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RESUMO

SGARBI, Felipe de Albuquerque. Modelos de transicao energética residencial e o acesso a
servicos energéticos limpos: uma analise a partir de dois estudos de caso. 2013, 75 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Programa de Po6s-Graduagdo em Energia da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2013.

A transicdo energética residencial comegou a receber especial atencdo da comunidade
cientifica nos anos 1970 e 1980, quando se acreditava na ocorréncia iminente da “Crise da
Lenha”. Na época, temia-se que o corrente ritmo de consumo de biomassas sélidas em paises
em desenvolvimento ultrapassaria a capacidade de producdo primdria dos ambientes naturais,
com sérias consequéncias para as camadas menos abastadas da populacdo destes locais, que
se veriam em uma situagdo de escassez de fontes de energia. Apesar de esta crise nunca haver,
de fato, se concretizado, a preocupacdo com a sua potencial ocorréncia estimulou o
desenvolvimento de modelos que visavam a interpretacdo do fendmeno da transi¢do
energética residencial decorrente do processo de urbanizacdo e aumento de renda dos usudrios
finais. Tal interesse culminou na elaborag¢do do modelo da “Escada Energética” que, de uma
maneira geral, previa que o abandono de fontes de energia tradicionais e a adocdo de fontes de
energia modernas era o resultado do aumento do status social da populag@o. Inicialmente, a
Escada Energética se estabeleceu como principal modelo de transi¢do energética residencial.
A medida que novos estudos foram desenvolvidos, entretanto, evidéncias passaram a sugerir
que diversos fatores envolvidos na transicdo energética em paises em desenvolvimento ndo
podiam ser explicados pelo modelo. Estas evidéncias subsidiaram a concepcido do modelo do
“Acimulo de Combustiveis”, segundo o qual a diversificagdo, e ndo a substitui¢do, de
energéticos seria o resultado do desenvolvimento social da populagdo. Atualmente, ndo existe
consenso sobre qual modelo melhor reflete o fendmeno da transicdo energética residencial.
Como consequéncia, politicas publicas de acesso a energia e servicos energéticos limpos
baseadas nestas diferentes interpretagdes possuem caracteristicas e resultados distintos. Neste
contexto, o presente trabalho pretende contribuir para a discussdo sobre qual modelo de
transi¢do energética melhor reflete a realidade dos consumidores residenciais de energia de
paises em desenvolvimento a partir da apresentagdo de dois estudos de caso que retratam
diferentes facetas da questdo. As andlises elaboradas indicam que o modelo do Actimulo de

Combustiveis consegue representar com maior fidelidade o fendmeno da transicdo energética



residencial e que politicas publicas estruturadas segundo seu arcabougo tedrico podem
contribuir mais eficazmente para a melhoria das condi¢des de vida da populagdo.
Palavras-chave: Escada Energética, Actimulo de Combustiveis, modelos de transi¢ao

energética, lenha, fogdes aprimorados.



ABSTRACT

SGARBI, Felipe de Albuquerque. Residential energy transition models and the access to
clean energy services: an analysis based on two case studies. 2013, 75 p. Master’s

Dissertation — Graduate Program on Energy, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

The residential energy transition began to receive special attention from the scientific
community in 70’s and 80’s, when a “Fuelwood crisis” was believed to be imminent. At the
time, it was feared that the current rhythm of solid biomass consumption would not keep pace
with the primary productivity of the forests and other sources of fuelwood, with severe
consequences striking the least wealthy households, who would face an energy shortage.
Although the referred crisis never really happened, the concern with its potential occurrence
stimulated the development of models aiming at interpreting the energy transition
phenomenon provoked by the urbanization process and the increase in income of households.
Such interest culminated in the elaboration of the “Energy Ladder” model, which indicated
that the abandonment of traditional energy sources and the adoption of modern ones was the
result of the increase of the social status of the population. Initially, the “Energy Ladder”
established itself as the main residential energy transition model. As new studies were being
developed, however, evidences suggesting that different factors related to the energy
transition in developing countries couldn’t be explained by the model were found. These
evidences supported the conception of the “Fuel Staking” model, according to which
diversification, instead of substitution, resulted from the social development of the population.
Currently, there is no consensus on which model better represents the residential energy
transition. As a consequence, public policies focused on clean energy and energy services
access based on these different interpretations have different characteristics and results. In
such context, this work intends to contribute to the discussion on which energy transition
model better reflects the reality of households in developing countries by presenting two case
studies showing different aspects of the thematic. The analysis presented suggests that the
Fuel Stacking model can better represent the residential energy transition phenomenon and
that public policies structured according to its theoretical framework are more effective in
contributing to increase the living standards of the population.

Keywords: Energy ladder, fuel stacking, energy transition models, fuelwood, improved

cookstoves.
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1 - Introducao

A relacdo entre o aumento do status social da populacdo e o seu padrdo de consumo
energético ¢ uma importante temdtica no dmbito dos estudos que investigam aspectos sociais
do uso da energia. Os modelos de transi¢do energética residencial, neste contexto, se
apresentam como importantes ferramentas utilizadas para sistematizar a mirfade de evidéncias
geradas por trabalhos que investigam as mudangas de hdbitos de consumo energético, no que
diz respeito as fontes de energia utilizadas, decorrentes do processo urbanizagdo e aumento de
renda da populagdo. Atualmente, entretanto, ndo existe um consenso acerca do modelo de
transi¢do energética que melhor representa a realidade do setor residencial. Os mecanismos
determinantes da opc¢do energética doméstica e o papel das fontes de energia tradicionais e
modernas resultantes deste processo de escolha constituem, de uma maneira geral, nas
principais divergéncias existentes entre os envolvidos na discussdo. Tais discordancias estio
refletidas nas duas hipdteses mais utilizadas para interpretar este processo, conhecidas como
“Hipétese da Escada Energética” (Energy Ladder Hypothesis) e “Hip6tese do Actimulo de
Combustiveis” (Fuel Stacking Hypothesis). Na medida em que programas que visam a
promogdo do acesso a energia e usos finais limpos se estruturam a partir do arcabougo tedrico
proposto por estes modelos, estudos voltados para o debate sobre a validade de cada um deles
podem contribuir para o aumento da eficdcia de politicas publicas desta natureza voltadas para
a populacdo de baixa renda.

Concebidos em diferentes momentos, os dois modelos em referéncia apresentam, de
certa maneira, uma relacio de linearidade entre eles. Na origem desta relagcdo estd o fato de
que o modelo do Actimulo de Combustiveis surgiu a partir da constatacdo, por parte de alguns
cientistas, de que o modelo da Escada Energética, concebido anteriormente, ndo era capaz de
explicar satisfatoriamente algumas das evidéncias encontradas em estudos sobre habitos de
consumo residencial de energia (MASERA; NAVIA, 1997; MASERA; SAATKAMP;
KAMMEN, 2000). Neste sentido, o modelo do Acimulo de Combustiveis buscou o
aprimoramento de seu predecessor, alicercando-se em uma base tedrica robusta o suficiente
para abarcar os fendmenos relacionados a transicdo energética residencial observada nos
paises em desenvolvimento. Uma breve revisdo do histérico da criagdo destes modelos é
apresentada a seguir.

A década de 1970 ficou marcada pelas duas “Crises do Petréleo”, ocorridas em 1973 e

no periodo 1979-1980. A primeira delas, iniciada em outubro de 1973, originou-se a partir de
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uma série de agOes adotadas pelos paises drabes integrantes da Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) contra os Estados Unidos, Japdo e outros paises da Europa,
que apoiavam o estado de Israel na “Guerra do Yom Kippur” (KESICKI, 2010). O “Embargo
do Petréleo”, como ficou conhecido o episddio, consistiu na redugdo da producdo total de
petréleo em 5%, assim como na reducdo da quantidade de petréleo vendido aos paises
alinhados a politica Israelense, resultando na triplicagdo do preco do produto no mercado
internacional (SHIBATA, 1983). A segunda crise do petrleo teve origem na revolucdo
islamica do Ird, iniciada em 1978. A instabilidade politica do pais afetou a sua producdo de
petréleo, que passou de 6 milhdes de barris por dia (Mb/d) em 1978 (relativo a cerca de 10%
da producdo mundial de petréleo na época) para 1 Mb/d em 1980 (KESICKI, 2010). A
reducdo da oferta de petréleo no mercado internacional levou seu o preco a quase triplicar,
novamente, em 1981 (KESICKI, 2010).

A crise de 1973 e suas profundas implicacdes nas economias mundiais, provocadas
pela momentanea escassez do petrdleo e a consequente elevacdo de seu preco, levaram muitos
cientistas a voltarem suas atengdes para estudos de balanco e oferta de diferentes fontes de
energia (ARNOLD et al., 2003; XIAOHUA; ZHENMIN, 2003). Um dos resultados deste
movimento foi o fortalecimento da percep¢ao de que a produtividade primdaria dos ambientes
naturais de muitos paises em desenvolvimento - principalmente aqueles onde combustiveis
tradicionais desempenhavam um relevante papel na estratégia energética de muitos
consumidores residenciais - ndo seria capaz de atender a crescente demanda por lenha
(ECKHOLM, 1975; TROSSERO, 2002). A alta dos precos do petréleo contribuiu para a
projecdo de um dréstico cendrio em que cerca de metade da populagdo mundial se veria em
situacdo de escassez de uma fonte de energia utilizada para servigcos domésticos basicos como
coc¢do, aquecimento de dgua e do ambiente sem que houvesse fontes alternativas de energia
economicamente vidveis (FAO, 2013). A degradagdo ambiental provocada pela exploracdo
intensiva de lenha e outras formas de biomassa e os impactos socioecondmicos sobre a
populacdo dependente deste combustivel, em especial habitantes de dreas rurais de baixa
renda, eram os vistos como principais desencadeamentos da chamada “Crise da Lenha”
(ECKHOLM, 1975). Visando a reversdo dos efeitos negativos da escassez generalizada deste
combustivel, medidas como o estabelecimento de grandes plantagdes de esséncias florestais
em locais préximos a grandes centros consumidores de lenha e o estimulo ao cultivo
comunitdrio ou familiar em regides com menor densidade humana foram propostas e

largamente financiadas, seja por doacdes ou por fundos governamentais. (ARNOLD;
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PERSSON, 2003). Além destas iniciativas, a substituicio da lenha por outras fontes de
energia e a adocdo de fornos a lenha mais eficientes também foram apontadas como
potenciais acdes mitigadoras da crise (ARNOLD et al., 2003).

Contrariando as previsdes de oferta e demanda de lenha elaboradas durante a década
de 1970, que indicavam a iminente escassez do combustivel, a esperada crise, de fato, nunca
ocorreu (TROSSERO, 2002). A narrativa que previa o déficit de oferta sustentdvel de lenha
foi considerada por alguns autores demasiada simplista e alarmista (ZULU, 2010). Diferentes
fatores sdo citados para explicar porque as previsdes falharam ao superestimarem o déficit de
lenha. Do ponto de vista da demanda, o rdpido processo de urbanizacdo de alguns paises,
acompanhado pelo aumento de renda da populagdo, resultou na desaceleracdo do crescimento
do consumo de lenha (ARNOLD; PERSSON, 2003). J4 do ponto de vista da oferta, as
previsdes ignoraram o fato de que a lenha e outras biomassas sélidas eram obtidas a partir de
diferentes fontes (sistemas agroflorestais, pomares, reservas florestais comunitdrias, dreas
degradadas etc.) e ndo apenas de remanescentes florestais nativos. Além das diferentes
formacGes vegetais utilizadas como fontes de biomassa, tampouco se considerou que os
usudrios residenciais ndo se restringiam a espécies arbdreas (também utilizavam arbustos,
residuos agricolas, esterco) e que grande parte do material ji estava morta no momento da
coleta, ou seja, consistem em galhos e troncos secos (TROSSERO, 2002).

Apesar de a “Crise da Lenha” ndo ter se concretizado, o grande volume de
informacgdes produzidas ao longo do periodo em que se acreditava na sua ocorréncia
contribuiu para a geracdo de um amplo conjunto de dados sobre os padrdes de consumo de
combustiveis tradicionais em paises em desenvolvimento (ou paises do “terceiro mundo”,
como eram chamados nas décadas de 1970 e 1980). Estas informagdes subsidiaram andlises
mais amplas que visavam a melhor compreensdo do fendmeno da transicio energética
residencial nestes paises, em especial a relagdo entre fatores econdmicos, urbanizacdo e o
padrdo de consumo energético de familias.

Neste contexto surgiu a hipdtese da Escada Energética (HOSIER; DOWD, 1987),
segundo a qual fontes de energia tradicionais sdo substituidas por fontes energéticas mais
modernas e sofisticadas a medida que o crescimento econdmico ocorre e comunidades rurais
se urbanizam (LEACH, 1992; SMITH et al.,, 1994). Representada graficamente por uma
escada em que os degraus inferiores sdo compostos por combustiveis tradicionais e 0s
superiores por combustiveis mais “sofisticados” ou “modernos”, a hipdtese determina que

usudrios residenciais “sobem” a Escada Energética a medida que suas condi¢cdes econdmicas
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melhoram e seus hdbitos de vida se distanciam daquele tipico do meio rural. Os combustiveis
que compdem os degraus da Escada Energética variam de acordo com as caracteristicas
geogréficas do local e, consequentemente, com as fontes de energia disponiveis (SMITH et
al., 1994). De uma maneira geral, o primeiro degrau é constituido por algum tipo de biomassa
solida ou carvdo vegetal, enquanto a eletricidade € representada como o dpice da escada, ou o
combustivel final do processo de transicdo. Querosene e gis liquefeito de petrdleo (GLP), por
exemplo, constituem os degraus intermedidrios da escada. O continente asiitico constitui um
exemplo diddtico de diferencas nas camadas inferiores de escadas energéticas. Enquanto na
porg¢do sul o esterco constitui o combustivel mais “bdsico”, seguido de residuos agricolas e
lenha (SMITH et al., 1994), na porcao sudeste a lenha e carvdo vegetal, ao invés do esterco,
compdem o primeiro degrau da escada (NANSAIOR et al., 2011). A Figura 1 apresenta uma

tipica Escada Energética do sul da Asia.

Eletricidade

I Querosene

Residuos Agricolas

Esterco

Limpeza, eficiéncia energética e custo de capital

-

Desenvolvimento

Figura 1.1 - Tipica Escada Energética do sul da Asia. Adaptado de Smith et al., (1994).

De acordo com a concepgdo original da hipdtese, a evolucdo da Escada Energética é
responsdvel por uma mudanga cultural caracterizada pelo abandono de antigos habitos
relacionados ao emprego de combustiveis tradicionais (e.g. busca por lenha, coc¢do em fornos
tradicionais pouco eficientes, utilizacdo de velas) e pela incorporacdo de fontes energéticas
mais modernas e eficientes como GLP, querosene e eletricidade. Neste caso, a adocdo de
combustiveis mais modernos implica na redu¢@o dos impactos sobre a satide humana e o meio
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ambiente (FOELL et al., 2011; GOLDEMBERG et al.,, 2004; OUEDRAOGO, 2006;
POHEKAR; KUMAR; RAMACHANDRAN, 2005; SMITH et al., 1994; TOONEN, 2009).

O modelo classico da substitui¢do linear de fontes de energia proposto pela hipdtese
da Escada Energética, entretanto, passou a ser questionado a medida que evidéncias indicando
que o fendmeno de transicdo energética ocorria de maneira mais complexa do que
originalmente teorizado foram encontradas. Além de fatores econdmicos, a opcdo energética
residencial também seria influenciada por fatores culturais, sociais, de seguranca energética e
estaria condicionada a capacidade de o “novo combustivel” atender a demanda por
determinado servico energético de forma satisfatéria (MASERA; NAVIA, 1997; MASERA;
SAATKAMP; KAMMEN, 2000). Esta interpretacdo alternativa e mais ampla do processo de
transi¢do energética residencial alicercou a hipétese do Acimulo de Combustiveis
(MASERA; SAATKAMP; KAMMEN, 2000). Segundo ela, o processo de incorporacdo de
uma fonte de energia moderna na matriz energética de uma familia ndo implica
necessariamente no imediato abandono ou substitui¢do daquela anteriormente utilizado, mas
sim na ampliacio do leque de op¢des do usudrio final. Assim, apesar de reconhecer o aumento
do consumo de fontes de energia modernas decorrente do aumento de renda e da urbanizagdo,
o modelo prevé que a diversificacdo, e ndo a substituicdo (conforme originalmente previsto na
hipétese da Escada Energética), das op¢des de fontes de energia é, em muitos casos, o
resultado do desenvolvimento econdmico de uma determinada regido, cidade ou, em menor
escala, de uma familia. Hiemstra-van der Horst e Hovorka (2008) apresentam uma ampla
revisdo sobre a aderéncia dos modelos e mecanismos de substituicdo de energéticos no ambito
do consumo residencial.

Os estudos que contribuem para a discussdo sobre a aderéncia dos citados modelos
geralmente sdo conduzidos em locais onde parte significativa da demanda energética ainda é
atendida por combustiveis caracteristicos dos degraus mais baixos da escada, tanto em
contextos rurais (MADUBANSI; SHACKLETON, 2007; MASERA; NAVIA, 1997,
MASERA; SAATKAMP; KAMMEN, 2000; MIAH et al.,, 2011; REHMAN et al., 2010),
como em urbanos (HIEMSTRA-VAN DER HORST; HOVORKA, 2008; OUEDRAOGO,
2006; SATHAYE; TYLER, 1991; SMITH et al., 1994; ZULU, 2010), ou ambos (ALBERTS;
MOREIRA; PEREZ, 1997; HELTBERG, 2004; HOSIER; DOWD, 1987; NANSAIOR et al.,
2011; POHEKAR; KUMAR; RAMACHANDRAN, 2005; WIJAYATUNGA; ATTALAGE,
2002) de paises em desenvolvimento. Daqueles que retratam areas urbanas, apesar de alguns

terem sido desenvolvidos em grandes cidades asidticas (SATHAYE; TYLER, 1991; SMITH
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et al.,, 1994), a maioria foi desenvolvido em paises com populacio reduzida como Burkina
Faso (OUEDRAOGQO, 2006), Sri Lanka (WIJAYATUNGA; ATTALAGE, 2002), Nicardgua
(ALBERTS; MOREIRA; PEREZ, 1997), Botswana (HIEMSTRA-VAN DER HORST;
HOVORKA, 2008), Zimbabwe (HOSIER; DOWD, 1987) e Ghana (AKPALU; DASMANI,
AGLOBITSE, 2011) ou em regides relativamente pequenas de paises populosos como a
Tailandia (NANSAIOR et al., 2011). Adicionalmente, conforme pode ser observado nos
exemplos apresentados no paragrafo a seguir e em outros trabalhos sobre o tema, a coc¢do é o
uso final mais explorado. A propensdo por andlises focadas neste uso final especifico decorre
do fato de que a coc¢do normalmente € atendida por lenha e outras formas de biomassas
tradicionais em comunidades rurais de paises em desenvolvimento (BALDWIN et al., 1985;
LEACH, 1992; MADUBANSI; SHACKLETON, 2007; MESTL; ESKELAND, 2009;
SUDHA et al., 2003), além de consistir na atividade responsdvel pela maior parte da energia
consumida em um domicilio tipico destes locais (FARSI; FILIPPINI; PACHAURI, 2007;
GEBREEGZIABHER et al., 2012; TRONCOSO et al., 2007).

Um crescente corpo de evidéncias sugere que a hipétese do Acimulo de Combustiveis
¢ 0 modelo que melhor se adéqua aos habitos de consumo de energia da maioria dos usudrios
residenciais de paises em desenvolvimento onde combustiveis tradicionais sdo amplamente
utilizados pelo setor residencial. Pachauri e Jiang (2008) verificaram que ado¢do de GLP para
cocgdio em dreas rurais da India ndo resultou na redugdo do consumo de lenha. Esta mesma
relacdo de complementaridade (ao invés de substituicido) entre GLP e lenha foi verificada em
areas rurais do México (MASERA; SAATKAMP; KAMMEN, 2000) e de Gana (AKPALU;
DASMANI; AGLOBITSE, 2011). No mesmo estudo realizado em Gana, os autores revelam
que a demanda por lenha independe do nivel de renda da familia, indicando que o uso deste
combustivel tradicional ndo se limita as familias mais pobres do pais. Ngui et al. (2011),
analisando elasticidades de fontes de energia residenciais no Quénia, indicam que nenhum dos
combustiveis analisados, incluindo a lenha, pode ser considerados bens inferiores. Peng,
Hisham e Pan (2010), ao avaliarem o padrdo de consumo residencial de combustiveis em
dreas rurais da China verificaram que, apesar do consumo de fontes de energia comerciais
aumentar a medida que a renda das familias aumenta, o consumo de fontes de energia
tradicionais apenas diminuia nas faixas de renda mais altas da populag¢do. Os autores também
indicam que aproximadamente um ter¢o das familias analisadas utiliza algum tipo de
biomassa tradicional e GLP concomitantemente para coc¢do. Nansaior et al. (2011)

verificaram que na Indonésia pratos tipicos da culindria local sdo preferencialmente

16



preparados com combustiveis tradicionais independente do status de urbaniza¢do do local
analisado e da disponibilidade de fontes de energia modernas. A preferéncia por combustiveis
tradicionais durante o preparo de pratos tipicos parece ser um fendmeno relativamente comum
e foi verificado também no México com tortillas (MASERA; SAATKAMP; KAMMEN,
2000), em Botsuana com carne cozida (seswaa) e “feijoes-duros” (HIEMSTRA-VAN DER
HORST; HOVORKA, 2008) e na Nicardgua com feijoes (ALBERTS; MOREIRA; PEREZ,
1997). Evidéncias da ocorréncia de acimulo de combustiveis também foram encontradas em
outros estudos na India (FARSI; FILIPPINI; PACHAURI, 2007), Guatemala (HELTBERG,
2004, 2005), Etiépia (GUTA, 2012), Mali (JOHNSON; BRYDEN, 2012), Vietnam, e Africa
do Sul (HELTBERG, 2004) e em Malaui (ZULU, 2010).

No Brasil, estudos sobre a transicdo energética residencial ou sobre hébitos de
consumo doméstico de fontes de energia tradicionais sdo escassos. Heltberg (2004),
analisando dados da Pesquisa Sobre Padroes de Vida 1996/1997 (IBGE, 1998) dividiu os
usudrios finais entre consumidores de combustiveis sélidos (tradicionais), nao-sélidos
(modernos) e de ambos (“‘acumuladores de combustiveis™). Dentre os oito paises analisados
no estudo, o autor verificou que o Brasil é aquele em que a maior propor¢do de usudrios
residenciais, pouco mais de 80%, utiliza apenas combustiveis ndo-sdlidos. Ao distinguir os
consumidores entre habitantes de dreas urbanas e rurais, verifica-se que o consumo de
multiplos combustiveis concentra-se principalmente em &reas rurais, onde, com excecdo do
ultimo decil de renda, o consumo concomitante de combustiveis tradicionais ou de mdltiplos
combustiveis € predominante. Diferentemente, em dreas urbanas o consumo de combustiveis
modernos € predominante em todas as faixas de renda da populagdo, e mais expressiva no
ultimo decil de renda. Wilcox-Moore et al. (2011) avaliaram quatro comunidades rurais no
municipio de Rosdrio da Limeira, na porcdo sudeste do estado de Minas Gerais, também
conhecida como ‘“Zona da Mata”. Os pesquisadores observaram que apesar do amplo acesso
da populacdo a formas de energia modernas, como eletricidade e GLP, a maioria dos
domicilios amostrados empregavam lenha pelo menos para algum propdsito energético,
indicando que tais fontes de energia ndo sdo “perfeitamente intercambidveis”. Assim como
descrito anteriormente em outros paises, habitantes destas comunidades também empregam
diferentes fontes de energia para a coc¢do de diferentes tipos de comida (lenha para feijodes,
GLP para bolos, por exemplo). De forma semelhante, Ramos e Albuquerque (2012)
verificaram a predomindncia do uso concomitante de lenha e GLP em duas comunidades

rurais do estado da Paraiba.
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A reduzida quantidade de estudos desenvolvidos no Brasil é responsdvel por um
elevado grau de incerteza sobre os hdbitos de consumo energético residencial (no que diz
respeito as fontes de energia utilizadas) e sobre a influéncia do aumento de renda da
populag@o sobre este fendmeno no pais. As consequéncias deste tipo de lacuna de informagdo
extrapolam a esfera académica e podem afetar diretamente a qualidade de vida das pessoas.
Zulu (2010), por exemplo, relata os efeitos nefastos de uma politica energética alicercada em
percepcdes errdneas sobre o padrdo e tendéncias de consumo de energia residencial adotada
em Malaui. O episddio consistiu na criagdo de uma legislacdo restritiva ao consumo de
biomassas s6lidas pela populacdo justificada pelas altas taxas de eletrificacdo recentemente
atingidas. Basicamente, assumiu-se a ocorréncia de uma Escada Energética no patfs, isto é, que
eletricidade e biomassas tradicionais eram fontes de energia perfeitamente substitutivas. No
caso retratado, a eletricidade, que acabara de ser universalizada, tornaria os combustiveis
tradicionais obsoletos. Assim, banimento ao consumo de biomassas sdlidas contribuiria para a
preservacdo dos ambientes naturais do pafs. O resultado de tal politica, entretanto, foi bastante
diferente do esperado. Uma vez que os usos finais anteriormente desempenhados pela lenha e
carvdo vegetal ndo eram completamente atendidos satisfatoriamente pela eletricidade, a
populacdo buscou meios alternativos de obter acesso aos combustiveis “banidos”. A formacgao
de uma rede de contrabando de biomassas s6lidas, a exploracdo de recursos naturais de forma
mais danosa do que anteriormente e a corrup¢do de funciondrios publicos responsdveis por
autorizagdes de extracdo e transporte de lenha e carvdo vegetal sdo algumas das
consequéncias da politica energética adotada em Malaui. O episddio descrito pelo autor ilustra
a importancia de se estruturar politicas publicas relacionadas a aspectos sociais do uso da
energia a partir de um arcabouco tedrico que reflita, de fato, a realidade de seu publico alvo.

Considerando o cendrio apresentado, este trabalho possui dois objetivos principais: (1)
contribuir para a formacgdo de um conjunto de dados mais robustos sobre os mecanismos que
determinam a opg¢do energética residencial no Brasil e, consequentemente, ampliar a
compreensdo sobre o padrdo de consumo energético do setor; e (2) discutir as politicas
publicas de acesso a energia e usos finais limpos, com énfase em servigos energéticos
relevantes para a populacdo do Brasil que ainda sdo, em grande parte, atendidos de forma
pouco eficiente, do ponto de vista energético, e danosa a saide humana e o meio ambiente.
Para atender a estes objetivos, dois estudos de caso retratando diferentes facetas da transi¢do

energética residencial no pafs sdo apresentados.

18



O primeiro, apresentado no capitulo 2 e intitulado “O uso residencial da lenha no
Brasil: status atual, impactos e estratégias para a promocao da sua sustentabilidade”, apresenta
um panorama do consumo residencial de lenha no Brasil e discute a eficdcia das recentes
politicas brasileiras de acesso fontes de energia limpas. As andlises elaboradas indicam que os
esfor¢os visando a promocdo de servigos energéticos limpos para a populagdo no Brasil t€m
priorizado as formas modernas de energia, resultando na quase universalizacdo do acesso a
eletricidade e ao gis liquefeito de petrdleo (GLP). Entretanto, a lenha continua sendo
responsdvel por uma grande parcela da demanda energética do setor residencial,
principalmente para usos finais como a cocg¢do e o aquecimento de dgua. Apesar da relevancia
desta fonte de energia, o governo federal, autoridades locais e outros setores da sociedade t€ém
dado pouca atencdo ao seu uso doméstico e iniciativas de promocdo do uso limpo e eficiente
da lenha, como programas de disseminagdo de “fogdes aprimorados” (FA)', sdo incipientes e
possuem abrangéncia restrita. A partir destes fatos, reconhece-se que as politicas energéticas
em foco seguem uma ldgica tipica do modelo da Escada Energética, assumindo que o acesso a
eletricidade e ao GLP ¢ suficiente para garantir servigos energéticos limpos para a populacio.
Neste sentido, ignoram que a lenha é um combustivel resiliente a penetracdo destas formas de
energia mais modernas e continuard exercendo um importante papel na matriz energética de
uma relevante parcela dos domicilios brasileiros. Baseado nisto, argumenta-se que o seu uso
limpo e eficiente deve ser promovido por meio de programas amplos que facilitem o acesso
da populagdo a fogdes a lenha aprimorados.

O segundo estudo, apresentado no capitulo 3 e intitulado “Opcéo energética no setor
de coccdo comercial - uma andlise panoramica focada na cidade de Sdo Paulo”, avalia a
aderéncia dos modelos de transicdo energética descritos nesta se¢do a um caso especifico. A
andlise € desenvolvida a partir da 6tica do uso de energéticos para coccdo em cidades, tendo
como foco estabelecimentos comerciais. Apesar do foco no setor comercial, ao invés do
residencial, conforme seria esperado deste tipo de estudo’, tal abordagem traz em sua

heterodoxia uma oportunidade de se acrescentar um novo ponto de vista para uma temdtica

1 . ~ aqe . ~ . .

Diferentes termos sdo utilizados para designar fogdes que promovem o uso limpo e eficiente da lenha, entre
eles “fogdo ecoldgico”, “fogio eficiente” e “ecofogdo”. Optou-se, no presente trabalho, pela utilizagdo do termo
“fogdo aprimorado” por se tratar da tradu¢do mais proxima do termo ja consagrado na literatura internacional

iali - ja, “improved cookstove”.
especializada no tema - ou seja, d cookstove’
2 . R L. . . .

Afinal, os modelos de transicao energética em foco, conforme mencionado anteriormente, foram criados em
decorréncia da necessidade de melhor compreensao dos padrdes de consumo de energia em domicilios de paises

em desenvolvimento.
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essencialmente multidisciplinar. Evidéncias foram observadas no mercado de pizzas na cidade
de S@o Paulo, demonstrando que expectativas do consumidor, expressas por meio dos
mecanismos cldssicos de pressdo de mercado podem influenciar de forma marcante este nicho
culindrio comercial. Ao retratar o setor residencial como uma importante driving force da
opg¢do energética do setor de coccdo comercial, apresenta-se uma nova interpretagdo para os
efeitos do processo de urbanizacido sobre hédbitos de consumo energético em domicilios. O
trabalho destaca fatores culturais, mercadoldgicos e logisticos que, eventualmente, podem
enfraquecer o poder explicativo da hipétese da Escada Energética. Ao verificar que
diversificagdo energética - e ndo a substitui¢do - resulta do desenvolvimento econdmico,
urbanizacio e/ou aumento de renda de uma populacdo, o estudo valida a hiptese do Acimulo
de Combustiveis. Adicionalmente, o estudo explora, sempre sob a Otica do consumo de
energia, outros aspectos relacionados ao processo de urbanizagdo como questdes de género,
tendéncias no mercado da cocg¢do comercial e externalidades ambientais associadas ao
consumo de combustiveis tradicionais por este setor.

No capitulo 4, finalmente, apresenta-se uma andlise geral sobre os temas debatidos nos
capitulos 2 e 3. Apesar de estes capitulos constituirem em estudos estruturados a partir de
Oticas bastante distintas entre si, a fundamentacéo tedrica que alicerca as andlises elaboradas é
essencialmente aquela apresentada nesta se¢do. Sendo assim, o capitulo final foca-se em
integrar os temas especificos debatido nas secdes anteriores, buscando tracar conclusdes
amplas que possam contribuir para o planejamento de politicas energéticas brasileiras e a

promogdo da melhoria das condicdes de vida de sua populacio.
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2 — O uso residencial da lenha no Brasil: status atual, impactos e estratégias

para a promocao da sua sustentabilidade

2.1 — Introducao

A questdo energética ocupa uma posicdo central na maior parte dos desafios
socioecondmicos e ambientais enfrentados pelo mundo atualmente (AGECC, 2010). Garantir
servicos energéticos limpos ou modernos® para a camada mais pobre da populagio é
reconhecidamente um passo fundamental para a promocdo do desenvolvimento social e da
sustentabilidade (PNUD-OMS, 2009). A reducdo dos niveis de polui¢do indoor residencial,
da demanda de tempo para atividades de busca e coleta de lenha e outras formas de
biomassas, da emissdo de gases poluentes e do desmatamento sdo, do ponto de vista das
condi¢cdes de vida da populacdo, as principais consequéncias do acesso a servigos energéticos
limpos (FOELL et al., 2011). Estas melhorias estdo diretamente associadas a menor
incidéncia de doengas pulmonares provocadas pela exposi¢do direta aos gases de combustio
de combustiveis sélidos, a promog¢do do desenvolvimento sociocultural da populacdo e a
reducdo de impactos ambientais locais e globais (FOELL et al., 2011; GOLDEMBERG et al.,
2004).

Entretanto, o panorama atual do acesso a servigcos energéticos limpos ainda ¢
surpreendente; afinal, cerca de 1,3 bilhdes de pessoas no mundo ndo possuem eletricidade e
2,7 bilhdes ndo possuem meios de coccdo livres de gases poluentes (AIE, 2011). Com o
intuito de ressaltar a problemdtica relacionada a corrente condicio de acesso a servicos
energéticos residenciais na agenda internacional, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
declarou 2012 como o “Ano Internacional da Energia Sustentdvel para Todos” - um claro
reconhecimento do cendrio desafiador imposto pela questdo em foco. Ao engajar governos, o
setor privado e membros da sociedade civil, a ONU almeja, entre outros objetivos, “assegurar
0 acesso universal a servigcos energéticos modernos” até o ano de 2030 (ONU, 2013).

Apesar de tanto o acesso a eletricidade quanto a servicos de coccdo limpos serem
indispensdveis para a reducdo da pobreza e para o alcance dos “Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio” definidos pela ONU (AGECC, 2010; GOLDEMBERG et al.,

3 . Lot . .. . . . ~

Por “servicos energéticos limpos ou modernos”, entenda-se os usos finais da energia - como iluminagao,
cocgdo e transporte, por exemplo - supridos a partir de fontes de energia cuja conversao final, geralmente, possui
alta eficiéncia e ndo gera poluicdo local.
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2004), globalmente, programas de eletrificagdo tém recebido mais atengdo do que iniciativas
de coccgdo limpa (BAZILIAN et al., 2011; FOELL et al., 2011). No Brasil, a disparidade entre
estas duas formas de programas de acesso a servigos energéticos limpos € facilmente notada.
O empenho do Governo Federal para mitigar a lacuna de acesso a eletricidade da populagdo
remete a década de 1960, quando as primeiras iniciativas relacionadas a eletrificagdo rural
ocorreram (OBERMALIER et al., 2012). Ap6s 50 anos e diferentes programas de eletrificacdo
(ver Box 2.1), o acesso a eletricidade estd préximo da universalizacdo, atingindo uma taxa
superior a 95% das residéncias do pais (IBGE, 2010a). No que se refere a coc¢do, entretanto,
a situagdo observada € bastante diferente. De acordo com a dltima edicio do Balanco
Energético Nacional (BEN), lenha e gis liquefeito de petréleo (GLP) constituem em duas
importantes fontes de energia para o setor residencial, correspondendo, cada um, a pouco
mais de 27% da sua matriz energética (EPE, 2012a). Nao obstante, programas de
disseminacdo de fogdes a lenha eficientes e limpos no pais sdo incipientes e possuem
abrangéncia limitada, um indicio de que o uso residencial da lenha ainda ocorre, em grande
parte, de maneira tradicional, gerando impactos socioambientais de diferentes naturezas.

Quando empregada em dispositivos inadequados, como “fogos abertos™ ou fogdes
tradicionais, a lenha pode impactar a saide e o desenvolvimento social das pessoas que a
utilizam’, além de contribuir significativamente para o aquecimento global e o desmatamento
local (FOELL et al., 2011). Neste contexto, fogdes aprimorados (FA) sdo importantes pecas
da estratégia para a promocdo do uso residencial deste combustivel em bases sustentdveis
(CORDES, 2011). Por serem mais eficientes que fogdes tradicionais, FA reduzem a emissdo
de gases poluentes e o consumo energético, contribuindo para mitigar os impactos sociais e
ambientais decorrentes do uso inadequado da lenha (LEWIS; PATTANAYAK, 2012).

Diante deste cendrio, o presente capitulo tem como objetivo analisar as politicas
publicas de acesso a servicos energéticos limpos no Brasil, focando-se na disseminagao de FA
enquanto estratégia de eficiéncia energética e fomento ao desenvolvimento socioecondmico

no Brasil - pafs onde uma relevante parcela da demanda por energia residencial é atendida por

* Fogos abertos ou “fogdes-de-trés-pedras™ (tradugio livre para o termo three-stone cooking fires) constituem-se
em uma das formas mais rudimentares de cocc¢do existente. Basicamente, trés pedras sdo dispostas em sentido
triangular, préximas o suficiente para que uma panela seja equilibrada sobre elas. Sob a estrutura que se forma
insere-se a lenha (ou outro tipo de biomassa) que fornecera calor para o processo de coc¢ao.

> Impactos sociais, no caso, estdo associados 2 grande quantidade de tempo que pessoas, principalmente
mulheres e criangas, podem chegar a dedicar a atividades de busca, coleta, transporte e utilizacdo de lenha em
dreas rurais, limitando, assim, as possibilidades de engajamento em atividades educacionais e/ou profissionais.
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lenha. Complementarmente, o estudo traga um retrato do status atual do consumo de lenha
pelo setor residencial e revisa as iniciativas atuais de disseminacdo de FA no pais, explorando
suas principais realizacdes e lacunas. Com base nos resultados encontrados, propdem-se
estratégias, agdes e direcionamentos futuros necessarios para se promover o uso limpo e

eficiente da lenha nos domicilios brasileiros.

Box 2.1 - Programas de eletrificacio rural promovidos pelo Governo Federal nas décadas de

1990 e 2000.

No Brasil, assim como em outros paises, o acesso e o consumo de eletricidade estdo
intimamente relacionados a qualidade de vida da populacio (GOLDEMBERG; ROVERE;
COELHO, 2004) e podem contribuir de forma efetiva para a o combate a pobreza (PNUD, 2005).
Apesar do esforco do governo em expandir o acesso a eletricidade remeter a década de 1960
(OBERMAIER et al., 2012), até 1991 mais de 10% da populacdo do pais ainda ndo possuia
conexdo elétrica. Nas regides Norte e Nordeste, aproximadamente 30% da populagdo ndo possuia
eletricidade (IBGE, 2010a). Mais recentemente, programas de eletrificacdo produziram resultados
encorajadores e a eletricidade estd proxima de ser universalizada no pais. Estes programas de
eletrificacdo serdo discutidos a seguir.

Em 1994, o Governo Federal langcou o Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios (PRODEEM), focado em eletrificagdo off-grid (GOLDEMBERG; ROVERE;
COELHO, 2004). A tecnologia solar-fotovoltaica prevaleceu como estratégia de eletrificacdo e
mais de 8.700 painéis foram instalados pelo programa entre 1996 e 2002 (ANDRADE; ROSA; DA
SILVA, 2011; RUIZ; RODRIGUEZ; BERMANN, 2007; VAN ELS; VIANNA; BRASIL, 2012).
Entretanto, a falta de manutengdo dos sistemas e apoio técnico consistiram importantes obstaculos
para o melhor desempenho da iniciativa (OBERMAIER et al., 2012). Uma avalia¢do da sua fase
inicial em 10 estados brasileiros, por exemplo, constatou que uma grande proporcao das placas
fotovoltaicas instaladas (44%) ndo estava operando apropriadamente (GOLDEMBERG; ROVERE;
COELHO, 2004).

Em 1999, lancou-se o Luz no Campo (LNC), outra iniciativa do Governo Federal, com o
objetivo de levar eletricidade a um milhdo de propriedades rurais em um periodo de trés anos
(ANDRADE; ROSA; DA SILVA, 2011; GOLDEMBERG; ROVERE; COELHO, 2004; SZKLO et
al., 2005). Diferentemente do PRODEEM, o LNC focou-se exclusivamente na eletrificacdo a partir
da expansdo do grid (GOLDEMBERG; ROVERE; COELHO, 2004). Em 2003, o programa havia
promovido aproximadamente 630.000 conexdes (ANDRADE; ROSA; DA SILVA, 2011). Apesar
de o resultado atingido ter sido aquém do planejado, o programa constituiu o maior esfor¢o de

eletrificacdo promovido até a data (ANDRADE; ROSA; DA SILVA, 2011).
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Obermaier et al. (2012) apontam que tanto o PRODEEM quanto o LNC ndo objetivavam a
universalizagcdo do acesso a eletricidade, mas sim a expansio da sua cobertura.

O programa Luz Para Todos (LPT), a mais recente iniciativa de eletrificacdo rural no
Brasil, foi langado em 2003 com a ambiciosa meta de universalizar o acesso a eletricidade no
Brasil até 2008 (GOLDEMBERG; ROVERE; COELHO, 2004). Devido a reajustes no programa e
atualizacdo de metas (o nimero total de domicilios ndo-eletrificados havia sido subestimado), o seu
prazo adiado para 2010 (ANDRADE; ROSA; DA SILVA, 2011) e novamente para 2014
(OBERMAIER et al., 2012). Até o final de 2011, 2,9 milhdes de domicilios haviam recebido
eletricidade (MME, 2012a) enquanto 400.000 ainda aguardavam a eletrificacio (MME, 2012b).
Avaliagdes de domicilios eletrificados no inicio do programa revelam que a provisio de
eletricidade impactou positivamente o nivel de vida da populacio rural (GOMEZ; SILVEIRA,
2010; PEREIRA; FREITAS; DA SILVA, 2010). Do total da populagéo beneficiada pelo programa,
cerca de 70% sdo das duas regides mais pobres do pais (49% da regido nordeste e 20% da regido
norte) (MME, 2012a).

Demais informagdes sobre estes programas, como esquemas de financiamento e principais
dificuldades e barreiras, por exemplo, sdo apresentadas e analisadas por Goldemberg et al. (2004) e

outros estudos (ESMAP, 2005; VAN ELS; VIANNA; BRASIL, 2012).

2.2 — Metodologia

A fundamentacdo tedrica das andlises apresentadas neste trabalho foi organizada a
partir de uma revisdo bibliogrifica sobre o tema tratado. A pesquisa alicer¢ou-se,
principalmente, em periddicos revisados por pares (peer-review) e relatérios de agéncias de
desenvolvimento, como a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e de energia, como a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e a Agéncia Internacional de Energia (AIE).

A compilagdo das informagdes referentes as iniciativas de disseminagdo de fogdes
eficientes no Brasil foi feita a partir de contatos por e-mail e telefone com profissionais de
empresas, organizacdes nio-governamentais (ONGs) e 6rgdos publicos relacionados com o
tema, além de pesquisas na internet.

Os dados quantitativos sobre os usudrios de lenha, carvao vegetal e GLP foram obtidos
a partir da anélise dos microdados da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) para o periodo-
base 2008-2009, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010b).
A POF consiste em uma pesquisa quinquenal em que os gastos e aquisi¢des realizados pelas

familias amostradas sdo investigados. Em sua dltima edi¢do, analisada neste trabalho, o item
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“Caracteristica do Domicilio e dos Moradores” incluiu a anélise dos diferentes combustiveis
utilizados nos fogdes presentes no domicilio entrevistado, o que possibilitou estimar o nimero
de usudrios de cada combustivel utilizado para cocg@o. O processamento das informagdes dos
microdados da referida pesquisa foi feito utilizando-se o software “STATA”, voltado a andlise

estatistica e de dados.

2.3 — Desenvolvimento

2.3.1 - O perfil do consumo de lenha no Brasil

O padrdo de consumo de lenha no Brasil contrasta com aquele observado em outras
economias emergentes como a China, fndia, Africa do Sul e México. Ao invés de ser utilizada
principalmente pelo setor residencial, conforme comumente observado em paises em
desenvolvimento (AIE, 2013; TROSSERO, 2002), a maior parcela da lenha no Brasil é
consumida por inddstrias - tanto diretamente quanto indiretamente, na forma de carvdo
vegetal (BACHA, 2003; EPE, 2012a).

O consumo de lenha no Brasil, segundo o Balanco Energético Nacional (BEN), estd
segmentado em cinco setores: “transformacdo”, “industrial”, “residencial”’, “agricultura e
pecudria” e “comercial”. O setor de transformacdo compreende a producio de eletricidade e
carvao Vegetal6. De acordo com a mais recente edicio do BEN (EPE, 2012a), do total de
lenha consumida no pais, o setor de transformacdo responde por 37,8%, seguido pelas
industrias — principalmente da drea de alimentos e bebidas, cerdmica e papel e celulose —
(27,8%) e pelo setor residencial (24,7%). O setor de agricultura e pecudria e o comercial

respondem, respectivamente, por 9,3% e 0,4% da lenha consumida no pais7. Considerando

®Em 2011, a produgio de carvio vegetal representou 97% do consumo de lenha do setor de transformagio (EPE,
2012).

7 Indicios apontam que os dados de consumo de lenha apresentados pelo BEN podem nio ser precisos (LUCON;
COELHO; GOLDEMBERG, 2004). A partir de métodos préprios de estimacdo de consumo de lenha e carvao
vegetal no Brasil, Uhlig (2008), comparando seus dados com os apresentados pelo BEN, encontrou pequenas
diferengas no consumo total durante o perfodo 1996 — 2005. Por outro lado, o consumo setorial apresentou
discrepancias. Segundo este autor, o volume de lenha consumido pelo setor residencial indicado através do
método por ele adotado corresponde a metade do volume apresentado pelo BEN. Estas divergéncias, entretanto,
ndo interferem com os objetivos do presente trabalho. Afinal, as andlises ora apresentadas, conforme explicitado
na “Metodologia” (ver Secdo 2.2), alicercam-se em dados quantitativos sobre o niimero de usudrios de lenhas
apresentados pelo IBGE e ndo nos dados de volume de lenha consumida, apresentados pelo BEN.
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que cerca de 80% do carvao vegetal produzido pelo setor de transformacio € consumido por
inddstrias de processamento de minérios e producio de metais (BAILIS et al., 2013), torna-se
claro que as industrias figuram como o principal consumidor final de lenha do pais.

Conforme mostrado na Figura 2.1, o consumo residencial de lenha apresenta répido
declinio entre as décadas de 1970 e 2000. A partir da década de 2000, entretanto, nota-se um
aumento do consumo. Segundo Lucon et al. (2004), elevacdes do preco do GLP devido a
mudancas nos mecanismos de subsidios deste energético ocasionaram um maior consumo de
lenha, principalmente entre as camadas mais pobres da populacdo. O consumo de lenha
permaneceu relativamente alto até 2010, quando retornou aos niveis anteriores. Informacdes

sobre o histérico do consumo de GLP no Brasil sdo apresentadas no Box 2.2.
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Figura 2.1 — Consumo de lenha no Brasil pelos setores de transformacdo, industrial e
residencial durante o periodo 1970 - 2011. Fonte: EPE (2012b).
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Box 2.2 — O consumo de GLP no Brasil.

A produc¢do de GLP no Brasil iniciou-se em 1955, dois anos apds a criagdo da Petrobras e
18 anos apds o inicio do seu uso residencial (LUCON; COELHO; GOLDEMBERG, 2004).
Atualmente, o GLP é uma importante fonte de energia para a populacdo. Este energético estd
presente em mais de 96% dos domicilios brasileiros (IBGE, 2010b) e respondeu, em 2011, por
cerca de 30% do consumo de energia primdria deste setor (equivalente a 6.364.000 toneladas de
Oleo equivalente — toe) (EPE, 2012a).

Jannuzzi e Sanga (2004) argumentam que os subsidios histéricos ao GLP no Brasil sdo em
grande parte responsaveis pela sua alta penetracdo residencial. Em janeiro de 2002, entretanto, o
GLP deixou de ser subsidiado no pais, acarretando um aumento de cerca de 20% em seu pre¢o no
final do mesmo ano (LUCON; COELHO; GOLDEMBERG, 2004). Apesar da criacdo de um novo
mecanismo que facilitaria o acesso das camadas sociais menos favorecidas ao GLP, a lenha voltou
a ser utilizada por parte da populacio como uma estratégia de reducdo de gastos energéticos
domésticos (em funcdo do aumento do preco do gis) (LUCON; COELHO; GOLDEMBERG,
2004). Conforme pode ser verificado na Figura 2.2, a elevacdo do consumo de lenha em
decorréncia da escalada do pre¢co do GLP constitui um fendmeno pontual cujos efeitos na matriz
energética residencial se reverteram cerca de 10 anos apds a referida mudanga na politica de

subsidios.

Historicamente, a lenha tem sido a fonte de energia mais utilizada pela populacio
brasileira. Em 1997, a eletricidade ultrapassou sua participacdo na matriz energética do setor
residencial, mas apdés o aumento do consumo no inicio da década de 2000, a lenha
permaneceu como principal fonte de energia residencial até 2007 (EPE, 2012b). Atualmente,
do total de energia primdria consumida em domicilios, a eletricidade responde por 41,7%,
seguida por lenha (27,8%), GLP (27,2%), carvao vegetal (2,1%) e gés natural (1,2%) (EPE,
2012a). A Figura 2.2 apresenta a evolucdo histérica da matriz energética residencial no Brasil

durante o periodo 1970 — 2011.
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Figura 2.2 - Evolucdo da matriz energética residencial brasileira durante o periodo 1970 —
2011. Observacao: carvao vegetal, gds natural, querosene e gids canalizado nio sdo

apresentados devido a reduzida participacdo histérica destas fontes de energia na matriz.
Fonte: EPE (2012b).

Assim como em outros paises em desenvolvimento (LEACH, 1992; SUDHA et al.,
2003), a cocg@o € o uso final da lenha mais relevante para a populacdo brasileira (BRITO,
1997). Adicionalmente, diferentes condi¢des climaticas determinam usos locais especificos.
Na regidao sul, de clima temperado, o aquecimento residencial pode consumir grandes
quantidades de lenha (BRITO, 1997), enquanto que em algumas regides quentes e umidas
fogueiras s@o acessas fora das casas para repelir insetos (PEREIRA; FREITAS; DA SILVA,
2010). Na Figura 2.3 sao apresentados dois modelos de fogdes tipicamente utilizados em

areas rurais do Brasil.
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Figura 2.3 — Dois exemplos de fogdes a lenha tipicos da regidao Nordeste (A) e Sudeste (B).
Fotografias: Rogério C. Miranda.

No que se refere a coccdo, o consumo de lenha e outras fontes de energia segue
padrdes bastante distintos em 4reas urbanas e rurais. Segundo dados da POF realizada no
periodo 2008-2009 (IBGE, 2010b) o GLP ¢ a fonte de energia dominante em areas urbanas na
medida em que mais de 90% dos 48.482.814 de domicilios o utilizavam exclusivamente para

cozinhar. Em dreas rurais, pouco mais de um terco dos 8.935.253 domicilios cozinhavam

29



apenas com GLP. Por outro lado, a lenha € utilizada como tnica fonte de energia para cocg¢éo
com maior frequéncia em dreas rurais do que em urbanas (cerca de 10% e 1%,
respectivamente). A Tabela 2.1 apresenta os dados sobre a utilizacdo de combustiveis nos

fogdes dos domicilios brasileiros.

Tabela 2.1 — Combustiveis utilizados nos fogdes dos domicilios brasileiros.

URBANO (%) RURAL (%)

GLP 91,99 38,6
LENHA 0,60 11,1
CARVAO VEGETAL 0,36 34
GLP + LENHA 5,06 36,6
GLP + CARVAO VEGETAL 1,62 6,2
LENHA + CARVAO VEGETAL 0,04 1,0
GLP + LENHA + CARVAO VEGETAL 0,18 3,0
OUTROS 0,16 0,1

Fonte: IBGE, 2010b.

A eletricidade (incluida no item “OUTROS” da Tabela 1.1) nao é uma fonte de
energia tipicamente utilizada para coc¢do no Brasil, seja em dreas urbanas ou rurais. Este
mesmo padrdo, usualmente, é observado em outros paises em desenvolvimento - como, por
exemplo, India e Guatemala (HELTBERG, 2004). Por outro lado, o uso de miuiltiplos
combustiveis € um fendmeno comum, principalmente em zonas rurais. Cerca de 50% dos
domicilios localizados nessas dreas utilizam dois ou mais combustiveis para coc¢do. Em areas
urbanas, esta porcentagem ¢ mais modesta, porém ainda relevante - aproximadamente 7%. A
combinacdo de combustiveis mais observada ¢ a de GLP e lenha, que se constitui, depois do
uso exclusivo de GLP, na estratégia energética de coc¢@o mais amplamente adotada no pais.
O uso de mdltiplos combustiveis para servicos energéticos como a coc¢do também ocorre em
outras partes do mundo e pode ser motivado por diferentes fatores. Dentre estes, pode-se citar:
aspectos econdmicos efou culturais, seguranca energética ou até mesmo o status social
conferido ao usudrio decorrente da utilizagdo de determinada fonte de energia (MASERA,;
SAATKAMP; KAMMEN, 2000). Conforme exposto no capitulo 1, o uso de multiplos
combustiveis no Brasil estd normalmente estd associado ao preparo de diferentes tipos de
comida e também pode consistir em uma estratégia para a reducdo dos gastos familiares
(RAMOS; ALBUQUERQUE, 2012; WILCOX-MOORE et al., 2011). Além disto, deve-se
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chamar a aten¢@o para o fato de que um relevante nimero de domicilios complementa GLP
com lenha para usos recreativos. Apesar de ndo haver dados publicados sobre este tipo de uso,
¢é sabido que em muitos lugares do pais constitui um hdbito acender fogueiras ou fogdes a
lenha tradicionais para se cozinhar préticos tipicos da culindria local em reunides sociais.

De uma maneira geral, cerca de 50% e 6% dos domicilios rurais e urbanos,
respectivamente, utilizam lenha exclusivamente ou em algum tipo de combinagdo, apesar do
acesso praticamente universal ao GLP no pais. Isto significa que cerca de 7,5 milhdes de
domicilios brasileiros - ou aproximadamente 25 milhdes de pessoas, tomando-se como base a
média de brasileira de 3,3 integrantes por domicilio (IBGE, 2010a) - utilizam lenha em fogdes
tradicionais, na maioria das vezes inadequados do ponto de vista do consumo de combustivel
e do controle da polui¢do do ar. Considerando a quantidade total de lenha consumida pelo
setor residencial em 2008, disponivel no BEN (EPE, 2012a) e nimero de consumidores de
lenha (usudrios exclusivos e ndo exclusivos), obtém-se a média de 1008 kg de lenha
consumida anualmente por pessoa. Este valor € similar 2 média de consumo anual estimado
por Brito (2007) (1000 kg / pessoa)8 e ao valor encontrado no México (730 kg / pessoa ao
ano) (MASERA; DIAZ; BERRUETA, 2005).

O perfil do uso residencial de combustiveis para coc¢do no Brasil ndo apresentou
mudangas significativas nos udltimos anos. Analisando a POF 2002-2003 (a dltima versdo
anterior a POF citada no presente trabalho), Uhlig (2008) relata uma situacdo semelhante ao
cendrio atual. Dados da pesquisa analisada pelo autor indicam o uso generalizado de GLP em
dreas urbanas, a concentracdo do uso da lenha em dreas rurais e a ampla utilizagdo de
multiplos combustiveis (principalmente lenha e GLP). Infelizmente, mudancas na
metodologia de coleta de informagdes ocorrida no intervalo entre as duas versdes da POF

impedem que os dados sejam comparados diretamente’. Ainda assim, ambas as pesquisas

& Assumindo uma densidade da lenha de 0,5 ton. / o',

’ Conforme mencionado na segio “Metodologia”, a coleta de informagdes sobre o combustivel utilizado nos
fogdes das residéncias pesquisadas passou a fazer parte da POF apenas em sua mais recente versdo, realizada
durante o periodo 2008-2009. Antes disto, a utilizacdo de fontes de energia para coc¢@o podia ser observada a
partir dos dados de despesas ou aquisi¢cdo de combustiveis (e.g. compra de GLP, coleta ou compra de lenha etc.).
Estas informacdes consistiam em evidéncias indiretas nio relacionadas estritamente a cocg@o, pois o combustivel
adquirido poderia estar sendo utilizado para outros fins além deste (e.g GLP utilizado exclusivamente para

aquecimento de uma sauna). Uma consequéncia prética desta mudanca metodolégica é a possibilidade de,

atualmente, se identificar o uso de eletricidade para coc¢do, por exemplo. Na versdo de 2002-2003, tal
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indicam que a lenha segue ocupando um importante papel dentre as fontes de energia

utilizadas para coc¢@o no Brasil apesar do amplo acesso ao GLP e eletricidade.

2.3.2 - O papel dos fogoes aprimorados na mitigacio dos impactos socioambientais
decorrentes do uso inadequado da lenha

A lenha e outros combustiveis tradicionais, como os residuos agricolas, muitas vezes
sdo retratados como fontes de energias “sujas” 10 Este entendimento decorre dos altos niveis
de poluicdo que a sua combustio pode gerar e estd associada a situagdo tipicamente observada
em paises em desenvolvimento, nos quais a lenha, em geral, € utilizada de maneira
inadequada - em fogdes tradicionais cuja eficiéncia de combustdo € baixa e o sistema de
exaustdo de gases € inexistente ou nem sempre eficaz. Neste contexto, FA (Fig. 2.4)
constituem um elemento chave para que o uso residencial da lenha seja compativel com o

cuidado a saide humana, o desenvolvimento social dos usudrios e a preserva¢do ambiental.

Figura 2.4 — Fogdo aprimorado sendo utilizado por usuérios de lenha no Brasil (Foto retirada
de http://www.ecofogao.com.br/).

informacdo ndo podia ser acessada, pois o respondente apenas informava seus gastos com eletricidade, mas nio
era perguntado se parte da eletricidade era consumida em um fogdo elétrico.

' Embora o termo “sujo” nio seja normalmente utilizado no contexto da literatura associada as fontes de energia
utilizadas para cocgdo (provavelmente por ser tipicamente coloquial), existe uma clara contraposi¢do entre a
lenha e outros combustiveis tradicionais e as chamadas “formas limpas ou modernas de energia”, como o GLP e
a eletricidade.
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O termo “fogdo aprimorado” carece de um conjunto de caracteristicas especificas que
o defina. FA podem ser desenhados para atender a diferentes demandas e, de acordo com
estas, tendem a conter as seguintes melhorias: maior eficiéncia térmica (relacionado a
eficiéncia de combustdo e de transferéncia de calor ao recipiente de cocg¢do); melhor
ventilacdo (maior troca de ar com o ambiente ou sistemas de exaustdo de gases) e menor
emissdo especifica (emissdes de poluentes por determinada unidade — e.g. quantidade de
lenha utilizada ou comida cozinhada) (GRIESHOP; MARSHALL; KANDLIKAR, 2011).
Estas caracteristicas estdo relacionadas aos principais impactos causados pelo uso residencial
indevido da lenha e outros combustiveis sélidos, listados a seguir (BM, 2011):

e Problemas de saude causados pelo contato didrio e prolongado com a fumaca — A emissdo

de poluentes decorrente da combustdo de lenha e outros combustiveis sélidos em
ambientes ndo ventilados estd associada a incidéncia de doengas respiratérias como
infeccdo aguda de vias aéreas inferiores em criancas com menos de cinco anos e doenca
pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) em adultos (DHERANI et al., 2008; SMITH;
MEHTA; MAEUSEZAHL-FEUZ, 2004). Estas doencas sdo responsaveis, anualmente, por
cerca de 2 milhdes de mortes e 40 milhdes de disability-adjusted life years (DALY)"" no
mundo (PNUD-OMS, 2009). Foell et al. (2011), utilizando dados da Agéncia Internacional
de Energia (AIE), comparam o nimero anual de mortes causadas pela polui¢do indoor
decorrente da combustdo biomassa s6lidas e outras doengas como maldria, tuberculose e
HIV/AIDS. Os nimeros apresentados pelo autor surpreendem na medida em que indicam
que, dentre as doencas citadas, apenas HIV/AIDS provocou mais mortes que polui¢do
indoor no ano de 2008. Além disto, estimativas para o ano de 2030 sugerem, contrariando
a tendéncia esperada para as demais causas de mortes, que o nimero de vitimas fatais dos
gases de combustdo de biomassas s6lidas no mundo aumentard. O quadro apresentado pelo

autor € reproduzido na figura 2.5

""'DALY (Disability Adjusted Life Years - Anos de Vida Perdidos Ajustados por Incapacidade) é uma métrica
utilizada pela Organiza¢cdo Mundial da Satide (OMS) para calcular e comparar o impacto de diferentes doengas
ou acidentes em uma determinada populacdo. Os valores apresentados equivalem a soma dos anos de vida

perdidos em funcdo de invalidez e/ou morte prematura decorrente de uma doenga ou ferimento (OMS, 2004).
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Figura 2.5 — Mortes prematuras anuais provocadas por poluicio indoor residencial e outras
doencas [Retirado de Foell et al. (2011)].

e Limitacdo de desenvolvimento social — A coc¢do em fogdes tradicionais a lenha podem
consumir grandes quantidades de tempo daqueles responsdveis pelo preparo da comida,
normalmente chegando a 4 ou 5 horas didrias (MASERA et al., 2007; PRUNEDA-
ALVAREZ et al., 2012). Além disto, atividades como a coleta e transporte de lenha
também podem consumir outra relevante quantidade de tempo daqueles que dependem de
biomassas niao-comerciais para a coc¢do e outros servicos energéticos. A restricio de
tempo a qual estas pessoas, em especial mulheres e criangcas (normalmente responsaveis
por atividades relacionadas a cocg¢do em dreas rurais) (CORDES, 2011; POHEKAR;
KUMAR; RAMACHANDRAN, 2005), estdo sujeitas muitas vezes as impedem de se
engajar em atividades educacionais ou profissionais, comprometendo, assim, o seu
desenvolvimento sociocultural (GOLDEMBERG et al., 2004; WICKRAMASINGHE,
2011).

e Desmatamento — A coleta de biomassas para usos domésticos, como a cocg¢ao, ja foi vista
como uma atividade causadora de desmatamento e um sério problema ambiental de
abrangéncia global (ECKHOLM, 1975). Nos dultimos 20 anos, entretanto, estudos
revelaram que a sua importancia para as taxas de desmatamento global € relativa (FOELL
et al., 2011; TRONCOSO et al., 2007). Em func¢ao disto, a questio passou a ser tratada em
esferas locais (capazes de lidar com problemas localizados mais eficazmente), em lugares

onde a demanda residencial por lenha é maior do que a produtividade de ambientes
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naturais (GEBREEGZIABHER et al.,, 2012; MAHAPATRA; MITCHELL, 1999). No
Brasil, evidéncias provenientes do estado de Pernambuco sugerem que grande parte da
lenha utilizada em domicilios é coletada em d&reas antrdpicas, como campos agricolas,
propriedades privadas e jardins (RAMOS et al., 2008).

o Emissdo de gases do efeito estufa, aerossdis e contribuicdo para o aguecimento global — A

combustdo ineficiente tipica de fogdes a lenha tradicionais resulta na emissdo de parte do
carbono previamente sequestrado da atmosfera na forma de produtos de combustio
incompleta (PCI), cujo potencial de aquecimento global por dtomo de carbono é, de uma
maneira geral, maior que o da molécula de CO, (EDWARDS et al., 2004). De fato, o
impacto (no que concerne a intensificar o fendmeno do aquecimento global) de gases como
CO e NOx e hidrocarbonetos nao-metano (NMHC) pode tornar a combustio de biomassas,
ainda que renovdveis, mais prejudiciais ao clima do que a queima de combustiveis fésseis
como o GLP ou o querosene (EDWARDS et al., 2004). Adicionalmente, a emissdo de
aerossois como o carbono negro (CN) constitui outro relevante aspecto da questdo. Este
composto desempenha um importante papel na dindmica das moléculas responsaveis pelo
aquecimento global e possui a segunda maior contribui¢do para a forcante radiativa depois
do di6xido de carbono (CO,) (RAMANATHAN; CARMICHAEL'?, 2008 apud FOELL et
al., 2011). Cerca de 25% da emissdao global de CN origina-se de atividades residenciais,
principalmente pelo uso de fogdes tradicionais (BOND, 2004; CORDES, 2011).

A adocdo de FA pode contribuir significativamente para mitigar os impactos
socioambientais descritos nesta secdo. Ao aumentar a eficiéncia de combustdo e de
transferéncia de calor, FA diminuem o consumo de lenha e a emissdo especifica por atividade
de cocgdo, reduzindo a necessidade de busca e coleta de combustivel, a pressdo sobre
ambientes naturais, a emissdo de agentes causadores de mudangas climdticas (ou de seu mais
proeminente fendmeno, o aquecimento global) e a incidéncia de doencgas respiratdrias
(LEWIS; PATTANAYAK, 2012). Além disto, o sistema de exaustdo, quando existente!? ,
direciona os gases de combustdo para fora do ambiente onde o combustivel estd sendo
queimado — reduzindo, assim, o contato humano com poluentes emitidos.

No que diz respeito aos impactos ambientais decorrentes do desmatamento causado
pela coleta de biomassa, programas de disseminacdo de FA podem ter seus efeitos positivos

potencializados por iniciativas que garantam uma oferta sustentdvel de lenha para os usudrios

2 RAMANATHAN, V.; CARMICHAEL, G. Global and regional climate change due to black carbon. Nature
Geoscience, v. 1, n. 4, p. 221-227, 2008.
" Alguns modelos de FAs sdo portteis e, portanto, nio possuem chaminés.
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finais (i.g. cultivos florestais comunitdrios). Desta maneira, além de se promover a reducao do
consumo de lenha, garante-se que o suprimento da demanda restante por lenha ndo afete os

remanescentes de vegetacdo nativa local.

2.3.3 - Programas de disseminacao de fogoes aprimorados no Brasil

Os impactos sobre a saide humana, o desenvolvimento social e meio ambiente
advindos do uso inadequado da lenha em fogdes rudimentares sdo conhecidos no Brasil
(WINROCK, 2007). Apesar disto, os poucos programas de dissemina¢cdo de FA ou outros
esforcos visando ao uso limpo da lenha nos domicilios brasileiros em curso atualmente no
pais destoam da forma como a questdo vem sendo tratada no exterior (ver Box 2.3). De
acordo com o Plano Plurianual (PPA) 2012-2015 ' todas as iniciativas federais relacionadas
ao consumo de biomassa sélida deste periodo estdo voltadas para o uso industrial da lenha ou

carvdo vegetal como fonte de energia para processos térmicos (BRASIL, 2011).

Box 2.3 - Esforgos internacionais de promog¢do de fogdes aprimorados.

Efeitos negativos sobre a saide humana e a equidade entre géneros e questdes
relacionadas a mudancas ambientais (locais e globais) sdo apontados como as principais
externalidades decorrentes da utilizacdo de biomassas tradicionais como lenha, esterco e residuos
agricolas para servigos térmicos como cocg¢do, aquecimento do ambiente e de dgua em fornos
rudimentares (FOELL et al., 2011). Estes impactos suscitam diversas iniciativas globais que
visam a promog¢do de fornos e combustiveis limpos. No ano de 2010, cerca de uma centena de
programas de disseminagdo de fogdes eficientes estavam em curso na Africa, Asia, América
Latina e Caribe (GIFFORD, 2010). A Global Alliance for Clean Cookstoves (GACC), por
exemplo, liderado pela ONU e contando com o apoio de mais de 120 organizages ndo-
governamentais, governos de 50 paises e outros intimeros parceiros de diferentes setores da
sociedade (universidades, empresas, fundacdes, etc.), tem como objetivo viabilizar o acesso a

fogdes aprimorados para 100 milhdes de usudrios residenciais até o ano de 2020 (GACC, 2013)

O PPA é “um instrumento de planejamento de médio prazo que estabelece as agoes de longo prazo do
governo, delineando objetivos e metas para programas e projetos publicos para um periodo de quatro anos.
Nenhum programa ou projeto governamental, cuja execugcdo exceder um ano fiscal, pode ser iniciado sem sua

inclusdo prévia no PPA” (ALLEN & OVERY, 2011 - tradug@o livre).
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Governos estaduais também ndo possuem politicas de longo prazo direcionadas para o
consumo residencial de lenha. O estado do Ceard é uma excecdo e vem financiando a
disseminacdo de FA para domicilios rurais. Entre 2005 e 2011, cerca de 26.000 FA foram
construidos em parceria com o Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e Energias
Renovdveis (IDER), uma ONG localizada no estado (CEARA, 2012; IDER, 2012). Este
programa constitui o maior programa de disseminacdo de FA do Brasil.

Além do programa do Ceard, outras iniciativas de FA no Brasil possuem escopo mais
restrito. O Instituto Perene, ONG localizada na Bahia, implantou 1.000 FA no estado em
2011 (ANDRADE et al., 2012). EM 2006, diferentes instituicdes parceiras, entre elas o
PNUD, distribuiram 220 FA em trés estados do nordeste (PNUD, 2006). O Project Gaia
(Projeto Gaia) distribuiu, entre 2005 e 2006, 100 FA a etanol em Minas Gerais (COUTO,
2007). Em 2012, o Centro de Pesquisas Ambientais do Nordeste (CEPAN) instalou 80 FA no
estado de Alagoas (CEPAN, 2012). Por fim, em 2011, a Agricultura Familiar e Agroecologia
(ASPTA) distribuiu 20 FA no estado da Paraiba (ASPTA, 2011). Com excecdo do Project
Gaia, todas as iniciativas mencionadas nesta se¢do promoveram FA a lenha. Demais
informacdes sobre os programas de FAs no Brasil sdo apresentadas na Tabela 2.2 - Resumo

das iniciativas de promocao de fogdes aprimorados no Brasil.
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Tabela 2.2 - Resumo das iniciativas de promocao de fogdes aprimorados no Brasil.

Organizacio Periodo de FA Localizacao Referéncia
Responsavel atividade distribuidos ]
IDER 2005 - 2011 Cerca de 85 municipios do Ceara  (CEARA, 2012;
26.500 IDER, 2012)
Instituto Perene 2011 1.000 Maragogipe (BA) (ANDRADE et al.,
2012)

Fundo Nacional do
Meio Ambiente,

Embaixada dos Paises Curacé (BA), Santa

Baixos, Fundagdo 2006 220 Terezinha (PB), (PNUD, 2006)

Araripe, Instituto Barbalho (CE) e Jardim

Jurema, Agendha, (CE)

Global Environment

Facility e PNUD

Project Gaia 2005 - 2006 100 Betim, Salinas, (COUTO, 2007)
Urucania MG)

Centro de Pesquisas

Ambientais do

Nordeste - CEPAN, Murici (AL) (CEPAN, 2012)
Associacdo para a 2012 80

Protecdo da Mata

Atlantica do Nordeste

(Amane)

Agricultura Familiar e Massaranduba, Lagoa

Agroecologia - 2011 20 Seca, Solanea, Remigio  (ASPTA, 2011)
ASPTA e Queimada (PB)

Todas as iniciativas apresentadas na Tabela 2.2 estdo focadas essencialmente em
viabilizar o acesso a FA para uma parcela da populagdo rural dos municipios onde elas foram
desenvolvidas. Informac¢des complementares como os niveis de polui¢do indoor (PI) aos quais
os usudrios de lenha estdo expostos antes e depois da adocdo de um FA, por exemplo,
permanecem desconhecidas. Martins (1989) e Borges (1994) analisaram, respectivamente, a
eficiéncia de um fogédo a lenha tipicamente utilizado na regido sudeste do pais e de um fogdo a
lenha do tipo downdraft (protétipo que apresenta certas melhorias relacionadas ao sistema de
alimentacdo de oxigénio quando comparado a um fogdo a lenha tradicional), encontrando
valores inferiores a 10%. Os autores também avaliaram a emissdo de monéxido de carbono
(CO) decorrente da operacdo destes fogdes. Estas avaliacdes, entretanto, foram feitas em
condi¢cdes controladas de laboratério e ndo refletem a totalidade dos poluentes tipicamente
emitidos pela combustdo da lenha nem outras varidveis que determinam os niveis de PI de um
domicilio que a utiliza em um fogéo tradicional (como o tamanho da cozinha e sua condi¢do

de ventilagdo, o tempo de uso didrio do fogdo e praticas de cocg¢do utilizadas, por exemplo).
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Dados sobre a taxa de adogdo e uso prolongado dos FA distribuidos tampouco vém
sendo coletadas. Neste sentido, enquanto cerca de 28.000 familias obtiveram acesso a uma
tecnologia de coccdo limpa, ndo se sabe até que ponto estas pessoas de fato mudaram seus
hédbitos de coccdo e incorporaram esta nova tecnologia a seus costumes didrios em detrimento
das formas de coc¢do mais poluentes. Investigacdes sobre este aspecto do processo de adocdo
de FA podem contribuir significativamente para a verificacdo da ocorréncia do uso residual de
fogdes tradicionais em domicilios que receberam FA. Conforme apontado por Ruiz-Mercado
et al. (2011), fornecer acesso a fogdes aprimorados é uma condigcdo necessdria, porém ndo
suficiente, para se alcancar qualquer um dos objetivos de um programa de FA (traducio
livre), indicando que a menos que a nova tecnologia de coc¢@o seja incorporada e utilizada em
um cendrio de curto, médio e também de longo prazo, métodos de cocgdo tradicionais
recorrentes poderdo solapar as potenciais melhorias promovidas pelo uso de FA.

A importancia da coleta e andlise destas informacdes reside no fato de que elas sdo
indispensdveis para se confirmar a eficicia dos FA e se aferir as melhorias no campo da saide
humana e meio ambiente promovidas por estes dispositivos. Sendo assim, tais dados
consistem em importantes justificativas para a ampliagdo do escopo e quantidade de

iniciativas de promog¢do de FA no pais.

2.4 - Conclusoes
O acesso a servicos energéticos limpos e eficientes € fundamental para o combate da

pobreza e a promog¢do do desenvolvimento humano. Catalisar a transicdo energética
residencial (ou seja, promover a utilizagdo de combustiveis modernos em detrimento de
combustiveis tradicionais) e a disseminagdo de FA configuram-se nas duas estratégias mais
utilizadas para se atingir estes objetivos (HELTBERG, 2005). Conforme demonstrado na
secdo “Desenvolvimento” deste capitulo, no Brasil, a lenha e as formas de energia modernas
possuem um comportamento complementar, ao invés de substitutivo. Em outras palavras, o
acesso ao GLP e eletricidade ndo garante acesso a servicos energéticos limpos, especialmente
no que se refere a coccdo, uma vez que o uso da lenha é resiliente a penetracdo destes
energéticos.

Neste sentido, o esforco governamental direcionado a transicdo energética da
populacdio - mais especificamente o investimento extensivo em eletrificacdo rural e a
promogdo das condi¢Oes necessdrias para a alta penetracdo do GLP - constitui uma acio

parcialmente eficaz. Apesar de esta estratégia ter contribuido para a melhoria das condigdes
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de vida da populacio (GOMEZ; SILVEIRA, 2010; PEREIRA; FREITAS; DA SILVA, 2010),
um grande nimero de familias ainda depende — parcial ou completamente — do uso tradicional
da lenha para desempenhar atividades didrias como cocgdo, principalmente em &reas rurais.
Em func¢do disto, além de promover o aumento do acesso a energias modernas, politicas
publicas devem também ser norteadas pela expansdo do acesso ao uso limpo da lenha pela
populagdo. Tal politica deve ter como estratégia central a disseminacio de FA.

Entretanto, excluindo-se a iniciativa executada pelo IDER, o nimero total de FA
distribuidos ou construidos para a populagdo, em face a quantidade de usudrios de lenha no
pais, € praticamente insignificante. A mais abrangente iniciativa de FA em atividade no Brasil
¢ financiada por um governo estadual. Tal fato pode ser interpretado como um sinal de que
autoridades regionais sdo mais sensiveis a questdes locais como o uso residencial da lenha e
seus impactos sobre a populacdo e os ambientes naturais do que o governo federal e, logo,
estdo mais dispostas a promover e apoiar programas de FA. Este entendimento ¢ aderente ao
fato de que, atualmente, das iniciativas federais incluidas no PPA, todas aquelas relacionadas
ao uso de biomassas sélidas no pais estdo voltadas para a garantia do suprimento e
sustentabilidade do carvao vegetal e lenha utilizados exclusivamente pelo setor industrial.

Dada as dimensdes continentais do Brasil, o planejamento de iniciativas de FA a partir
de uma abordagem descentralizada pode resultar em programas que reflitam as
especificidades culturais, ambientais, climdticas (e, consequentemente, de usos que se faz da
lenha) existentes entre seus estados ou regides, aumentando suas chances de sucesso. Isto ndo
quer dizer, € claro, que a questdo deva ser tratada unicamente em esferas locais. Conforme
discutido neste trabalho, os impactos decorrentes do uso da lenha em fogdes tradicionais
possuem diferentes naturezas e escalas, e parcerias formadas entre o governo federal, estadual
e até mesmo municipal, além dos outros setores da sociedade, podem conferir a0 mesmo
tempo a robustez e a flexibilidade necessdria para que programas de FA consigam promover o
aumento da qualidade de vida da populagao.

No contexto da disseminacdo de FA, quanto menor a necessidade de mudanca de
costumes imposta pelo processo de assimilagdo de uma nova tecnologia de cocgdo (no caso,
um FA), maiores sdo as chances de esta nova tecnologia ser adotada e utilizada de maneira
apropriada e por um longo periodo de tempo. Neste sentido, o programa de FA do estado do
Ceard pode ser visto como uma fonte de ligdes e know-how para que entidades de outras
regides ou estados criem seus proprios programas. Estas novas iniciativas, desenhadas de

acordo com a realidade dos usudrios caracteristicos de lenha, devem abarcar os usos finais
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tradicionalmente desempenhados pela lenha e os habitos de coc¢éo tipicos das localidades que
os receberdo. Para isso, o compartilhamento da experiéncia adquirida pelos responsaveis pelas
iniciativas em curso no Brasil, principalmente a cearense (incluindo suas principais
conquistas, dificuldades e desafios), entre representantes das diferentes entidades envolvidas
neste esforco € importante e deve ser estimulada.

A limita¢do do conhecimento sobre o uso residencial de lenha no Brasil consiste em
um grande desafio no que concerne ao planejamento de iniciativas de promog¢do de FA.
Informagdes como os niveis de PI aos quais usudrios de lenha estdo expostos ou o potencial
poluidor dos diferentes tipos de fogdes tradicionais utilizados por todo o pais, por exemplo,
ainda sdo desconhecidas. Estes dados sdo importantes para a identificacdo de fogdes e praticas
de coccdo altamente poluidores, assim como para a localizacdo de “hot spots” - ou seja,
regides tipicas para implementacdo de acOes prioritdrias onde usudrios de lenha estdo
expostos a niveis de PI especialmente altos ou a atividade de extragdo de lenha acarrete
impactos ambientais significativos. Além disto, a formag@o de uma série histérica de dados
quantitativos referentes aos usudrios de lenha no pais - o que permitiria que andlises mais
profundas sobre a relag@o entre o acesso a fontes de energia modernas e a lenha fossem feitas
- é prejudicada pela impossibilidade de se tragar comparacdes robustas entre os dados sobre o
uso de lenha em domicilios presentes nas duas ultimas versdes da POF. O melhor
entendimento dos efeitos da quase universalizag¢do da eletricidade e do amplo acesso ao GLP
sobre o consumo residencial da lenha pode ser um importante subsidio para a definicdo de
futuras politicas publicas de acesso a servigos energéticos limpos. De uma maneira geral, as
informacdes citadas neste pardgrafo, ao aumentar a visibilidade da questdo na agenda
sociopolitica nacional, podem gerar importantes contribui¢des para que medidas adequadas de
reducdo e/ou mitigacdo dos impactos socioambientais decorrentes do uso inadequado da lenha
em domicilios sejam propostas e efetivamente implementadas.

A intrincada rede formada entre fontes de energia, servicos energéticos (e seus
respectivos dispositivos de uso final), fatores determinantes da op¢do energética de usudrios
residenciais, desenvolvimento socioecondmico e meio ambiente reflete a complexidade
intrinseca as especificidades energéticas do setor residencial. A partir da melhor compreensdo
de como estes diferentes aspectos interagem, oportunidades de oferecer melhores condigdes
de vida a populagdo tendem a emergir. Da mesma forma, medidas efetivas de protecdo ao
meio ambiente podem ser melhor planejadas. Programas de FA inserem-se neste contexto e

demonstram que solucdes relativamente simples sdo capazes de promover o aumento da
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qualidade de vida da populacdo em geral e, em especial, da parcela residente em 4reas rurais,
onde a utilizac@o da lenha em atividades domésticas muitas vezes integra os costumes didrios

de uma familia.
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3 - Opcao energética no setor de coccao comercial - uma analise
panoramica focada na cidade de Sao Paulo

3.1 — Introducao

Compreender a relacdo entre o processo de urbanizacdo de um pais e o seu consumo
energético € deveras relevante quando se coteja o planejamento energético de economias
emergentes (JONES, 1991). O aumento do consumo de refei¢des em estabelecimentos
comerciais € uma caracteristica marcante do processo de urbanizacdo de cidades (POPKIN;
BISGROVE, 1988). Diante do cendrio de expansdo da populacdo urbana, principalmente em
paises em desenvolvimento, nos quais este fendmeno ocorre mais intensamente (ONU, 2012),
analisar os mecanismos que determinam a opg¢do pelas fontes de energia que atenderdo a
demanda energética para coccdo comercial em uma metrépole pode contribuir para o melhor
entendimento sobre o fendmeno da transicio de combustiveis e os modelos utilizados para
interpreta-lo. Além disto, tematicas classicamente relacionadas ao consumo residencial de
energia, como questdes de género, desenvolvimento e saide humana e impactos ambientais
locais e globais (FOELL et al., 2011; GOLDEMBERG et al., 2004) podem também ser
abarcadas em estudos focados na opg¢do energética do setor de coc¢do comercial em grandes
cidades.

Ainda que alguns autores tenham chamado a ateng@o para o consumo de combustiveis
tradicionais, como a lenha, pelo setor comercial em alguns paises em desenvolvimento
(LEACH, 1992; SOUSSAN; O’KEEFE; MUNSLOW, 1990), poucas informacdes sobre o
assunto estdo disponiveis na literatura. Diante deste cendrio, este capitulo almeja mitigar esta
lacuna de informac@o por meio da apresenta¢do de um estudo de caso sobre o uso de lenha em
atividades de coc¢do comercial — mais especificamente no preparo de um tipo especifico de
comida, a pizza, na cidade de Sdo Paulo, Brasil. Ao direcionar o foco a um nicho especifico
de coccdo comercial fortemente influenciado pelo setor residencial, o estudo fornece uma
nova perspectiva a discussdo sobre os mecanismos envolvidos na transicdo energética em
dreas urbanas a partir de evidéncias contrérias a interpretacdo original da hipétese da Escada
Energética (discutida no capitulo 1).

A despeito de Sdo Paulo apresentar ampla disponibilidade de fontes energéticas
sofisticadas, como eletricidade, GLP e, em muitos locais, gds natural (GN) (SAO PAULO,
2011), a grande maioria das pizzarias emprega lenha como fonte de energia para o preparo de
pizzas. Conforme discutido adiante, preferéncias do mercado consumidor, a partir das regras
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de mercado, influenciam sobremaneira a op¢do energética deste nicho culindrio especifico.
No estudo de caso explorado neste capitulo, o usudrio residencial ocupa uma posi¢do
diferente daquela em que € normalmente retratado no processo que culmina na op¢do por uma
determinada estratégia energética. Ao invés de ser o tomador de decisdo, influenciado por
uma ampla gama de driving forces - conforme representado em estudos sobre a substitui¢do
de combustiveis focados no usudrio residencial (LEACH; GOWEN, 1987), o usudrio
residencial (que neste contexto pode passar a ser chamado de “consumidor”), estendendo ao
prestador de servico sua expectativa quanto ao combustivel que melhor atenderd a sua
demanda, consiste, ele mesmo, no principal driving force ao qual o setor de cocgdo comercial
responde, conforme ilustrado na Figura 3.1. Assim, proprietdrios dos estabelecimentos
(representados neste estudo pelos donos de pizzarias) optam por arcar com diversas
externalidades - como a dificuldade de armazenamento, geracdo de fumaca e complexa
logistica de suprimento - associadas ao uso deste combustivel tradicional em um contexto de
grande urbanizagdo (ver secdo 3.4 - Discussdo). Esta opcdo, como foi possivel verificar no

presente estudo, ocorre, basicamente, em funcao do seu maior apelo comercial.
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Figura 3.1 - Esquema simplificado da escolha de combustiveis no (A) setor residencial e (B)
setor de coccdo comercial.

3.2 — Metodologia

3.2.1 - Local de Estudo - Espacializacao

O municipio de Sdo Paulo, capital do estado homdnimo, estd localizado na porg¢do

sudeste do Brasil e possuia, no ano de 2010, uma populacio de aproximadamente 11,2 e 19,6

milhdes de habitantes em seu limite politico e na sua regido metropolitana, respectivamente

(IBGE, 2011). Da populagio total do municipio, 9% vive em dreas urbanas (IBGE, 2011).
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Com o Produto Interno Bruto (PIB) correspondente a 11,8% do total brasileiro (IBGE,
2010c), o municipio concentra riqueza e se consolidou como a regido econdmica mais
importante do pais (VASCONCELLOS, 2005). O mapa de localizacdo e demais informacgdes

sobre o municipio sdo apresentados na Fig. 3.2 e no Box 3.1, respectivamente.
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Figura 3.2 - Regido Metropolitana de Sdo Paulo - espacializacdo com destaque para a cidade
de Sao Paulo face ao estado homdnimo e ao Brasil. Adaptado a partir de (COLON et al.,
2001).
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Box 3.1 - Caracterizag¢do da cidade de Sdo Paulo no contexto do presente estudo.

Devido ao seu grande contingente populacional, Sdo Paulo foge ao padrdo demogréfico das
cidades de paises em desenvolvimento nas quais levantamentos e andlises focadas no uso de
combustiveis para coc¢do a luz dos modelos de transicdo energética foram realizados. A presenca
da cultura italiana é marcante na cidade e remonta ao final do século XIX, quando milhdes de
italianos trocaram seu pais recém-unificado por outros lugares do mundo. Entre 1884 e 1959, cerca
de 1,5 milhao de italianos imigraram para o Brasil (IBGE, 2000); deste montante, grande parte se
instalou na cidade de Sdo Paulo ou em seus arredores. O impacto da chegada de considerdvel
nimero de imigrantes italianos sobre os costumes locais foi profundo - a ponto de induzir o
surgimento de um novo padrdo alimentar a partir da interacdo entre as cozinhas dos dois paises
(OLIVEIRA, 2006). Por ser mais acessivel que outras qualidades de massas, a pizza tornou-se um
alimento extremamente popular. Nos anos 2000, o consumo deste tipo de alimento na cidade de
Sao Paulo era superior a 40 milhdes de unidades ao més, vendidas em cerca de 5.800 pizzarias
(COLLACO, 2009). Comparando com outras metropoles mundiais, o nimero de estabelecimentos
¢ inferior apenas ao de Nova York, EUA (COLLACO, 2009). Embora os dados relativos ao
consumo de pizzas na cidade refiram-se a década passada, eles indicam o qudo presente este

alimento estd nos habitos alimenticios da populacdo da cidade.

O perfil de consumo de energia do setor residencial e comercial do estado de Sdo

Paulo indica que a regido j4 atingiu o estdgio de universalizacdo de fontes de energia

modernas. A eletricidade responde por cerca de 65% e 90%, respectivamente, da energia

utilizada por estes setores (SAO PAULO, 2012). GLP ¢ a segunda fonte de energia mais
utilizada (cerca de 30% no setor residencial e 5% no setor comercial) (SAO PAULO, 2012).

Conforme apresentado na Tabela 3.1, biomassas tradicionais como a lenha e carvio vegetal

(este ultimo incluido no item “Outros”) possuem baixa representatividade em ambos os

setores, respondendo por menos de 4 e 3% da energia utilizada no setor residencial e

comercial, respectivamente.
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Tabela 3.1 - Matriz energética dos setores residencial e comercial do estado de Sao Paulo em
2011. (Outros: querosene, carvao vegetal, dleo diesel e 6leo combustivel).

Gas

Lenha GLP Natural Eletricidade Outros Total

3
Residencial 10° toe 150 1436 152 3090 3 4831
% 3,1 29,72 3,15 63,96 0,06 100

3
Comercial 10° toe 50 129 92 2086 41 2398
% 2,1 5,4 3,8 87,0 1,7 100

Fonte: (SAO PAULO, 2012).

A participacdo da lenha na matriz energética do estado de Sdo Paulo apresentou
reducdo nos udltimos 10 anos. Em 2002, este combustivel respondia por 1,9% do consumo
final de energia no estado, atingindo o valor minimo de 1,2%, em 2011 (SAO PAULO, 2012).
De um total de cerca de 8.000.000 m® de lenha consumida em 2011 no estado de Sdo Paulo, o
setor industrial foi responsdvel pelo consumo de 73,2%. O setor residencial € o segundo que
mais consumiu (19,2%), seguido do setor comercial (6,4%) e, finalmente, pelo setor
agropecudrio (1,2%). O consumo de lenha pelo setor comercial ocorre principalmente em

funcio dos servicos de cocgio (SAO PAULO, 2012).

3.2.2 — Levantamento e Analise de Dados

Para se conhecer os energéticos mais utilizados nos fornos de pizzarias de Sdo Paulo,
realizou-se uma pesquisa a partir de uma base de dados comercial (cotejando as pizzarias
existentes na cidade de Sdo Paulo). A amostragem foi realizada de forma a promover uma
aleatorizagdo da localiza¢do geogriafica dos estabelecimentos contatados. Assim, pode-se
evitar que diferengcas socioecondmicas entre os bairros onde as pizzarias se localizam
interferissem nos resultados obtidos. Para o calculo do tamanho amostral, utilizou-se o nivel
de significancia igual a 10%, erro amostral igual a 5%. No total, a amostragem envolveu 270
pizzarias.

Além do combustivel utilizado nos fornos, foi pesquisado o regime de funcionamento
dos estabelecimentos comerciais (entrega, tradicional — atendimento a clientes no
estabelecimento — ou ambos). Esta varidvel foi inserida na amostragem para que se pudesse
avaliar se a presenca do consumidor no local onde a pizza é preparada estd de alguma forma
relacionada a sua opg¢do energética.
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3.3 — Resultados

Os resultados encontrados, apresentados na Tabela 3.2, indicam que a matriz
energética do setor de coccdo comercial em Sdo Paulo € ao mesmo tempo diversa e altamente
desequilibrada. Dos estabelecimentos amostrados, a grande maioria (88,15%) emprega
exclusivamente lenha em seus fornos. Eletricidade, briquetes e GLP sdo utilizados por apenas
5,93, 2,59 e 0,74% das pizzarias, respectivamente. A utilizacdo de mais de uma fonte de
energia foi verificada em apenas sete das pizzarias amostradas. Destas, trés (1,11%) utilizam
lenha e eletricidade (os fornos a lenha sdo acionados apenas nos fins de semana, periodo em
que a demanda é maior); duas (0,74%) possuem fornos elétricos e a GLP (nenhuma relacao
entre periodos de maior atividade e a predilecdo por algum destes combustiveis foi verificada)
e duas (0,74%) utilizam gds e lenha concomitantemente (trata-se da utilizacdo de fornos a
lenha modernos, equipados com queimadores de gas).

No que diz respeito ao regime de funcionamento das pizzarias, a grande discrepancia
entre o nimero de amostras das diferentes categorias de energéticos utilizados impede que
inferéncias caracteristicamente precisas sobre a relacdo entre estes dois aspectos sejam
tracadas. Apesar disto, os dados referentes as pizzarias que utilizam os 3 energéticos mais
comuns (lenha, eletricidade e briquete), indicam padroes de funcionamento bastante
semelhantes, um indicio de que a presenca do consumidor no local em que o alimento &

preparado ndo influencia a sua op¢ao energética.

Tabela 3.2 - Tipos de fornos e regime de funcionamento das pizzarias na cidade de Séo Paulo.

Regime de funcionamento

Fonte de energia Numero Exclusivamente Exclusivamente Ambos
utilizada de % Entrega (%) presencial (%) (%)
amostras
Lenha 238 88,15 46,22 3,78 50
Eletricidade 16 5,93 50 6,25 43,75
Briquete 7 2,59 42,86 - 57,14
Lenha e eletricidade 3 1,11 - - 100
GLP 2 0,74 - - 100
GLP e eletricidade 2 0,74 100 - -
GLP ¢ lenha 2 074 50 - 50
(concomitante)
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3.4 - Discussao

3.4.1 - O mercado consumidor e a opcao energética do setor de coc¢ao comercial

Apesar de se tratar de um energético com participacdo bastante reduzida na matriz
energética do estado e, principalmente, do seu setor comercial, a lenha predomina de forma
significativa no nicho culindrio pesquisado. A coccdo € um uso final de energia em que a
preferéncia por um determinado combustivel ¢ marcadamente forte e especifica (LEACH,;
GOWEN, 1987), no sentido em que diferentes tipos de alimentos podem estar diretamente
associados a determinadas fontes de energia, conforme discutido no capitulo 1. Estas
caracteristicas se expressam de forma ainda mais direta durante o processo de coc¢do de
alimentos tipicos da culindria local, situacdo em que o emprego de combustiveis tradicionais é
considerado por muitos usudrios residenciais como um fator essencial para assegurar a
qualidade final destes alimentos (MASERA; SAATKAMP; KAMMEN, 2000; NANSAIOR
et al., 2011). Os dados observados neste levantamento indicam que a resisténcia a adocdo de
energéticos mais sofisticados também € observada no caso dos consumidores de pizza em Sdo
Paulo.

Box 3.2 - A qualidade do alimento e a op¢éo energética: uma contradicio.

Considerando os dados sobre o regime de funcionamento das pizzarias, nota-se uma
contradicdo. Uma vez que uma pizza entregue em domicilio tem suas propriedades alteradas em
fun¢do do relativo longo intervalo entre a sua coccdo e consumo e do tempo em que passa
encerrada na embalagem fechada durante o processo de entrega, pode-se supor que o consumidor
desta modalidade de pizza ndo € deveras exigente quanto a sua qualidade. Segundo essa ldgica,
esperar-se-ia que a porcentagem de fornos elétricos ou a gas (mais praticos e convenientes - ver
Se¢do 3.4) fosse maior nos estabelecimentos funcionando exclusivamente sob o regime de entrega,
0 que ndo foi observado - um indicio de que a forte predilecdo pelo energético utilizado para a
cocgdo de pizzas se manifesta inclusive nos casos em que o alimento ndo serd consumido em suas

condi¢des ideais.

O mecanismo por meio do qual a preferéncia por combustiveis tradicionais se expressa
no setor comercial, porém, é diferente daquele comumente observado no setor residencial. A
terceirizacdo do servico de coc¢do e, consequentemente, do uso da lenha, é, para muitos
residentes de uma grande cidade (a maioria, pode-se assumir), a inica forma de atendimento a
demanda por um alimento preparado conforme costumes tradicionais, uma vez que o contexto
amplamente urbanizado de Sao Paulo impde diferentes desafios para operacdo residencial
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destes fornos, quase sempre a inviabilizando. Respondendo ao funcionamento do mercado,
segundo a lei de oferta e demanda (MANKIW, 2011), estabelecimentos comerciais se
organizam de forma a utilizar esta fonte de energia menos pratica e segura, do ponto de vista
de fornecimento, para atender as preferéncias dos consumidores. A ado¢do da lenha é, na
verdade, uma estratégia de atragdo de consumidores que véem neste combustivel um fator de
incremento de qualidade do alimento consumido.

O grande apelo comercial do uso da lenha para a coc¢do de pizzas € forte o bastante a
ponto de interferir na forma como os estabelecimentos anunciam o uso de outros tipos de
combustiveis em seus fornos. Os briquetes, por exemplo, constituem uma fonte energética
que vem sendo utilizada como alternativa a lenha em alguns estabelecimentos (2,59% dos
amostrados - ver Tabela 3.2). As pizzarias que utilizam este tipo de combustivel o anunciam
como “lenha ecoldgica” - uma forma de relaciond-lo tanto ao combustivel tradicional
altamente valorizado pelo mercado consumidor (a lenha) quanto aos aspectos ecoldgicos
favordveis envolvidos na sua utilizagdo (uma vez que se trata da utilizagdo de residuos
agricolas como fonte de energia). A estratégia de marketing baseada na associa¢do de uma
fonte de energia relativamente desconhecida (em face a lenha) com o combustivel ja
conhecido e apreciado ressalta a importancia de convencer o publico de que o produto
vendido ndo difere da pizza tradicional ja conhecida e apreciada pelo consumidor cativo. De
maneira oposta, fornos elétricos, menos valorizados pelo puiblico, ndo sdo propagandeados
pelos donos dos estabelecimentos que o utilizam, um indicio que este tipo de forno ndo
confere ao comerciante nenhum tipo de vantagem sobre um concorrente que utiliza fornos a

lenha.

3.4.2 - O combustivel e a qualidade do alimento

Apesar de diferentes estudos focados em consumidores residenciais apontarem que
existe predilecdo por combustiveis tradicionais para a coc¢do de alimentos tipicos da cultura
local (ALBERTS; MOREIRA; PEREZ, 1997; HIEMSTRA-VAN DER HORST;
HOVORKA, 2008; MASERA; SAATKAMP; KAMMEN, 2000; NANSAIOR et al., 2011),
evidéncias sobre a real diferenca entre um mesmo prato preparado com dois combustiveis
distintos dificilmente sdo encontradas. Assim, ndo se sabe até que ponto o combustivel
interfere, de fato, em propriedades da comida ou apenas age como um elemento de resgate de
tradigdes passadas. No caso da pizza, entretanto, existem evidéncias que indicam que o tipo
de forno, e, consequentemente, o combustivel utilizado, pode, de fato, alterar as
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caracteristicas do alimento. A diferenca baseia-se no fato de que a alta temperatura (485 °C) e
o subsequente curto tempo de cocgdo (90 segundos, no maximo) necessario para o preparo da
pizza segundo a tradi¢do original (ITALIA", 2004 apud BUONANNO et al., 2010) somente
sdo atingidos em fornos a lenha (BUONANNO et al., 2010). Essas condicdes de coc¢do
permitem o derretimento do queijo mozzarella, porém evitam a sua desidratacdo (LOCCI et
al., 2008), resultando, teoricamente, em um alimento de qualidade superior. A preferéncia
pela pizza preparada em um forno a lenha, portanto, ndo se baseia apenas em aspectos
culturais relacionados ao resgate dos modos antigos do preparo do alimento, uma vez que a
tecnologia do forno utilizada pode afetar diretamente a forma como o alimento se apresentara

ao consumidor.

3.4.3 - Aspectos técnicos e logisticos associaveis ao uso da lenha

Utilizar lenha em detrimento de eletricidade e GLP significa abrir mdo da grande
praticidade destas fontes de energias modernas em um meio onde a adog¢do de lenha como
fonte de energia implica em percalcos para o gestor de uma pizzaria. O desafio se torna ainda
maior em uma cidade grande como Sio Paulo, caracterizada, dentre outros aspectos, por
problemas associados & mobilidade de sua populacdo.

Inicialmente, hd o problema do fornecimento. Enquanto a eletricidade é fornecida pelo
sistema tradicional de distribui¢do e o GLP pode ser adquirido por revendedores localizados
no interior da cidade (muitas vezes préoximos ao estabelecimento comercial, inclusive), a
lenha € comprada diretamente dos produtores. Isto significa que a entrega deve partir de dreas
rurais situadas no entorno do nicleo urbano de Sdo Paulo e enfrentar sua mobilidade pouco
fluida no ambito do transporte ou, sendo mais direto, o problematico trifego da cidade — e.g.
80% das vias se congestionam no hordrio de pico vespertino, quando a velocidade média dos
onibus e carros corresponde a 12 e 17 km/h, respectivamente (VASCONCELLOS, 2005).
Além disto, a cidade possui leis que restringem a circulacdo de veiculos de carga nas suas
principais vias durante o hordrio comercial (CET-SP, 2012), o que implica na necessidade de
adocdo de hordrios alternativos para o recebimento da lenha entregue em grandes caminhdes —

geralmente durante a madrugada (em funcdo do pico de atividade no hordrio noturno) ou em

® ITALIA: Ministero delle politiche agricole e forestali. Proposta di riconoscimento della specialita
tradizionale garantita ‘pizza Napoletana”: Gazzetta Ufficiale Repubblica Italiana N. 120. 2004.
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finais de semana. Constrangimentos semelhantes - como dificuldade de armazenamento e
disposi¢do final de cinzas - enfrentados por usudrios residenciais que utilizam combustiveis
de baixa densidade energética, como a lenha, em cidades densamente povoadas também sio
descritos por Sathaye e Tyler (1991).

O cendrio energético de Sdo Paulo, caracterizado pelo amplo e fécil acesso a
combustiveis modernos com GLP e eletricidade e pelas dificuldades associadas a obtengdo de
lenha, divergem significativamente daquele tracado por Soussan et al. (1990) para algumas
cidades de paises em desenvolvimento no inicio dos anos 1990. No estudo, o acesso a
combustiveis derivados do petréleo e eletricidade é caracterizado como errdtico e inseguro,
sendo a lenha o energético mais facilmente obtido. Assim, no contexto descrito pelos autores,
a seguranca de fornecimento coloca a lenha em uma posicdo privilegiada em relacdo aos
demais energéticos. Em Sdo Paulo, no entanto, observa-se a situacdo oposta: a demanda do
mercado consumidor determina a opcao pela lenha apesar de ela constituir o energético cujo
acesso apresenta os maiores desafios.

A Figura 3.3 exemplifica parte destes desafios. No caso retratado, o restaurante
adquiriu um volume de lenha superior a sua capacidade de armazenamento interno, tornando
necessario o armazenamento externo. Além do comprometimento estético do estabelecimento,
a lenha armazenada desta forma dificulta o trinsito de pedestres no local, induz o acimulo de

lixo, atrai animais e estd sujeita ao acimulo ndo desejado de umidade em caso de chuva.
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Figura 3.3 - Uma tipica cena urbana: pilha de lenha em frente a uma pequena pizzaria no
bairro Ipiranga, cidade de Sao Paulo, Brasil.

3.4.4 - Urbanizacio e o setor coc¢ao comercial

Paises desenvolvidos possuem maior proporcdo de populacdo vivendo em 4reas
urbanas que os paises em desenvolvimento (77,7 e 46,5% em 2011, respectivamente) (ONU,
2012). Apesar disto, em termos absolutos, a populacdo urbana de paises em desenvolvimento
superou aquela vivendo em paises desenvolvidos jad na década de 1960. Atualmente, paises
em desenvolvimento contam com pouco mais de 2,5 bilhdes de pessoas vivendo em cidades;
em paises desenvolvidos, este niimero corresponde a cerca de 950 milhdes (ONU, 2012)'°. A
grande quantidade de pessoas alocadas em cidades de paises em desenvolvimento ressalta a
importancia de estudos sobre o consumo de combustiveis e a transi¢ao energética neste meio.

Apesar da importancia da questdo, a discussdo sobre os aspectos da urbanizagcdo que
influenciam o consumo energético residencial pode ser prejudicada pela falta de consenso
sobre a definicdo de areas urbanas (COHEN, 2004). Diferentes critérios de classificacio de
populacdo rural e urbana (e.g. tamanho da populacdo, densidade demogrifica, fungdes
econdOmicas, limites administrativos) sdo arbitrariamente adotados por diferentes paises e esta

subjetividade constitui um obstdculo fundamental para as pesquisas sobre urbanizacdo em

16 No inicio do século XX, pouco mais de 10 cidades no mundo tinham mais que 1 milhdo de habitantes, a
maior parte delas em paises industrializados. Em 2006, o mundo ji contava com cerca de 400 cidades com mais
de 1 milhdo de habitantes. Destas, aproximadamente 70% localizavam-se em paises em desenvolvimento

(COHEN, 2006).
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escala global, em particular em paises em desenvolvimento onde o processo ocorre de forma
mais acentuada (COHEN, 2006). Cidades com mais de 2.000 habitantes de paises como
Argentina, Etiopia e Angola, por exemplo, sdo consideradas nicleos urbanos pela ONU,
enquanto que em Benin uma cidade deve ter mais de 10.000 habitantes para ser considerada
urbana (COHEN, 2004).

A dificuldade envolvida nas andlises sobre urbanizacdo e suas consequéncias
decorrentes € refletida nos estudos sobre o consumo de energia em dreas urbanas. Exemplo
disto € a grande amplitude do tamanho populacional dos nicleos urbanos tipicos de pesquisas
sobre o tema em foco. Nansaior et al. (2011), por exemplo, analisa um ndcleo urbano com
cerca de 100.000 habitantes na Tailandia; Hiemstra-van der Horst e Hovorka (2008)
estudaram um nucleo urbano ainda menor, com cerca de 45 mil habitantes em Botsuana.
Considerando o tamanho muito superior do niicleo urbano abordado no presente estudo (cerca
de 20 milhdes de habitantes na regido metropolitana da cidade de Sao Paulo), fica claro que
hd desafios para se encontrar padrdes e mecanismos compardveis de uso e substituicdo de
energéticos nestes meios.

Independentemente do critério de nicleo urbano adotado, o aumento do consumo de
alimentos preparados em estabelecimentos comerciais € uma caracteristica marcante do
processo de urbanizacdo, principalmente em paises em desenvolvimento (POPKIN, 1999)".
Se por um lado a oferta de servigos terceirizados e a presenca de sistemas eficientes de
distribuicdo de alimentos nestes paises muitas vezes se limitam as dreas urbanas (POPKIN;
BISGROVE, 1988), o aumento do custo de oportunidade do tempo das mulheres em fung¢éo
da moderniza¢do da economia do um pais também € um fator que provoca o aumento da
busca por alimentos prontos como forma de poupar tempo (POPKIN, 2006). Aspectos do
consumo de combustiveis em grandes cidades relacionados a questdo de g€nero serdo

discutidos na proxima se¢ao.

3.4.5 - O papel da mulher na opc¢ao energética em grandes cidades
A insercdo feminina no mercado de trabalho e a consequente valorizacdo de seu
tempo, fendmeno relacionado ao processo de urbanizacdo, coloca a mulher em um ponto

central da discussdo sobre a transi¢do de energéticos utilizados para a coc¢do em grandes

' Na regido sudeste do Brasil, onde o estado de Sdo Paulo se localiza, o percentual de despesas com alimentagio
fora de casa em relacdo as despesas totais de alimentacdo de uma familia passou de 26,9% no biénio 2002-2003
para 37,2% no biénio 2008-2009 (IBGE, 2010b).
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cidades. Em nticleos rurais onde o uso de biomassa para coc¢do é amplo, o papel da mulher
frequentemente € citado como importante fator associado a opg¢do por energéticos,
principalmente porque sdo elas quem geralmente se responsabilizam pela busca e coleta de
lenha (CORDES, 2011; POHEKAR; KUMAR; RAMACHANDRAN, 2005) e preparo da
comida (BERRUETA; EDWARDS; MASERA, 2008; MASERA; NAVIA, 1997).
Consequentemente, este grupo, além de criangas que permanecem constantemente no lar,
constituem o principal grupo impactado pela polui¢do indoor gerada pela combustdo de
combustiveis tradicionais (BARNES; FLOOR, 1996; BERRUETA; EDWARDS; MASERA,
2008; GOLDEMBERG; COELHO, 2004; SOUSSAN; O’KEEFE; MUNSLOW, 1990).

O processo de urbanizacdo, entretanto, pode contribuir para modificar a situacio
desfavordvel a qual muitas mulheres estdo sujeitas. Em grandes cidades, além das
caracteristicas do processo de urbanizacdo citado na se¢@o anterior, a inclusdo das mulheres
no mercado de trabalho e a tendéncia de redu¢do do tamanho das familias estdo associadas ao
aumento do niimero de refei¢cdes consumidas em estabelecimentos comerciais (SATHAYE,;
TYLER, 1991). Neste sentido, o empoderamento econdmico da populacdo pode mudar o
papel da mulher no cendrio do uso de fontes de energia para a coc¢do. Ao invés de estarem
condicionadas a uma situacdo de dependéncia das fontes de energia tradicionais localmente
disponiveis, as mulheres (assim como os homens) sdo elevadas a condi¢do de tomador de
decisdo no que diz respeito a fonte de energia que serd utilizada para o preparo de seu
alimento em um estabelecimento comercial - situacdo bastante contrastante com aquela
tipicamente observada em muitos nicleos rurais de paises em desenvolvimento (CORDES,
2011). Os beneficios desta mudanga sdo claros. Se nos meios rurais o longo periodo de tempo
necessdrio para o desempenho de atividades relacionadas ao acesso e uso de combustiveis
tradicionais tolhem as suas possibilidades de desenvolvimento social (GOLDEMBERG et al.,
2004), no meio urbano, a monetizacdo do tempo da mulher e a possibilidade de terceirizar as
tarefas de coccdo significam maior autonomia para se dedicarem a outros tipos de atividades,

como investir em sua formagdo educacional e/ou profissional, por exemplo.

3.4.6 — Externalidades Ambientais

Sdo Paulo estd dentre os estados brasileiros que melhor controla a producdo e
comercializa¢do de lenha, se destacando por ser o estado onde surgiram as AssociacOes de
Recuperacdo Florestal (ARF), associacdes privadas que promovem o replantio de esséncias
florestais como o Eucalyptus spp ou Pinus spp, reduzindo, assim, a pressdo sobre florestas
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nativas [para maiores detalhes sobre as ARFs, ver Ceccon e Miramontes (2008)]. Iniciativas
como estas refletem no perfil de consumo de lenha no estado. De acordo com Sindicato do
Comércio Varejista de Carvao Vegetal e Lenha do Estado de Sdo Paulo (SINCAL, 2000), que
compreende pequenos produtores e consumidores de lenha e carvdo vegetal no estado,
espécies nativas respondem por apenas 0,6% da lenha consumida pelo setor. Florestas
plantadas, basicamente compostas por espécies do género FEucalyptus e Pinus sio
responsdveis pelo atendimento de 88 e 8% da demanda por lenha, respectivamente '8 No caso
especifico da lenha consumida pelas pizzarias em S@o Paulo, pode-se observar durante a
elaboracdo deste trabalho a prevaléncia da utiliza¢do de lenha de Eucalipto nos fornos dos
estabelecimentos visitados.

No que diz respeito aos impactos diretos do consumo de combustiveis s6lidos sobre a
saide humana, os sistemas de exaustdo dos estabelecimentos comerciais em Sao Paulo
direcionam grande parte dos gases de combustdo para o ambiente externo. Além disto, os
consumidores ndo se expdem tio frequentemente a poluicio residual - afinal, ndo se frequenta
pizzarias diariamente — e quando o fazem, o tempo de exposi¢do é consideravelmente menor
do que aquele caracteristico de pessoas que cozinham seus alimentos trés vezes ao dia em
fogdes tradicionais (ndo seria razodvel considerar que clientes permanecem, em média, mais
que duas horas em uma pizzaria). Ha ainda outro aspecto relevante para a discussdo: o grande
nimero de pizzarias que oferecem servigos de entrega em domicilio indica que uma parcela
significativa dos consumidores opta por receber o alimento em casa, longe dos fornos a lenha.
Estas caracteristicas do funcionamento de uma pizzaria deixam claro que as condigdes de
poluicdo indoor as quais clientes de pizzarias que utilizam fornos a lenha estdo expostos sio
muito mais brandas do que as condi¢des as quais usudrios residenciais que dependem de lenha
para cocg¢ao didria estao.

Apesar do sistema de exaustdo dos gases, evidéncias indicam fornos de pizzarias
podem afetar a qualidade do ar de restaurantes. Buonanno et al. (2010) avaliaram o ar em
pizzarias na Itdlia e atestaram que, de fato, parametros de qualidade sdo afetados pela
operacdo de fornos a lenha, principalmente no periodo de maior movimento dos
estabelecimentos, quando a eficiéncia do exaustor dos fornos € prejudicada pela constante

abertura da sua porta frontal. Logo, o grupo constituido pelos funciondrios da pizzaria — em

"® Dados do ano de 2003 indicam que a drea ocupada pela Mata Atlantica do estado de Sdo Paulo aumentou
3,8% (equivalente a 126,6 mil hectares) quando comparado com dados do decénio anterior (ZORZETTO;
FIORAVANTI; FERRONI 2003).
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especial o pizzaiolo — é o principal afetado pela operacdo dos fornos. Estas pessoas, em
funcdo de seus papeis centrais no funcionamento dos estabelecimentos, expdem-se
diariamente e por um longo periodo de tempo ao ambiente a polui¢do indoor provocada pelo
uso de fornos a lenha e podem estar sujeitas aos diferentes impactos sobre a satide provocados
pela inalacdo dos poluentes emitidos pela combustdo da biomassa (SMITH; MEHTA;
MAEUSEZAHL-FEUZ, 2004).

A forma como a saide humana pode ser impactada pela combustdo de lenha em
pizzarias difere significativamente da situacdo critica observada em determinadas dreas rurais
dependentes de biomassas tradicionais descrita na Secdo 2.3.2 do capitulo 2. Nestes locais, as
pessoas, principalmente mulheres e criangas, podem ser expor diariamente e por um longo
periodo de tempo - que chega a até 5 horas didrias (MASERA et al., 2007, PRUNEDA-
ALVAREZ et al., 2012) - a polui¢io indoor provocada pela sua combustio em fornos que
muitas vezes ndo possuem nenhum tipo de sistema de exaustdo dos gases de combustio.

A substancial melhoria nas condigdes do uso da lenha em pizzarias, quando
comparado a comunidades rurais, estd diretamente associada ao processo de urbanizagio e a
consequente delegacdo do uso deste combustivel ao setor comercial. Restaurantes, motivados
por questdes de mercado (e.g. atracdo de clientela) e de regulagdo de 6rgidos ambientais,
buscam solugdes para a polui¢do indoor tipicamente gerada pela combustdo de lenha em
ambientes fechados. A “profissionalizacdo do uso da lenha” e a maior participa¢do da mulher
no processo de opcdo energética (conforme retratado na sec@o anterior) constituem aspectos

positivos da transi¢do energética residencial em cidades.

3.5 — Conclusoes

O cendrio energético e o conjunto de condigdes sécio-urbanas presentes em Sao Paulo
diferem significativamente daquele de uma comunidade rural ou mesmo de um pequeno
nicleo urbano. O setor de coccdo comercial, inserido em um contexto de avangada
urbanizacdo fornece evidéncias de uma inversdo no mecanismo do acesso e uso de
combustiveis tradicionais classicamente retratadas em estudos focados em usudrios
residenciais. Em Sdo Paulo, curiosamente, € o setor comercial (representado neste trabalho
pelas pizzarias), e ndo o residencial, aquele que melhor detém os meios para lidar com os
diferentes desafios técnicos e logisticos associadas ao uso de lenha em uma grande cidade.
Neste sentido, a pressdo das condi¢des de vida em uma megalépole como Sao Paulo (e.g.
longas jornadas de trabalho, trafego problemadtico, alto custo imobilidrio, acesso dificultado a
biomassas s6lidas) sobre usudrios residenciais define a terceirizagdo do uso de combustiveis

58



menos sofisticados como forma de promover o resgate cultural caracterizado pelo consumo de
um alimento preparado de forma tradicional.

Na medida em que o GLP e a eletricidade possuem ampla penetracdo no setor
residencial (juntos, correspondem a 90% da matriz de demanda energética do setor no estado
de S3o Paulo) (SAO PAULO, 2012) e sdo utilizados para o preparo de refei¢des caseiras
enquanto a lenha, em vista das complexas questdes logisticas de acesso e armazenamento
discutidas neste trabalho, torna-se acessivel apenas aos restaurantes, o status conferido a este
combustivel muda. Hiemstra-van der Horst e Hovorka (2008) chamam a atencdo para o fato
de que a caracterizacdo da lenha como “fonte de energia dos pobres” ndo reflete a realidade
de muitos usudrios na medida em que o combustivel possui penetragdo em diferentes extratos
sociais. As evidéncias apresentadas neste trabalho respaldam o ponto de vista destes autores e
deixam claro que, no nicho estudado, a lenha se apresenta como uma fonte de energia nobre,
acessivel apenas ao setor comercial e indispensdvel para assegurar as qualidades de um
alimento tradicional. Sendo seu uso para coc¢do praticamente restrito a estabelecimentos
comerciais, a lenha (e a comida preparada com ela) torna-se acessivel apenas aos usudrios
residenciais que possuem meios de se alimentarem em restaurantes - uma situacdo bastante
diferente, ou mesmo oposta, daquela descrita por outros autores, em que a dificuldade de
acesso a combustiveis modernos, € ndo tradicionais, era considerada um fator de
“exacerbacdo das desigualdades socioeconémicas jd existentes em paises em
desenvolvimento” (SATHAYE; TYLER, 1991).

Mesmo se tratando de um exemplo bastante especifico e localizado, os resultados
deste trabalho indicam que, conforme discutido no capitulo 1, a hip6tese da Escada Energética
nao é capaz de encerrar a discussdo sobre a relacdo entre desenvolvimento econdmico,
urbanizacio e a op¢do energética residencial. A substitui¢do de combustiveis tradicionais por
modernos observada no setor residencial de Sdo Paulo (condizente com os dados apresentados
no capitulo 2), embora prevista por este modelo, induz a ado¢io de combustiveis tradicionais
por um nicho especifico do setor de coc¢cdo comercial. Sendo assim, ndo hd, afinal, abandono
das fontes de energia tradicionais, mas uma acentuada reduc¢do em seu consumo e uma
transferéncia de seu uso ao setor que melhor pode lidar com os desafios relacionados ao
consumo de lenha em uma grande cidade. Além de fortalecer a percepcio de que a cocgdo &,
de fato, um servigo energético intimamente relacionado a questdes culturais, a utiliza¢ao de

lenha para a coc¢do comercial, diferentemente do que se observa em comunidades rurais, ndo
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estd associada a incidéncia dos impactos sobre o meio ambiente e o desenvolvimento humano
descritos no capitulo 2.

O mercado consumidor, ao associar fortemente um alimento extremamente tradicional
e popular (pizza) a um combustivel especifico (lenha), suplanta a influéncia de outras driving
Jforces da opgao energética do nicho de cocgdo comercial (e.g. aspectos técnicos, logisticos,
praticos). Assim, no contexto das fontes de energia que suprirdo a demanda deste setor, o
desenvolvimento econdmico e a urbanizagdo, ao elevar o consumidor a condi¢do de definidor
do energético mais apropriado para o preparo de seu alimento, pode influenciar a estrutura da
matriz energética de grandes cidades. Na medida em que a relagdo “alimento — combustivel”
pode se expressar de maneiras diferentes para outros alimentos, uma consequéncia da
mudanga na relagdo entre usudrio residencial e combustivel utilizado para a cocc¢do de seu
alimento é a ampliacdo da gama de energéticos consumidos pelo setor comercial. No presente
estudo de caso, observou-se que a “modernizacdo” das fontes de energia residenciais ocorre
concomitantemente a insercdo de novos energéticos (parte deles tradicionais) na matriz
energética de estabelecimentos comerciais. Este fenomeno, aderente a hipétese do Actimulo
de Combustiveis, fornece evidéncias de que este modelo é capaz de abarcar com maior

precisdo a transicdo energética decorrente do processo de urbanizacdo e aumento de renda da

populagao.
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4 — Consideracoes Finais

Em seu livro sobre a evolugd@o dos servicos energéticos na Inglaterra, Fouquet (2008)
descreve as condicdes de acesso e consumo residencial de combustiveis tradicionais no século
XIII. Segundo o autor, o tempo gasto durante a procura, catag@o, transporte e utilizagdo da
lenha era significativo e podia limitar a execucdo de outras tarefas domésticas. A restricdo de
tempo decorrente do seu uso significava piores condigdes de higiene do domicilio e menor
consumo de nutrientes por parte das pessoas responsdveis por estas atividades, cendrio que
impactava diretamente a sua saide daqueles que dependiam do combustivel para servicos
energéticos basicos como cocgdo e aquecimento. Além disto, as lareiras utilizadas na época
ndo eram dotadas de sistemas de exaustdo dos gases da combustdo (e.g. chaminé) e a grande
concentracdo de fumacga no interior das casas era responsdvel pela incidéncia de doencas
pulmondrias e redugdo da expectativa de vida das pessoas.

Este relato, apesar de remeter a uma situacdo tipica da Europa medieval, poderia ser
também descrever com razodvel precisio a situagdo observada atualmente em muitos paises,
incluindo o Brasil, onde uma parcela significativa da populagdo utiliza combustiveis
tradicionais como fonte de energia para coccdo e aquecimento de dgua e do ambiente.
Passados 700 anos desde o cendrio apresentado por Fouquet (2008), domicilios de paises em
desenvolvimento seguem queimando lenha em fogdes tradicionais ou fogos abertos cuja
ineficiéncia e auséncia de sistemas de ventilagdo apropriados impactam a satide de milhdes de
pessoas por ano. Além disso, os efeitos adversos decorrentes do uso inadequado da lenha
sobre o meio ambiente e o desenvolvimento social, conforme exposto no capitulo 2, podem
atingir dimensodes alarmantes e tém sido amplamente discutidos na literatura cientifica.

A semelhanga entre as formas de utilizacdo da lenha nas duas situacdes apresentadas
ressalta o quao pouco evoluiu a “tecnologia da lenha” residencial nos dltimos séculos. Talvez
o exemplo mais marcante desta estagnacdo seja a ainda recorrente utilizagdo de fogueiras ou
fogos abertos (descritos no capitulo 2). Bastante comum em muitos paises em
desenvolvimento, esta forma de coccdo provavelmente acompanha os ancestrais da espécie
humana desde que eles se tornaram capazes de promover o uso controlado do fogo para o
preparo de seu alimento. Em outras palavras, trata-se do emprego de uma mesma tecnologia
de coccgdo por centenas de milhares de anos.

O timido desenvolvimento tecnolégico do uso da lenha mencionado estd relacionado a
outro relevante aspecto da questdo, o elevado grau de incerteza acerca dos mecanismos que

determinam a opg¢do energética residencial, principalmente no que diz respeito as fontes de
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energia tradicionais. Uma vez que ndo hd clareza acerca dos principais fatores que
influenciam este processo, politicas publicas voltadas para a promogdo de fontes de energia e
servicos energéticos limpos baseadas nas diferentes interpretacdes deste fendmeno (mais
especificamente, os dois modelos de transi¢do energética mencionados neste trabalho) podem
produzir resultados distintos. Elucidar quais iniciativas melhor se adéquam a realidade da
maioria dos usudrios de biomassas sélidas, portanto, constitui um esfor¢o necessario para a
elevacdo da qualidade de vida de uma significativa parcela da populacdo dos paises em
desenvolvimento.

A hipétese da Escada Energética foi o modelo mais utilizado para interpretar o
processo de transicdo energética residencial até o surgimento do modelo do Acimulo de
Combustiveis. As politicas publicas baseadas nela promovem uma clara contraposicdo entre
as chamadas fontes de energia modernas e tradicionais. Enquanto a primeira categoria é
composta por energéticos cujos usos finais, em geral, sdo desempenhados com efici€ncia
relativamente alta e ndo estdo associados a geracdo de polui¢do local (ou seja, que afete
diretamente o usudrio final), a segunda abarca energéticos que possuem baixa eficiéncia de
conversao final e geram algum tipo de polui¢do (geralmente gases de combustdo) que podem
afetar diretamente as pessoas que o utilizam. O conceito relacionado a formas modernas e
tradicionais de energia ja foi utilizado inclusive para a distin¢do de diferentes tipos de

biomassas. No Box 4.1 sdo apresentados mais detalhes sobre tal proposta.
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Box 4.1 — Biomassa moderna x biomassa tradicional.

Goldemberg e Coelho (2004) propuseram a distin¢g@o entre biomassas tradicionais e
modernas no contexto dos levantamentos estatisticos sobre matrizes energéticas. Segundo a
definicdo dos autores, baseada na origem e uso final do combustivel, biomassas modernas
sdo produzidas de forma sustentdvel e utilizadas como fontes de energia para producio de
calor, eletricidade e para o setor de transportes (o conceito exclui o uso de biomassa na
forma de lenha). Ja4 as biomassas tradicionais sdo obtidas de forma insustentdvel e sdo
utilizadas como uma fonte de energia ndao-comercial, geralmente para coc¢do em paises em
desenvolvimento. Apesar de poder contribuir para a melhoria da qualidade e assertividade
de estatisticas sobre energias renovaveis, a divisdo proposta ndo € ampla o suficiente para
abarcar todos os usos que se faz de biomassas e pode levar a conclusdes errbneas em

determinadas situagdes. A lenha utilizada pelas pizzarias de Sdo Paulo, por exemplo, apesar

de ser considerada uma biomassa
tradicional segundo os  critérios
definidos, € produzida a partir de
cultivos florestais e obtida a por meio
de transacdes comerciais. Além disto,
esta fonte de energia costuma ser
empregada em fornos sofisticados,
conforme ilustrado na Fig. 4.1.

Do ponto de vista da energia
residencial, a definicdo sugere que
todas as formas de extrativismo de
lenha para consumo doméstico sao

praticas  insustentdveis.  Entretanto,

conforme discutido no Capitulo 2, a
coleta residencial de lenha e outras | Figura 4.1 — A utilizacio de biomassa na
biomassas contribui timidamente parao | forma de lenha em uma pizzaria dentro de
desmatamento de ambientes naturais | um shopping center. Combustivel tradicional
(salvo excecdes pontuais) e vem sendo ou moderno?

tratada como uma questdo ambiental

localizada.
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Politicas energéticas que objetivam a melhoria das condi¢des de consumo de energia
da populacdo fundamentadas na hipdtese da Escada Energética se estruturam a partir da
concep¢do de que combustiveis tradicionais apenas sdo utilizados porque as pessoas ndo
possuem meios ou formas de utilizar fontes de energia modernas'®. Consumidores de lenha e
residuos agricolas, por exemplo, seriam “reféns” de uma situacdo em que as condicdes de
acesso a fontes de energia os estariam “for¢cando” a utilizar estes combustiveis. Baseado nesta
interpretagdo, tais intervencdes possuem o objetivo de promover o acesso a formas de
energias tipicas da etapa final da transi¢do energética (e.g. eletricidade, GLP) “livrando”,
assim, as pessoas do “fardo” imposto pela dependéncia de combustiveis tradicionais.
Conforme discutido no capitulo 2, os resultados atingidos por estas iniciativas sdo positivos,
porém insuficientes para garantir o acesso universal a servicos energéticos limpos para a
populagao.

Por outro lado, politicas baseadas na interpretacio do fendmeno da transicdo
energética residencial proposta pela hipdtese do Acimulo de Combustiveis adotam uma
abordagem diversa. A diferenca basica consiste na forma como a relacdo entre o usudrio final
e as fontes de energia € vista. Ao invés de enxergar os energéticos tradicionais como um mal
necessario para as pessoas que nio possuem outras opgdes energéticas mais adequadas, estas
intervengdes reconhecem que as energias tradicionais muitas vezes s@o utilizadas por opcdo
do consumidor. Isto ndo quer dizer, obviamente, que energéticos modernos ndo sio
necessdrios ou desejados, mas sim que as diferentes categorias de fonte de energia podem
coexistir na estratégia energética residencial. Neste caso, o objetivo destas intervencdes deixa
de ser a erradicacdo do uso de lenha e outras biomassas sélidas, e sim a conciliacdo do seu
consumo com a preservacdo da satide humana e o meio ambiente. Em outras palavras, busca-
se a “modernizacdo do uso de combustiveis tradicionais”. Programas de disseminacdo de FA,
descritos no capitulo 2, sdo exemplos bastante ilustrativos de acdes planejadas segundo os
conceitos desta hipétese.

Do ponto de vista prético, as diferencas entre estas politicas publicas podem ser
notadas a partir da observacdo da forma como elas se apresentam ao consumidor final de
energia. As agdes mais comumente promovidas por iniciativas orientadas segundo a hipdtese

da Escada Energética geralmente estdo focadas na fonte de energia que, em teoria, seria a

19 . . . » .
Fazendo uma analogia ao grafico representativo da escada energética, apresentado na Figura 1.1, lenha e
residuos agricolas apenas sdo consumidos por pessoas que por algum motivo ndo puderam “subir a escada

energética” e, portanto, estdo privadas dos combustiveis caracteristicos da etapa final da transicao.
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mais adequada para o publico alvo. Programas de eletrificac@o rural e politicas de subsidio ao
GLP constituem dois exemplos de mecanismos adotados para se atingir este fim.
Basicamente, estas acdes buscam promover um “leapfrog” para os “degraus mais altos” da
Escada Energética. J4 as iniciativas orientadas segundo o modelo do Acimulo de
Combustiveis deslocam o foco das acdes das fontes de energia para os servicos energéticos
demandados. Assim, ao invés de objetivarem a universalizacdo de energias modernas, tais
acOes sdo desenhadas com o intuito de universalizar usos finais limpos, independente do
combustivel utilizado para atendé-los.

Duas recentes iniciativas internacionais podem exemplificar este contraste. A primeira
delas, a “Global Clean Cooking Fuel Initiative” (GCCFI - Iniciativa Global para
Combustiveis de Coccio Limpos) (GOLDEMBERG et al., 2004) defende o envolvimento de
governos e a iniciativa privada para eliminar, em um periodo de 10 a 15 anos a partir do seu
langamento, no ano 2004, o uso de combustiveis s6lidos para coc¢do e aquecimento ao redor
do mundo. De acordo com seus organizadores, a GCCFI objetiva acelerar a ascensdo da
populag@o, em especial a sua camada mais pobre, na Escada Energética, colocando-as em
condicdo de acesso aos combustiveis tipicos dos “degraus mais altos”. J4 a segunda, a
“Global Alliance for Clean Cookstoves” (GACC — Alianca Global para Fogdes Limpos)
(CORDES, 2011), adota uma abordagem mais proxima da hipdtese do Actimulo de
Combustiveis. Ao reconhecer a complexidade da opg¢do energética residencial (principalmente
no que diz respeito a coc¢do) e que combustiveis modernos nem sempre sdo capazes de
deslocar completamente combustiveis tradicionais, a iniciativa tem como objetivo distribuir
100 milhdes de fogdes aprimorados (FA) até o ano de 2020. Governos ou outras instituicdes
que promovem a disseminacdo FA reconhecem que os impactos decorrentes do consumo
inadequado de biomassas s6lidas para a coccdo ndo estdo apenas associados aos combustiveis,
mas também aos utensilios em que eles sdo utilizados. Neste contexto, FA podem ser vistos
como um esfor¢o de reversdo da condicdo de estagnagdo tecnoldgica que a lenha utilizada
para fins residenciais permaneceu por tanto tempo®’. Buscando uma abordagem menos
limitada que ndo exclua a possibilidade de viabilizacdo do consumo de combustiveis

tradicionais em fun¢@o dos impactos decorrentes da forma como eles vém sendo utilizados

0 estudo de caso apresentado no Capitulo 3 e a Figura 4.1 evidenciam uma situagdo em que a tecnologia (além
das necessdrias adaptacdes logisticas mencionadas no texto) permitiu que um combustivel tradicional fosse
utilizado por um grande nimero de estabelecimentos comerciais em um contexto altamente urbanizado. Nao
fosse o sistema de exaust@o e portas frontais dos fornos utilizados nestas pizzarias, a utilizacdo de lenha para o
preparo de pizzas em Sdo Paulo dificilmente se viabilizaria, uma vez que os estabelecimentos que gerassem altos
indices de polui¢do indoor encontrariam dificuldades para obtencdo de alvard de funcionamento e certamente
ndo seriam capazes de atrair clientes.
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atualmente (ver capitulo 2 para maiores detalhes sobre estas externalidades), iniciativas de
disseminacdo de FA apostam na inovagdo tecnoldgica do uso da lenha como forma de
permitir que usudrios residenciais possam optar livremente pela fonte de energia que atendera
as suas demandas por servigos energéticos.

As diferencas conceituais entre as formas de atuacdo de programas de promocdo de
fontes de energia e servicos energéticos limpos ndo impede que medidas de ambas as
naturezas sejam adotadas em determinadas iniciativas. Trata-se do caso, por exemplo, do
trabalho publicado por Jacobson et al. (2013) sobre a necessidade de melhoria da qualidade da
iluminacdo em residéncias onde este servigo energético é desempenhado por lampadas de
querosene ineficientes. Segundo os autores do estudo, tanto a implementa¢do de novas
tecnologias de iluminagdo, como diodos emissores de luz (LED) carregados por sistemas
fotovoltaicos, por exemplo, quanto a substituicdo das lampadas a querosene por modelos mais
eficientes sdo estratégias que podem contribuir para a melhoria das condi¢des de iluminagéo
residencial em dreas rurais de paises em desenvolvimento. Neste caso, entretanto, cabe
ressaltar que a influéncia de aspectos culturais sobre este servico energético, diferentemente
da coccdo, € limitada, o que torna mais simples o processo de adocdo de novas tecnologias de
iluminacdo pelo usudrio final.

A discussdo promovida nesta secdo ndo deve ser vista como uma defesa de uma
determinada fonte de energia em detrimento de outra. Assim como as iniciativas e programas
ora citados, o objetivo primordial deste trabalho é contribuir para a melhoria das condi¢des de
vida das pessoas cujo acesso as fontes de energias necessdrias para atender suas demandas
basicas por servigos energéticos € inadequado. Para atingir tal meta, buscou-se imparcialidade
durante a reconstru¢cdo do histérico de concepcdo dos principais modelos de transi¢do
energética residencial e andlises sobre a aderéncia deles aos fendmenos observados nos locais
onde os combustiveis tradicionais sdo comumente utilizados.

Entretanto, as evidéncias e andlises ora apresentadas permitem que seja feita defesa de
um modelo de transicdo energética em detrimento de outro, e consequentemente, de uma
forma de atuac@o de programa de acesso a servicos energéticos limpos em detrimento de
outra. Conforme se pode observar ao longo do trabalho, o modelo do Acimulo de
Combustiveis € capaz de interpretar com maior fidelidade as complexas, e muitas vezes sutis,
particularidades do processo de escolha e consumo de energia residencial. Logo, iniciativas
publicas baseadas nesta forma de entender o fendmeno tendem a possuir maiores chances de

promover efetivas melhorias na qualidade de vida da populacdo. Ao invés de limitar as opcdes
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de fontes de energia disponiveis para o consumidor final, conforme tipicamente observa-se
em politicas publicas derivadas da hip6tese da Escada Energética (focadas na disseminagdo de
energias modernas), politicas alinhadas com a hip6tese do Actimulo de Combustiveis tém
como resultado a ampliagdo do leque de opg¢des de fontes de energias disponiveis ao usudrio
final. Desde que o servico energético seja prestado livre da incidéncia dos impactos discutidos
ao longo deste trabalho, ndo hd nenhum tipo de “julgamento de valor” sobre o combustivel
utilizado. Uma comunidade em que o uso de lenha para o preparo de comidas tipicas da
cultura local € comum, por exemplo, deveria poder manter suas tradigdes sem sofrer os
impactos decorrentes do uso inadequado de biomassas s6lidas, caso este seja o seu desejozl.
Isto ndo significa que programas de eletrificagdo ou de obtencdo de acesso facilitado ao GLP
nao deveriam ser estimulados; afinal, muitos dos usos finais desempenhados por combustiveis
solidos certamente podem ser mais facilmente atendidos por combustiveis modernos de
maneira igualmente ou mais satisfatria para o usudrio final (como € o caso da iluminagdo ou
até mesmo da coccdo de alguns tipos de alimentos, por exemplo).

O consumo mais limpo e eficiente da lenha e outras biomassas sélidas pode elevar
estas fontes de energia a uma posi¢do mais préxima dos chamados “combustiveis modernos”
no que diz respeito a qualidade do servico energético desempenhado. A utilizagdo de lenha
em FA sugere que combustiveis muitas vezes considerados “sujos” ou ‘“‘atrasados” podem
oferecer servicos energéticos limpos desde que sejam utilizados em utensilios adequados.
Assim como a lenha empregada em um fogdo tradicional ou em uma fogueira, o GLP
empregado em um fogdo que ndo esteja operando corretamente (um determinado defeito que
acarrete escape de gds, por exemplo) pode colocar em risco a saide das pessoas que o
estiverem utilizando.

Taxar a lenha como um combustivel atrasado e defender a sua total substitui¢do por
fontes de energia mais modernas como Unica estratégia para melhorar a qualidade dos
servicos energéticos residenciais constitui uma abordagem demasiadamente simplista para a
questdo da transi¢do energética residencial. Combustiveis tradicionais sdo, em muitos lugares,
fontes de energia ndo-monetizadas que desempenham um papel central na estratégia
energética de uma familia. Politicas publicas derivadas da hipdtese do Actmulo de
Combustiveis reconhecem a importancia destes energéticos e, ao invés de objetivar a

modernizagdo das fontes de energia, buscam modernizar o uso das fontes de energia

2l Embora se trate do setor comercial, e ndo residencial, o consumo de lenha pelas pizzarias de Sao Paulo,
retratado no capitulo 3, ilustra uma situacdo em que tal liberdade de escolha manteve viva uma tradi¢do da
culindria local.
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tradicionais. Ao permitir que servigos energéticos limpos e eficientes sejam oferecidos a um
custo baixo ou até mesmo inexistentezz, tais iniciativas se tornam especialmente relevante
para a camada mais pobre da populacdo, que sabidamente utiliza maior proporcdo de sua
renda para cobrir seus gastos energéticos.

Garantir o uso residencial limpo e eficiente da lenha possui relagdo direta com a
promogdo do desenvolvimento humano. Para a populacdo de baixa renda, em especial aquela
que vive em dreas rurais, esta relacdo ¢ marcadamente clara. O uso sustentdvel da lenha
permite que familias atendam uma relevante parcela da sua demanda energética por meio de
um combustivel cujo acesso muitas vezes € gratuito, sem colocar em risco a saide de seus
integrantes ou o ambiente em que eles estdo inseridos. Além disto, a utilizacdo da lenha
implica no aumento da seguranca energética de um domicilio, uma vez que confere maior
independéncia em relagdo a fontes de energia comerciais, nem sempre economicamente
acessiveis ou disponiveis com frequéncia apropriada (hé locais no Brasil em que caminhdes
de entrega de GLP, por exemplo, atendem a populagdo apenas semanalmente). A partir desta
Otica, o papel desempenhado por FAs extrapola aquele de um simples dispositivo de coc¢do
limpo e eficiente na medida em que se tornam instrumentos de empoderamento

socioecondmico da camada menos favorecida da populagdo.

*2 Nio levando em conta o custo de oportunidade do tempo gasto com as atividades de coleta e transporte dos
combustiveis.
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