORDESTE .1 5.5 4.0 45,
SUDESTE 19.4 3.4 18.7 1.9 23.6 34.
SUL 8.7 .04 11.4 16.9 .3 32.
CENTRO~OESTE .03 2.8 .1 10.
BRASIL 28.2 3.4 30.1 33.1 28.3  128.

Fonte: IBGE, Anuario 1978.

(A) Um fator 8 foi usado para converter toneladas de carvao em m
equivalentes da madeira para plantagOes que se destinam ao car
vao vegetal, enguanto que um fator 12 foi usado para converter
as toneladas dadas para as florestas nativas (veja segao II-B)

(B) De acordo com: um press-release, cerca de 1 Mm3 de madeira estd

sendo cortada pela JARI no Parad para a producdo de celulose em

1979.

3
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TABELA 20 - Comparagao dos Padroes de Consumo de Madeira do Esta-

do de Sao Paulo e do Nordeste.

1070 | 1975 | 1975
(106m3) ..Regiao | Estado v

Nordeste ! Sao Paulo Brasil
Consumo total de madeira 81,4 29,4 287,
Subtotal usado para energia 78,4 . i 18,4 247,
Subtotal para fins nfo energdticos (A) -~ 3, o o011, 40,
Usado para produzir carvao 5,3 4, 40,
Agricultura R 14,5 _ 2, 30,
Materiais ndo metadlicos _ 2,3 o 2,2 9,2
Todcocs os metais ‘ - 0,8 1,1
Produtos quimicos - o 0,2 0,7 - 1,9
Produtos téxteis 7 0,44 0,15 1,5
Carpintaria, papel e celulose, 3‘:- 0,15_1" 0,15 - 3,4
Produtos alimentares 3,6 : 2,2 10,6
Outras indfistrias 0,14 0,3 1,6
Subtotal - indfistrias - 6,8 6,5 ... 29,2
Transp.,.Comérc., Governo . 0,2 - - 1,4
Urbano 9,0 C 2,4 031,
Rural ' 42,4 3,5(a) 115,
Subtotal - doméstico ' 51,4 5,9 o146,

Fontes: MEB-70 e FDTE-EP/USP - CESP

(A) Estimativas baseadas nesse trabalho.
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A tabela 21 da um resumo da importdncia relativa das di-
ferentes partes dos padr5éé”dé'C6nsumo de médéira nessas areas de
conﬁraéte:com esFi@atiVas para Minas Gerais qué mostram come a pro

dugao de carvio vegetal domina o uso de madeira naquele estado.

. TABELA 21 - A participacdo relativa dos diferentes usos da madeira

nas Areas contrastantes do Brasil

Porcentagem de um dado uso de madeira relativamen
te ao total’ | : o -

Lenha Uso da Ma— Uso Indus- Uso Agrico  Produgao

Doméstica deira para trial da la de car-
fins nao ¢ lenha | . vEo vege
nergéticos . Ctal

1970 Nordeste 63% 4% 8% . 18% - 7%
1975 Sdp Paulo - - 20% - 37% 22% 7% 14%
1975 M.Cerais (A) = 115% © 5% n5% S UABg - AT708

1975 Brasil 51% 14% S los  10% 152

(A) Estimado pelo autor




Iv. O PREGO DA LENHA

Talvez mais gue a metade da lenha usada pelo setor domés
tico nao envolve um mercado formal., As pesgquisas nas familias,fei
tas pelo IBGE, sugerem que menos que a metade {(veja tabela 22); po
rém, como serd mostrado mais adiante (apéndice II), ha razoes para
se acreditar que o uso da lenha esta sendo subestimado e provavel-
mente a subestimagao principal envolve o setor rural. |

Ha tdo grandes diferencas entre o uso da lenha e nos seus
pregos entre as areas rural e metropqlitana,IQue_aé médias globais
da tabela 22 nao representam situagdes tipicas. 'Entretanto;-pode—
- se observar qué 6 preco da lenhé representa uma grande fracdo da ren
da familiar néé regi6es_pobres é rurais. Fragdes do gasto total u
sado para a lenha variam de 0,5% em S3o Paulo até mais que 6% no nor
deste. As transa¢des com a lenha acontecem mais frequentemente fo
ra de uma estrutura de mercado do gque a média de todas as transa-
¢Bes: cerca de 40-45% em média para a lenha e apenas 20% em média
para todos oS outros gastos. Nas regides rurais, tanto as aquisi-
cbes de alimento quanto as de lenha sdo fora da estrutura de merca
do mais ou menos na mesma extensdo. As médias para os estados do-
minantemente urbanos, como SHo Paulo e Rio de Janeiro mostram dife
rengéé marcantes entre os gastoé_com_a alimentagép e com a‘_ienhé,
presumivelmente por que a maioria das familias dependem dos merca-
dos para seu alimento, enquanto que apenas uma pegquena fracdo das
familias usa lenha. Aquelas gue usam lenha estao concentradas na
periferia e nas regides rurais onde as transagoes fora do mercado
tendem a ser mais comuns,

Os mercados de lenha s3o muito locais, com o transporte
entre a fonte e o consumidor dificultado pelo custo do transporte
da madeira bruta. A tabela 23 mostra a variag¢do regional nos pre-
cos da lenha para 2 anos diferentes: 1970 e 1976. A tabela mostra

os precos diferindo entre si até por um fator 2.
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‘ S30 Paulo |44.600 | 4920 24 57 14,3 16,2
R.Janeiro 40.000 4400 24 57 12 1 15,7
M.Gerais e : - . ~
23.700 2600 72 -33 35 20
E. Santo: : c oy : :
SUL ~.129.000-:7:3200 - 1119 41 36- 21
NORDESTE 13.000 1455~1 91 | 34 32 ' 23

* Esse calculo inclui o valor monetadrio dos bens e alguns servicos
mesmo se esses ndo forem comprados, i.e., produzidos em casa, ob

tidos por trocas ou por outros meios.

Fonte: Pesquisa  sobre os gastos familiares - IBGE Anudrio 1978.
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TABELA 23 - As VariagOes Regionais do Preco da Lenha no Brasil

(dadas em cruzeiros por m® sdlidos)

Regiao ;. - : 1970 .. 1976
Norte | L 3,3rr. r_. 15,
Nordeste 3,4 20,
Sudeste o 5{5 | :r.  35,
sul s 31,
Centro—-Qeste 5,3 26,
Brasil 4,75 26,6

Obtida dividindo o valor da produgao pela quanti
dade produzida (dados do IBGE, Anuirios) h

Seguindo o procedimento usado para'dﬁter o prego da le-
nha da tabela 23, tentamos obter uma sequéncia temporal do prego’
médio da lenha. Os resultados sao mosrradbs'na £abe1a 24. Nés:aig
da tentamos achar um prego em dblar/tonelada para a madeira. Es-.
ses resultados sdo necessariamente grosseirc);'s;-'”p‘or"'nu.i‘it‘as"‘J:'azaes”E
Primeiro, ha uma grande subestlmagao das. c1fras da; produgao- segun“
do, nao sabemos se usamos a taxa de cambio aproprlada para o cru-
zeiro, cotada pelo IBGE; terceiro, ndc temos certeza se unidades
consistentes de volume e ‘densidade foram usadas.. Para 1978 e 1980,

nos apenas temos dados verlflcados no local para uma c1dade.
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- TABELA 24 - Evolucao dos Pregos da Lenha no Brasil

_(em unidades monetarias correntes) 1969-1980

Prego Medio - Taxa de canmbic  Prego M&dio

Cr$/m? (sd6lido) ' Cr$/US$ Uss$/t
1969 4 . . o 4,35 . 2,3
| | MEB-70 -
1970 4,8 + 7,15 Residencial 4,95 2,4

6,44 Industrial
‘no Sudeste

1971 5,6 o _ 5,5 2,55

1973 10 . | 'f; - . 6,2 | 4,0
-1975 o1 o : . o 0.1 5'8

1976 26;6 ..:-;' i..' S . :  _ 12,3 5,4

Variacao dos precgos

encontrada em uma +
1978 28-70 «+|pesquisa informal 18 4 a 10

feita em Pogos de .

Caldas, MG

Comeco de _ S _ L : _ :
1980 175 «|{Prego industrial em 45 10
S Pogos de Caldas ' ' '

Fonte: Anuarios do IBGE, exceto para 1978 e 1980

S T ~ - e : R
Esses numeros nac sao as medias nacionais, portanto nao podem ser
usados diretamente para extrapolar as séries temporais.

As!inférmagBes da tabela 24 sﬁq_sufiqientemente boas para
concluir_qué o.ppggq éé lephé_tem q;escido mais rapidamente que a
inflacao do dbdlar. Apenés.para 1970, tivemos acesso aos resulta-
dos de uma pesquisa de precos na regiao sudeste. Os wvalores de
Cr$ 7,15/m’e Cr$ 6,44/m’ para pregos residenciais e industriais con
cordam razoavelmente bem com os precos obtidos para 1970, ja que o

prego do sudeste & geralmente 25% mais alto do que aiﬁkﬁarmchxml.
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O prego de US$ 10/t para Pogos.de Caldas em 1978 prova-
velmente'corresponde ao-prego nécioﬁal.para.aqﬁélé éﬁé;_()pmgo do
comego de 1980 em Pogos de Caldas e 1nteressante porgue & determi-
nado por um grande fornecedor que entrou recentemente no neg001o.
A 100 km dall, a Champion Celulose joga fora sobras de madeira que
sao pequenas demais para o seu processo .de producgao de celulose. Co
mo resultado, O precgo da lenha do comego de 1980 em cruzeiros in-
fla01onados foi o mesmo que o de meados de 1979, apesar de uma‘ln—
flacao de mais ou menos 60%.

- Os pregos- reais. para Aam vendedor de 1enha podem faCleen
te variar por fatores tao grandes quanto 5, dependendo se a lenha
vem de floresta nativa, de terra barata, com tocdo ¢ trabalho sendo
manual, ou se vem de uma plantagado, de terra cara, com alguma meca
nizacdo. Isso pode ser deduzido p6r c6mparé§5éé'das estimativas de
chto.fléfJdoLﬁﬁésteCimento'de'médeiré'para a produgio de: carvao
cém'és pféédé da léﬁha*daqueie'aﬁo.' £ evidente qﬁe héd_se pode égf
timar oéwprééosﬁldcais'dé lenha sen que haja uma grande ;ncértézé;
a ndo ser que se tenha informagdes locais confiaveis. o

' Na tabela 25, tentamos contrastar a iﬁpbiténcia da Iéﬁha'
em termos econdmicos com sua importdncia no béléﬁ@é'énergéticb'ha—f
cional. As qdantidades'a?rbkiméaéé;aas diférehfes 'fohtes"pfimé~‘
rias de energia a serem usadas em 1980 sdo multiplicadas pelo pre-
co éﬁréxiﬁédo'ﬁbr'unidadé'désééé'fbnteé; O resultado da a QHéﬁti-'
dade de dinheiro a ser paga pbr'fodoé os consumidores para essas

diferentes fontes.
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TABELA 25 — Custos para os Consumidores de Energia Brasileira-1980

Dériﬁadés_de:éieo”"'so M Ton. o U§$E446/toﬁ.”.. : 22; B US$
Bletricidade 13 0% uss oamm’ 5, 3 uss
Lenha - -~ .. .. . 90 M Ton... . - US$ .10/Ton. 0,9 B-US$
Carvdo vegetal =~~~ 5 M Ton. Us$ 80/Toﬁ.+' 0,4 B USS$
' Oﬁtros.w'. . | :5 ﬁ Téh;: B :U§$:260/Toﬁ;+ |  .6,1'3 Ué%
N L R S o ;;T__Euagg

+ .
'Estimadas pelo autor -~ as conclusoes dessa tabela sao pouco sensi

veis a possiveis erros nessas estimativas

A participagdo percentual da lenha nos custos totais do

combustivel para o consumidor & de cerca de 3%. Esse cdlculo su-
pde que o prego foi pago até mesmo pelos usudrios de lenha que a

produziram para si, ou que cbtiveram a lenha fora do mercado. Em

outras palavras, superestima o impacto do pagamento da lenha em ter

mos de fluxo monetdrio. A participagado da lenha em termos de seu
valor energético relativamente ao valor energético de outras fon-
tes & da ordem de 30% para a sociedade brasileira atualmente BEN-

78 (ref. 2) correntemente afirma que & 20%. Veja o apéndice I pa-

ra discusség_dp_ponto de vista do autor queﬁafipma_que_3q% é_mmieg

timativa melhor para a participagdo da lenha.

Pelas muitas razdes de ndo ser a lenha um combustiwﬂ.téo
conveniente guanto os derivados liquidos de petrdleo, a sociedade
lhe deu como valor uma pequena fragdo do atualmente dado ao petrd-
leo, Fica para ser visto em quanto tempo e a dque nivel a socieda-

de vai alterar sua avaliagao para a lenha.
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APENDICE T

Aspectos Técnicos e Problemas sobre a

Combustao da Madeira e Calculos de Consumo

‘.As propriedaéés fisicas e.ééuééféé£éfisticas de éoﬁbﬁé;
tdo da madeira sao bem pobres comparadas com.combustiveis fosseis,
particularmente com as formas liquidas e gasosas. A madeira &  um
sd6lido volumoso, sendo altos os. custos de seu. transporte. A madei-
ra verde & umida e queima com dificuldade devendo ser estocada pa-
ra secar. Nos élimas umidos, ela pode apodrecer antes de secar.

J3 que a madeira & um solido, & dificil controlar a combustdo e a

eficiéncia & geralmente baixa. 0 teor de umidade e até  mesmo- as

propriedades de combustdo variam consideravelmente entre as espé-
cies: :No entanto, os combustiveis de primeira ndo sdo disponiveis

imediatamente em muitos paises ou regioes, assim a madeira conti-

nua sendo uma opgao de energia importante, apesar dessas desvanta-

gens.

Medindo o uso da madeira

Unidades de volume: Para o uso doméstico e em um comér-
cio mais informal de lenha, a unidade padrdoc & o m? empilhado &
solta. Essa unidade & chamada tecnicamente de stéres e & abrevia-
da m?®(st) ou (st). Infelizmente, ela & geralmeﬁte chamada de m?®
e hid uma confusio com o m?® s6lido, mais precisamente definido, o
qual & simplesmente um m® s06lido de madeira, como se fosse tirado

3 gblidos

de uma arvore gigante. A relacao entre stéres (st) e m
nao & simples, pois depende do tamanho e do tipo de madeira. A ta
bela I-A mostra que o fator de conversao varia de 0,8 a 0,2, depen

dendo do tipo de madeira.
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TABELA I-A ~ Fatores de Reducdo para a Conversao da Madeira Empi-

lhada para Conteldo SO0lido de Madeira ?
i
Espécie Classificagado por didmetro Fator de . §
conlferas .~ ‘Grande roliga & reta e 0,80 |
"Toras medias planas e retas -~ 0,75 §
Toras médias tortas . o 0,70 - E
Lenha roliga pequena =/ "0 0,70 |
Madeiras de lei ~Toras grandes planas e retas - T 0,70 5 , %
“Toras grandes tortas - s 0,65
. ‘Lenha pequena roliga'plana e reta 0,65
Lenha pegquena roliga torta - 0,55
Galhos pequenos
e varas Lenha pequena redonda torta 6,30 ~0,45
Gravetos Lenha pequena redonda torta 0,15-—0,2d

Fonte: Troup (1926), como. apresentado por D.E. Earl (ref. 14)
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A MEB-70 (Matriz Energdtica Brasileira = 1970) escolhe
0,7 como fator de ¢onver§56'@éré:o Bra§ilf "E§§a3ciffé pode ser mui
to alta. Um fator de 0,65 & usado na literatura da FAO. Geralmen
te se ouve, em pequenas c;dades,'qﬁe o metro tem 90cm de comprimen
to e também que a madeira & vendida do caminhdo, ao invés de ser

vendida depois de ser empilhada cuidadosamente no chdo. Além dis-

so, apenas cerca de 20% da lenha vem de plantagdes, produzindo ma-

deira que pode ser empilhada de forma compacta.
Ja que o consumo de lenha no Brasil & calculado a partir

de estimativas de unidade de consumo comegando. . com stéres, pode

ser que exista aproximadamente um erro de 10% no sentido de se so-

bre-estimar o consumo total em m?® gdlidos.

Para os outros derivados da madeira, as medidas sdo fei-
tas em m?® ou em toneladas, mas geralmente ha diferentes fatoxes

de conversao para cada derivado. A equivaléncia em madeira rolica.

em m® & dada na tabela I-B para varios produtos. Observe que ge

ralmente 2m?® (sdlido) de madeira rolica produzem 1lm® de mate-

riais de madeira, enquanto que 5 m?®

tonelada de celulose ou de produtos de papel.

de madeira rolica produzem 1
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TABELA I-B - Fatores de Conversao para Produtos Florestais em Ter- |
mos de Equivaléncia de Madeira Roligca (EMR ou "Round %
— ——— - . - - o 5
Wood Equivalents - RWE")

Produtos - - T - ‘Unidade - - m? sdlidos (EMR)
Aglomerados . .. . m® S V2
prensados m? 2,7
n3o prensados o 5
Madeira prensada ("Particle m?3 1,8
5 . i . e panels")' e - o
Coﬁpdstos e laminados =~ m* 2,4
Celulose
" fibra curta = = ' 1~ 4,2
fibra longa ="' o oo o b e 5,2
Papéi. Sl e oL R R _tr-r‘.uu. _ 5;1- o (1):
Lenha _ ‘m? (st) - ;2= ,8
Madeira para carpintaria _ oom® Co 1.3 ... (2)
Carvao vegetal : mde - {3) . 1,5=2,0: (4):

(1) vValor médio
(2) Média das coniferas: 1,8 , média das ndo coniferas: 2,0
(3) Metro clibico de carvao vegetal - nao prensado, logo variavel

(4) As plantacgoes de eucalipto podem produzir 1 mdc com apenas

1,5m , enquanto que 2,0 m de cerrados s30 necessarios

Fonte: R.F. Castro e J.R. Nascimento IBDF/COPLAN (ref. 16)
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Densidade: .

Diferentes espécies de madeira tem densidades bem diferen
tes, mas os valores médios ndo ﬁareCemuvariér muifo entre um pals e
outro. Alguns tipos de euéaliptb'séo'ﬁém’densos;"maé ébeéér que o
objetivo & no sentidc de aumentar o uso dessas espacies no Brasil,
ele ainda déhtribui com'épenasluma pequéna frégﬁo'&ytoﬂﬂfdeiﬁmfn

A tabela I-C mostra os valores de densidade usados pela

MEB-70 e pelo BEN-78 e os de uma referdncia norte-americana.

TABELA I-C - Densidades

Fonte Comentarios
Lenha
400 * 20% kg/m5 MEB-Normas Técnicas 1972 - Aparentemente esse &
usado pela MEB-FINEP++ o peso seco por m?
BEN-78 etc. . : solido L
320 +10 kg/m? Tillman (13) - : - Peso seco, madeiras
) norte-americanas em-
pilhadas a solta
500-+10% kg/m® | . Tillman. : : Peso seco, m? sdlido
‘ Madeiras norte ameri
. canas
carvao
240 *+ 5% kg/m? MEB-Normas Técnicas 1972 | Peso seco/empllhadas
S usado pela MEB-FINEP a solta
BEN-78 etc
Tillman

O valor brasileiro de 400 kg/m? parece balxo para um valor de peso
seco e claramente muito baixo para um valor de peso umido. Isso se
ra examinado na segdo sobre o cadlculo de equivalentes de energia

da madeira.

Balango Energético Nacional - 1978
Ministério das Minas e Energia

+ -
+Atualizagao da MEB-70 feita pela FINEP em novembro de 1979.
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0 Calor de Combustdo dos Combustiveis de Madeira

Esse topico foi revisto por Tillman (13) e seu trabalho
foi fonte importante para essa discussao. O calor de combustao da
.madeira depende da espécie, mas a variavel mais importante:é(;teor
de umidade, que varia consideravelmente entre as espécies mas tam-
bem depende das condigGes que prevalecem entre o tempo que a madei
ra & cortada e quando ela & queimada. E_comum, mas errado, se a-
creditar que a energia necessiria para evaporar a agua e alguma in
terferdncia da Agua com a combustdo completa sdo as razdes princi-
pais pelas quais a madeira Gmida & um combustivel menos dtil que a
madeira seca. Isto & simplesmente a diluigdo do combustivel com u
ma substancia pesada, relativamente inerte, que € mais importanté
na diminuicao do calor de combustac da madeira. Isso fica eviden}
te nas relagOes mostradas nas figs. I-A e I-B. Outra condigao, po
rém, & que a madeira Umida & de dificil ignigao, precisando de es-
forgés maiores, de jeito e tempo por parte .do usuario.

Os calores de combustio de espécies diferentes de madei-
ra variam entre 4,5 e 5 kcal/g para secagem no forno de 5-8% ou
0% de teor de umidade. A figura I-A usa 5 kcal/g (que & igqual a
5 Mkcal/t). Se a média brasileira & 4,5 kcal/qg ,:a fig. I-A aindé
estd proxima de representar o declinio desse valor com o aumento db
teor de umidade. Na fig. I-A, a linha superiof mostra o simples e
feito de diluicao pela agua. Por exemplo, se 1 kg de amostra = tem
reahmmte 50% de agua, entao obviamente seria p0551ve1 obter déssé
kg de material apenas 50% de calor, que sera obtido de 1 kg de ma-
deira sem agua. A linha do meio mostra principalmente o resultado

da energia perdida pela remogdo de Agua por evaporagao.

(13) D.A. Tillman, Wood as an Energy Resource, Academic Press 1978,

New York & London.
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FIGHRA 1 A

DEPENDENC LA DO CALOR DE COMBUSTAD COM O TEOR DE UMIDADE. Tillman (13)

5 1
Keal 4 -
g
0171 3 4
MKcal 2 - ,///
T =
: :)::: _
Q7 -
X:/// :
L)///
total 14 55 e
ou m/ .
reso molhado -
. : 5 T T T T~ : T 1 l/
0 10 20 30 40 s0 60 70

..% umidade (peso liquidoe) como recebido ou

como queimado

.(Mkcai(t) Umidade " Fonte
A, 3,25 % 5% - 10% Belgo Mineira
B. 2,52 5% . . ..20~-30% valor nacional atual

mente aceito

Cc. 3,2t 10% 20-308  proposto nesse estu-
do
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A eguagdo (de origem tedrica) para a linha do meio da fig. I-A &:
_ . _ AM
HY BV 1 -1,14M]
A constante 1,14.. = 1,00 S+ 0,11 ot 0,03
Os termos sao: diluigao do calor perdido “desconhe
canbustivel pela evapora- cido

na agua ¢do da agua

Essa equagao foi apresentada pbr.Tillman mas apenas o0s
dois prlmelros efeitos foram 1dent1f1cados_ Ha Uhé Stima concor=-
dancia estatlstlca entre essa formula e a colegao de medidas expe¥
rlmentals._ | “

' : A fig.'i;B'mostra como a disponibilidade de calor decli-
na para uma dada quantidade de madeira {(na base de madeira seca)f
na presenga de quantldades diferentes de Agua. Deste ponto de vis
ta, o efelto da agua parece muito modesto. Os problemas apresenta
dos pela umldade estao melhor representados na fig. I-A.

A linha mais baixa da fig. I-A méstra a produgdo maxima
a par#ir'da'cgmbuStéqfﬁa”médeira supondo produgdc de vapor com efi
ciéneia pratica mais alta outra vez como uma fungao do teor de umi
dade. Na fig. I-B, essa mesma linha & mostrada juntamente com uma.
linha vertical que mostra a faixa de produgﬁo'de vapor para caldei
ras de vapor comerciais padréo._ Percebe—se que as eficiéncias da
madeira sao comparave1s as do dleo, para madeiras com um teor de
unidade menor que 30%. As caldeiras gigantes a Bleo de grandes ins
talagdes geradoras de eletricidade podem alcangar uma eficiéncia

de 90% na produgao de vapor.




PORCENTAGEM ALCANCADA DF PRODUCAOC DE CALOR DA MADEIRA FM COM

MAXIMO, OUANDQ SECA,

PARACAQ COM O

(a)

(B)

(C)
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FIGURA 1 B

EFEITO DA AGUA NA EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DA MADEIRA COMO
COMBUSTTVEL EM TERMOS DE PESO SECO DA MADEIRA

- 100 =
-.- ’ b mal()r elto_ d -
Uty 7Ta'aﬁu?
Ca
80 -\ . 10 perdld
a
na o
. . } "Va
A; Effe- o)
SN -
Pa, 1g —
-4 N =Y o .
60 . Dy b £ JRRTE 4 D
(B) od m
- q ( )
o g % X
e e .
Vapor .t%
40 - m
20 A
/
T T T 1

o 10 20% 30 4% 50 60% 70

7 umidade (madeira seca) como recebida ou wuando queimada (C)

Fonte: As duas curvas aqui sao simplesmente as curvas do meioc e da

parte superior da fig. I-A divididas pela curva superior da
fig. I-A ' :

Essa curva inclui o efeito da curva superior mas, aléem disso,
mostra um tipo.de eficiéncia maxima pratica alcangadvel nas.cal
deiras convencionais.

Variacao das eficiéncias para caldeiras a vapor usando Sleo’

para aquecimento {(grandes ou pequenas). Essa barra & pos-
ta agqui para comparagao com a escala de eficiéncia, ignore a
escala de % de umidade.

D.E. EARL (14) afirma que & costume nas transagoes com madeira
se usar uma escala de umidade com base em peso seco, assim, a-
quelas de 50% de umidade da fig. I-A e I-B seriam chamadas de
100% de umidade. Para usar essa convengdo estranha & necessa-
rio apenas mudar as escalas superiores nessas figuras.
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Comparacdo com os Calores de Combustao da Madeira Usados no Bra-

Na figura I-A, as cruzes A e B representam os valores da
dos regularmente nas ‘publicag¢oes do’ governo. ‘Por'exemplo; 6 BEN-
78 usa 2,52 Mkcal/ton para calcular e} equlvalente em energla do u
so da lenha, calculado atuallzando se o MEB-70. Com referen01a a
flg. I-A, podemos ver que 08 valores A e B parecem claramente re-
presentar valores pratlcos aos invés dos valores calorlmetrlcos re
presentados pelas linhas do meio ou superlor. A convengao;nra com
paragoes feitas em TEP devem ‘ser em termos de valores calorlmetrl-
cos. Por ex., 10,8 Mkcal/t e usado para © petrdoleo, e nao wma fra
gao desse representando alguma média pratlca tal como os 60 a 90%
moStrados para a producao de vapor por 6leo na fig. I-B.

Assim para a madeira, deve-se usar oS valores representa
dos pela linha do meio, dando o valor calorimétrico maximo, ao in~
ves dé se usar os valores praticos miximos, que sao usados nas pu-
bllcagoes do governo. O valor para a cruz C, 3,2 Mkcal/t,-parece—
ria ser uma melhor escolha para comparagoes entre os combustlvels.
A altufa;e.a.largufé.dé;crpé indiéaﬁ“éétiﬁétivas'da variagéo no te
or de umidade no momento da quelma para a maior parte das lenhas
e a varlagao provavel no calor de combustao da medla das madeiras
bra511e1ras. Lembre se, 5 kcal/g a O% de umldade e prox1mo do ll—
mite superior: da faixa- de madelras t1p1cas~'4 5 kcal/g asb kcal/g

A segulr, avallaremos [o) efelto do valor mais alto propos
to nos calculos energetlcos bra51le1ros, juntamente com- o ~efeito

de outras corregoes.

Y
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Calculo da Equivaléncia de Energia da Madeira:

Um calculo modelo serd mostrado para se identificar com

clareza o procedimento:

1. Usando os valores brasileiros dados Insumo basico: = 330 Mm®
- para 1976 (nimeros arredondados pa-~ Consumo de lenha steres
ra se evitar algarismos nao signifi =~ (sem contar carvao)
cativos) o
Steres g7 - deidadea .  MBdia nacional do = 2,5 Mkeal -
m® sdlido peso seco ' Eﬁéfl_ calor de combustdo t
' ' = a 25% de umidade
solido inal
densidade quando molhada = 0,53 t = 10,8 Mkcal = 1 TEP
a um teor de umidade de mé
25%
a. . " {330 M steres) x 0,7 = 230 Mm® sdlido
230 Mn® x 0,53 £ = 122Mt x _2,5Mkcal TEP = 28,2 MIEP
3 10,8 Mkecal T '

m

b. Porém, se se usa incorretamente a densidade da medeira seca:

230 Mm® x 0,4 £ = X 2,5Mkcal TEP =
0

Os resultados dentro dos circulos sdo exatamente os valores publi-
cados no BEN-78. Se Qé nimeros ndo sdo arredondados, a concordan—
cia & perfeita. Essé mesmo resultado & observado para todos os &Q
dos do BEN-78, i.e., todos os anos e todos os relatdrios que con-
cordam com o BEN-78, como a MEB-FINEP, etc.. 'Q erro estd presente
no trabalho basico do MEB-70, do qual derivam tbdos os Outros.estg
dos. | |

O resultado desse erro de procedimento & uma representa-
¢do subestimada substancial do valor energdtico da lenha no contex
to nacional. Poré&m se tentamos os mesmos cilculos adotando outras

recomendagoes desse trabalho, as diferencas se tornam ainda maiores.
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Usando um fator de_conversﬁo menor para _steres/m3 , Che-—
ga se a uma pequena redugao, mas usando~se o calor de combustao da

madelra recomendado, chega se a outro aumento substan01al

2. Calculo do equivalente eénergético do uso brasileiro da lerha (sem
contar o carvao), usando-se os valores recomendados e O pxdcedimeg
to correto:

insumo basico: para 1976 - 330 Mm?® steres.

mas usando:

peso seco 25% teor de umidade ~ valor calo
. rifico a
0,6 steres 0,45 £t — 0,00 _t 3,2 Mkcal 25% de te-
.m " & dade

ao invés de
OF7 0,4 0’53 2,5
330Mst x 0,6 = 196 Mm® x0,6 t = 118M t x _3,2 = 35 MTEP
— — oy =— 10,8 ———

Assim, 35 MTEP ao invés de 21,3 MTEP e o resultado

BEN-78 aproximado proposto aqui
lenha 21,3 a2 35 312
outros - 78,8 | | R : 78,8. | |

~{incluindo

o] consumo.total de lenha'em equivalente energético & ~50% mais al

to que atualmente indicado no BEN-78.
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Comparacao dos Dois Procedimentos:

Usando o calor de combustio de 0% de umidade - S |

Considere 1m? de madeira seca com um calor de combustdo

de 4,6 Mkcal/t e densidade, quando seca, de 0,5 t/m®.

Calor de combustéo. =*“0,5-t4f2' 4,6 Mkcal/t =: 2,3 Mkcal

Usando o calor de combustéo.de 25%_de umidade

Com © mesmo lm‘“deumédeira; agora pesando- 0,67 t e

3,2 Mkcal/t (da fig. I-A)

Calor de combustao: = .0;67 t x 3,2 Mkcal/t = 2,1_Mkcal

VEssés'resultados mostram a perda de 10% no calor de com-
bustido, devido ao uso da madeira:cbﬁ”25%'éé'tédf de umidade.f'dﬁvgs
lor recomendado de 3,2 Mkcal/t foi escolhidb'pdr causé'aeSSa re-
lagdo no que diz reépeito ao valor comuﬁrovavelmente 0% de teor
de umidade da madeira brasileira. Aparentemente, a FAO uSa'b'éhfg
que que considera 0% de teor de umi&édé}::Esté”tem a véntagem{de

envolver as definicdes mais simples.
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0 enfoque atual brasileiro que usa 2,5 Mkcal/t, leva em
conta as perdas de eficiéncia adicionais na conversao do calor,mas
essas perdas sao da mesma natureza que as gue ocorrem no uso. do pe
troleo, para o qual essas perdas nao sao levadas em conta. |

Comparando o uso de eletr1C1dade com outros usos de ener
gia nos calculos nacionais bra511e1ros, coétuﬁa—se contar o} valor
~equivalente de 0leo da forcga hidraulica convertida com alta efici-
éncia. Isso @ razoavel, ja que quase que todo o uso da eletricida
de nao pode ser 51mplesmente substltu1do por calor, sem passar por
uma conversao 1nef1c1ente de energla calorlflca para mecinica.

Pode-se apresentar um argumento mais ou menos paralelo,
que os fogdes a lenha em principio podem ser substituidos pelos fo
goes a GLP, nmuto mais ef1c1entes oom talvez um fator 5 na redugao do uso da
energia. Entao, nessas bases, pode-se argumentar gue o valor ener
gético da madeira deve ser desvalorizado por um fator 5 em comparagdo com O
petréleo mais ou mencs dghmesma maneira como o valor energetico in
trinseco da eletricidade & aumentado de um fator de cerca de 3 em
comparagao. com o petrdleo.

_Porém, a eficiéncia da cozinha doméstica & extremamente
variéve; (10) e determinar o melhor fator de conversao para a“mé—
‘dia b:asileira_nﬁo seria facil. Além disso, e mais importante, a-
penas cerca de 50% do uso da lenha & na cozinha doméstica. Ouso a
proximado de 25% da lenha na indistria & muito diferente em termos
de eficidncia de utilizagdo da energia e as possibilidades técni-
cas sdo tais que as eficiéncias em alguns casos se aproximam das do
petrSleo. Por essa razao, os calculos energéticos nacionais devem

usar um valor calorimétrico para o calor de combustao da madeira,

ao invés de usar um valor representando alguma medida da atual efi

ciénecia de utilizagao pratica.
0 uso do valor calorimétrico também tenderia a por em e-
vidénecia o tremendo valor energético da madeira gue atualmente nao

estd sendo usado, nem muito eficientemente, nem em tantas aplica-

cBes priticas dadas as incertezas da dependéncia do petrdleo.

S T

I S
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" APENDICE IT
"Predizendo” o Passado e Gerando Dados

Na introducao e no Apéndice I foi mostrado gue existem s&
rios problemas com os dados sobre 0 consumo-de: lenha assim coamo tam
bém falta de informacdes. Usando ba51camente o‘mesmo procedlmento
usado pela MEB~7(0 para gefar estlmatlvas do consumo atual da lenha,
tentamos (como mostrado na_tabelanAII-l) estimar 0O consumo do pas-
sado, para 1260 e 1940. A MEB-70 usa populagao reglonal urbaniza

¢ao, nimero de fogoes a lenha e consumo de lenha por fog&:;mra cal

cular o consumo doméstico total. NOs usamos, ac invés disso,; da-

dos nacionais. Na coluna E 'da tabela, estd a primeira estimati-

va. Nao encontramos o nimero de domicilios para 1940, mas supomos

.uma continuacao das tendéncias do pfesente. "Do. mesmo modo, tive—

mos que estimar que . fragao dos dom1c1llos tlnham fogao a lenha ,mas
uma vez que a fragdo ja era de 83% de domicilios rurais em 1960, nao
devemos ter tldO um erro grande na:estimativa da porcentagem, a:
qual deve estar entre 83% a 100%. Ja que a populagao urbana era-é:
penas 31% da populagao total em 1940 O erro potenc1al na estlmatli
va da porcentagem dos domic1llos COm fogoes a lenha e tambem peque:
no.

A outra'suposigao basica desse modelo & gque a média de
consumo de lenha por fogao nao mudou duranté'eésé'ﬁériodo. Deve-
se esperar gue esse consumo médio era maié}:ﬁo béssadb, se ﬁudou.
Assim, nossa suposigao nao deve levar a uma supef estimatﬁmido con
sumoc no passado. | |

Estimamos o ‘uso da lenha na agricultura e na industria,
com base essencialmente no cresc1ment0 da populagao. Por outro.lg
do, o consumo de madeira para flns nio energetiGOS foi estimado

mais precisamente com base no crescimento industrial. J& que es-
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Fontes:

+ IBGE ++ MEB~70 +H MEB-70 FDTE ~ EP/USP ~ CESP.

TABELA AII-1 - O Consumo de Madeira no Brasil
Reoconstruido o passado Brasil Brasil Brasil Brasil 5.Paulo
usando um modelo simples 1940 1960 1970 1976 1975
+ A Populacdo
(milhGes) 41 70 93 110 20.6
+ B % Rural 69% 0 55% - ¢ 448 39.5% 13.7%
C Rural ou urbano nas -~ - R * "R R R R
proximas 6 linhas U 3] U U U
+ D Populagao 28.4 38.8 41, 43.4 2.8
(milhces) 129 . 52. 66.7 1778
+ E Domiciliocs 5.2() 7 7.3 7.3 5
(milhdes) 2.7 6.8 1.5 145 1.0
+ F Pessoas/domicilio 5.5 5.5 5.6 5.9 5.84)
D/E | 4.7 4.7 5.1 4.6 £.3°°
+ G Damicilios ¢/ fogdo =+ 4.9 5.8 6.8 5.8 '—2-5—.(e)
a lerha (milhSes) 13 27 25 2.0 2
++ H Consum de madeira 15.6 15, 6 15.6 15.6 15.5
F por fogdo (m3) - 12. 12. 12, 120 12.
J Consumo dos domici- ¢ 76 90 106 90 3.9
lios c/ fogéo a lerfna 23 32 30 _24 2.4
=G xH 99 122 136 114 6.3
++ K Para produzir carvao 7 11 28 45 4.0
+++ L' Lenha para agricultura lz(e) ) K 28 35 1.6
+++ M Lenha para indistria  12(e) a1 2 32 6.5
N - Consumo total de: Lenha 130' 175 18 2% 19 .4
J+HK+ L+ M - o o
P Consumo ndo energético 5
i da madeira (e) 11 18 40 11.7(£)
Q Consumo de lenha per - = - R '
capita (m3/cap.) N/A .3.2 - 2.5. | 2.3 .2.l “..94
R Consumo nao energétioo _ '
e madeira por cpita 12 .16 .19 .36 .57
(m3/cap.) P/A
5 Uso total da madeira ‘
oy capita (m3/cap.) 3.3 2.7 2.5 2.5 1.5
{e) estimativa (f) produgao
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ses Qltimos nimeros sdao pequenos, suas incertezas ndo afetam muito
as estimativas do consuﬁo total de madeira.

0O consumo total de madeiré; que resulta dessé modelo, &
substancialmente mais alto que os de Wilberg (veja tabela 2). Nas
colunas Q, R e S da tabela AII-1 estdo os valores do consumo per
capita de madeira gue resultam deste modelo. Eles mostraﬁ uma le-
ve tendéncia de declinio no consumo de madeirafﬁomo combdstﬁmﬂ per
capita por causa da simples: coneccdo com a.urbanizagéo e do decli-
nio da porcentagem de fogOes a lenha entre tbdos_os domicilios. O
uso gradualmente crescente da madeira para fins nd@o energéticos
simplesmente segue a conecgao de tal uso da madeira com a'expanséo
econdmica. Assim, o vélor para o estado de Sao Paule aparece como

uma continuag¢do desta tendéncia.

Comparagao entre o Consumo de Lenha Calculado a Partir dos Dados da

Pesquisa do IBGE sobre Gastos Familiares e o Consumo Calculado com

Base no Numero de Fogoes

O IBGE fez uma pesquisa sobre os gastos familiares em

varios estados e regides para 1975. Ela foi publicada no Anuario

de 1978. Tentamos trabalhar ao contririo: partir dos gaétos medios
da familia com lenha para calcular o consumo doméstico total nas re
gides ou nos estados. O procedimento e os resultados sdo mostrados
na tabela AII-2. A coluna F & a_qdéntidade de 1enha_doméstica cal
culada por esse procedimento, enquanto que a coluna G & a quantida
de de lenha doméstica calculada pelo procedimento deécrito na sec-
gao II-B (i.e., nimero de fogdes x consumo'médio/féggo). Esse l-

timo procedimento & o que da os nlmeros do consumo da MEB-70,i.e.,

concorda com o BEN-78, etc..

Nota-se que essas estimativas concordam razoavelmente

bem em S30 Paulo e no Rio, mas as discrepancias sdoc muito grandes
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em estados e regides mais rurais. Isto pode se dever em parte a er
rYos maiores nos pregos médios nos.estados e nas regides rurais,mas
mais provavelmente, deve-se 3s dificuldades de se calcular cuidado-
samente ¢ consumo rural de lenha em termos de precos.

Na coluna J, 1nclu1mos c1fras de produgao do IBGE, as
quais lncluem todos 08 tlpos de 1enha Para Sao Paulo, a produgao
é suficiente para abastecer a demanda e vender parte para o RlO cu
ja produgao nao alcanga a demanda. Isso sugere gue a medida da pro
dugdo & razoavelmente boa em Sao Paulo. Porém, em outros estados
e regides que estﬁo'inéluidas na tabela AII-2, a produgéo'dada pe-
lo IBGE ndo & suficiente para suprir a demanda tanto do setor do-
mdstico quanto outros usos da lenha. A produgido do IBGE & também
inadequada para suprir a demanda segundoc os célcﬁlos da paxﬂdsé Sg
bre os gastos familiares para a regiao nordeste do proprio IBGE.
Para Minas Gerais e E5piri£o Santo e para a regiao sul, as cifras
de produgao do IBGE podem suprir as demandas calculadas segundo a
pesquisa de gastos familiares, mas achamos que a discrepancia coﬁ
a cbluna G agui e mﬁitd.grahde. Basiéamente, & uma'éspeculaﬁb gue
a cohtagem dos fogoes é.maig acurada que medir—se O COonsumo de ﬁa-

deira em termos de precgo.
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APENDICE TITI-

Trés recomendagdes:

I. Organizar e dar.prioridade especial para uma MEB-80, i.e., um
programa como a MEB-?O} para estudaf e quantificar os padroes de u
so de energia, incluindo madeira. Juntamente com o IBGE; as se-
guintes informacoes devem ser determinadas novamente para o.cbnsu—

mo de madeira:

1. O nimero de domicilios com tipos diferentes de fogao nos . dife-
rentes estados, segundo seu status urbano ou rural.
2. A quantidade de lenha usada no.setor doméstico em nﬁ(s&uﬁosydor

micilio nos diferentes estados e segundo o status urbano ou rural.
Também,
3. Estudos mercadoldogicos e sobre pregos do consumo de lenba por re

giao, por estado e, talvez, mesmo local devem ser expandidos.

Para reduzir as incertezas das medidas acima, sera neces
sario resolver varios problemas, todos relacionados com o estabele
cimento de um grupo conéiétente de valores médiés brasileiros para
importantes paradmetros. Entre esses estéé:.

A. O desenvolvimento de um procedimento para converter o consuwo de
madeira medido em m’(steres) para m®(sdlido).

B. A verificagdo do teor porcentual tipico de umidade da madeira
gqueimada.

C. A verificagdo da variagao e do valor médio da densidade da ma-
deira, tanto a 0% de umidade comoc na porcentagem de umidade gquando
gqueimada.

D. Reavaliar a escolha apropriada de valores de calor de combustao
a serem usados em diferentes contextos de energia. A faixa vai des
de o calor de combustdo a 0% de umidade até a % de umidade quando

da combustio e também a partir de valores calorimétricos tedricos
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para valores praticos especificos dos processos.
E. O estabelecimento de padroes 51m11ares para a produgao de car-

vao.'verlflcar as atuals quantldades medlas de madelra em n® g61i

' dos necessirias para produzir 1 tonelada de carvao a paftir'de di-

ferentes fontes: cerrados, matas nativas e matas plantadas.

II. Coordenar as publicagoes do IBGE.e. IBDF de modo: que-conjuntos

consistentes de informagées;sobrg.a»lenha, madeira para carvac e u

so da madeira para fins_néozenergétigos,_sejam_publicados.;

III. Direcionar os planos de agdo institucionais qgue envolvem a le

nha para garantir que os incentivos para o consumo de lenha sejam

baseados nas melhores informagdes disponiveis, e que os conjuntos

de informagdes sobre o uso da lenha ndo resultem no desencorajamen

to deste uso, nem no encorajamento de informagdes falsas.
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Opinices

U_b_cqnsumo_domésticowdg_;enha € um componente importante
na vida de uma grande fragdo dos habitantes rurais do Brasil e a
crise mundial de petréleo_sugexe que a lenha vai continuar ~impor-
tante. Assim sendo, uma politica que melhore ou proteja ¢ acesso
e a disponibilidade de abastecimento de lenha local terdo’ um- impac
to social muito grande e positivo na vida de cerca de 1/3 de todos
os brasileiros e impactos positivos indiretos em todo o Brasil.
A répida devastagégrflgrestal no sudeste, juntamente com
uma grande_prgs;éo demografica, o rapido crescimento quném;co_é”a
demanda concomitante de madeira para fins ndo energétig@s{__a_par-
tir deﬂplgppagées_de_madei;a_eﬁa;imentqs_das fazendas_locaig, ira

levar a uma falta de lenha na década de 80, a ndo ser que a lenha

seja considerada como um elemento importante no planejamento do u-.

so da terra.

No nordeste, as demandas da grande populagac e o maior
(que no sudeste) consumo de lenha per capita juntamente com a fal~
ta quase que total de reflorestamento vai levar a uma falta ainda
mais séria da lenha na década de 80. Com seu menor potencial eco-
ndmico, o nordeste terd poucas opgdes para enfrentar essa falta.

0 reflorestamento deveria, entdo, também ser estimulado
onde os usuarios da lenha estdo, i.e., no nordeste. O refloresta-
mento nio pode ser muito enfatizado porque a eliminagadoc das flores
tas nativas nas areas populosas estd acontecendo muito rapidamente.

Um reflorestamento cuidadosamente planejado, mas extensi

vo, deveria ter um impacto benéfico a longo prazo no clima, 1i.e.,

no alto curso do S3o Francisco, uma maior cobertura de arvores po-
deria reduzir os crescentes danos anuais das enchentes no curso bai

XO.

-
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