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Eixo tematico: Clima, Ambiente e Atividades Rurais

Resumo: A reduzida eficiéncia dos fogdes tradicionais de cozinha constitui um problema ambiental
para familias de baixa renda do Ceara, pelo que o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias
Renovaveis esta desenvolvendo um projecto de substitui¢do dos fogdes tradicionais por ecoeficientes.
A pesquisa visa uma analise relacionada ao uso dos novos fogdes em 15 habitacdes rurais, numa
comunidade com 75 familias abrangidas pelo projeto, onde se realizaram questionarios ¢ medigdes de
conforto ambiental. Concluiu-se que, 13% do consumo de energia diz respeito ao gas butano e 87%
estd relacionado ao uso de lenha, sendo que 20% das familias sente desconforto provocado pela
fumaca e aumento da temperatura interior causado pelos fogdes melhorados. No interior duma
habitacdo onde se utiliza o fogdo ecoeficiente, a concentragdo maxima de CO» foi 922 ppm e a
temperatura média do ar 28°C, com baixos valores de umidade relativa média do ar de 28%. Na
segunda parte do projeto, devera proceder-se a uma caracterizagdo mais representativa da qualidade do
ar interior das habita¢des em estudo.

Palavras chave: fogio ecoeficiente, habitagdes rurais, eficiéncia energética, conforto ambiental.

Abstract: The low efficiency of traditional cooking stoves is an environmental problem for low-
income families of Ceara, reason why the Institute for Sustainable Development and Renewable
Energy is developing a project related to the replacement of traditional stoves for ecofriendly ones.
The research aims at to analyse the use of the new stoves in 15 rural dwellings, in a community with
75 families covered by the project, where questionnaires and measurements of environmental comfort
were performed. It was concluded that 13% of the energy consumption is associated with butane usage
and 87% is related to the use of firewood, and 20% of families feel discomfort caused by smoke and
temperature increase caused by stoves indoors. Inside a room where the stove uses ecofriendly stoves,
the maximum concentration of CO2 detected was 922 ppm and the mean air temperature was 28 ° C,
with low air relative humidity values of 28%. In the second part of the study a more representative
characterization of the indoor air quality of the studied households must be carried out.
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1. Introducao

Os fogodes a lenha sdo uma das tecnologias de fornecimento de energia mais ancestrais e
populares do mundo, sendo que 3 bilhdes de pessoas no mundo utiliza fogdes a biomassa nas suas
actividades de cozinha ou para o aquecimento doméstico (SIMON, 2011; UNDP 2009). Os problemas
de satde ocupacional e ambientais tém vindo a aumentar devido a combustao interior de biomassa e ¢
reconhecido que o numero de pessoas afectadas em 2030 possa ultrapassar os 200 milhoes.

Atualmente, o uso de fogdes a biomassa ¢ a quarta maior causa de morte em paises em
desenvolvimento, sendo que as mulheres e criangas sdo os grupos mais expostos aos problemas
causados pela combustao doméstica (CIAP, 2012).

No mundo em desenvolvimento, a madeira florestal ainda ¢ uma das principais fontes de
energia utilizada para o aquecimento e fins de cozinha (IPCC, 2011). A Africa Subsariana e India
estdo entre os maiores usudrios de lenha do mundo para fins de cozinha, 27% e 14% do consumo total
de combustiveis fosseis nas regides em desenvolvimento (UNDP, 2009). Na Amércia Latina, os
fogdes de cozinha sdo bastante populares em habitagdes rurais, onde predominam as construgdes
tradicionais e onde existe potencial para o desenvolvimento de culturas de agrofloresta (MAIA, 2008).

A combustdo residencial de biomassa pode ser considerada como um processo neutro do
ponto de vista do balango de carbono (CARVALHO, 2010), porém, este processo pode ser bastante
prejudicial para a saude e ambiente (SIMON, 2011), responsavel por 2 milhdes de mortes por ano a
nivel mundial — 99% nos paises em desenvolvimento, devido & emissdo de pequenas particulas de
fuligem (WHO, 2004). A combustio ineficiente da lenha acontece com frequéncia em comunidades de
baixa renda, em habita¢des rurais com condi¢des limitadas de ventilagdo natural. Por outro lado, os
fogdes a lenha de elevada eficiéncia térmica podem contribuir para o sobreaquecimento de casas
localizadas em regides semi-aridas. A energia térmica gerada por fogdes a lenha de elevada eficiéncia
térmica deve ser adaptada as reais necessidades de energia nas habitagdes (JENSEN, 2011),
minimizando a emissdo de compostos gasosos inqueimados (CARVALHO, 2011).

No Brasil, o acesso a redes de energia limpa em comunidades remotas ¢ ainda limitado por
importantes fatores sociais e economicos. Segundo estudos desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa
Energética (2008, p. 21), o consumo de lenha representa 36,4% do consumo de lenha na matriz
energética Brasileira ao nivel residencial, enquanto que o gas GLP de cozinha representa 25,8% do
consumo total de energia final.

Com o intuito de aumentar a eficiéncia energética da combustdo de lenha em fogdes de
cozinha, reduzindo o desmatamento em regides do norte e nordeste do Brasil, tém vindo a ser
desenvolvidos projectos de incentivo a troca dos velhos fogdes por sistemas mais eficientes com
menos impactos para os utilizadores da cozinha, nomeadamente as mulheres que normalmente passam
mais tempo nesse compartimento da casa (IDER, 2012).

Apesar da instalagdo recente de 23000 unidades de fogdes eco-eficientes em habitagdes
(26500 familias) nos estados do Ceara ¢ Amazonas, ainda nao foi efectuado um estudo consistente

sobre os impactos da sua utilizagdo no clima interior das habitagdes rurais (IDER, 2008).



2. Objetivo
2.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento acerca da percep¢do dos usuarios de fogdes a lenha ecoeficientes
relativos aos impactos da combustdo residencial na consevacdo de energia e conforto interno em

comunidades do interior do estado do Ceara.

2.2 Objetivos Especificos
Efectuar um estudo preliminar dos impactos da combustdo de lenha em fogdes ecoeficientes
na qualidade do ar e conforto interno. Recomendar medidas preventivas da polui¢do do ar interior e

desconforto interno.

3. Métodos utilizados
3.1 Areas de estudo

Seleccionou-se uma pequena comunidade rural de baixa renda, localizada na regido semi-arida
do baixo Jaguaribe (Litoral Leste do estado do Ceara) no Municipio de Limoeiro do Norte. Segundo o
IDER (2012), neste municipio foram instalados 477 novos fogdes afectando 11 comunidades onde
residem 2936 familias. Seleccionou-se a comunidade do Km60, onde foram instalados mais fogdes
ecoeficientes e uma das mais isoladas do referido municipio. Nesta localidade habitam 174 familias
onde foram instalados 75 fogdes a lenha ecoeficientes.

A comunidade de Km60 (localizada a 60 km do estado do Rio Grande do Norte) encontra-se
afastada do centro da cidade de Limoeiro do Norte e é uma regido com disponibilidade de lenha
adequada para uso em fogdes de cozinha, tendo sido esse um dos critérios mais relevantes na escolha

da aplicacao do estudo de caso.

Figura 1. Mapa do Ceara e indicacio do municipio de Limeiro do Norte.
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3.2 Fogdes a lenha ecoeficientes

Em 2006 e 2007, com o apoio da USAID e do GVEP, o IDER instalou 100 unidades em trés
comunidades do Ceara. Os resultados positivos levaram o Governo do Estado do Ceara a adotar o
fogdo ecoeficiente como uma politica publica. Atualmente, existem 25 mil fogdes instalados. A
construgdo comeca com o treinamento de pedreiros dos proprios municipios, que recebem R$ 20 por
cada unidade instalada.

Criado a partir de modelos que obtiveram sucesso em outros paises, os fogdes ecoeficientes
reduzem em até 40% o consumo de lenha e reduzem o problema da polui¢do interna.

Os fogdes ecoeficientes sdo construidos em alvenaria de tijolo e cimento, com a camara de
combustdo em ferro fundido, dimensionada para maximizar a temperatura de chama e a combustao
completa reduzindo a emissdo de gases de combustdo inqueimados. Todos os fogdes ecoeficientes
possuem chaminé de exaustdo em ferro fundido instalada para mitigar a polui¢ao do ar interno (IDER,

2012).

3.3 Estudo de caso no interior Ceara

Foi realizado um estudo caso, através da aplicacdo de 25 questionarios em 15 habitacdes
construidas em alvenaria (telha ceramica e piso de cimento queimado), com o objectivo de efectuar
um levantamento sobre a percep¢ao dos seus habitantes acerca do impacto da combustdo de lenha em
fogdes ecoeficientes no conforto ambiental interno, com énfase nas problematicas das perdas de
energia térmica por sobreaquecimento. Foi efetuado um levantamento sobre o estado actual de uso dos
fogdes e padroes tipicos de consumo de energia nas habitacdes unifamiliares. Também foram
elaboradas questdes relacionadas aos impactos do uso dos fogdes ecoeficientes na qualidade do ar
interior (emissao de gases de combustio) e os problemas de satde associados como a asma e alergias.

O estudo de campo e respectivas entrevistas decorreram durante o més de Agosto 2012, tendo
contado com a colaboracdo dos alunos participantes no curso Gestdo de Energia e Qualidade do Ar -
Programa de Pds-graduagdo em Tecnologia e Gestdo Ambiental.

Numa primeira fase, foram identificados os sistemas de energia e modo de utilizagdo de
equipamentos nas habitagdes rurais, considerando as habitacdes escolhidas como representativas das
casas tipicas do interior do Ceara, em termos de solugdes construtivas e matriz energética residencial.

Durante as entrevistas questionaram-se os proprietarios acerca dos tipos de combustiveis
utilizados nos fogdes de cozinha, consumo mensal associado, modo de ignicdo e sua forma de

aquisi¢do, nomeadamente onde se realiza a compra e/ou a colheita dos combustiveis.

3.4 Matriz energética residencial
Foram contabilizados os tipos de combustiveis utilizados na cozinha, com o objectivo de
analisar a matriz de energia de cada habitagao, tendo sido aplicadas as seguintes formula de calculo:

Egs[tep] = n°botijao x 0,013 ton/botijao x 1/Fcys tep/ton (Eq 1)



Sendo “n° botijoes” numero médio de reservatorios de gas butano de 13 kg consumidos por
més do ano, considerando Fc,; igual a 41,87 tep/t (Despacho n.° 17313, 2008).

Ernadgeira [t€P] = Muadeira 0N / FCageira X tep/ton (Eq2)

Sendo Mageira igual @ massa de lenha consumida em média a cada més do ano, considerando

FCumadeira do gas butano igual a 0,35 tep/t (Despacho n.° 17313/2008).

3.5 Medicoes de conforto ambiental

Foi selecionada uma das habitagdes do estudo de caso (designada de habitacao N — ver Tabela
1) para realizar medi¢des da temperatura e umidade relativa no compartimento onde se encontrava
instalado o fogdo ecoeficiente, bem como num ponto exterior a habitagdo. A habitagdo N foi
selecionada para realizar o ensaio preliminar pelo facto de possuir um fogao a lenha ecoeficiente que é
operado diariamente durante todo o dia, sendo esta uma primeira abordagem para o posterior
desenvolvimento dum estudo de conforto térmico mais amplo. Selecionou-se a habitacdo N também
pelo facto do usudrio do fogdo ter bastante pratica na ignicdo e controlo da combustao da lenha. O
referido sensor de medicao continua HOBO-datalogger foi colocado a 1.5 m de distancia do fogao a
lenha e 1.70 m de altura do solo, num ponto onde os ocupantes da cozinha se encontram expostos ao
sobreaquecimento provocado pelo fogao ecoeficiente.

Foi também realizada uma série de medi¢gdes de concentragdo CO-, na habitagdo N, com o
objetivo de analisar a variagdo da concentragdo ao longo do periodo em que decorreu a combustao da
lenha (ensaio preliminar). O sensor de medigdo continua de CO, HOBO-datalogger foi colocado a 1.5
m de distancia do fogdo a lenha ¢ 1.70 m de altura do solo, num ponto onde os ocupantes da cozinha
se encontram normalmente expostos aos efeitos das emissoes gasosas provocadas pela combustao de

lenha no fogao ecoeficiente.

4. Resultados

As habitagdes em estudo utilizam 3 tipos diferentes de fogdes de cozinha, nomeadamente os
modelos tradicionais de reduzida eficiéncia térmica, os melhorados ecoeficientes com uma eficiéncia
energética mais elevada - poupam em 40% o consumo de lenha, relativamente aos tradicionais (IDER,
2012) e os fogdes a gas butano (combustivel importado e transportado por camido para as
comunidades rurais do Ceara).

Das entrevistas realizadas, obtiveram-se dados sobre os consumos de energia primaria, sendo
que 2 familias utilizam apenas o fogdo a gas butano (13%) - apos o desmantelamento dos fogdes
instalados, 9 familias utilizam ambos os fogodes a gas e ecoeficiente (60%), 2 familias utilizam ambos
os fogdes a gas e lenha (13%), 1 familia utiliza somente o fogdo ecoeficiente (7%) e 1 familia utiliza

todos (7%).



Tabela 1. Habitacdes e fogoes de cozinha do caso de estudo em Limoeiro do Norte/CE.

Habitacio N°pessoas Tipos de fogao Consumo Gas (kg) Consumo Lenha (kg)
A 3 Gas 13 N.A
3 Gas + Ecoeficiente 6,5 590
C 5 Gas 13 6
D 6 Gas + Lenha 13 25
E 3 Gas + Ecoeficiente 13 N.A
F 2 Todos 473 120
G 12 Gas + Ecoeficiente 13 50
H 5 Gaés + Ecoeficiente 13 50
1 7 Gas + Ecoeficiente 43 50
J 3 Gas + Ecoeficiente 3,3 5900
L 3 Gas + Lenha N.A 5900
M 8 Ecoeficiente 43 N.A
N 5 Gaés + Ecoeficiente 13 590
o 6 Gas + Ecoeficiente 13 590
P 5 Gas + Ecoeficiente 6,5 295

4.1 Combustiveis

O géas butano (gas de petroleo liquefeito) foi adquirido no mercantil mais proximo de cada
casa unifamiliar. Neste estudo, considerou-se o valor do PCI do gas butano igual a 46,65 MJ/kg
(Despacho n.® 17313, 2008).

Dentre as biomassas utilizadas em comunidades rurais do Ceara destaca-se a utilizacdo da
Aroeira (Myracrodruon urundeuva) com Poder Calorifico Superior (PCS) igual a 4,6 kcal/kg e massa
volumica igual a 1,19 kg/m? e Freijo.(Cordia goeldiana Uber) com PCS igual a 4,8 kcal/kg € massa
voliimica igual a 0,59 kg/m3 (USP, 2012). A lenha utilizada pelas familias da comunidade do Km60 ¢é
normalmente colhida pela populagdo a uma distancia de 2-3 km das casas onde ¢ utilizada. Quanto ao
modo de igni¢do da combustdo, os combustiveis mais utilizados sdo o plastico, querosene, oleo diesel

e O0leo de cozinha.

4.2 Matriz energética residencial

Da aplicagdo dos questionarios resultou que o consumo de gas butano variou entre 3,62x10~ e
1,45x107 tep, enquanto o consumo de lenha variou entre 2,11x107 ¢ 2,07x10" tep. O consumo médio
de gas butano foi 1,06x107 tep (13% do consumo de energia priméria), enquanto que o consumo

médio de lenha nas habitagdes em estudo foi 6,93x10?2tep (87% do consumo de energia primaria).



Grafico 1. Consumos em de combustivel nos fogdes de cozinha na comunidade em estudo.
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4.3 Discussao sobre energia térmica

Dos fogdes ecoeficientes instalados, apenas 11 unidades activas permanecem ativas (73% das
habita¢des em estudo). De um modo geral, o consumo de lenha ¢ superior ao consumo de géas natural,
fato que pode ser justificado pelo baixo custo associado a este combustivel e pela elevada eficiéncia
térmica dos fogdes a lenha ecoeficientes, relativamente aos fogdes tradicionais.

Em 14 das 15 habitagdes em estudo (93% dos casos) utiliza-se o fogdo de cozinha a gas
butano. Apesar do consumo de lenha ser geralmente mais elevado do que o consumo de gés, nas
habitacdes C e D, o consumo de gas butano ¢ superior ao consumo de lenha, facto que podera ser
justificado pela facilidade de manuseio do fogao a gés.

A grande maioria das comunidades do interior do Ceara tem vindo a aumentar o seu poder de
aquisitivo, o que tem como consequéncia um aumento da compra de electrodomésticos e
equipamentos de cozinha, incluindo o acesso ao fogdo a gas butano. A maioria das familias utiliza

agora ambos os fogdes de cozinha (lenha e gas butano).

4.4 Saude ocupacional e qualidade do ar interior

Das habitagdes em estudo, 47% das familias revelaram ter problemas de saude e 40% das
familias inquiridas revelou existirem doencas ou sintomas de asma e/ou alergias nas suas casas, sendo
que 5 familias apresentaram queixas relacionadas com o desconforto ambiental provocado pela
utilizacdo dos fogdes a lenha, 3 das quais relacionadas com a operagao de fogdes ecoeficientes (20%

das familias envolvidas neste estudo).



Grafico 2. Problemas de saude identificados na comunidade em Limoeiro do Norte/CE
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Dentre as principais razdes das queixas apresentadas encontram-se a emissdo de gases de
combustdo para o interior das casas, sensagdes de irritagdo do tracto respiratorio e sobreaquecimento
do ambiente interno. Das entrevistas realizadas, segundo a percep¢ao dos proprietarios, o fogdo a gas
butano ndo emite “fumaca” (todas as casas onde sdo utilizados), enquanto os fogdes a lenha

ecoeficientes emitem poluentes em 73% das habitagdes.

Griéfico 3. Percep¢ao da emissio de fumaca pelos fogdes em cada habitacdo em estudo.
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4.5 Conforto interno

Afim de compreender quais as sensacdes de calor percepcionadas pelos usuarios dos diversos
fogdes foi realizado um levantamento relativo ao grau de aquecimento percepcionado em cada uma
das habitagdes. A escala de sensagOes identificada para o periodo durante o uso dos fogdes a gas

butano, ecoeficiente e tradicional variou entre Muito Quente-Frio.



Grafico 4. Percepcio da sensacio de calor identificados nas habitacoes em estudo.
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Verificou-se que os usuarios do fogdo a gas butano nao percepcionaram sobreaquecimento do
ambiente interno (73% das pessoas ndo sentem o aquecimento), enquanto que os ocupantes das
habitagdes que utilizam o fogdo ecoeficiente revelaram sentir sensagdes de muito calor aquando da
utilizagdo desse fogao (47% de pessoas sentem muito calor).

Da aplicacdo dos questionarios resulta que, o tempo de aquecimento nos fogdes a gas butano ¢é
geralmente inferior a 1 hora. Por outro lado, os fogdes a lenha sdo utilizados durante uma grande parte
do dia por peridos superiores a 4 horas (igni¢ao pela 6 horas da manhd). Os fogdes tradicionais
seguem a mesma tendéncia dos fogdes ecoeficientes, no entanto, foram entrevistadas poucas casas que

utilizam estes fogoes, pelo que a presente amostra ndo revela o mesmo grau de representatividade.

4.6 Medicoes de CO: e temperatura

Da sessdao de monitoramento realizada na habitacdo N resultou que, a temperatura interna,
junto ao fogdo a lenha ecoeficiente, variou entre 34,2 °C (inicio da tarde) e 32,7 °C (final da tarde),
enquanto a umidade relativa no mesmo ponto variou entre 29,7 % (inicio da tarde) e 28,0 % (final da
tarde). A temperatura no exterior da habitagdo N variou entre os 37,8 °C (inicio da tarde) e os 35,2 °C
(final da tarde), enquanto a umidade relativa no exterior variou entre 23,9% ¢ 24,6%.

A concentragdo de CO, variou entre os 922 ppm (meio da tarde) e 908 ppm (final da tarde). O
pico de concentracdo CO decocorreu pelas 16h02, aquando do manuseamento da cédmara de
combustdo para demonstracdo do funcionamento do processo de combustdo de lenha no fogio
ecoeficiente.

O ponto de amostragem junto ao fogdo ecoeficiente encontrava-se localizado num patio anexo
a casa, bem ventilado pelas correntes de ar que atravessam a mesma, ventilacdo natural promovida

pela abertura de portas e janelas da habitacao N.



Grafico 5. Medicoes de temperatura, umidade relativa e concentracio de CO; na habitaciao N.
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4.7 Discussao sobre satide e conforto ambiental

Neste estudo de caso, verificou-se que algumas das familias entrevistadas reportou ocorrer
emissdo de gases de combustdo pelos fogdes ecoeficientes para o interior das habitagdes, razdo pela
qual a maioria das pessoas prefere utilizar o fogdo a gas butano. Destaca-se o elevado grau de
satisfacdo de alguns dos usuarios do fogao ecoeficiente que ndo apresentaram queixas relacionadas a
emissdo de gases poluentes, nomeadamente o proprietario da habitagdo N, onde foi posteriormente
realizada uma sessdo de medigdo de temperatura e CO,,

Os resultados obtidos nas medigdes da temperatura ao longo da tarde revelam que a
temperatura no local onde se encontra o fogdo ¢ inferior a temperatura exterior. Tal fato pode ser
justificado pelas Otimas condigdes de ventilagio no patio exterior onde se encontra o fogdo
ecoeficiente. No entanto, ¢ importante referir que, as correntes de ar existentes no local podem causar
uma dispersdo de poluentes do fogdo ecoeficiente para o interior da habitagdo N, pelo facto do fogdo
ter sido instalado junto a entrada para a casa. E importante referir que se registaram valores baixos,
inferiores a 30%, de umidade relativa no local onde se encontrava o fogdo e no exterior da habitacdo
em estudo, facto que pode estar associado as queixas anteriomente mencionadas.

A concentra¢do de CO, junto ao fogdo ecoeficiente é constante até se iniciar o manuseio da
lenha na camara de combustio, através da abertura da porta de ferro fundido do fogao pelo usuario do
fogdo. Nessa fase, ocorreu um aumento da vazao da admissao de ar de combustao. Apesar do aumento
da concentracdo de CO» durante esse periodo, os valores ndo ultrapassaram o valor limite de 1000 ppm

- estabelecido pelo Decreto-Lei 79/2006, legislacdo Portuguesa para a qualidade do ar interior.

5. Conclusées

A comunidade de baixa renda em estudo ¢ um exemplo tipico de um aglomerado populacional
localizado numa regido remota do Ceara, com acesso limitado a tecnologias modernas de produgdo
descentralizada de energia, nomeadamente geradores GPL/diesel e sistemas de micro-geracao solar

e/ou edlica que requerem elevado custo de investimento inicial. A comunidade encontra-se numa



regido com elevada disponibilidade de lenha do semi-arido, onde a maioria dos moradores ainda
utiliza fogoes a lenha em simultdneo com fogdes a gas butano.

Do estudo realizado sobre conforto ambiental em 15 habitagdes rurais de alvenaria que
utilizam fogdes ecoeficientes relacionado ao grau de satisfagdo de usuarios deste fogdo resultou que,
duma forma geral, as familias consideram o fogdo ecoeficiente como eficaz para a confeccdo de
alimentos. No entanto, observou-se que, os materiais refractarios apresentam desgaste apos 4 anos de
utilizacdo nas casas da comunidade, bem como a obstru¢do da chaminé de exaustdo por compostos
resultantes da combustdo da biomassa, entre outros residuos que bloqueiam o escoamento de ar,
exigindo limpezas periddicas da chaminé. Estes problemas tém como consequéncia principal a
emissdo de gases de combustdao do fogdo ecoeficiente para o ambiente interior.

Concluiu-se que, o fogdo a gas butano ¢ o preferido pela comunidade em estudo, seguido do
fogdo ecoeficiente, sendo o primeiro o mais pratico de operar, evitando o sobreaquecimento das casas,
enquanto que o fogdo a lenha ecoeficiente provoca o sobreaquecimento e a emissdo de compostos
poluentes para os espagos interiores, aquando do manuseio da madeira na cdmara de combustdo. Na
maioria das habitacdes utilizam-se fogdes ecoeficientes durante a maior parte do tempo, devido ao
baixo custo de aquisicdo da lenha, reduzido consumo deste combustivel e melhor confec¢do dos
alimentos atribuindo um gosto especial a comida. O fogdo a gas butano ¢ utilizado para aquecer café,
leite ou cha de forma pontual e rapida, devido a sua facilidade de manuseio. Porém, o custo do gas
butano ¢ ainda elevado para comunidades de baixa renda.

Sugere-se a utilizagdo de materiais mais resistentes ao calor e a constru¢do de uma estrutura
mais estanque que evite a libertacdo de gases poluentes da camara de combustdo para o ambiente
interior, bem como a instalagdo adequada do fogdo a lenha num local bem ventilado, afastado das
principais areas de ocupagdo das habitacdes, evitando o sobreaquecimento e poluigdo interior das
casas. A capacitagdo dos utilizadores dos fogdes, através do desenvolvimento de materiais didacticos
que guiem oS usuarios a realizar a correcta ignicdo e manutencdo do processo de combustao de
biomassa ¢ essencial para assegurar o devido desempenho energético e ambiental dos novos fogoes.

Apesar deste estudo preliminar apontar algumas das vantagens ¢ desvantagens da aplicagdo
dos fogdes ecoeficientes, ndo ¢ possivel apresentar resultados conclusivos acerca dos impactos do seu
uso no conforto ambiental interno, pelo que ainda se carece da existéncia dum estudo representativo
relacionado a caracterizagdo da qualidade do ar interno e conforto térmico, podendo a presente
pesquisa servir de suporte a futura aplicacdo de uma metodologia mais consistente e referenciada com

base em normas internacionais de medicao.
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