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Sumario executivo

1. A lenha e o carvdo constituem a principal fonte de energia para cozinhar, aquecer
e iluminar nas familias Mogambicanas. Este padrao de utilizagao ¢ caracteristico
dos paises Africanos ao sul do Sahara. As tendéncias ao longo dos anos, ndo
mostram sinais de que a curto prazo seja possivel substituir de forma efectiva a
lenha e o carvao como principais fontes de energia. Apesar de tudo, o
conhecimento sobre as quantidades de lenha e carvao consumidas em
Mogambique ainda ¢ escasso, apesar de haver alguns estudos localizados,
particularmente na provincia e cidade de Maputo e a cidade da Beira. Este estudo,
surge como tentativa de trazer a luz, informacgao sobre o consumo dos
combustiveis lenhosos em diferentes regidoes de Mogambique.

2. Assim, foi estabelecido o objectivo geral estimar a produgdo e consumo dos
combustiveis lenhosos nos pais; tendo sido definidos para o efeito os seguintes
objectivos especificos (i) Identificar e agrupar os principais consumidores de
combustiveis lenhosos nas provincias de Tete, Nampula, Zambézia, Sofala, Gaza
e Maputo/Matola bem como nas éareas rurais dessas provincias; (ii) Fazer o
levantamento de dados dos niveis de consumo actual de combustiveis lenhosos
pelos diversos grupos de consumidores; e (iii) Identificar as principais fontes de
abastecimento de combustiveis lenhosos para as provincias de Tete, Nampula,
Zambézia, Sofala, Gaza e Maputo/Matola.

3. Para se alcangar os objectivos definidos foram utilizados métodos combinados de
recolha de dados, incluindo (i) métodos indirectos — que consistiram na recolha de
dados estatisticos produzidos pelos Servigos de Florestas ¢ Fauna Bravia e pelas
Direccdes Provinciais de Recursos Minerais e Energia, a utiliza¢do de inquéritos
aos utilizadores de combustiveis lenhosos e (ii) métodos directos — que
consistiram na medicao directa do consumo de combustiveis lenhosos nos locais
de utilizagao.

4. O consumo de combustiveis lenhosos foi estimado para as zonas urbanas e para as
zonas rurais das seis provincias seleccionadas e abrangeu um total de 1800
agregados familiares.

5. Para facilitar os calculos foi preciso incluir no estudo, uma componente de
estimacao de factores de conversao das diferentes unidades de medida de
combustiveis lenhosos que permitissem unificar e expressar na mesma unidade
tanto a lenha, geralmente medida em metros estere e em molhos, assim como o
carvao, geralmente medido em sacos ou em montinhos.

6. Os resultados mostram que € possivel converter as diferentes unidades e foram
encontrados para este estudo os seguintes factores: 1 saco de carvao pesa 48 Kg; 1
metro estere de lenha pesa 380 Kg; 1 molho de lenha pesa 8.2 Kg; 1 montinho de
carvao pesa 910 g. Estes valores representam as medidas de tendéncia central
(média ou mediana) mais caracteristico, referentes ao peso da lenha e carvao nas
condi¢des em que ¢ comercializado e utilizado.

7. O preco do carvao (3.5 e 5.5 mt/Kg) quando comprado em saco e em montinho
respectivamente, ¢ mais alto que o prego da lenha (1.5 mt/Kg).
vii
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Os principais consumidores de combustiveis lenhosos sdo (i) os consumidores
domésticos — que usam a lenha ou carvao para cozinhar, aquecer, e iluminar e (ii)
os grandes consumidores — que utilizam principalmente a lenha para cozinhar e
gerar calor para processos industriais. Entre os grandes consumidores encontram-
se (a) as cozinhas colectivas tais como os centros internatos, hospitais, centros
prisionais e quartéis, (b) as insdustrias, principalmente as padarias, ceramicas e
inststrias quimicas.

O consumo dos grandes consumidores, considerando que o transporte de grandes
volumes de lenha carece de licenciamento, estimado com base nas estatisticas da
DNTF, ¢ de cerca de 52.5 mil ton (de peso seco na estufa) por ano a nivel
nacional. Este valor foi estimado depois de considerar que as estatisticas
representam apenas 10% do consumido, mas, mesmo assim, considera-se muito
baixo comparado com as capacidades de utilizagdo de combustiveis lenhosos.

Em geral, os consumidores domésticos urbanos utilizam o carvao enquanto que os
utilizadores domésticos rurais utilizam lenha. O processo de fabrico de lenha
passa por um processo de abate de arvores para este proposito, enquanto que a
lenha consumida no meio rural ¢ geralmente colhida entre as partes mortas das
arvores, sem que se tenha de efectuar um abate de arvores para este propdsito.

O consumo doméstico anual per capita foi estimado com base nas medi¢des
directas do consumo em cerca de 0.6 ¢ 0.9 ton (de peso seco na estufa) de lenha
ou equivalente em carvao, para a zona rural e zona urbana respectivamente. Estes
valores resultam numa estimativa de cerca de 9.3 ¢ 5.5 milhdes de toneladas por
ano na zona rural e urbana, respectivamente, totalizando 14.8 milhdes de
toneladas a nivel nacional. Os valores assim estimados, correspondem a 1-1.2
m3/ano per capita e 23.68 milhdes de metros cubicos por ano, o correspondente a
uma média nacional de 1.16 m*/ano per capita.

A variagdo do consumo rural e urbano reflecte padroes diferenciado de utilizagdo
de combustiveis lenhosos. Os consumidores domésticos urbanos consomem
principalmente o carvao, cuja producdo implica perdas de energia e cujo processo
¢ pouco eficiente resultando em muitas perdas. O facto de que para produzir 15
Kg de carvao sdo necessarios 100 Kg de lenha torna o processo de fabrico de
carvao pouco eficiente, resultando num consumo elevado do habitante urbano
quando expressado em equivalente de lenha.

As estimativas da produgdo de combustiveis lenhosos sdo mais complexos do que
se poderia imaginar, particularmente com a observacao de que os consumidores
rurais utilizam principalmente lenha morta (que nao ¢ biomassa), cuja dindmica
ndo ¢ conhecida. Porém, o balang¢o nacional feito depois de deduzir as areas de
conservacao, as reservas nacionais, reservas florestais, coutadas de caga e
concessdes florestais e as areas de ecossistemas sensiveis indica que ndo ha crise
de lenha e carvao. A capacidade de produgdo de lenha e carvao ¢ estimada em 22
milhdes de toneladas por ano, contra as actuais necessidades de 14.8 milhdes de
toneladas por ano, resultando num balango positivo de 7.2 milhdes de toneladas
por ano.

viil



6rupo de Gestdo de Recursos Naturais e Biodiversidade

14.
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A distribuic@o da biomassa lenhosa ndo obedece o mesmo padrdo da procura,
resultando em areas com um déficit de biomassa lenhosa e outras com abundante
biomassa lenhosa. Em areas de elevada concentracdo populacional, tais como os
centros urbanos e nos vales dos principais rios ha, em geral, um déficit de
abastecimento de biomassa lenhosa. Este fenomeno tem elevado a pressdo sobre
os distritos em redor das grandes cidades e ao longo das estradas para
abastecimento de lenha e carvao.

O consumo nacional médio estimado per capita por ano de cerca de 1-1.2 m3 (ou
0.6-0.9 ton) estd dentro das estimativas anteriores feitas para Mogambique e para
os paises da Africa Austral e podem ser considerados vélidos. As diferengas
resultantes da utilizag¢do de diferentes métodos eram esperados e representam as
variagOes associadas a cada um dos métodos. Em todos os casos, fica-se com a
impressao de o consumo de combustiveis lenhosos estar subestimado,
particularmente devido a dificuldade de medir o consumo dos grandes
consumidores e das estatisticas do licenciamento ndo representarem fielmente o
consumo daquele grupo de consumidores.

As variacdes observadas dos padrdes de consumo entre provincias ndo t€ém uma
explicagdo simples, uma vez que ha diversos factores que podem estar na origem
desta variacdo. Estes factores incluem a cultura, as espécies de planta utilizadas
para combustivel lenhoso, precos de combustiveis lenhosos, disponibilidade dos
combustiveis lenhosos, entre outros.

Avaliando os resultados do estudo, recomenda-se conduzir observagdes de longo
prazo e fazer estudos comparativos da medicao da producdo e de utilizagcdo de
combustiveis lenhosos. Os estudos devem incluir caracteristicas das espécies com
a finalidade de captar maior variabilidade dos parametros estimados.

X
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1. Introducao

A principal fonte de energia para a populagdo Mocambicana realizar as suas actividades como
cozinhar, aquecimento, secar peixe € carne, fazer pao, etc., sdo os combustiveis lenhosos da florestal
natural (Falcao, 2000). De acordo com World Bank (1987) mais que 90% das familias em paises em
desenvolvimento utilizam exclusivamente lenha para cozinhar e menos de 10% utiliza carvao vegetal.
Williams (1993) estimou que entre 70-80% das familias residentes em zonas urbanas em Mocambique
utilizam combustiveis lenhosos (lenha e carvao) como principal fonte de energia doméstica e todas as
familias rurais dependem destes combustiveis para satisfazer as suas necessidades em energia
doméstica. O consumo médio anual per capita de combustiveis lenhosos em Mogambique em zonas
urbanas foi de 0,82 m’ e em areas rurais foi de 0,9 m’ (SADCC, 1988; Bila, 1992). Estes valores
foram estimados numa época histérica em que havia poucas alternativas de energia tanto doméstica
como industrial. Acredita-se que com a introdu¢do do gas de cozinha, o aumento do petroleo de
iluminacdo, bem como a expansdo da rede eléctrica que se verificou na tltima década tenha alterado o
padrdo de utilizacdo dos combustiveis lenhosos em Mocambique. Outro factor adicional, poe ser o
acesso as areas de producdo de lenha e carvado (o qual aumentou) e o impacto das politicas do sector
florestal (p.e. o licenciamento de lenha e carvao) na disponibilidade destes combustiveis.

Os combustiveis lenhosos em Mogambique sdo obtidos a partir de arvores de floresta natural, mangais,
dos restos da derruba para novas machambas, arvores mortas e plantacdes florestais como também de
podas de arvores nas cidades (arvores de sombra e ornamentais) e residuos das serragdes (Brouwer e
Falcao, 2002).

A producdo de combustiveis lenhosos para comercializagdo, nomeadamente o fabrico de carvao ¢
geralmente efectuada ao redor das grandes cidades e ao longo das estradas principais para
abastecimento do mercado urbano. A tecnologia de fabrico de carvao ¢ simples e com base em fornos
tradicionais de terra, cujo rendimentos variam de 8-30 %. O pais deve explorar anualmente cerca de
17 milhdes de m’ de madeira para geragdo de energia, principalmente para consumo doméstico
(Pereira, et al 2002).

Apesar de 70% da populagdo actual residir nas zonas rurais, tendo como fonte Uinica o combustivel
lenhoso, curiosamente, ndo € esta parte da populagdo que ameaga o recurso, mas sim os restantes 30%
da populacdo que habitam zonas urbanas e peri-urbanas mas continuam dependentes da lenha e do
carvao vegetal como principal fonte de energia doméstica. Esta constatacdo ¢ devida a baixa densidade
populacional nas zonas rurais e a elevada biomassa lenhosa disponivel, enquanto que nas zonas
urbanas o fenémeno € o contrario. Isto resulta numa pressdo muito elevada nas areas de florestas
naturais adjacentes as cidades e ao longo das estradas que vao dar as cidades. A producdo de carvao ¢
efectuada em moldes individuais em areas de floresta natural sem nenhuma pratica de maneio
florestal, resultando na maioria dos casos, numa explora¢do acima das capacidades do ecossistema. O
abastecimento de tais quantidades de carvao as areas urbanas requer a existéncia ¢ maneio de vastas
areas de floresta, muito aquém da capacidade actual de controle e fiscalizacdo do Estado.

Nao existem dados do consumo nacional para todos os produtos florestais mas com base nos dados da
comercializacdo dos principais produtos e de estimativas de consumo de lenha e estacas ¢ possivel
determinar a importancia relativa dos produtos florestais no consumo nacional. Considerando apenas a
comercializacdo legal total de produtos florestais do pais, o consumo de combustiveis lenhosos
representou a grande fatia de 62% em 1997 (Pereira, et al 2002).
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As estatisticas de consumo de lenha e carvao sdo escassas e reportam apenas uma parte pequena do
volume total consumido. De facto, a lenha e carvao consumidos no meio rural ndo passa pelos
mercados nem transita pelos postos de fiscalizacdo utilizados para o efeito. Ao mesmo tempo, uma
parte do consumo urbano n3o entra nas estatisticas oficiais, por um lado devido a fuga ao fisco de
operadores, muitos deles informais. Adicionalmente a este problema, verifica-se uma proliferacao de
unidades de medida da lenha e carvao consumidos dentro das estatisticas oficiais. Assim, por exemplo,
a lenha ¢ reportada em metros esteres, o carvdo em nimer de sacos. Ao mesmo tempo, ao nivel do
consumidor, principalmente o doméstico, utilizam-se outras formas de medida, que incluem numero
de sacos de carvao, latas ou montinhos de carvdo, molhos de lenha, entre outros. Esta dispersao cria
certa dificuldade de entendimento e uniformizag¢ao das unidades de medida quando o que se pretende é
utilizar medidas convencionais internacionais (Kg, m®) para reportar o consumo.

Este estudo aparece como uma medida de resolver uma parte das preocupacdes apresentadas acima.
Reconhecendo-se as limitagdes de tempo e orcamento associados, foram definidos os objectivos e
metodologia indicados abaixo.

2. Objectivos

2.1 Objectivos Geral

O presente projecto tem como objectivo geral estimar a producdo e consumo dos combustiveis
lenhosos nos Pais.
2.2 Objectivos Especificos
L. Identificar e agrupar os principais consumidores de combustiveis lenhosos nas provincias
de Tete, Nampula, Zambézia, Sofala, Gaza ¢ Maputo/Matola bem como nas areas rurais
dessas provincias;
II. Fazer o levantamento de dados dos niveis de consumo actual de combustiveis lenhosos
pelos diversos grupos de consumidores;
I1I. Identificar as principais fontes de abastecimento de combustiveis lenhosos para as

provincias de Tete, Nampula, Zambézia, Sofala, Gaza e Maputo/Matola;

3. Metodologia do Trabalho

O estudo foi feito em seis provincias: Maputo, Gaza, Sofala, Tete, Zambézia e Nampula. Para cada
provincia, foi feito o levantamento na cidade capital, e em Postos Administrativos e localidades rurais
em dois distritos por provincia (ver Tabela 1).
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Tabela 1. Zonas de amostragem para a medi¢ao directa do consumo de lenha e carvao nas seis
provincias

Provincia Zona urbana Zona rural

Maputo Matola Mafuiane (Namaacha)
Massaca (Boane)

Gaza Xai-Xai Muzamane (Manjacaze)
Malehice (Chibuto)

Sofala Beira Inchope (Nhamatanda)
Mafambisse (Dondo)

Tete Tete Mussacama (Moatize)

Nampula Nampula Itoculo (Monapo)
Nihessiue (Murrupula)

Zambézia Quelimane Cumbabo (Morrumbala)
Nicoadala (Nicoadala)

Para responder ao objectivo geral deste estudo foi preciso estimar o consumo de lenha e carvao per
capita e/ou por agregado familiar. Isto significa o conhecimento da quantidade total de lenha e carvao
consumidos e a populacdo ou o nimero de elementos do agregado familiar bem como o total da
populacdo numa dada regido. Para isso, as estatisticas do censo populacional de 2007 (resultados
preliminares) foram utilizadas para estimar o numero de habitantes.

A variavel principal ¢ a quantidade de lenha e carvao consumidos, cuja medi¢do foi conseguida por
métodos directos e métodos indirectos. Os métodos directos implicaram a medi¢do da quantidade de
lenha e carvao consumidos pelos agregados familiares e grandes consumidores (industrias, internatos,
hospitais, quartéis, e outros) enquanto que os métodos indirectos implicaram a medi¢ao da quantidade
de lenha e carvao licenciada e transportada com base nas estatisticas dos Servigos Provinciais de
Florestas e Fauna Bravia. Ambos os métodos tém deficiéncias e, para isso foram utilizados os dois
métodos em simultaneo com a finalidade de cruzar a informagao.

3.1 Medicao directa

O consumo urbano foi estimado para as cidades capitais de provincia enquanto que o consumo foi
estimado nos postos Administrativos e nas localidades. O consumo foi medido ao nivel de agragados
familiares e nas fabricas (padarias, ceramicas, outros), centros internatos, quartéis, e hospitais. Uma
balanga foi utilizada para pesar e determinar o peso (em Kg) da lenha e carvao utilizados. Ao mesmo
tempo foi encontrada uma forma de medir o volume (m’ ou esteres) ou niimero de sacos, montinhos,
latas e outras unidades utilizadas com frequéncia para medir o combustivel lenhoso.

(1) Volume de lenha: principalmente utilizado para a lenha em grandes quantidades,
geralmente expressos em metros-estere; a lenha foi arrumada em forma de uma pilha
regular que permitisse medir o comprimento, altura e largura da pilha; em seguida, toda a
lenha assim empilhada foi pesada por meio de uma balanga com precisdo de 0.5 Kg.
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(i1) Sacos de carvao: utilizados para o carvao, que geralmente ¢ comercializado em forma de
saco; neste caso foi apenas feita a contagem dos sacos; os registos estatisticos indicam o
licencioamento de carvao em forma de saco.

(iii)  Molho de lenha: utilizada para consumidores domésticos ¢ pequenas quantidades de lenha
amontoada nos mercados e a beira da estrada para a venda. A pesagem foi feita utilizando
uma balanga com precisdo de 0.1 Kg.

(iv)  Montinho ou lata de carvdo: utilizada para consumidores domésticos e pequenas
quantidades de carvao vendida a retalho nos mercados urbanos. A pesagem foi feita
utilizando uma balanga com precisdo de 0.1 Kg.

Esta informagdo foi colhida sistematicamente com vista a estabelecer fungdes e coeficientes de
conversao das diferentes unidades de medida e facilitar os processos de medicgao.

Neste processo, os consumidores foram classificados em domésticos (urbanos e rurais) e grandes
consumidores, principalmente urbanos (industriais e internatos). Para o consumo doméstico urbano
foram observados 200 agregados familiares por cidade enquanto que os grandes consumidores foram
observados na sua maioria, dependendo do niimero destes em cada cidade estudada. O consumo diério
doméstico (urbano e rural) foi medido através da diferenca entre a quantidade total medida em dois
dias consecutivos 2 mesma hora. A informacdo sobre compras adicionais (ou colheita) de lenha e
carvao foram colhidas junto aos agregados.

3.2 Medic¢ao indirecta

Informacao sobre producao, transporte, e comercializagdo de lenha e carvao foi colhida dos relatorios
estatisticos dos SPFFB (volumes, pesos, sacos de carvao licenciados ou transportados e registados nos
postos de fiscaliza¢do), nos mercados (volumes, pesos, sacos de carvao comercializados).

Foram inquiridos os consumidores e vendedores no sentido de estimar o volume de lenha e carvao
consumido num periodo mais longo ao que se foram feitas as observagdes indiretas.

Os dados obtidos foram processados estatisticamente de forma a produzir medidas de tendéncia central
e dispersdo sobre o consumo de lenha e carvdo por provincia. A informagdo colhida foreneceu
resultados em termos de consumo per capita, tomando em considera¢cdo a populagdo total (incluindo
consumidores ¢ nao consumidores de lenha e carvao).

3.3 Producio de lenha e carvao

A capacidade de produgdo foi estimada utilizando informacdo de biomassa dos inventarios florestais
realizados no pais. A principal fonte de informacdo foi o Relatorio do Inventario Florestal Nacional
(Marzoli 2007) estudos de biomassa florestal (Tchauque 2004, Sitoe e Tchatique 2006). Os resultados
obtidos por estes métodos foram utilizados para quantificar a produgdo e o potencial de produgdo
através de mapas e tabelas de distribui¢do por provincia.
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3.4 Precos de lenha e carvao

Os precos de lenha e cavao foram obtidos junto aos mercados e consumidores. O preco médio de
lenha e carvdo foi estimado apenas para as zonas urbanas através de levantamentos feitos aos
vendedores grossistas e retalhistas de lenha e carvdo nos mercados urbanos. Nas zonas urbanas, a
lenha ¢ o principal combustivel lenhoso que ¢ colhido nas areas de florestas e machambas locais sem
passar pelos mercados.

3.5 Determinac¢ao de biomassa

A biomassa de lenha e carvao consumida (Kg ou toneladas) foi determinada através de medi¢des no
local de estudo. Amostras de lenha e carvao foram extraidas nos mercados de modo a determinar a
percentagem de humidade, o que permitiu determinar por andlise laboratorial, o peso seco (na estufa).
Este valor, o peso seco na estufa, é que corresponde ao valor da biomassa. Usou-se este procedimento
para permitir a utilizacdo de factores de conversdo reais de entre as diferentes unidades de medida da
biomassa lenhosa (m3 , Kg, estere, saco, lata, etc.).

Para estimar o peso de lenha correspondente ao carvao foi utilizada a informacdo de estudos de
eficiéncia de produgdo de carvdo em Mogambique (Chaposa 2001, Anténio 2002), os quais indicam
uma eficiéncia média de 15% (13-18%), isto €, com a lenha de 100 Kg (peso verde, ou seco ao ar),
produz-se 13-18 Kg de carvao (peso verde ou seco ao ar).

3.6 Procedimento

Uma equipe central, constituida por trés técnicos superiores (incluindo um coordenador) foi
constituida com a finalidade de implementar o estudo. A equipe central refinou os detalhes
metodoldgicos, incluindo a definicdo do tamanho da amostra, a selec¢dao dos sitios e a sua respectiva
estratificacdo e defini¢do de consumidores. A equipe desenvolveu os formuldrios de campo e as fichas
de inquérito para o estudo. Esta equipe testou a metodologia na cidade de Maputo, nos mercados de
Malhangalene e Malanga e fez a capacitagdo do pessoal de campo para o levantamento de dados nas
restantes cidades. Informagdes de estudos anteriores sobre o consumo e producdo de lenha e carvao em
Mocambique foram obtidas com vista a complementar a informacdo recolhida directamente neste
estudo.

Foi formada uma equipe de quatro pessoas em cada provincia com o objectivo de levar a cabo o
levantamento de dados de campo. A capacitagdo das equipes bem como o acompanhamento na colecta
de dados foi feita pela equipe central de modo a assegurar a qualidade de dados. Os dados recolhidos
foram digitalizados no computador e posteriormente processados estatisticamente.

As equipes provinciais foram recrutadas localmente com apoio dos SPFFB e das DPRME. A colheita
de dados foi feita sob supervisao directa da equipe central e inclui as informagdes descritas nas sec¢oes
acima.

A inser¢do da equipe de medi¢do no local foi feita com apoio das estruturas locais (Administracdo do
distrito, chefe de localidade, secretario do bairro, chefe do mercado) de acordo com cada caso.
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4. Resultados

4.1 Factores de conversao de unidades de medida de biomassa lenhosa

Com a finalidade de permitir a conversdao de valores do consumo de combustiveis lenhosos foram
pesados sacos de carvao, molhos de carvao e de lenha de modo a se conhecer o respectivo peso médio.
Os resultados preliminares estdo apresentados nas Figuras 1 e 2. No total, foram medidos 723 sacos de
carvao utilizando uma balanga com capacidade para pesar at¢ 100 Kg e precisdo de 500g. O peso
médio do saco nas seis provincias ¢ de 48.8 Kg. O peso dos sacos varia de uma provincia a outra como
indica a Figura 1, sendo Maputo a provincia que apresentou os sacos mais pesados e Sofala a provincia
com sacos menos pesados. Os pesos variam de 20 a 80 Kg por saco reflectindo a grande variabilidade
de condigdes de comercializagdo dos sacos de carvao. Possiveis causas de diferengas no peso incluem
(1) a combinacao de espécies de arvores utilizadas para o fabrico de carvao, (ii) o método de fabrico,

(ii1) e o tamanho do saco.
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Figura 1. Peso médio do saco de carvao por provincia (peso seco ao ar)

Hé4 uma grande variedade de montinhos e latas utilizadas para medir o carvao que ¢ vendido em
pequenas quantidades sem estar em sacos. Os resultados preliminares indicam que em média os
montinhos e latas pesam 910 g com uma variacdao que vai desde 250g até cerca de 2.0 Kg. Em geral, a
provincia de Gaza apresenta os montinhos mais pesados, enquanto que Nampula tem os montinhos
menos pesados (Figura 2). Esta variagao reflecte a grande variedade das formas dos montinhos e latas

que sao utilizados para a medicao do carvao e pequenas proporgdes.
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Figura 2. Peso médio dos montinhos e latas de carvao por provincia (peso seco ao ar)

4.2 Valor dispendido pelo consumo de lenha e carvao pelos consumidores urbanos
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Figura 3. Preco médio por Kg (peso seco ao ar) do saco de carvao por provincia

4.2.1 Carvao

Com base na Figura 3 pode-se observar que o preco do Kg de carvao ¢ mais elevado na provincia de

Maputo e vai decrescendo 4 medida que vamos nos dirigimos para a zona norte do pais. Tendo sido
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observados os pre¢cos mais baixos em Zambézia e Nampula. Nesta ordem de ideia, o Kg de carvao em

Maputo pode ser adquirido por 5,00 Mt enquanto que em Zambézia por 2,00 Mt em média. Em termos
comparativos, a estatistica t-de Student a 5% de significancia mostra que o preco de Maputo ¢ mais
alto e diferente de todas as outras provincias analisadas, enquanto que os precos de Gaza, Tete e Sofala
ndo diferem entre si e formam o segundo grupo com precos médios. O Ultimo grupo constituido pelas
provincias de Zambézia e Nampula tem os pregos mais baixos. Analisando o pre¢o por Kg por
montinho de carvao (Figura 4) observa-se que Gaza tem o prego mais elevado, de cerca de 10,00
Mt/Kg e Nampula o preco mais baixo de 3,00 Mt/Kg. Em todos os casos, o prego por Kg ¢ mais

elevado quando se compra em montinhos do que em saco.

Preco médio por Kg montinhos de carvao
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Figura 4. Preco médio por Kg (seco ao ar) dos montinhos e latas de carvao

O prego do saco de carvao em Maputo € elevado e ¢ em média, 300,00 Mt e mais baixo em Zambézia

onde o preco médio ¢ de 70,00 Mt.
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Figura 5. Preco médio por saco de carvao por provincia

4.2.2 Lenha

Nas seis provincias onde foram realizadas observacoes directas, foram medidos 409 molhos de lenha
vendida a retalho. Nao hd informacao de lenha a retalho na provincia da Zambézia uma vez que ndo
foi encontrado um ntimero significativo de molhos de lenha nos mercados visitados.O peso médio do
molho de lenha ¢ de 8.2 Kg, sendo Gaza a provincia com molhos de maior peso, com 12 Kg e
Nampula os molhos de menor peso, com 3Kg. Apesar da média geral ser 8.2 Kg, quatro das provincias

medidas t€ém um peso médio inferior a 5 Kg.
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Figura 6. Peso médio em Kg dos molhos de lenha e peso médio por metro estere
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A variagdo no peso do molho de lenha pode reflectir a variagcao nas espécies utilizadas e o formato dos
molhos. Importa aqui referir que a maioria dos molhos de lenha pesados na provincia de Gaza sao
destinados para a venda na cidade de Maputo, e por isso tiveram caracteristicas diferentes das demais

provincias.

O peso médio por metro estere foi estimado em 676 Kg. Porém, comparado este valor com outras
medidas de tendéncia central verificou-se uma discrepancia muito grande: mediana (329 Kg), e moda
(317 Kg). Esta diferenca sugere que se utilize a mediana em vez da média para caracterizar a tendéncia
central. A variacdo observada entre provincias e a elevada variancia dentro da mesma provincia
reflecte ndo sé as espécies utilizadas, mas também o tamanho da lenha, a arrumagao e a diferenca entre

a lenha redonda e lenha rachada.
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Figura 7. Preco médio do Kg de lenha
O preco da lenha ¢é, em geral, mais baixo que o prego de carvao. O preco médio ¢ de 1.5 Mt/Kg sendo

mais alto em Nampula e Maputo e o pre¢o mais baixo em Gaza. Este padrao de variagdo ¢ inverso ao

peso médio do molho de lenha como foi referido na sec¢ao anterior.

10



6rupo de Gestdo de Recursos Naturais e Biodiversidade

Tabela 2. Resumo dos factores de conversdo (peso seco ao ar)

Variavel Valor Unidade
Peso do saco de carvao 48.8 Kg
Peso do montinho de carvao 910.0 g
Peso do molho de lenha 8.2 Kg
Peso do metro estere de lenha 677 (329)* Kg
Prego do saco de carvao 164 Mt
Preco do molho de lenha 9.8 Mt
Prego do metro estere de lenha 1275 (380)* Mt
Preco do Kg de carvao em saco 34 Mt
Preco do Kg de carvdo em montinho 5.5 Mt
Preco do Kg de lenha 1.5 Mt

* valor entre paréntesis ¢ mediana

4.3 Conversao para peso seco na estufa

Os valores dados acima sdo todos eles expressos em Kg, indicado como peso seco ao ar. Estes valores
representam o peso actual tanto da lenha como do carvao nas condi¢des em que ¢ vendido nos
mercados e utilizado. Porém, para efeitos de comparagdo e determinagao do poder calorifico, estes
valores devem ser convertidos para peso seco na estufa, que ¢ a base para a estimagao de biomassa
lenhosa.

Para este efeito foram colhidas amostras de lenha e carvao em todas as provincias e estas foram
utilizadas para a determinac¢do do contetido de humidade. As amostras foram submetidas a uma
temperatura de 75 °C até peso constante. Esta temperatura ¢ geralmente utilizada para secar amostras
vegetais sem volatilizar componentes que compde a biomassa. Os valores finais obtidos sdo 11.9% de

humidade para a lenha e 8.08% de humidade para o carvao.

11
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Tabela 3. Resumo dos factores de conversdo (peso seco na estufa)

Variavel Valor Unidade
Peso do saco de carvao 44.9 Kg
Peso do montinho de carvao 836.5 g

Peso do molho de lenha 7.2 Kg
Peso do metro estere de lenha 596.4 (289.8)* Kg
Preco do Kg de carvao em saco 3.7 Mt
Preco do Kg de carvdo em montinho 5.9 Mt
Preco do Kg de lenha 1.7 Mt

* valor entre paréntesis ¢ mediana

4.4 Conversao para KCalorias

Para a conversao do peso seco do carvao e lenha para Kcal foi utilizada informagao da literatura
(National Academy of Sciences 1980) procurando comparar espécies de densidade especifica similar
as comumento utilizadas para lenha e carvao em Mogcambique. O poder calorifico esta muito
relacionado com a densidade basica da madeira de cada espécies. Por isso, na auséncia de informagao
experimental do poder calorifico das espécies de Mogcambique, pode-se utilizar a informagao de

espécies com caracteristicas similares conforme indica a Tabela 4.

Tabela 4. Comparagdo da densidade de algumas espécies utilizadas para lenha e carvao com a
informagdo da literatura

Espécie (em Mogambique) | Densidade Poder Espécie (na literatura)
basica (seca | calorifico da
na estufa) lenha
(g/em’) (Kcal/Kg)
Brachystegia sp., 0.6 -0.75 4200 - 4900 | Acacia auriculiformis,
Terminalia sericea, Albizia Gliricidia sepium, Gmelina
sp. arborea,
Leucaena leucocephala
Colophospermum mopane, | 0.8 - 1.0 4300 - 4950 | Colophospermum mopane
Combretum sp., Acacia sp. Casuarina equisetifolia,
Rhizophora sp., Avicennia sp.,
Acacia nilotica

12
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Com base nesta comparagdo, sugeriu-se utilizar um valor médio de 4500 Kcal/Kg para lenha e

8600Kcal/Kg para o carvao.

4.5 Estatisticas de licenciamento de lenha e carvao

Nao existem estatisticas fiaveis para a quantidade de lenha, carvdo vegetal ou residuos animais
consumida no pais, pois a maior parte do seu consumo ¢ realizado sem recorrer ao mercado, dai que os
dados colhidos pelas direc¢des provincias representam apenas uma percentagem pequena (cerca de
10%) do consumo total do pais segundo o relatério estatistico da Direc¢do Nacional de Terra e
Floresta 2006. Deste modo, as estatisticas produzidas pela Direccdo Nacional de Terras e Florestas,
feitas com base no licenciamento de lenha e carvao, representam os valores destes combustiveis
lenhosos que entram no mercado. Mesmo assim, considera-se que para o consumo doméstico, assim
como dos grandes consumidores, ainda ha uma percentagem significatica que nao ¢ captada por estas
estatisticas visto haver muitos transportadores/vendedores de lenha e carvdo que se deslocal sem
licengas, por meio de bicicletas ou fazem o transporte destes produtos em pequenas quantidades, mas
que no seu todo somam grandes volumes nao licenciados. Por exemplo, em Sofala foram contados em
2004, cerca de 400 sacos de carvao que entram na cidade da Beira em bicicletas por dia sem nenhum

licenciamento.

Os grandes consumidores, pela sua natureza, tém geralmente consumido material lenhoso com base no
licenciamento. Mesmo, assim, acredita-se que haja uma percentagem ndo licenciada. Neste contexto, e
considerando que a industria (p.e. padarias, industrias de fabrico de sabao, hospitais, internatos, etc.)
consome principalmente a lenha, considera-se neste estudo o valor do consumo industrial como aquele
que estd reflectido nas estatisticas da DNTF. Esta consclusdo também associa-se a dificuldade de
medir directamente o consumo industrial que envolve grandes volumes, os quais ndo podem ser

medidos em periodos relativamente curtos.

4.5.1 Licenciamento urbano industrial de lenha

Relativamente ao numero de licencas emitidas no periodo 1999 e 2006 em termos de volumes de lenha

escoado ao nivel nacional, verifica-se que em 2006 h4 uma reducao no volume escoado. Esta redugdo

13
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pode reflectir variagdes nos procedimentos de medicao e registo das licencas e ndo uma mudanca real
do padrao de utilizagdo de lenha.

Embora haja esta reducdo, a lenha continua a ser escoada em grandes volumes nas provincias de
Maputo, Gaza, Tete, Nampula e Zambézia, salientar que segundo dados do terreno uma maior
quantidade de lenha escoada da provincia de Gaza ¢ destinada a alimentar a cidade e provincia de

Maputo.

Tabela 5. Licenciamento de lenha (metro-estere) em todas as provincias no periodo 1998-2006 (fonte:
Relatérios anuais da DNFFB)

Provincia 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Maputo 129,781 19,924 19,043 41812 360 17374 18.501 L4568 | 10784
Gaza 8,556 4,050 1,050 6,050 4,704 8,166 13,540 10,639 7,200
Inhambane 1,446 6,820 4,612 340 12,305 2,926 1,150
Sofala 302 1,750 1,300 26,214 12,580 1,375 1,625 900
Manica 52,743 57,960 32,089 15,353 22327 8,480 6,559 4716 3,990
Tete 101,600 6,800 30,700 20,900 1,270 63,500 20,699 10,100 6,970
Zambézia 1,814 5,005 42,175 1,822 7,800 20,300 3,449
Nampula 14,150 5,132 6,120 3,600 16,786 25 3,920 4278 3,449
C. delegado 7,650 3,565 4,206 13,010 51,457 1,380 4,117 3726 | 2797
Niassa 13,300 1,200 325 800 480 2 4,540 2,793 2,450
Nacional 329,528 | 105,451 102,809 | 108,170 178,078 | 113,329 83,977 72,745 43,139

As estatisticas mostram uma grande variacdo dentro e entre provincias, a0 mesmo tempo que algumas
provincias ndo apresentam dados para alguns anos. Esta deficiéncia de dados dificulta a utilizacao dos
valores médios de todos os anos, por isso, conhecendo as caracteristicas nacionais e assumindo que o
licenciamento de produtos florestais tomou maior control depois da introdu¢do do regulamento
florestal em 2002, o qual foi seguido de um periodo de capacitagao dos fiscais e aumento do registo de
licengas, foi adoptado como ano de referéncia o ano 2004, cujos dados estdo representados na figura 8.
Os anos 2005 e 2006 ndo foram utilizados como referéncia devido a falta de registo em algumas
provincias, bem como o padrio muito atipico de consumo comparado aos anos anteriores. Acredita-se
que a electrificagdo de zonas urbanas e a reintroducdo do gas de cozinha estabeleceram um padrao
diferenciado de consumo de energia lenhosa, mas ao mesmo tempo, a populagdo urbana aumentou
mais do que as mudancas de fonte de energia.

A provincia de Tete apresenta um licenciamento muito elevado, na ordem dos 21000 metros-estere,
reflectindo a explosdo da industria de contrugdo, particularmente a utilizacdo de lenha para a secagem

de tijolos, bem como o surgimento de padarias operadas a base de carvao. Maputo provincia e cidade
14
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sdo o segundo maior consumidor e Gaza o terceiro maior consumidor. De notar que uma importante
percentagem do licenciamento da provincia de Gaza ¢ para o abastecimento da provincia e cidade de
Maputo.

Com base nestas estatisticas pode-se estimar como licenciamento nacional industrial de lenha, um total
de 84 mil metros-estere de lenha por ano. Este valor, tal como os valores parciais das provincias pode
ser afectado pela eficiéncia dos Servigcos Provinciais de Florestas e Fauna Bravia no processo de

licenciamento e fiscaliza¢ao destes produtos.

25000

20000 ——

15000 ——

10000 ——

metros estere de lenha
|
I

5000 ——

Tete ‘ ‘ Gaza ‘ ‘ Manica ‘ dabo Delegadb ‘ Inhambane ‘
Maputo Zambézia Niassa Nampula Sofala
provincia

Figura 8. Quantidade de lenha licenciada em todas as provincias — 2004 ano tipico.

4.5.2 Licenciamento urbano doméstico de carvao em sacos

Contrariamente ao que se verifica em relacdao a lenha escoada, a tendencia das licengas emitidas e o
volume de carvao escoada ¢ crescente. O que vem provar que as familias urbanas tendem a deixar o
uso de lenha para o uso de carvao.

Neste ambito as provincias de Sofala, Gaza e Maputo sdo as que maior volume de carvdo escoaram.
Da mesma maneira no que acontece com lenha também acontece em relacdo ao carvao, sendo grandes

volumes de carvao escoados da provincia de Gaza alimentam a cidade e provincia de Maputo.
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Tabela 6. Licenciamento de carvao em todas asprovincias — periodo 1998-2006, sacos de carvao

IProvincia 1998, 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20006
Sofala 163516 84,945.00) 285158 7245 12,580.00, 320,023.00, 207,873.00 222850
Gaza 49024 12500[ 25,000.00 51550 12000 250,643.00,  344,653.00| 269,270.00 206,500.00
Maputo 63650 46533 117598 1300 69,992.000 125,031.00 115560 86839
Manica 72845 21185 33,073.00 74087 12085 11,020.00 67,541.000 53,538.00 32989
Zambézia 35199 51348 5645 47,870.00 71,800.00, 33,775.00 39,295.00)
INampula 118350 27837 31,960.00 23972 2500, 134.00 60,000.00 58,077.00, 39,295.00
Cabo 9222 7364 20,892.00 13010 2850, 18904 37,528.00 25683 35525
Delegado

Tete 11240 2879 9,500.00 7000 18700] 53,920.00 20,500.00, 25,900.00f 6,645.00
Inhambane 347.00 200, 2.70 2,400.00 14,500.00 7,754.00
INiassa 2,050.00 1,100.00 3,000.00 200.00
Nacional | 426,247.00 135,415.00 287,449.00 623,723.00| 63,625.00 465,065.70 1,049,476.00 807,176.00 677,892.00
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200000 ——

150000 ——

100000 ——
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50000 ——

Sofala Maputo ‘ Zambézia ‘ dabo delegadb ‘ Inhambane ‘
Gaza Manica Nampula Tete Niassa
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Figura 9. Quantidade de carvao licenciado em todas as provincias — ano de referéncia 2004 (sacos de
carvao)

Sofala, Gaza e Maputo sdo as provincias com maior licenciamento com uma média de 344, 320 e 125
mil sacos por ano respectivamente. A provincia de Gaza, que ¢ a segunda maior provincia com carvao
licenciado ¢ a principal abastecedora de carvao a provincia e cidade de Maputo, e compensa a baixa
capacidade de produgdo de carvao interna da provincia de Maputo.

Com base nestas estatisticas, o licenciamento nacional de carvao ¢ de um milhdo de sacos por ano.
Importa recordar que o principal consumidor de carvao sdo as familias urbanas e suburbanas. O
volume licenciado ¢ apenas uma parte pequena do valor actual do carvdo consumido uma vez que ha
carvao que nao entra no esquema do licenciamento e escapa ao processo de fiscalizacao.

Em 2001, Pereira (2001) reportava que apenas 1% do carvdo que entra na cidade de Maputo era
licenciado, enquanto que os restantes 99% entravam por meios ilegais. O relatorio das estatisticas

anuais da Direac¢do Nacional de Terra e Floresta de 2006, indica que o licenciamento reportado para
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2006 representa 10% do consumo total do pais. Com a introdu¢do do regulamento florestal em 2002 e
o consequente aumento da fiscalizagdo, houve uma redugdo seguida de um aumento da quantidade de
carvao licenciada. Esta variacdo pode reflectir varios aspectos incluindo (i) o aumento do custo de
carvao como consequéncia do licenciamento, (ii) o aumento da electrificacdo dos bairros suburbanos

em todas as cidades de Mogambique, (iii) a reitrodu¢do do gas doméstico de cozinha.

4.5.3 Consumo doméstico e industrial licenciado de lenha e carvio

Considera-se consumo industrial (incluindo as cozinhas colectivas) toda a quantidade de lenha
licenciada e escoada para os centros urbanos. Esta constatacdo deve-se ao facto de, quase 95% da
populacdo inquirida nos centros urbanos usarem carvao na confec¢do das suas refeicdes e outros usos
dosmésticos (ver Figura 10) e que a lenha vendida era principalmente dirigida as industrias, como sao
os casos de padarias, ceramicas, centros internatos € outros. O consumo doméstico urbano ¢ definido
como a quantidade de carvao licenciado e transportado para os centros urbanos como foi indicado na
sec¢do anterior.

Com base nestas observagdes e nos resultados apresentados nas seccdes anteriores estimou-se o
consumo urbano como a soma do consumo industrial e doméstico. Para o efeito, foram utilizados os
factores de conversdo estimados mais acima para converter os metros estere € sacos de carvao para o

peso seco na estufa com a finalidade de produzir estatisticas em unidades uniformizadas.

Tabela 7. Consumo urbano nacional de lenha e carvdo com base nas estatisticas de licenciamento

Variavel Lenha Carvio Totall
Volume licenciado 83977 1049476
Volume néo licenciado (%) * 90, 90,
Volume consumido Nacional 159556.3 1994004.4
Conversdo para Toneladas ** 0.329 0.0488
Peso do consumo nacional (ton) 52494.0 97307.4
Factor de conversdo carvdo:lenha *** 1 6.7
Peso de lenha (ou equivalente) (ton) 52494.0 648716.1 701210.1
Populagdo urbana nacional (70% da populagdo) 6150000
Consumo per capita (ton/capita)**** 0.114
Factor de convesrdo para peso seco de lenha 0.119
Consumo per capita (ton/capita) peso seco 0.100

* de acordo com o relatorio anual da DNTF (2006), apenas 10% do combustivel lenhoso ¢ licenciado
** de acordo com a tabela de conversdo produzida neste estudo (ver Tabela 3)
*** de acordo com a conversdo de lenha para carvao ¢ de 15% do peso (o inverso de 0.15 ¢ 6.66)

***% consumo per capita com referéncia ao peso seco nas condigdes em que se comercializa e usa a lenha
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A Tabela 7 mostra que o consumo de combustiveis lenhosos urbanos (grandes consumidores ¢
domésticos) a nivel nacional estimados a partir das estatisticas da DNTF sdo estimados em cerca de
701210 ton de lenha ou equivalente por ano, sendo 52494 ton (7.5%) lenha e 648716.1 ton (92.5%)
carvao. Assumindo que o licenciamento abrange apenas 10% do consumo nacional urbano (tal como
indica o relatério nacional da DNTF 2006), estima-se em cerca de 0.10 ton per capita de biomassa
lenhosa, equivalente a lenha e ao carvdo consumidos na zona urbana a nivel nacional. Este valor ¢
considerado baixo comparado com estudos anteriores, o que sugere que as estatisticas da DNTF

subestimam o consumo real da zona urbana.

4.6 Projeccao da populacio urbana

Para a determinagdo da populagdo projetada foram obtidos dados de projec¢dao populacional do INE
97, por provincia, € em cada provincia por zonas urbanas e rurais. Destes dados foram selecionadas as
areas urbanas com a comercializacao de lenha ou carvao (para onde sdo direcionados os escoamento
de lenha e carvao licenciada), por exemplo para Maputo somou-se a populagdo da cidade de Maputo e
Matola, e para Sofala somou-se a populacdo da cidade da Beira e Dondo, como aparece na tabela

abaixo.

Tabela 8. Projec¢ao da populagdo urbana nas diferentes provincias (com base no censo populacional
do INE 1997)

Anos 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Maputo 1,396,955 | 1,455,627 | 1,528,408 | 1,608,292 | 1,685,007 | 1,769,324 | 1,857,790 | 1,950,680 | 2,048,214
Gaza 186,616 | 194,454 | 204,177 | 214,385 | 225105 | 236360 | 248178 | 260,587 | 273,616
Inhambane | 164,452 | 171,359 | 179,927 | 188,923 | 198,369 | 208,288 | 218,702 | 229,637 | 241,119
Sofala 597,704 | 622,808 | 653,948 | 686,645 | 720,978 | 757,026 | 794,878 | 834,622 | 876,353
Manica 202,991 | 211,517 | 222,092 | 233,197 | 244,857 | 257,100 | 269,955 | 283,453 | 297,625
Tete 118492 | 123,469 | 129,642 | 136,124 | 142,930 | 150,077 | 157,581 | 165460 | 173,733
Zambezia 365363 | 380,708 | 399,744 | 419,731 | 440,717 | 462,753 | 485891 | 510,185 | 535,695
Nampula 335385 | 349471 | 366,945 | 385292 | 404,557 | 424784 | 446,024 | 468325 | 491,741
C

Delegado 100,035 | 104,099 | 109,304 | 114769 | 120,508 | 126,533 | 132,860 | 139,503 | 146,478
Niassa 210,532 | 216897 | 227,742 | 239,129 | 251,085 | 263,640 | 276822 | 290,663 | 305,196
Nacional | 3,680,523 | 3,832,407 | 4,023,928 | 4,228,489 | 4,436,115 | 4,657,888 | 4,890,683 | 5,135,119 | 5,391,776

As estatisticas preliminares de Censo populacional de 2007 indicam uma populagao total de

Mocambique de cerca de 20.5 milhdes de habitantes (INE 2007). Por outro lado, o inquérito aos
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agregados familiares (IAF 2002/3) elaborado pelo INE (2003) indica que cerca de 70% dos agregado
familiares residem nas zonas rurais. Esta informacao sugere que a populagdo urbana actual ¢ de cerca
de 6.15 milhdes de habitantes. Com base nas estatisticas de consumo estimado na Tabela 6 e com base
na populacdo urbana estimada, estima-se o consumo anual urbano (doméstico e industrial) per capita
em cerca de 0.12 ton de biomassa. Este valor deve ser visto como uma estimativa grossa baseada em
estatisticas feitas a nivel nacional e sujeita a variagdes inerentes a cada regido. Deve-se indicar que o
valor per capita ¢ estimado incluindo os habitantes que ndo consomem combustiveis lenhosos

directamente e habitantes que utilizam exclusivamente lenha ou carvao para todas as suas necessidades

energéticas.

o B oy i . L - L Bl .

Figura 10. Consumo urbano de combustiveis lenhosos: A — areas urbanas e suburbanas de elevada
densidade populacional usam combustiveis lenhosos para suas necessidades energéticas; B — carvao ¢
o principal combustivel lenhosos de uso doméstico nas zonas urbanas

4.7 Consumo observado (medi¢ao directa)

Os resultados apresentados em seguida baseiam-se numa amostra total de 868 familias onde a medicao
directa teve lugar e 560 familias que responderam ao inquérito sobre o consumo. Os resultados do
consumo rural baseiam-se, assim, numa amostra de 576 familias onde a medi¢ao directa teve lugar. As

restantes familias ou ndo consumiam combustiveis lenhosos ou ndo responderam ao inquérito.
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4.7.1 Consumo doméstico urbano com base no inquérito e medicao directa

a) Consumo com base no inquérito

Com base nos inquéritos, 87% das familias que usam combustiveis lenhosos na zona urbana usa
carvao, enquanto que os restantes 13% usam lenha ou uma combinagao de lenha e carvao. De entre as
familias que usa carvao, algumas usam também electricidade e gas ou petroleo como fonte alternativa
de energia.

A média de consumo doméstico urbano combinado de lenha e cavrao per capita foi estimada com base
no inquérito como 275 Kg (0.275 ton) per capita por ano de peso seco ao ar ¢ 245 Kg (0.245 ton) per
capita por ano de peso seco na estufa. O consumo médio de uma familia varia de 70 Kg a 800 Kg de
peso seco ao ar (ver Figura 11). A maioria das familias tem um consumo inferior a 300 Kg per capita

por ano.

b) Consumo com base na medicao directa

O consumo diério foi obtido da diferenca entre a quantidade total medida em dois dias consecutivos.
Para determinar o consumo per capita por ano tomou-se em conta o nimero de agregado familiar e
multiplicou-se o consumo diario por 365 dias o que corresponde a um ano comum. A estimativa do
consumo per capita por ano com base na medi¢do directa indica um consumo médio (incluindo todos
os habitantes da cidade) de 0.897 ton de peso seco na estufa (Tabela 9). Este consumo médio € obtido
considerando uma propor¢ao de 75% da populacao urbana que consome combustiveis lenhosos (com
base no inquérito do INE 2002). O consumo médio estimado apenas para os consumidores de lenha e

carvao ¢ de 1.196 ton per capita por ano.
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Figura 11. Consumo doméstico urbano de carvao e lenha (peso seco ar ar per capita)

Tabela 9. Consumo urbano doméstico per capita de lenha e carvao das familias que consomem lenha e

carvao

Variavel carvao lenhal totall
Consumo per capita (kg/capita.ano)* 219.6 649.4

Factor de conversdo carvdo:lenha 6.67 1

Peso de lenha (ou equivalente) 1464 649 .4

Propor¢do dos consumidores 0.87 0.13

Consumo médio podenrado (lenha-equivalente) 1273.68 84.422| 1358.102
Factor de convesro para peso seco de lenha 0.119
Consumo per capita (ton/capita) peso seco™ 1.196
Proporcao da populacdo urbana que usa lenha e carvao (%) 75
Consumo per capita (ton/capita) peso seco 0.897

* considerando apenas os consumidores de combustiveis lenhosos
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4.7.2 Consumo doméstico rural

Das observacgdes feitas na zona rural mostram que o padrao comum ¢ o consumo de lenha, enquanto

menos de 2% das familias observadas consome carvao. Observando a Figura 11 abaixo pode-se ver

que ha uma variabilidade entre provincias. O teste t de Student indica que as provincias de Zambézia e

Sofala t€ém um consumo diferente das demais provincias tendo um consumo elevado e baixo

respectivamente, enquanto que as restantes provincias observadas t€m um consumo nao

estatisticamente diferente. A variabilidade entre e dentro das provincias e familias reflecte os padrdes

regionais e ao nivel de cada familia. Por exemplo, existem familias com 25 membros a consumir 292

Kg/ano e familias com agregado ainda menor a consumir 1460 Kg/ano. Esta variabilidade pode estar

associada ao facto de algumas familias observadas usarem lenha para a produgao de bebidas

tradicionais (p.e. na localidade de Cumbabo, em Morrumbala) e para fazer outro tipo de negocios

como por exemplo, assar galinhas para a venga perto da estrata (p.e. em Mutarara) o que resulta num

consumo extraordinariamente alto de lenha comparado a média.

consumo per capita por ano (Kg/ano)
Hundreds
1
LIS N N N N N BN N EO NN B B |

Zambezia' Tete 'Maputo Gaza

provincia

Figura 12. Consumo rural de lenha — peso seco ao ar

' Nampula Sofala

O consumo médio rural per capita por ano para todas as provincias ¢ de 695 Kg (0.695 ton) per capita

por ano de peso seco ao ar, o correspondente a 612 Kg (0.612 ton) per capita por ano de peso seco a

estufa (biomassa) (ver Figura 12). De notar que o consumo médio difere muito do consumo mediano

(456 e 402 Kg per capita por ano de peso seco ao ar e peso seco a estufa respectivamente). Esta
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diferen¢a pode ser devida ao facto ja indicado antes, associado ao consumo acima do normal
doméstico para fins de producdo de bebidas tradicionais ou para consumo em pequenas industrias
caseiras que algumas familias levam a cabo.

O consumo rural, em geral, parece reduzido comparado com o consumo urbano (0.9 ton/ano per
capita). Esta diferenca pode ser devida as diferencas do tipo de combustivel utilizado: o carvdo na
zona urbana e a lenha na zona rural. O processo de fabricagdo de carvao leva consigo perdas de
energia que ndo utilizada para qualquer fim. A baixa eficiéncia de producdo de Entretanto, a lenha

utilizada na zona rural ¢ utilizada mais integralmente

4.8 Consumo nacional

O consumo nacional de combustiveis lenhosos é estimado com base nas estimativas de consumo de
lenha e carvao nas zonas rural e urbana. O consumo total nacional €, assim, estimado em cerca de 14.8
milhdes de toneladas (peso seco na estufa) por ano. Este valor, deve ser visto como uma estimativa

com uma variagdo que pode ir dos 13.8 a 15.8 milhdes de toneladas por ano.

Tabela 10. Estimativa do consumo nacional de lenha e carvdo em Mogambique

Variavel Quantidade unidades
Populagao rural 14350000 habitantes
Populagao urbana 6150000 habitantes
Populagio total 20500000 habitantes
Consumo rural per capita 0.65 ton/ano
Consumo urbano per capita 0.897 ton/ano
Consumo total rural 9327500 ton/ano
consumo total urbano 5516550 ton/ano
Consumo total nacional 14844050 ton/ano

5. Producio de lenha e carvao

A lenha e o carvao consumido nas zonas rurais e urbanas para o consumo industrial e doméstico
provem das florestas naturais e outras formagdes vegetais naturais. As plantagdes de espécies de

arvores de rapido crescimento que foram fomentadas nos anos 80 foram descontinuadas e
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presentemente sdo negligenciaveis as quantidades de biomassa lenhosa produzida para fins energéticos
a partir de plantagdes florestais. Adicionalmente, nas areas com baixa produ¢@o de biomassa lenhosa,
nos vales dos grandes rios (p.e. vale do Limpopo e Zambeze) (ver Figura 13), as populagdes locais
obtém a sua energia a partir de restolhos agricolas ou de material vegetal nao lenhoso produzido nas
pradarias.

Com base na constatagdes anteriores, ¢ possivel analisar a produ¢do de lenha e carvao com base nas

formagdes vegetais naturais.

Figura 13. Producdo de biomassa lenhosa: A — produgdo deficiente nos vales dos principais rios, Vale
do Zambeze; B — producao elevada nas florestas densas, Cheringoma

Tabela 11. Areas florestais nio destinadas a produgdo de combustiveis lenhosos

Tipo de uso florestal area (ha)
Reservas florestais 528907
Parques nacionais 3747000
Reservas nacionais 4670000
Coutadas de caga 4201700
Concessoes florestais 6000000
Total area de exclusdo* 19147607
Percentagem da drea de exclusao™* 29.32

* area de exclusdo € a area cuja finalidade ndo exclui a produgdo de lenha e carvdo
** percentagem em relacdo a area florestal nacional
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Figura 14. Mapa florestal de Mogambique. Fonte: Inventario florestal Nacional (Marzoli 2007)

O inventario florestal nacional (Marzoli 2007) indica que Mogambique tem 65.3 milhdes de hectares
de florestas e outras formacdes lenhosas, 1.7 bilides m® (1.1 bilides toneladas) de madeira de diversas
espécies, comerciais € ndo comerciais (ver Figura 14). A biomassa lenhosa média acima do solo nas

savanas e florestas naturais em Mogambique pode variar de 10 a 200 ton.ha™, e a sua distribuigdo &
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proporcional ao volume médio por hectare. Considerando uma taxa de crescimento anual de 2% (0.4-
1.6 m’.ano™ .ha™' — baseado em Saket et al 1999), em todas as formagdes estima-se que existe uma
capacidade potencial para produzir 22 milhdes toneladas de biomassa lenhosa acima do solo. Esta
capacidade, porém deve ser analisada com cuidado tomando em conta os seguintes aspectos:

(1) nem todas as florestas sdo destinadas a producdo de lenha e carvao, pois ha areas de
concessoes florestais, areas protegidas, e areas de ecossistemas frageis, que podem cobrir
até um maximo de 40% das areas florestais e outras formagdes lenhosas (ver Tabela 11).
Isso significa que apenas 60% das areas naturais, classificadas como zonas de uso multiplo,
estariam potencialmente disponiveis para uso como combustivel;

(i) o volume estimado com base nos métodos de inventarios florestais tradicionais esta
orientado para o volume do tronco, negligenciando o volume dos ramos, especialmente os
pequenos. Alguns estudos, p.e. Tchatique (2004), indicam que o peso dos ramos pode
chegar a constituir 50% do volume total da arvore (tronco + ramos);

(iii))  os consumidores rurais de lenha e carvao usam predominantemente ramos e restos de
arvores mortas, as quais nao sio inventariadas e ndo fazem parte de “biomassa” uma vez

que esta refere-se apenas ao peso vivo € nao morto (ver Figura 15).

Estas observagdes criam dificuldades técnicas de estimar a verdadeira producdo de biomassa lenhosa
que estaria disponivel para a produgdo de lenha e carvao sem se ter estabelecido experimentos de
observagao sistematica da producao primaria bruta (PPB) e liquida (PPL) e uma analise comparativa

dos métodos de inventario florestal e de biomassa lenhosa e da lenha e carvao.

Tabela 12. Balango de biomassa lenhosa para uso energético

Populagdo estimada 20.5 milhdes de habitantes
Necessidades de biomassa lenhosa 14.8 milhdes ton/ano
Capacidade de producio anual de biomassa 22 milhdes ton/ano
Balango® 7.2 milhdes ton/ano

1. capacidade de producdo total incluindo troncos e ramos nas areas utilizaveis para a produg@o de lenha e carvao
2. Balango de biomassa assumindo que todos os consumidores usam lenha viva
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Figura 15. Lenha utilizada para uso doméstico: A — lenha abatida de arvores vivas, destinada a venda
nas zonas urbanas; B - ramos e troncos de arvores mortas, lenha tipica de uso rural

Em geral, o balango nacional da disponibilidade de combustiveis lenhosos ¢ positiva (Tabela 12). A
analise da disponibilidade de combustiveis lenhosos feita a uma escala larga (nacional, provincial ou
mesmo distrital) oculta muito a situacdo real da disponibilidade local de biomassa lenhosa. Ja foram
mencionadas como areas situadas nos vales dos principais rios como de déficit de abastecimento de
biomassa lenhosa. Esta deficiéncia ¢ satisfeita com a obtencao de fontes alternativas de biomassa ou

com a obten¢@o de biomassa lenhosa de outras regides longiquas.
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Figura 16. Relagdo entre densidade populacional e cobertura de florestas e outras formagdes lenhosas.
Fonte: Inventario Florestal Nacional (Marzoli 2007)

As areas de elevada densidade populacional, como sdo os centros urbanos, sdo caracterizadas por um

déficit de abastecimento local de energia lenhosa. O inventario florestal nacional indicou que as
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provincias de maior densidade populacional sdo as que tém menos cobertura florestal (Figura 16).

Deste modo, as areas em redor das grandes cidades tém visto a sua biomassa lenhosa a diminuir para

o fornecimento de lenha e carvao para o consumo urbano (industrial e doméstico). Cidades como
Maputo e Matola sao abastecidos de lenha e carvao proveniente de todos os distritos da provincia de

Maputo, particularmente Matutuine, Marracuene, Manhica e Magude. O distrito de Boane, um dos

mais cercanos a Matola e Maputo ja se encontra severamente desmatado para o abastecimento

daquelas cidades (Chaposa 2001). O abastecimento de lenha e carvao as cidades de Matola e Maputo a

partir dos distritos cercanos diminuiu muito nos ultimos anos e uma estratégia adoptada para cobrir a

procura cada vez crescente foi o abastecimento a partir dos distritos costeiros de Gaza, principalmente

Macia, Xai-Xai e Chibuto e os distritos localizados ao longo da linha férrea, nomeadamente Mabalane,

Chigubo e Chicualacuala. A cidade da Beira, por sua vez, ¢ abastecida principalmente pelos distritos

de Dondo, Nhamatanda, Muanza, Gorongosa e Buzi. Padrao similar foi encontrado nas outras cidades

estudadas, por exemplo, os distritos de Nicuadala e Namacurra sdo os que abastecem a cidade de

Quelimane; os distritos de Moatize e Changara sdo os que abastecem a cidade de Tete; e os distritos de

Nampula e Meconta abastecem a cidade de Nampula. O resultado dessa pressao ¢ uma elevada taxa de

desflorestamento como foi observado pelo Inventério Florestal Nacional (Marzoli 2007) (ver Tabela

13).

Tabela 13. Mudanga de cobertura vegetal por provincia no periodo 1990-2002

IProvincia |Area de florestas |Area de florestas [Nudanga anual deMudanga anual [Taxa anual de

e outras e outras florestas e outras |de area de desflorestagao

formagdes formacdes coberturas florestas (,000ha)|1990-2002 (%)

lenhosas lenhosas lenhosas (,000ha)

estimadas em estimadas em

1990 (,000 ha) 2002 (,000 ha)
Cabo Delgado 5322 4989 28 25 0.54
Gaza 5182 5027 13 13 0.33
Inhambane 4585 4424 13 11 0.52
Manica 4340, 4005 28 23 0.75
Maputo 1280 1078 17 16 1.67
Nampula 3958 3509 37 33 1.18
Niassa 9635 9379 21 21 0.22
Sofala 4430 4161 22 20 0.63
Tete 7376 7025 29 27 0.64
Zambezia 5819 5356 39 31 0.71
Total 51926 48952 248 219 0.58

Fonte: Inventario Florestal Nacional, Marzoli (2007)
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As tendéncias dos distritos produzirem lenha e carvao para abastecer as zonas urbanas ¢ generalizada
em Mogambique e para minimizar os custos de transporte, os distritos mais proximos sao os principais
abastecedores. Mais ainda, as areas de facil acesso, perto das principais vias (estradas e linhas férreas)
sdo as mais afectadas. Este padrao de utilizagdo resulta, em geral, num uso ndo sustentado da
vegetagdo natural, o que conduz ao desmatamento das areas perto das grandes cidades e ao longo das

principais vias de acesso.

5 Discussao

5.1 Factores de conversao

Os factores de conversao estimados sao estimados em primeira mao neste estudo para Mogambique e
oferecem uma base importante para compatibilizar estatisticas expressas em diferentes unidades. A sua
base de amostragem, o que resultou numa captura da variabilidade de tamanhos de sacos, espécies e
métodos de fabrico d4 uma maior segurancga de utilizagdo dos valores obtidos.

O valor da taxa de conversao de metros estere para toneladas mostrou uma grande variabilidade e uma
distribui¢do ndo-normal, o que sugere a necessidade de aumentar o tamanho da amostra. O valor
utilizado neste estudo, correspondente a mediana, ¢ quase a metade da média estimada. O tamanho da
lenha e o tipo de lenha (rachada ou redonda), as espécies, o conteido de humidade, forma de

arrumacao, entre outros, constituem factores de variagcao do factor de conversao estimado.

5.2 Consumo médio per capita

Os resultados apresentado acima dao uma ideia muito geral do consumo de combustiveis lenhosos em
Mogambique. Um aspecto importante a indicar ¢ que os resultados do consumo de combustiveis

lenhosos varia com o método utilizado (ver Tabela 14).
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Tabela 14. Consumo médio per capita por ano utilizando diferentes métodos

Método Grupo consumidor Consumo
(ton per capita por ano de
peso seco a estufa)

Método indirecto 1: dados de licenciamento de lenha e carvio da DNTF

Urbano Industrial e Doméstico 0.12*

Método indirecto 2: inquérito

Urbano Doméstico 0.245%*

Método directo: medicao directa

Urbano Doméstico 0.897*

Rural Doméstico 0.612 (0.402)***

* estimado com base em toda a populagdo urbana, incluindo familias que ndo consomem lenha e carvao

** estimado com base nos actuais consumidores urbanos de carvao apenas, excluindo as familias que ndo consomem lenha
€ carvao

**% o valor entre paréntesis indica a mediana, a qual difere significativamente da média

Os valores indicados com base nos diferentes métodos reflectem as deficiéncias de cada um dos
métodos. Os métodos indirectos tendem a subestimar o consumo: (i) os dados estatisticos sugerem que
ha muita lenha e carvdo consumidos na zona urbana que ndo entra nas estatisticas. Apesar da DNTF
sugerir que 90% da lenha e carvao consumido nio ¢ licenciado, verifica-se que ainda ha muita
diferenca com o consumo declarado pelos consumidores com base nos inquéritos aos consumidores.
(i1) o inquérito produz dados com base na percep¢ao dos consumidores e numa perspectiva de longo
praso. Uma observagao feita no terreno foi que muitos inquiridos tinham a sua estimativa muito
duvidosa e tinham a tendéncia de responder apenas para satisfazer ao inquiridor. Por outro lado, o
valor “falado” teve que ser convertido para o peso em Kg dentro da variabilidade dos valores de
conversao indicados anteriormente, o que ndo dd sempre o peso real.

Os métodos directos tendem a indicar valor mais realisticos do consumo. Estes métodos nao sao
praticos para observacdes de curto prazo em grandes consumidores tais como os consumidores
industriais. Neste estudo este método mostrou-se ineficiente, apesar de se haver tentado, os seus
resultados ndo sdo apresentados por falta de consisténcia e falta de represntatividade da amostra.
Assim, os valores de consumo médio per capita estimados com base nos métodos indirectos estao
abaixo dos valores referidos em estudos anteriores, os quais indicam valores de cerca de 0.2 — 0.7 ton

per capita por ano (veja Tabela 13). Estes valores, porém, sdo mais proximos ao encontrados
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utilizando métodos directos. Tomando em consideracao a densidade bésica das espécies utilizadas para
lenha e carvio (de cerca de 0.6-1.0 g/cm’), este consumo & proximo aos cerca de 1-1.4 m® per capita
por ano que geralmente sdo indicados como o consumo médio de combustiveis lenhosos (ver Tabela
15).

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que o consumo urbano difere significativamente do
consumo rural. Este facto pode ser real dado que no processo de producdo de carvao perde-se uma
parte da energia que no caso de utilizagao de lenha ¢ aproveitado. Com efeito, a populagao rural
consome mais energia lenhosa, enquanto que o equivalente de lenha consumido em forma de carvao
nas zonas urbanas, uma parte ¢ perdida no processo de fabrico de carvao, cuja eficiéncia (15%) ¢

muito baixa.

Tabela 15. Consumo médio per capita por ano de peso seco a estufa de lenha e carvao obtido na
literatura (Fonte: Sitoe et al 2004)

Consumo médio per capita por ano de lenha e carvao em Mog¢ambique

m’.ano™ ton.m™ * ton.ano’ Referéncia

1.0 0.4-0.7 0.4-0.7 BEU

1.0 0.4-0.7 0.4-0.7 SARDC (1994)

1.6-2.2 0.4-0.7 1.0** Chidumayo et al (1996)
0.8-1.0 0.4-0.7 0.3-0.7 Pereira (2001a)

0.4-0.7 0.2-0.3***  Serra e Zolho (2003)

* estimada com base na densidade da madeira das espécies utilizadas para lenha e carvdo
** o valor ¢ dado como 5-7 ton por familia e foi assumido uma média de de 5-7 membros
*** o valor € dado como 0.25-0.47 sacos de carvao de 50Kg per capita por més

5.3 Consumo nacional

O crescimento populacional tem historicamente sido um factor que influencia o consumo de produtos
florestais e esta relagdo ndo sugere mudangas de maneira significante num futuro proximo para o caso
de Mocambique onde cerca de 70% da populacdo vive nas zonas rurais. Sitoe et al (2004) sugerem que
enquanto que o padrdo de consumo rural pode ser modificado com a introducdo de fontes alternativas
de energia, para a populagdo rural, ndo parece se vislumbrar medidas de modificar o padrao de
consumo a curto prazo.

As mudangas na procura e oferta de produtos florestais variam em fun¢do das mudangas na populacao,
poder de compra, tecnologia, politicas, aspectos institucionais e precos de produtos florestais e

produtos substitutos.
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O consumo nacional de lenha e carvao €, com base nos resultados de medi¢ao directa feitos neste
estudo, estimado em 14.8 milhdes de toneladas por ano, o correspondente a cerca de 23.68 milhdes de
metros cubicos por ano, o correspondente a 1.16 m*/ano per capita. Este consumo, esta dentro da
proporcio estimada por Moyo et al (1993) para os paises da Africa Austral, particularmente o
Botswana, Zambia e Tanzania, os quais tinham um consumo médio de 0.9-1.2 m® per capita por ano

(Tabela 14).

Tabela 16. Consumo de lenha em paises da Africa Austral (fonte: Moyo et al 1993)

Pais Populagao Lenha e carvao m’ per capita
(milhdes de (milhdes de m?)
habitantes)
Angola 11.2 5.5 0.5
Botswana 1.5 1.4 0.9
Lesotho 2.0 0.6 0.3
Malawi 10.1 7.8 0.8
Mocambique 17.5 15.0 0.9
Tanzania 31.2 32.2 1.0
Zambia 9.8 11.5 1.2
Africa do Sul 38.5 7.0 0.2

5.4 Producio de lenha e carviao

Moyo et al (1993) ja indicavam que o desmatamento para a producdo de lenha e carvao em
Mogambique nao era um problema nacional, mas sim um problema localizado. Isto significa que a
escala nacional, a producao de biomassa ¢ superior a procura, mas dadas as distdncias dos lugares de
producdo de biomassa para os centros de consumo, apenas as areas proximas aos centros de consumo
recebem uma pressdo elevada.

Sitoe et al (2004) utilizaram um modelo de simulacdo para estimar o padrao de distribuicdo e
disponibilidade de biomassa lenhosa no norte de Sofala e encontraram que os distritos de Dondo,
Nhamatanda e Dondo seriam os mais afectados com o desmatamento para a produgdo de lenha e
carvao para a cidade da Beira. Adicionalmente, na sua andlise, encontraram que o consumo urbano ¢ o
que causava mais desmatamento devido a elevada concentragdo de consumidores. Por isso, aqueles
autores sugerem que uma solugdo para o problema do desmatamento seria encontrada identificando
formas alternativas viaveis de abastecimento de energia de outras fontes para os habitantes urbanos,
principalmente os de baixo rendimento, que sdo os principais consumidores de combustiveis lenhosos.
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Tabela 17. Biomassa por tipo de vegetag@o na regido do Corredor da Beira (Tchauque 2004)

Tipo de vegetacdo/cobertura Biomassa (ton/ha)
Formagao herbacea arborizada 19,96
Matagal 28,87
Floresta de baixa altitude fechada 26,34
Moita 17,10
Floresta de baixa altitude aberta 64,19

Tchatque (2004) estimou a biomassa lenhosa nos distritos ao longo do Corredor da Beira, tendo
primeiro utilizado métodos directos para a estimar a densidade de biomassa por tipo de vegetacao
(Tabela 15) e encontrou 45.4 milhdes de toneladas. Deve-se notar que estudos de biomassa lenhosa em
Mocambique sdo escassos, € os inventarios florestais nacionais nao incluem a estimacao desta
variavel. Assim, as estimagdes da biomassa sdo feitas principalmente com base nos dados do volume,
o qual se reconhece ser inferior ao volume utilizdvel para lenha e carvao pois os métodos de inventario
florestal classico ndo incluem os ramos pequenos sem valor comercial, mas que sdo aproveitaveis para
a produgao de lenha e carvao. Métodos para a estimagao de biomassa a partir de dados do inventario
florestal foram preparados por Sitoe e Tchatque (2007), mas os dados primarios do inventario florestal
nacional ndo estdo disponiveis para utilizagdo publica, pelo que ndo puderam ser utilizados para

calculos detalhados no presente estudo.

6. Conclusoes

O presente estudo produziu factores de conversao de unidades de medida de lenha e carvao que podem
ser utilizados com confianca para uniformizar estatisticas de utiliza¢do e produgdo de lenha e carvao.
Apesar de a amostra nao ter representado todas as cidades e provincias do pais, estes factores podem
ser considerados aceitaveis ao nivel nacional, ou ao nivel regional dependendo das necessidades do

estudo.

Os métodos utilizados neste estudo produziram resultados diferentes. Isso ja era esperado, tomando em

conta as particularidades que cada um dos métodos tem. Porém, a utiliza¢do de diferentes métodos
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permite inferir sobre diferentes tipos de consumidores. Assim, o método indirecto, com base em dados
estatisticos, resultou ser o mais apropriado para estimar o consumo industrial e outros grandes
consumidores tais como os internatos enquanto que o método directo através de pesagens ao nivel dos
agredados familiares mostrou-se mais apropriado para os consumidores domésticos tanto urbanos

assim como rurais.

Os métodos utilizados para estimar a producao de lenha e carvao sdo deficientes ao ndo reconhecer a
lenha morta e ao nao reconhecer o peso dos ramos das arvores. O resultado ¢ que parece haver uma
grande subestimag¢do do potencial de produgdo de lenha e carvao, particularmente para a lenha de
consumo rural, feito principalmente a base de ramos mortos, os quais ndo sdo incluidos nos inventarios

de biomassa nem nos inventarios florestais classicos.

O consumo médio per capita de lenha e carvao foi estimado utilizando diferentes métodos esta entre
0.2 a 0.9 ton (de peso seco a estufa) per capita por ano, o que representa um consumo nacional anual
de cerca de 14.8 milhdes de toneladas (de peso seco a estufa) por ano. Este valor esta dentro do

intervalo sugerido em outros estudos em Mogcambique € na regiao.

A producdo nacional de biomassa (arvores vivas) foi estimada em cerca de 22 milhdes de toneladas
por ano. Este valor, estimado depois de retirar as areas de conservagdo e concessdes florestais e
ecossistemas frageis, estd acima das necessidades actuais de lenha e carvao doméstico e industrial.
Porém, este valor deve ser entedido como uma estimag@o muito grosseira devido aos métodos de

medig¢do, 0s quais nao sdo adequados ao tipo de produto.

7. Recomendacdes para melhoria de estima¢io do consumo

Alterar o padrao de consumo rural ndo parece ser um procedimento facil, por um lado devido a forma
dispersa como os agregados familiares estao localizados e a baixa densidade populacional, mas
também porque dado o seu caracter de uso de lenha morta, ndo parecem ser os causadores dos
impactos negativos da colheita de lenha para fins domésticos. Por isso, recomenda-se que se procure
encontrar formas alternativas e viaveis de energia para os habitantes urbanos, principalmente os

suburbanos com baixo poder de compra.
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Andlise comparativa dos métodos de inventério florestal classico com os métodos de estimacao da
biomassa lenhosa total incluindo ramos e os métodos de medi¢@o da lenha utilizada para fins

energéticos, incluindo lenha morta.

O processo de colheita de dados de consumo de lenha e carvao precisa ser melhorado para incluir
métodos directos, e de longo prazo de modo a captar as variagdes dentro e entre agredados familiares.
Maior trabalho de sensibilizacdo das familias devera ser feito com vista a conseguir maior confianga

dos dados.

O método indirecto de medicao do consumo, baseado em postos fixos de fiscalizacdo que se dedicam a
registar grandes volumes transportados, deve ser melhorado com vista a incluir o transporte avulso
feito em pequenas quantidades por unidade de transporte (p.e. bicicletas, e carvao acompanhado por

passageiros de transportes colectivos de passageiros).
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Anexos

Cronograma de actividades

Actividade Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro
1. Desenho do projecto X
XX
2. Recolha de registos bibliograficos e XXX
revisdo de literatura XXX
3. Elaboragdo da metodologia detalhada XXX
do trabalho (desenho e testagem das
fichas e inquéritos)
4. Seminario inicial
X

5. Estabelecimento e capacitagdo de X
grupos de trabalho nas provincias de
Maputo, Sofala, Zambézia, Nampula e
Tete
6. Colecta de informagao (medi¢do do XXX | XXX | XXX
consumo, producdo, ¢ factores de
conversao)
7. Digitalizacdo dos dados de campo XX XX
(transcrigdo dos dados das fichas no
computador)
8. Processamento e analise de dados de
campo (medidas de tendéncia central e XXX XXX
dispersdao, mapas, graficos, tabelas de
distribui¢do, projeccdes)
9. Elaboragao do relatério final X

X
10. Semindrio final X
11. Entrega do relatério final XX
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Consumo urbano de lenha e carvao

Nonzero
Sum

Average consumption
Consuption per capita pd
Consuption per capita py
Air dry

Oven dry value

Proportion of consumption

carvao
564
1696.627

3.008
0.602
219.599

191.051

201.855

0.87

175.614

lenha
169
1503.38

8.896
1.779
649.389

84.421

572.112

0.130

74.375

number of householdds
Total consumption

Kg/day/household
Kg/capita/day

Kg/capita/year
275.472 Kg/capitalyear

Kg/capita/year

249.989 Kg/capita/year
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Consumo rural de lenha

Consumo rural de lenha

Consumo per capita por ano (Kg/pessoa/ano)

Means and Std Deviations

Provincia Number Mean Std Dev  Std Err Mean
Zambezia 96 1095.01 1124.03 114.72
Tete 115 797.43 947 88.31
Maputo 96 689.85 759.78 77.54
Gaza 91 638.01 489.11 51.27
Nampula 88 585.49 614.02 65.45
Sofala 90 309.42 191.37 20.17
T-Student mean comparison
Level Mean
Zambezia A 1095.006
Tete B 797.4286
Maputo B 689.8546
Gaza B 638.0098
Nampula B 585.4879
Sofala C 309.4236
Consumo per capita por ano (Kg/pessoa/ano)
Mean 695.28
Standard Error 33.24
Median 456.25
Mode 365
Standard Deviation 797.819
Variance 636514.734
Kurtosis 15.372
Skewness 3.473
Range 6739.725
Minimum 12.775
Maximum 6752.500
Sum 400480.876
Count 576
Confidence Level(0.950000) 65.154
média valor seco a estufa 612.541
mediana valor seco a estufa 401.956

Lower 95%

867.26
622.49
535.91
536.15
455.39
269.34

Upper 95%

1322.8
972.4
843.8
739.9
715.6
349.5
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Quadro légico

Objectivo

Actividade

Resultado

Meios de verificacio

Identificar e agrupar os
principais consumidores
de combustiveis
lenhosos nas provincias
de Tete, Nampula,
Zambézia, Sofala, Gaza
e Maputo/Matola bem
como nas areas rurais
dessas provincias

1. Recolha de registos
bibliograficos e revisdo
de literatura

2. Elaboragdo da
metodologia detalhada
do trabalho (desenho e
testagem das fichas e
inquéritos)

3. Seminario de
validacao da
metodologia

1. Identificacdo dos
principais consumidores
de combustiveis
lenhosos

2. Metodologia de
levantamento e
processamento de dados
desenvolvida e validada

Caderno da metodologia
de medicdo e
levantamento de dados

Fazer o levantamento de
dados dos niveis de
consumo actual de
combustiveis lenhosos
pelos diversos grupos de
consumidores

1. Estabelecimento e
capacitacdo de grupos
de trabalho nas
provincias de Maputo,
Gaza, Zambézia, Sofala,
Nampula e Tete

2. Colecta de
informagao (medicao do
consumo, produgio, e
factores de conversio)

3. Digitalizac¢ao dos
dados de campo
(transcrig¢@o dos dados
das fichas no
computador)

Equipes de trabalho
estabelecidas e
capacitadas por
provincia

Dados de consumo,
venda, transporte e
precos de combustiveis
lenhosos digitalizados

Lista dos membros das
equipes e relatorio de
capacitacdo

Base de dados de
consumo, transporte e
precos por provincia

Identificar as principais
fontes de abastecimento
de combustiveis
lenhosos para as
provincias de Tete,
Nampula, Zambézia,
Sofala, Gaza e
Maputo/Matola;

1. Processamento e
analise de dados de
campo (medidas de
tendéncia central e
dispersdo, mapas,
graficos, tabelas de
distribuigdo, projecgdes)

2. Elaboragao do
relatorio final

3. Seminario de
divulgacio

Dados de consumo,
pregos e transporte de
combustiveis lenhosos
analisados

Relatorio final
apresentado em
seminario

Relatorio final

Relatorio do seminario
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