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Resumo - A demanda por madeira como fonte de energia é acentuada na regido do Semiarido brasileiro,
devido a sua utilizagdo como lenha e na produgao de carvao. Este trabalho analisou a desigualdade
e a concentragdo da producao de lenha nativa pelos municipios da microrregido de Petrolina, entre
os anos de 2002 e 2019. Os dados utilizados para esse estudo foram da Produ¢ao da Extracdo Vegetal
e da Silvicultura (PEVS), fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A
concentragio foi determinada pelos seguintes indicadores: Razio de Concentragdo [CR(k)], Indice
de Herfindahl-Hirschman (HHI), Indice de Concentracio Compreensiva (CCI) e o coeficiente de
Gini (G). Os resultados mostraram um crescimento de 4,13% a.a. na produ¢ado de lenha. O G indicou
maior desigualdade em 2002. O CCI apresentou alta concentragdo em 2002, com queda ao longo do
periodo analisado. O CR(k) exibiu concentra¢ao muito alta, com média de 89%, indicando mercado
oligopolista. O HHI indicou um mercado concentrado no inicio do periodo analisado e competitivo
no final. Por fim, os municipios que apresentavam baixa extra¢do, aumentaram a produgdo, assim,

desconcentrando o mercado que passou a ser competitivo.
Palavras-chave: Biomassa. Caatinga. Recursos renovaveis. Impacto ambiental.

Analysis of native firewood extraction concentration in the microregion of Petrolina,
Pernambuco - Brazil from 2002 to 2019

Abstract - The demand for wood as an energy source is accentuated in the Brazilian semiarid region,
due to its use as firewood and in the production of charcoal. This work analyzed the inequality and the
concentration of native firewood production by municipalities in the microregion of Petrolina, between
2002 and 2019. The data used for this study were from Vegetal Extraction and Forestry Production
(PEVS), provided by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). Concentration was
determined by the following indicators: Concentration Ratio [CR(k)], Herfindahl-Hirschman Index

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 16(2): 42-57


https://orcid.org/0000-0001-9329-3065
https://orcid.org/0000-0002-6640-6340
mailto:claudemiro.lima@upe.br
https://doi.org/10.22478/ufpb.1981-1268.2022v16n2.62018


Barros et al. (2022)

(HHI), Comprehensive Concentration Index (CCI) and Gini coefficient (G). The results showed
a growth of 4.13% p.a. in the production of firewood. The G indicated greater inequality in 2002.
The CCI showed a high concentration in 2002, with a decrease over the analyzed period. CR(k)
exhibited very high concentration, averaging 89%, indicating an oligopolistic market. HHI indicated
a market concentrated at the beginning of the period analyzed and competitive towards the end. The
municipalities with low extraction increased production, thus deconcentrating the market, making

it more competitive.
Keywords: Biomass. Caatinga. Renewable resources. Environmental impact.

Analisis de la concentracion de extraccion de lefia nativa en la microrregion Petrolina,
Pernambuco - Brasil de 2002 a 2019

Resumen - La demanda de madera como fuente de energia estda muy alta en el semiarido brasilefio,
debido a su uso como lefia y en la produccién de carbon vegetal. Este trabajo analizo la desigualdad
y concentracion de la produccion de lefia nativa por los municipios de la microrregion de Petrolina,
entre 2002 y 2019. Los datos utilizados para este estudio fueron de Produccién de Extraccion Vegetal y
dela Silvicultura (PEVS), proporcionados por el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE).
La concentracién se determin6 mediante los siguientes indicadores: indice de concentracion [CR (k)],
indice de Herfindahl-Hirschman (HHI), indice de concentracion integral (CCI) y coeficiente de Gini
(G). Los resultados mostraron un crecimiento del 4,13% anual en la produccion de lefia. La G indico
una mayor desigualdad en 2002. La CCI mostré una alta concentraciéon en 2002, con una disminucion
durante el periodo analizado. EI CR (k) exhibié una concentracién muy alta, con un promedio del 89%,
lo que indica un mercado oligopolistico. La HHI indicé un mercado concentrado al inicio del periodo
analizado y competitivo al final. Por ultimo, los municipios que tenian baja extracciéon aumentaron

la produccion, desconcentrando asi el mercado, que paso a ser competitivo.
Palabras llave: Biomasa. Caatinga. Recursos renovables. Impacto ambiental.

Introducao

A biomassa florestal sempre teve grande relevancia na matriz energética brasileira, cujo principal
uso € o carvao e a lenha. Seu aproveitamento energético se realiza através das rotas tecnologicas de
transformacao termoquimica mais simples, como combustio direta e carbonizagdo. Entretanto, rotas
mais complexas podem ser empregadas para a producao de combustiveis liquidos e gasosos, como
metanol, etanol, gases de sintese e licor negro (Silva et al. 2021; Gioda 2019).

Existe uma grande dependéncia energética dos recursos florestais no Nordeste do Brasil,
especialmente da floresta de Caatinga. A lenha da Caatinga é utilizada para o consumo industrial e
residencial, na constru¢ao de cercas, producao de energia térmica no cozimento de alimentos, produgao
de carvao vegetal, pecas artesanais esculpidas, dentre outros usos, e essa pratica coloca em risco esse
bioma por conta da extragdo, que normalmente ¢é realizada de forma predatdria (Rocha 2018; Silva

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 16(2): 42-57 43




Anilise da concentracgio de extragdo da lenha nativa na microrregido de Petrolina, Pernambuco - Brasil de 2002 a 2019

et al. 2017a; Lopes et al. 2020). Em substituicdo a forma de exploracao atual da biomassa, é preciso
adotar um sistema de manejo florestal sustentavel, no qual esteja incluida a preservagao dos recursos
naturais e do meio fisico (Lima Junior et al. 2015).

Em 2020, com uma produgio de lenha de 1.868.289 m’, Pernambuco ocupou o 3° lugar entre os estados
do Nordeste, ficando abaixo dos estados do Ceara com 2.938.753 my’, e do Piaui com 2.167.330 m?, principais
estados produtores de lenha da regido (IBGE 2022). Dentro do estado de Pernambuco, o municipio de
Petrolina se destaca como o maior produtor de lenha com 212.000 m?, seguido pelos municipios de Santa
Cruz e Ouricuri, ambos com 155.000 m?, Floresta com 91.000 m® e Exu com 80.000 m® (IBGE 2022).

A concentragdo industrial é associada ao poder de mercado, como um processo que reflete no
aumento do controle exercido pelas empresas e suas atividades econdmicas. Ha uma relacao inversa entre
a concentragdo e a concorréncia, a medida que se acentua a concentragio, diminui o grau de competi¢ao
e cresce o poder de mercado. O poder de mercado indica a participagdo de uma determinada industria
ou regido em uma estrutura de mercado e pode ser mensurado por meio de calculos dos indicadores de
concentragdo que oferecem elementos materiais essenciais para evidenciar o grau de concentragio e a
possibilidade de analise da estrutura competitiva da industria na regido, tais como, distribui¢ao da oferta
ou demanda, condi¢des de entradas ao mercado, entre outras (Coelho Junior et al. 2018).

Alguns estudos importantes sobre a concentrag¢ao no setor florestal foram realizados: Coelho-
Junior, Rezende e Oliveira (2013) estudaram a concentragao das exportagdes mundiais de produtos
florestais; Lima Junior et al. (2014) desenvolveram um aproveitamento energético de fontes de biomassa
no Nordeste; Lima Junior et al. (2015) realizaram uma analise econdmica sobre a possibilidade de
diversas rotas tecnoldgicas para o aproveitamento energético da lenha; Schettini et al. (2016) avaliaram
a concentragao do mercado mundial de pellets de madeira e as oportunidades para o Brasil; Simioni et
al. (2017) avaliaram a evolugao e a concentragio da producdo de lenha e carvao vegetal da silvicultura
no Brasil; Coelho Junior et al. (2018) discutiram sobre a concentragao global das exportagées mundiais
de celulose; Coelho Junior et al. (2022) analisaram a concentragao regional da producao de lenha
nativa no Rio Grande do Norte. Dentre os estudos realizados com a lenha no Nordeste Brasileiro,
podemos ainda destacar os estudos realizados por Souza e Travassos (2014).

As medidas de concentragdo no setor florestal auxiliam na tomada de decisio, na orientagdo de
politicas publicas que visem ao crescimento e a competitividade do setor. Em busca de uma melhor
compreensdo da oferta de lenha em Pernambuco, ao longo dos tltimos anos, este estudo teve como
objetivo analisar a concentragao na extracdo de lenha nativa na Microrregido de Petrolina-PE no
periodo de 2002 a 2019, area com maior produgdo de lenha do estado,

Material e métodos
Caracteristicas da area de estudo

A drea de estudo foi a microrregiao de Petrolina-PE, cuja posi¢ao geografica esta localizada entre
as coordenadas geograficas 9°20°0”S e 40°40°0”W, no sertdo Pernambucano, a 712 km de Recife, capital
do estado de Pernambuco (Figura 1), formada por 8 municipios: Afranio, Cabrob6, Dormentes,
Lagoa Grande, Orocd, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista e Terra Nova. De acordo com os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a populagao dessa microrregiao é de
514.528 habitantes, com uma area territorial de 14.974 Km2, densidade populacional de 34,4 hab.
Km?2 e altitude de 412 m.
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Essa microrregido fica localizada no oeste do Estado de Pernambuco, no bioma Caatinga. Com
relagao as caracteristicas fisicas dos municipios de Petrolina, a cobertura vegetal é formada por
Caatinga Hiperxerdfila com partes de Floresta Caducifélia, o clima ¢ semidrido, com classificagao
Koppen (BSh), com chuvas concentradas no periodo de verdo. A época chuvosa come¢a em novembro
se estendendo até abril, com uma precipitacao pluviométrica anual de 431,8 mm (Silva et al. 2017).

O maior municipio dessa microrregido é Petrolina, com uma populac¢ao de 349.145 habitantes
e area territorial de 4.558,4 Km2; e o menor municipio, Terra Nova, com 15.000 habitantes e area
territorial de 321,4 Km2 (IBGE 2022).

Os dados sobre a extra¢do de lenha nativa em metros ctbicos, de 2002 a 2019, foram coletados
da Produgdo da Extragdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS), disponiveis na base de dados do IBGE.
Foi analisado a microrregido de Petrolina, que ¢ constituida por 8 municipios: Afranio, Cabrobo,
Dormentes, Lagoa Grande, Orocd, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista e Terra Nova.

Figura 1 - Mapa da localizagdo da microrregido de Petrolina.

Fonte: IBGE (2021)

Para analise de conjuntura da extragdo da lenha, foram observados os municipios nos anos
de 2002, 2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2019. Foram analisados os quartis (Q,) da extragdo da lenha
nativa para os municipios dos referidos anos, utilizando a Equagéo 1:

KEf;

Qk = - (1)

Em que: K = nimero de ordem do quartil; = somatério da extragao de lenha nativa dos municipios e
microrregiao de Petrolina. Os quartis foram categorizados em: primeiro quartil (Q1) baixa, valor de
uma quarta parte (0% < Q1 < 25%); segundo quartil (Q2) média, que corresponde a mediana (25%
< Q2 £ 50%); terceiro quartil (Q3) alta, valor correspondente a terceira quarta parte (50% < Q3 <
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75%); e o quarto quartil (Q4) muito alta, valor referente a quarta parte (75% < Q4 < 100%) (Coelho
Junior et al. 2022; Coelho Janior et al. 2018b).

Para andlise da evolugao da extragdo da lenha proveniente das florestas da Caatinga, foi levada
em conta a quantidade extraida por municipio e pela microrregido, verificando as tendéncias de
crescimento e participagdo percentual. A taxa de crescimento foi definida a partir da taxa geométrica
de crescimento (TGC), representa pela letra (g), por meio da equagéo:

g= n\/%—l (2)

em que: Vn = tltimo valor observado da série; Vo = primeiro valor observado da série; e n = nimero
de periodo da série (Simioni et al. 2017).

Para o calculo do indice da extragao da lenha pelos municipios da microrregido de Petrolina, foi
relacionado a quantidade de lenha extraida (m?®) com a area de mata nativa (ha), disponivel por cada
um dos municipios, no ano de 2017 (IBGE 2022).

Para estimar a concentragdo da extragdo da lenha, foram utilizados, como pardmetros, o coeficiente
de Gini, o Indice de Concentragio Compreensiva, o Indice de Herfindhal-Hirschman e a Razio de
Concentragao.

O coeficiente de Gini (Hoffmann 1998) ¢ uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico
italiano Corrado Gini e publicada no documento “Variabilita e Mutabilita”, em 1912. Esse indice é
comumente utilizado para calcular a desigualdade de distribui¢ao de renda, mas, podendo ser empregado
para mensurar o grau de desigualdade da producao de lenha em uma regido (Hoffmann 1998). O
indice de Gini (G) é um dos instrumentos subsididrios para determinar a medida de concentragao,
observando-se que, uma concentragdo alta, indica, no caso desse estudo, uma desigualdade de extragao
maior. Para o calculo do indice de Gini, foi usada a equagéo:

G o1 S-S 3)
n
Em que, n = nimero dos municipios produtores de lenha na microrregido de Petrolina; Sij =
participagdo cumulativa da quantidade de lenha produzida em ordem crescente; Si = Market share, em
porcentagem, da drea em estudo (municipios e microrregido) i, na producdo de lenha na microrregiao.
A desigualdade indicada pelo o indice de Gini (G), oscila em um nimero contido no intervalo de
[0,1], onde foi ordenado da seguinte maneira: nula a fraca (entre 0 e 0,25); fraca a média (entre 025 e
0,5); média a forte (entre 0,5 a 0,7); forte a muito forte (entre 0,7 e 0,9) e muito forte a absoluta (entre
0,9 e 1) (Coelho Janior et al. 2017).
O Indice de Concentragio Compreensiva (CCI) mensura tanto a dispersdo relativa quanto a
magnitude absoluta como meio de solucionar algumas lacunas dos indicadores expostos (Coelho
Janior et al. 2017).

CCl=S,Y,S3(1+ (1-5))) 4)

Em que: S, ¢ o maior Market share dentre os produtores de lenha, organizados em ordem decrescente.
I, SH(1+ (1-5)) representa a soma dos quadrados dos tamanhos proporcionais de cada regiao. O indice
sera 1 em caso de monopdlio, indicando alta concentragdo (Coelho Junior et al. 2022).
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O Indice de Herfindhal-Hirschman (HHI) é um instrumento de analise de concentracio de
mercado proposto por Hirschman e Herfindahl. Em 1964, Hirschman publicou a obra “The Paternity
ofan Idex” que reivindicou a posse original do indice. O HHI indica a participagdo de cada municipio
no valor bruto de produgado da lenha na microrregiao de Petrolina (Coelho Junior et al. 2018).

O HHI calculou por meio do somatério do quadrado do Si de i até n produtores de lenha da
microrregiao de Petrolina, por meio da expressdo:

HHI = 3" S? (5)

Em que, n é o nimero de participantes da produgao de lenha na microrregido de Petrolina; S ¢ o Market
share, em porcentagem, da regido (municipios) i, produtores de lenha na microrregiao de Petrolina. O
indice varia entre 1/n (limite inferior) com participagao iguais de cada municipio e 1 (concentragao
maxima), quando ha uma situa¢ao de monopdlio. Para anélises comparativas intertemporais, Resende
(1994) sugeriu o indice Herfindahl-Hirschman ajustado, com a seguinte equagéo:

HHI' = n—il (nHHI — 1) ©6)

sendo n > 1. O HHI implica em um intervalo de variagao entre 0 e 1. Assim, a medida que o indice se
afasta de zero, a concentragao sera maior. Ou seja, um indice HHI < 0,1 indica um mercado altamente
competitivo. Um indice no intervalo 0,10 < HHI’ < 0,15 indica um mercado ndo concentrado. Um
indice no intervalo 0,15 < HHT" < 0,25 indica concentracio moderada. E, um indice HHI’ > 0,25
indica alta concentra¢do (Resende e Boft 2002).

A Razdo de Concentragao [CR(k)] analisa a participagdo no mercado dask (sendok =1, 2, ..., n) regides
produtoras delenha da microrregido de Petrolina, obtida pela seguinte equagao (Coelho Junior et al. 2018b):

CR(k) = YK, Si (7)

Em que, CR(k) = razdo de concentra¢do de k regides produtoras de lenha nativa; S, = Market share,
em porcentagem, dos municipios i na produc¢ao de lenha da microrregido de Petrolina. Para o cdlculo
da razdo de concentragdo, as participacdes dos municipios foram ordenadas de forma decrescente.
De acordo com a classificagdo de Bain (Coelho Junior et al. 2018b), a Tabela 1 apresenta os diferentes
niveis de concentracgio e as respectivas classificacdes as participagdes dos quatros maiores [(CR(4)].

Tabela 1 - Classificagdo da Razao de Concentragdo [CR(k)]

Grau de Concentra¢io CR (4)
Muito Alto 75% ou mais
Alto 65% - 75%
Moderadamente Alto 50% - 65%
Moderadamente Baixo 35% - 50%
Baixo 35% ou menos

Grau de Concentra¢io
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Resultados e discussio

A Tabela 2 apresenta a evolugdo da extracao da lenha proveniente de florestas da Caatinga e a
TGC dos municipios e da microrregido de Petrolina de 2002 a 2019. Nesse periodo, ocorreu um
crescimento na produgao de lenha de 4,13% a.a., na microrregiao, passando de 210.880 m’, em 2002,
para 419.600 m’, em 2019, conforme dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Evolugdo da extragao de lenha e da TGC dos municipios e microrregiao de Petrolina - PE, em
metros cubicos (m?®) de 2002 a 2019.

Municipios 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2019 TGC (%)
Afrénio 11.000  12.000 13.700 15.000 55.000 61.000 65.000 11,02
Cabrobo 4.000 4.665 7.600 8.700 10.500 9.800 9.300 5,09
Dormentes 11.000  12.500 13.650 14.600 59.000  65.000 70.000 11,50
Lagoa Grande 12.000  14.000 16.200 14.900 18.100  19.000  22.000 3,63
Oroco 6.500 7.000 8.650 8.600 10.000  10.500  13.000 4,16
Petrolina 150.000 133.000 171.400 166.000 201.000 204.000 209.000 1,97

Santa Maria Boa Vista ~ 16.000  16.200  20.880  23.600  28.000  21.000  25.000 2,66
Terra Nova 380 470 7.000 7.000 7.300 7.150 6.300 17,96
Microrregido 210.880 199.835 259.080 258.400 388.900 397.450 419.600 4,13

Fonte: IBGE (2022)

Esse crescimento é corroborado pelos resultados dos estudos realizados por Lima Junior et
al. (2015) que identificaram a grande dependéncia energética, no Nordeste do Brasil, dos recursos
florestais, sobretudo, da Caatinga, onde a lenha ¢é utilizada tanto para o consumo doméstico quanto
no consumo industrial. Sendo também corroborado pela pesquisa de Drumond et al. (2000), que
observaram a exploragao extensiva das espécies da Caatinga, paralenha e carvao, destinada a demanda
de industrias alimenticias, curtume, cerdmica, olarias, reformadoras de pneus, panificadoras e pizzarias.
Entretanto, difere dos estudos de Martins et al. (2018) e Coelho Junior et al. (2022), que identificaram
um decréscimo médio anual na regiao Nordeste (-3,82% ao ano) e no estado do Rio Grande do Norte
(-3,82% ao ano), respectivamente. Nestes estudos, a retragdo do extrativismo florestal foi atribuida a
escassa disponibilidade de recursos florestais devido a expansao agricola e urbana e a maior fiscalizagéo
por parte dos drgaos ambientais (Coelho Junior et al., 2018).

A Figura 2 mostra a microrregido de Petrolina, que é constituida por oito municipios, e a
categorizagdo da produgao de lenha em quartis nos anos de 2002, 2008, 2014 e 2019. A produgéo, em
2002, de Cabrobé e Terra Nova, ficou abaixo de 5.875 m3, classificada dessa forma como baixa; Afranio
e Dormentes apresentaram uma produgao de 11.000 m’, classificada como média; Lagoa Grande,
localizada no terceiro quartil, teve uma extragdo variando entre 11.000 m* e 13.000 m’, classificada
como uma alta extragdo e, no quarto quartil, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista, ficaram com uma
extra¢ao muita alta, localizadas no intervalo de 13.000 m’ a 150.000m".
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Em 2008, apenas Afranio apresenta evolu¢ao na extragdo, deslocando-se do 2° Quartil para o 3°
Quartil, anteriormente com uma produ¢ao de 11.000 m3, foi para o intervalo de 11.000 m3 a 13.000
m’. Os demais municipios permaneceram estabilizados. Em 2014, ha um crescimento na produgio
de lenha nos municipios de Cabrob6 e Dormentes. Cabrobo sai do 1° quartil para o 2° quartil, sua
produgao anterior era de 7.600 m* e foi para 10.500 m*. Dormentes saiu do 2° quartil para o 4° quartil,
aumentando a produgio de 13.650 m? para 59.000 m®. E importante observar que alguns municipios
nao mudaram de quartil, mas aumentaram a sua produgao.

Figura 2. Categorizagdo da producédo da lenha dos municipios de Petrolina pelos quartis, em metros ctbicos
(m?), para 2002, 2008, 2014 e 2019.

Fonte: IBGE (2021)

Porém, os municipios de Lagoa Grande, Orocé e Santa Maria da Boa Vista apresentaram uma
nova classificagdo. Lagoa Grande sai do 3° quartil para o 2° quartil, a sua produgao saiu de 16.200
m’ para 18.100 m?, Orocd sai do 2° quartil para o 1° quartil, a produgido que era de 8.650 m’ foi
para 10.000 m’. Santa Maria da Boa Vista cai do 4° quartil para o 3° quartil, sua produgdo era de
20.880 m’ se elevando para 28.000 m’. Os municipios de Lagoa Grande, Oroco e Santa Maria da Boa
Vista, apresentaram crescimento nas suas produgdes, crescimento esse, inferior ao crescimento da
microrregiao no mesmo intervalo de tempo analisado. Os demais municipios permaneceram com a
mesma classificagdo de produgao.

Em 2019, a produgao de lenha de Cabrobé cai de 10.500 m’ para 9.300 m?, saindo do 2° quartil
para o 1° quartil. Oroco, apresentou crescimento de 10.000 m? para 13.000 m?, saindo do 1° quartil
para o 2° quartil, classificado como média produgdo. Os demais municipios permaneceram com a
produgdo estabilizada.

A Figura 2 apresenta, ainda, um aumento na amplitude dos limites dos quartis, ao longo do
periodo analisado da produgao de lenha pelos municipios de Petrolina. Sendo ainda mais acentuada, no
intervalo de 2014 a2019. Em 2019, os municipios incluidos no 4° quartil foram Dormentes e Petrolina.
Dormentes, como mostra a Tabela 2, sai de uma produgdo de 11.000 m? em 2002, par 70.000 m?,
em 2019. Petrolina também dentro do 4° quartil, apresenta uma producao de lenha discrepante dos
demais municipios da microrregiao, sendo de 150.000 m’, em 2002, elevando-se para 209.000 m?, 2019.

A Tabela 2 mostra a evolu¢ao da TGC dos municipios e microrregiao de Petrolina, no periodo,
de 2002 a 2019. Os maiores produtores da lenha do extrativismo vegetal foram Afranio, Dormentes e
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Petrolina. Porém os municipios que apresentaram o maior indice da TGC, foram Afranio, Dormentes
e Terra Nova, com as respectivas TGC, 11,02%, 11,50% e 17,96%, no periodo analisado. Os municipios
Afranio, Dormentes e Terra Nova ficaram acima da média da microrregido. Os demais municipios
também apresentaram crescimento da TGC, sendo que, para os municipios de Lagoa Grande, 3,63%;
Petrolina, 1,97% e Santa Maria da Boa Vista, 2,66%, esses ficaram abaixo do indice da microrregido
que foi de 4,13%.

Apesar da produgido de lenha do municipio de Petrolina esta acima de todos os outros municipios
da microrregiao, a sua TGC foi de apenas 1,97%, a menor da area de estudo. Terra Nova, apresentou
a maior TGC, de 17,96%.

A TGC corrobora para a elevada extra¢do do municipio de Dormentes, que apesar de ter area de
mata nativa superior apenas a de Cabrobo, apresentou uma crescente e elevada extragao de lenha no
periodo do estudo realizado. O municipio de Terra Nova, que apresentou o maior indice da TGC, no
entanto, é o que teve a menor extra¢do dentre os municipios da microrregiao. A alta TGC apresentada
por ele, deu-se por conta de sua extragao sair de 380 m?, em 2002, para 6.300 m?, em 2019.

Observa-se na Tabela 3, que os municipios que apresentaram os maiores indices de extragdo de
lenha foram Dormentes, Petrolina e Cabrobé. Resultados encontrados pela relagdo da quantidade
de lenha extraida (m®) com a area de mata nativa (ha), que cada um municipio da microrregiao de
Petrolina dispunha no ano de 2017, ano em que foram disponibilizados os dados pelo IBGE (IBGE,
2022). Ja os municipios de Lagoa Grande e Terra Nova, esses foram os que apresentaram os menores
indices, levando em consideragdo que foi observada a relagdo da extracdo desses municipios pela
area de mata nativa disponivel por cada um deles. Ressaltando que Petrolina, além de ser o maior
produtor de lenha da microrregido, também, exibe o maior indice de extracdo na relagao extragao
m?/area nativa (ha).

Tabela 3 - Area de mata nativa dos municipios e microrregido de Petrolina, e relagdo de extragdo (m?®)/Area
(ha), em 2017.
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Municipio Area mata nativa Extra¢ao Indice de Extragdo
(ha) (m?) (m’/ha)
Afranio 4.026 61.000 15,152
Cabrobo 356 9.800 27,528
Dormentes 2.066 65.000 31,462
Lagoa Grande 14.789 19.000 1,285
Orocéd Indisponivel 10.500 Indisponivel
Petrolina 7.406 204.000 27,545
Santa Maria 3.183 21.000 6,598
Terra Nova 5.209 7.150 1,373
Microrregiao 37.035 397.450 10,732

Fonte: IBGE (2017)
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A evolugio do indice de Gini ¢ apresentada na Figura 3. Durante todo o periodo estudado, o Indice
de Gini calculado indica um nivel de desigualdade classificado como “de médio a forte, onde o ano de
2002 aparece com a maior desigualdade. Isso se deve ao fato da produgao de lenha do municipio de
Petrolina ser bem maior, superando o dobro da produgéo total dos demais municipios. No decorrer
da série dos anos analisados, o crescimento da produgdo de lenha de Petrolina é menor do que da
microrregido, e também, de todos os outros municipios, diminuindo a diferen¢a entre a sua produgéo
e dos demais dos municipios estudados.

Conforme a Figura 3, em 2005, houve uma queda no indice de Gini, em decorréncia da queda
na produgdo de lenha do municipio de Petrolina. De 2006 a 2009, ocorre crescimento desse indice,
seguindo-se de leve queda de 2009 até 2019. Isso se deve ao aumento na produ¢ao dos municipios,
exceto Petrolina, que apesar de apresentar crescimento, este, ¢ menor do que o indice dos demais
municipios. Com isso, diminui a distancia da produgdo entre Petrolina e os demais municipios da
microrregidao. Com base no CCI apresentado na Figura 4, ocorreu uma alta concentragdo na produgao
da lenha em 2002, atingindo a média de 0,7418, porém, no decorrer da série analisada ocorre queda
nessa concentragao, chegando a 0,6089, em 2019.

Figura 3. Evolucdo do Indice de Gini da produgéo de lenha dos municipios da microrregido de Petrolina, no
periodo de 2002 a 2019.
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Fonte: IBGE (2022)

Os valores do coeficiente de Gini indicam uma menor desigualdade da produgao de lenha nativa
nos municipios da microrregido de Petrolina em relagdo aos municipios do Rio Grande do Norte,
entretanto, superior em rela¢do a Paraiba (Coelho Junior et al. 2018; Coelho Junior et al. 2022).
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Figura 4. Evolucdo do Indice de Concentragio Compreensiva, para produgio de lenha da microrregiio de
Petrolina, no periodo de 2002 a 2019.

Fonte: IBGE (2022)

A Figura 5 apresenta a evolucio do Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) da quantidade produzida
delenha na microrregiao de Petrolina no periodo de 2002 a 2019. O HHI da microrregiao, no periodo
de 2002 a 2005, apresentou um mercado concentrado. Observando a diferenca entre o HHI e LI, o
ano de maior concentragdo foi 2002, a diferenca foi de 0,2138. Essa concentra¢do ocorre, por conta
da elevada produgdo de lenha do municipio de Petrolina, bastante distanciada, inclusive, dos demais
municipios da microrregiao.

Durante o periodo de 2014 a 2019, o indice se manteve bem préximo do limite inferior, chegando
a se igualar em 2019 com o limite inferior. Nesse periodo, a produgao da lenha apresentou um mercado
altamente competitivo, decorrente do aumento da produ¢ao de lenha dos municipios que estavam
distanciados da produgdo do municipio de Petrolina, e que apresentaram um incremento expressivo
em suas produ¢des no decorrer do periodo analisado, 2002 a 2019.

Estes resultados diferem dos encontrados por Coelho Junior et al. (2022), que o HHI demonstrou
um mercado desconcentrado na producao de lenha nativa do estado do Rio Grande do Norte, e de
Coelho Junior et al. (2018), que analisou o HHI para produgdo de lenha na Paraiba, e o indicador
apresentou maior estabilidade em um mercado moderadamente concentrado.
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Figura 5 - Evolugio do Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) para produgio de lenha da microrregiio de
Petrolina, no periodo de 2002 a 2019
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Fonte: IBGE (2022)

Para o HHI ajustado (Figura 6) da produgédo de lenha dos municipios da microrregiao de Petrolina,
o periodo de 2002 a 2012, foi o que apresentou uma alta concentragdo. Nesse periodo, o indice HHI’
variou de 0,4534, em 2002, a 0,3530, em 2011. Ja no periodo de 2014 a 2019, a concentragdo passou
a ser moderada, com os indices, respectivamente, em 0,2220 e 0,2090.

Figura 6. Evolugio do Indice Herfindahl-Hirschman (HHI’) para a produgéo de lenha dos municipios na
microrregiao de Petrolina, no periodo de 2002 a 2019.

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

040 |

0.30 \

0.20

indice Herfindahl-Hirschman {HHI"

0.10

0.00
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Anos

Fonte: IBGE (2022)
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A Figura 7 mostra a razdo de concentragdo da quantidade produzida de lenha dos 4 maiores
municipios, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista, Cabrobo e Lagoa Grande, no periodo de 2002 a 2019.
A razdo de concentragdo dos 4 maiores municipios [CR(4)], no periodo analisado, indicou média
de 87%, considerado uma concentragao muito alta. Nesse periodo, a razdo de concentragao, sempre,
esteve acima de 84%. O ano que exibiu maior concentragido foi 2002, com 89% e o menor 2008, com
aproximadamente, 85%. O maior percentual de extragdo de lenha da microrregiao de Petrolina ficou
concentrado em quatro municipios, com uma média de extragdo de 87%, no periodo analisado.

A razdo de concentra¢do dos encontrados por Coelho Junior et al. (2022) e Coelho Junior et al.
(2018) apresentou uma concentragio moderadamente baixa sem alteragdes no padrao de concentragiao
para a producdo de lenha nativa do estado do Rio Grande do Norte do estado da Paraiba.

Figura 7. Evolugdo da razdo de concentragdo [CR(k)] da quantidade produzida de lenha na microrregido de
Petrolina, no periodo de 2002 a 2019
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Fonte: IBGE (2022)

Conclusao

Os resultados desse estudo mostraram a alta extragdo de lenha da microrregiao de Petrolina, no
periodo analisado, passando de 210.880 m®, em 2002, para 419.600 m’, em 2019. Destacando-se, com
um crescimento acima da média da microrregido, os municipios de Afranio, Cabrobd, Dormentes,
Oroco e Terra Nova.

O indice de Gini mostrou um nivel de desigualdade “de médio a forte” em todo periodo analisado
da extragdo. Em 2005, houve uma diminui¢do provocada pela redugdo da extragdo do municipio de
Petrolina se elevando novamente em 2009, permanecendo quase constante até 2019.

O Indice de concentracio Compreensiva mostrou uma alta concentracio na extragio de lenha
em 2002, porém, reduzindo de 0,7418 para 0,6089 no final da série analisada. O Indice Herfindahl-
Hirschman demonstrou um mercado concentrado no inicio do periodo estudado, tornando-se
competitivo no final.
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O Indice de Herfindahl-Hirschman ajustado apontou uma variagdo na extragdo de lenha de alta
concentragdo para concentragao moderada no periodo analisado e o CR(k) da extra¢ao de lenha para
os quatro maiores municipios apresentou uma concentragao muito alta.

Baseando-se nos resultados obtidos, verificou-se que existe uma grande dependéncia da extragao
de lenha na microrregido de Petrolina, fato que é corroborado pelos resultados dos indices utilizados
nesse estudo, tendo Petrolina como o municipio da microrregido com a maior extragdo de lenha
durante o periodo analisado, seguidos pelos municipios de Dormentes e Cabrobd. Mesmo com a
disponibilidade e oferta de diversas matrizes energéticas, existe uma grande dependéncia do produto
florestal, e a pesquisa mostrou que a microrregiao de Petrolina apresenta uma elevada extragdo de lenha.

Como trabalhos futuros, sugere-se que seja investigado o uso da lenha produzida na microrregiao
de Petrolina, principalmente, o do municipio de Petrolina, que se destaca como o maior produtor de
lenha da microrregido, e os impactos ambientais causados por essa atividade extrativista.

Assim, pesquisas futuras poderao esclarecer a destinagdao da produgao da lenha da microrregiao
de Petrolina e as relagdes economicas e socioambientais dessa atividade para essa regido, além de
verificar possibilidades alternativas a substitui¢do do uso da lenha, visando minimizar a extragdo
com a implantagdo de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel, garantindo a preserva¢ao do Bioma
Caatinga.

Dessa forma, o conhecimento do uso da lenha na microrregido de Petrolina, podera ajudar na
defini¢ao de politicas publicas que ajudem os produtores dessa regido e minimizem impactos ambientais
causados pelo uso de produtos madeireiros da Caatinga.
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