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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar a situagao dos principais recursos naturais e as suas
potencialidades para o desenvolvimento econémico sustentdvel do Estado do Parand,
fundamentado na visdo de que o meio ambiente é o principal provedor de recursos ao
sistema econdémico paranaense. Diante do peso que os setores intensivos em recursos
naturais tém assumido na producdo estadual, cabe levantar a seguinte pergunta de pesquisa:
quais potencialidades para o desenvolvimento sustentdvel diante das condigbes ambientais
adversas? O presente texto se justifica para instigar a discussdo e subsidiar os agentes
publicos na elaboragao de planos de agdes pensando no longo prazo com o objetivo de
mitigar e buscar alternativas para o enfrentamento das limitagées impostas por condigées
exdgenas a atuagdo da esfera estadual. Para tal, sdo utilizadas metodologias que possibilitam
a andlise comparada entre o Parand e as principais economias subnacionais brasileiras.
O tipo de pesquisa é descritivo, com apoio documental e abordagem quantitativa. A titulo
de conclusao, a potencialidade do estado estaria vinculada ao melhor aproveitamento da
producéao primdria, com maior eficiéncia e produtividade vinculado a geracao de energia
limpa, contribuindo assim para minorar as externalidades negativas sobre o meio ambiente.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to present the situation of the main natural resources of the
state and their sustainable development potential. Natural resources are highly demanded
by economic activities with increasing relevance in the state. This poses the question
of what is the threshold for sustainable development under unfavorable environmental
circumstances. This text instigates the debate and provides material for long term public
policies. It assumes that conditions surpassing the state boundaries will require mitigating
procedures. The compared analysis between Parand and other major regional economies
of Brazil is carried out through a descriptive research, with documental support and
quantitative approach. In conclusion, the state potentiality is intertwined with better
practices in the primary sector production, with greater efficiency and higher productivity.
Associated to clean energy output, this process contributes, therefore, to reduce deleterious
influences to the environment.

Keywords: Parand state economy. Natural resources. Sustainable development.

RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar la situacién de los principales recursos naturales y
sus potencialidades para el desarrollo econémico sostenible del Estado de Parand, partiendo
de la vision de que el medio ambiente es el principal proveedor de recursos del sistema
econdmico paranaense. Dado el peso que los sectores intensivos en recursos naturales han
asumido en la produccion estatal, cabe plantear la siguiente pregunta de investigacion:
écudles son las potencialidades de desarrollo sostenible frente a condiciones ambientales
adversas? El presente texto se justifica para instigar la discusion y subsidiar a los agentes
publicos en la elaboracién de planes de accién pensando en el largo plazo a fin de mitigar
y buscar alternativas para enfrentar las limitaciones impuestas por condiciones exégenas al
desempenio de la esfera estatal. Para ello, se utilizan metodologias que posibilitan el andlisis
comparativo entre Parand y las principales economias subnacionales brasilefas. El tipo de
investigacion es descriptivo, con soporte documental y abordaje cuantitativo. En conclusion,
la potencialidad del estado estaria vinculada al mejor aprovechamiento de la produccién
primaria, con mayor eficiencia y productividad vinculada a la generacion de energia limpia,
contribuyendo asi a reducir las externalidades negativas sobre el medio ambiente.

Palabras clave: Economia de Parand. Recursos naturales. Desarrollo sostenible.
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INTRODUCAO

Este artigo objetiva apresentar a situagao dos Recursos Naturais e as suas
potencialidades para o desenvolvimento econdmico sustentavel do Estado do
Parana. No presente estudo, o escopo é o crescimento econémico, que diz respeito
a quantidade de riqueza adicional que um territério é capaz de gerar utilizando dos
recursos disponiveis para produzir bens e servigos em relagdo a um periodo anterior.
No caso paranaense, o setor primario da economia ganhou importancia relativa a
medida que a valorizagao das commodiities agropecuarias e ganho de produtividade
da terra induziram a especializagdo em atividades alimenticias. De fato, é incontestavel
a importancia do complexo primario na producao e geragao de renda.

Segundo estudos do IPARDES, o agronegdcio representa 33% do PIB estadual.
Essa participacao denota a capacidade de agregacao de valor dos recursos primarios,
e muito dessa relevancia pode ser atribuida a presenca de grandes corporagoes
agroindustriais e cooperativas agrdrias.

Diante do peso que 0s setores intensivos em recursos naturais tém assumido na
producao estadual, cabe levantar a seguinte pergunta de pesquisa: quais potencialidades
para o desenvolvimento sustentavel diante das condigbes ambientais atuais?

O presente trabalho nado possibilita a resposta por completo a essa questao,
mas serve para instigar a discussao e subsidiar os agentes publicos na elaboracao
de planos de agdes pensando no longo prazo com o objetivo de mitigar e buscar
alternativas para o enfrentamento das limitagdes impostas por condigoes exbgenas
a atuagdo da esfera estadual. Nesse sentido, procura verificar o status antrépico
vinculado a agropecudria e silvicultura e respectivos impactos, o aproveitamento dos
recursos em produgao energética, e, por fim, breve leitura quanto a emissao de gases
de efeito estufa.

Recursos Naturais como Estratégia de Desenvolvimento Econdémico

Os maiores desafios para as ciéncias econémicas sao os problemas ambientais,
tais como mudanga climatica e perda de biodiversidade, no sentido de que é
necessario encontrar respostas para o equilibrio na relacdo entre meio ambiente e
sistema econdmico.

Segundo Andrade (2008), o sistema econdmico interage com o meio ambiente
extraindo recursos naturais e devolvendo residuos. O sistema econdmico atua num
determinado espacgo, alterando-o devido a sua expansao. Assim, pode-se dizer que “a
economia apresenta impactos sobre o meio ambiente, os quais sao fungao de escala
(tamanho, dimensao) do sistema econdémico e do estilo dominante de crescimento
econdmico.” (ANDRADE, 2008, p.5).

Para o autor, a evolucao do sistema econdmico, como a expansao da escala
das atividades humanas, tem conduzido o mundo a uma era em que o capital
natural, em substituicao pelo capital manufaturado, passa a ser o fator limitante do
desenvolvimento econdmico.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.44, n.144, p.167-189, jan./jun. 2023 167



Economia e Recursos Naturais no Parand: as potencialidades para o desenvolvimento sustentdvel

Nesse sentido, o termo capital natural baseia-se em uma definicao tradicional
de capital como “um estoque que produz um fluxo de bens e servigos valiosos no
futuro”. O estoque de capital leva diferentes formas, principalmente em formas
fisicas, incluindo o natural, como &rvores, minerais, ecossistemas, atmosfera, etc.;
capital manufatureiro, como maquinas, equipamentos e edificios; e o capital humano
(CONSTANZA, 1997).

A questdo esta em identificar o padrao 6timo de uso dos recursos naturais,
uma vez que este € finito, o que o torna obstaculo a expansao do sistema econémico.
Além disso, passa por identificar e classificar as fungbes do meio ambiente como
receptor de residuo/rejeitos do processo econdémico e como provedor de recursos a
economia (ANDRADE, 2008).

Assim, considerando o meio ambiente como provedor de recursos ao sistema
econdmico, a pergunta a ser respondida é, considerando a busca por um padrao
6timo de usos dos recursos, qual o manejo adequado dos recursos renovaveis e qual
a taxa 6tima de deplegao dos recursos nao renovaveis.

Para Daly (2013), os limites ecolégicos estao convertendo rapidamente o
“crescimento econdmico” em “crescimento antiecondmico”, ou seja, o crescimento
da producao aumenta os custos mais que os beneficios, tornando-nos, assim, mais
pobres e ndo mais ricos.

Para o autor, a medida que a macroeconomia cresce em suas dimensoes fisicas
(rendimento), ela cresce incorrendo em custos de oportunidade de capital natural e
servigos antecipados. Esses custos de oportunidade (esgotamento, poluicao, servigos
ecossistémicos sacrificados) podem valer mais que os beneficios extras de producao
do crescimento da produgado que os causou (DALY, 2013, p.11).

Daly (2014, p.3), acrescenta que o PIB é um agregado de todas as unidades
de valores monetarios compradas para uso final e, consequentemente, é um indice
ponderado por valor de quantidades fisicas. Para ele, “o PIB certamente ndo esta
perfeitamente correlacionado com os fluxos de recursos”. No entanto, “as perspectivas de
desvinculagao absoluta da produgao de recursos do PIB sdao bastante limitadas”, embora
muito discutidas por correntes de pensamentos vinculadas aos economistas ecologistas.

Porém, esses limites tornam-se visiveis ao se considerar uma matriz insumo-
produto para uma economia. Quase todos os setores requerem insumos e fornecem
produtos para quase todos os outros setores e, esses insumos, requerem uma nova
rodada de insumos para sua produgao (DALY, 2014, p.3).

O autor conclui que nao ha necessariamente conflito entre o desenvolvimento
qualitativo e o meio ambiente. A contabilidade do PIB combina crescimento e
desenvolvimento, bem como custos e beneficios (DALY, 2014, p.4).
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1 AVANCO DA AGROPECUARIA NO PARANA

A longa tradicao da producao agropecudria paranaense permaneceu
consolidada e reforcada durante os Gltimos trinta anos. O Parana é o segundo maior
produtor de graos do Pais, com uma média trienal de 37 milhoes de toneladas, atras
apenas do Mato Grosso, que produziu 72 milhes de toneladas nos dltimos trés anos,
terminados em 2021 (grafico 1).

GRAFICO 1 - QUANTIDADE PRODUZIDA DE GRAOS, SEGUNDO OS SETE MAIORES PRODUTORES DO BRASIL -
TRIENIO 2019-2020-2021
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NOTA: Elaboragdo do IPARDES.

Principal grao produzido no estado, a soja no Ultimo triénio representou
50% da producao de graos, seguida do milho que respondeu por 38%, na média de
2019 a 2021 (tabela 1).

A evolugao da drea plantada das principais culturas de lavouras temporarias do
Parand, com a série iniciada em 1988, tem a soja ganhando participacao em relagao
ao milho e ao trigo a partir de 1996 (gréfico 2). Esta consolidagao do grao advém
de sua maior rentabilidade, vinculada a sustentada demanda mundial e avancos
tecnolégicos de producao, de modo a expandir sua abrangéncia e intensidade no
territério paranaense, conforme notado adiante.
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TABELA 1 - QUANTIDADE PRODUZIDA DE GRAOS, SEGUNDO O PRODUTO - PARANA -

2013-2021

QUANTIDADE PRODUZIDA (t)
GRAOS 12 triénio 29 triénio 3¢ triénio
(2013-2014-2015) | (2016-2017-2018) | (2019-2020-2021)
Soja 16.026.723,67 18.446.622,33 18.809.986,00
Milho 16.314.317,33 14.744.429,00 14.286.061,33
Trigo 3.015.656,00 2.872.987,67 2.921.582,33
Feijio 739.313,67 644.169,33 630.608,00
Cevada 169.044,33 200.242,67 282.636,67
Aveia 125.591,67 162.516,33 198.947,33
Arroz 168.220,33 140.716,33 147.433,67
Triticale 29.115,33 22.623,00 39.144,33
Centeio 2.286,33 3.954,67 7.067,33
Amendoim 5.321,67 5.522,33 5.163,33
FONTE: IBGE

NOTA: Elaboracio do IPARDES.

GRAFICO 2 - EVOLUCAO DA AREA PLANTADA DE SOJA, MILHO E TRIGO - PARANA - 1988-2021
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MNOTA: Elaboragao do IPARDES.

O crescimento da produgdo agricola depende da expansao da drea cultivada e
do aumento de produtividade. A tendéncia nos Gltimos anos tem sido de crescimento
sistematico das lavouras paranaenses. No caso da soja, sua evolucao é definida em
grande medida pelo mercado, uma vez que é o produto com a melhor rentabilidade
devido a combinagao de demanda e efeitos cambiais. Em virtude disso, o cenario da
producdo da oleaginosa vem se modificando territorialmente ao longo dos dltimos vinte
anos. Do total da drea ampliada de colheita das lavouras temporarias, 3,16 milhdes de
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hectares, nesses tltimos vinte anos terminados em 2020, foram da soja, que contribuiu
com 82,4% dessa ampliagao.

Na sequéncia na figura 1, observa-se a evolugao da drea colhida da soja em
trés momentos: 12 triénio (1998-2000); 22 triénio (2008-2010); e 32 triénio (2018-
2019-2020). Se observada a evolugao da area colhida ao longo do tempo, além do
aumento do nimero de municipios que produziu soja, ocorreu também a ampliacao
da mancha ao longo de todo o territério do Parana, inclusive, nas proximidades do
municipio de Curitiba.

No Parang, a area ampliada de colheita das lavouras temporarias foi de 3,16
milhdes de hectares, nesses Gltimos vinte anos terminados em 2020. A soja contribuiu
com 82,4% desse avango, o que consolidou a oleaginosa como a principal commodity
do Estado do Parana.

Nao menos importante que a soja, o milho é uma rica fonte de proteina
animal, principalmente para alimentagdo de frangos e suinos, o que torna esse produto
relevante para suprir a demanda dessas cadeias. Hoje, a produgao do milho no Parana
concentra-se na segunda safra, que representou quase 87% da drea plantada em
2022. Outro produto que apresentou redugao na drea plantada foi o trigo, devido a
concorréncia em relagao ao milho, por conta de um calendario de plantio e colheita
muito similar.

Cabe ainda destacar que o milho possui potencial energético e capacidade de
estoque, o que o caracteriza como estratégico em seguranca alimentar e energética,
com possibilidade de produgao de etanol ao longo prazo. O gréfico a seguir ilustra a
expansao da producao do milho no periodo de 2003 a 2021, permitindo observar a
forte elevagao da producao do Mato Grosso, principalmente a partir e 2011 e, por
outro lado, a involucdo da produgao paranaense que, naquele periodo era lider na
producao do cereal, em 2021 passou a terceiro no ranking nacional, ficando atras
do Estado de Goias.

GRAFICO 3 - QUANTIDADE PRODUZIDA DE MILHO SEGUNDO OS PRINCIPAIS PRODUTORES - BRASIL - 2003-2021
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FIGURA 1 - EVOLUCAQ DA AREA COLHIDA DA SOJA - PARANA
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Por sua vez, a cultura da cana-de-actcar, segundo dados da Produgao
Agricola Municipal (PAM), mantém elevada participacdo e constante crescimento
no Estado de Sao Paulo (gréfico 4). O Parana possui a quinta maior area disponivel
para plantio da cultura canavieira, com grande potencial de crescimento do setor,
principalmente em produtividade. Deve considerar-se ai “a influéncia de provével
processo de mecanizagao da colheita de cana-de-agticar sobre os niveis subsequentes
de produtividade no setor industrial de biocombustiveis.” (NOJIMA, 2022, p.34).

Segundo o autor, a Producao Industrial Anual (PIA) do Parand, para o ano de
1996, registrou o volume de 17.371 pessoas ocupadas na atividade “producao de
alcool”. Em anos seguintes, apontam niimeros decrescentes, e para 2019, registrou
para a atividade “fabricagdo de biocombustiveis”, 9.630 pessoas ocupadas.

GRAFICO 4 - AREA PLANTADA COM CANA-DE-ACUCAR - PRINCIPAIS PRODUTORES - 1999-2021
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NOTA: Elaboragao do IPARDES.

Ja a atividade florestal para a produgao de madeira e celulose é realizada
segundo dois modos de produgao, a silvicultura e o extrativismo. No primeiro,
predominam o eucalipto e o pinus, que geram como produtos a lenha, o carvao
vegetal, a madeira em tora para papel e celulose e a madeira em tora para outras
finalidades. No extrativismo, ha duas formas de manejo possiveis, 0 manejo florestal
sustentavel, que visa a manutencao do equilibrio natural da area explorada e o
extrativismo sem este proposito (EPE, 2018).

Segundo os dados do IBGE, levando em consideragao a quantidade
produzida na silvicultura (madeira em tora de pinus e eucalipto), o crescimento esta
principalmente relacionado a producao de papel e celulose utilizados nas usinas
localizadas em Telémaco Borba e Ortigueira. Entre 2000 e 2021, o crescimento
da producao de madeira em tora, no Parand, teve uma tendéncia de crescimento
linear positiva, distanciando-se da producao paulista, que tem declinado desde 2013
(grafico 5).
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GRAFICO 5 - QUANTIDADE PRODUZIDA NA SILVICULTURA - PRINCIPAIS PRODUTORES - 2000-2021
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No que tange ao setor pecudrio, segundo o Censo Agropecuario 2017, do
IBGE, no Estado do Parana foram registrados 114.416 produtores de suinos totalizando
6,2 milhdes de cabecas. Estes valores colocam o Parana no segundo lugar no ranking
de sufnos por estabelecimentos, atrds apenas de Santa Catarina.

Ja em relagao a evolugao do efetivo da suinocultura, segundo a Pesquisa da
Pecudria Municipal (PPM) do IBGE, o Parana cresceu significativamente entre 2021
e 2015, a partir dai vem apresentando leves redugoes até 2020, quando intensifica
esta redugao em 2021 (gréfico 6).

GRAFICO 6 - EFETIVO DOS REBANHOS SUINOS - PRINCIPAIS PRODUTORES DO BRASIL - 2001-2021
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2 USO E COBERTURA DA TERRA E USO DA TERRA PELOS
ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS

Os levantamentos estatisticos realizados no ambito do territério paranaense,
no que tange as variaveis econdmico-ambientais, permite compreender os principais
problemas e potencialidades encontrados nos mais diversos espagos regionais. Portanto,
é importante o entendimento sistémico da estrutura de producao e da alocacao da
producao no territério estadual cujo objetivo é diagnosticar a disponibilidade de
recursos naturais e os efeitos nocivos a serem mitigados.

Antes de tudo, cabe destacar a imensa capacidade de transformagao e
agregacao de valor ao produto agropecudrio no Estado do Parana. Isso s6 é possivel
devido a atuacao das grandes corporacdes do setor agropecudrio, que lideram toda a
cadeia produtiva a montante e a jusante deste setor. Mais especificamente, na exceléncia
tecnoldgica aplicada no processo de produgao, que extrapola os limites da porteira e
atinge o armazenamento, transporte, processamento e comercializagao do produto.

Para se diagnosticar as possibilidades e potencialidades dos recursos naturais, é
primordial a disposigao territorial utilizando como instrumento de analise a distribuigao
de diversos usos da terra pelos estabelecimentos agropecudrios segundo o Censo
Agropecuario de 2017, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). As varidveis utilizadas sao as areas ocupadas pelas lavouras tempordrias,
pastagens, reservas legais e florestas naturais e florestas plantadas. O indicador é
calculado pela area utilizada pelos estabelecimentos agropecudrios como proporgao
da drea total do municipio.

Esse indicador possibilita visualizar e quantificar a distribuicdo dos recursos
naturais existentes em um determinado territério e auxilia no ordenamento territorial,
uma vez que os efeitos do uso sem planejamento causam deterioragao do ambiente e
compromete a produtividade da terra e, como consequéncia, o crescimento econdmico.

Por isso, é prioritario a utilizagdo dos Zoneamentos Ecolégico Econdmico (ZEE)
como guia para elaboragdo de politicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel. No
caso paranaense, em 2018, foi publicado uma versao completa do ZEE.

Em relacdo ao Uso e Cobertura da Terra, que sao informacoes disponibilizadas
pelo Instituto Agua e Terra (IAT), é possivel identificar regionalmente, por meio de
mapeamento, a condicao de utilizacao da terra no Parana. Segundo o Instituto, “é uma
ferramenta para o monitoramento de questoes ambientais e s6cio econémicas no Estado
do Parana no que diz respeito a transformacgao do seu territério e seu planejamento
periédico, visando ganhos ambientais e sécio econémicos.” (IAT, 2022, p.1).

No dltimo relatério do Instituto, a floresta nativa ocupava 29,2% do territério
estadual. Ja as dreas agricolas ocupavam 40,2% assim distribuidos: 6,5% em plantios
florestais, 0,7% em agricultura perene, 33% em agricultura anual e 25,3% em areas
antrépicas agricolas de pastagem/campo, também com forte potencial econdémico
(tabela 2).
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TABELA 2 - AREAS EM HECTARES E PORCENTAGEM DO USO E COBERTURA
DA TERRA NO ESTADO DO PARANA - 2019

AREA TOTAL DO ESTADO
DO PARANA POR CLASSE
CLASSES
Hectares Participagao
{ha) (%)

Floresta nativa 5.819.950,07 29,1
Plantios florestais 1.292.507,40 6,5
Agricultura perene 136.561,00 0,7
Agricultura anual 6.598.748,26 33,0
Pastagem/campo 5.061.251,65 25,3
Corpos d'dgua 411.158,04 21
Varzea 270.637,73 1,3
Mangue 31.140,24 0,1
Restinga 17.330,58 0,1
Linha de praia 584,57 0,0
Solo exposto/mineragao 12.281,08 0,1
Area urbana 288.777,22 1,4
Area construida 47.062,31 0,2
Area total do Paran (ha) 19.987.990,15 100,0

FONTE: Instituto Agua e Terra
NOTA: Elaboracio do IPARDES.

Em relagao a regionalizagao, o mapa de uso e cobertura da terra permite
identificar o ordenamento produtivo, incluindo dreas naturais preservadas bem como
aglomerados urbanos (mapa 1).

O censo agropecuario de 2017 possibilita um segundo passo de andlise ao
propiciar a leitura das modalidades de uso do solo pelos produtores rurais. No mapa 3,
0s municipios com a cor verde mais clara tém as lavouras tempordrias como a principal
atividade econdmica dos estabelecimentos agropecudrios. A cor verde-escura sao as
florestas plantadas, a cor verde a cor laranja representa as pastagens e a cor cinza,
nao tem uso agropecudrio especifico.

Partindo da estrutura de utilizagdo da terra pelos estabelecimentos
agropecudrios, os dados da Producdo Agricola Municipal (PAM) do IBGCE, possibilita
uma analise mais detalhada por produto da lavoura tempordria e por regiao geogréafica
intermediaria. A tabela 2 confirma o expressivo predominio da soja pelo territério,
seguida pela producao de milho, trigo, cana-de-accar, feijao e mandioca (tabela 3).
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MAPA 2 - MAPA DE USO DA TERRA EM ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS DO ESTADO DO PARANA - 2017

FONTE: IBGE

NOTA: Elaboracao do IPARDES.

ESTADO DO PARANA - BRASIL

Uso da Terra em
Estabelecimentos Agropecudrios

Pastagens

Uso da Terra (prevaléncia)

B Sem uso
Lavouras tempordrias

B Reserva legal e floresta natural
B Florestas plantadas

TABELA 3 - AREA TOTAL EM HECTARE E PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS PRINCIPAIS CULTURAS NO TOTAL DAS
LAVOURAS TEMPORARIAS PLANTADAS - PARANA - 2021

RECI *5\9 — PARTICIPACAO (%)

i, {ha) Cana-de- | Feijao ) Milha Soja Trigo Outras
INTERMEDIARIA aglcar | (em grao) Mandioca {em grao) | (em grao) | (em grao) | culturas ol
Curitiba 514.248 0,2 12,5 2,0 14,5 51,1 5,2 14,4 100,0
Guarapuava 779.015 0,0 7.4 0,2 11,2 53,7 13,9 13,6  100,0
Cascavel 3.312.243 0,1 4,7 0,4 30,4 51,8 11,5 1,1 1000
Maringd 2.836.714 15,1 0,2 3,9 31,2 42,8 4,2 26 1000
Londrina 2.392.894 57 0,7 0,2 27,3 48,9 14,5 28 1000
Ponta Grossa 1.304.284 0,0 9,8 0,1 11,5 56,8 13,2 8,6 1000
Parand 11.139.398 5,1 3,9 1,3 25,6 49,6 10,4 42 1000
FONTE: IBGE

NOTA: Elaboragao do IPARDES.

3 USO DE AGROTOXICOS

Um dos riscos ambientais e sociais estreitamente ligado a agricultura é o
consumo de agrotéxicos. O seu uso é uma prética destinada ao controle de pragas
e doencgas que afetam as plantas e que esta relacionada a seguranca alimentar.
Informagbes a respeito da comercializagao dos diversos produtos e classes de risco
estao disponiveis nos boletins do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).
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No eixo econdmico, o maior desafio para a setor agricola paranaense é
aumentar a producao de alimentos de maneira sustentdvel. Para elevar a produtividade
das lavouras, o modelo utilizado na agricultura nacional é o controle de praga, doencas
e ervas daninhas por meio de agrotoxicos.

Nesse sentido, “embora a aplicagao de agrotéxicos aumente a produtividade
agricola, o seu uso intensivo frequentemente gera um conjunto de externalidades
negativas” (MORAES, 2019, p.7). Segundo o autor, os impactos ambientais sdo varios,
incluindo contaminacao de dgua, planta e solo, diminuindo inclusive a resisténcias das
pestes. Essas externalidades negativas correspondem a falhas de mercado no setor, o
que exige naturalmente rigidez da regulagao de agrotéxicos.

O fato é que, se de um lado a regulamentacao menos restritiva aponta para
a reducao do custo e aumento de produtividade, por outro, implica maiores danos
ambientais e a satde publica.

Segundo o relatério do IBAMA, o Pais comercializou 719.507 toneladas de
ingrediente ativo, em 2021, alcangando o maior patamar da série iniciada em 2009.
Os principais estados com comercializacao desses produtos foram Mato Grosso (21%),
Sao Paulo (13%), Rio Grande do Sul (11%), Parané (10%) e Goias (8%).

O IBAMA categoriza os insumos em quatro niveis de periculosidade: classe
| (produto altamente perigoso); classe Il (produto muito perigoso); classe Il (produto
perigoso); classe IV (produto pouco perigoso). No caso paranaense, do total de 70,3
mil toneladas de ingredientes ativos comercializados, da classe | foram 2,54%, classe
Il foram 39,29%, classe Ill foram 57,26% e classe IV foram 0,92%, em 2021.

O grafico 7 confere outra perspectiva, com indicacdo das vendas dos
agrotoxicos em termos de hectare plantado, a partir de dados do IBAMA e do IBGE.
Levando em consideracdo os maiores produtores agricolas do pais, a situacdo do
Parana é considerada estavel, com 6,3 Kg/ha, com tendéncia de diminuicao do uso
de agrotoxico por drea plantada, porém, ainda superior ao indicador de 2013, que
foi de 5,5 Kg por hectares.

GRAFICO 7 - VENDA DE AGROTOXICOS POR AREA PLANTADA, SEGUNDO PRINCIPAIS ESTADOS PRODUTORES
AGRIOCOLAS - 2013-2021
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FOMNTE: IBGE

NOTA: Elaboracaon do IPARDES.
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4 RECURSOS ENERGETICOS

As fontes de energia sao classificadas em primdrias e secunddrias. As fontes
primdrias sdo 0s recursos naturais que servem de insumo para a geragao das energias
secundarias, que é a fonte realmente consumida pelo homem (ZEE, 2018). As fontes
primarias sao classificadas em renovaveis e nao renovaveis (quadro 1).

O atual sistema elétrico brasileiro € composto predominantemente por Usinas
Hidrelétricas (UHEs) e por Usinas Termoelétricas, que sao associadas a extensa rede
de transmissao e permitem o controle de energia produzida de forma centralizada
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), buscando atender as variagoes
da demanda de forma otimizada (EPE, 2018).

Segundo o PDE 2027, o aproveitamento hidrelétrico ainda representa um
elemento importante de ampliacao da oferta de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional (SIN). Historicamente, a hidroeletricidade tem sido a principal fonte de
geracao do sistema elétrico brasileiro, representando 64% da capacidade instalada
de seu parque gerador, e 63,1% da oferta total em 2017 (ANEEL, 2018).

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DAS FONTES ENERGETICAS

FONTES ENERGIA PRIMARIA ENERGIA SECUNDARIA
o Carvao mi I, derivados d troleo, i
4 e Fasseis :3 ERTINE E,r |\I.ra s _e e Termoeletricidade, Calor,
Nao Renovdveis gds natural e materiais fosseis :
T combustivel para transporte
Nuclear Uranio ]
AT i imitiva: lenha d

Tradicionais Bno_massa s s Calor
desmatamento

Convencionais Peikanclstahidzaciions de niedio.s Hidroeletricidade
grande porte

o Potenciais hidrulicos de pequeno porte;
Renovaveis i i o T

Biomassa moderna: lenha replantada, Bincombustiveis (etanol, biodiesel),

Modernas iz p el
culturas energéticas (cana-de-agticar, termoeletricidade, calor
dleos vegetais)
Energia solar, Geotermal, Eélica, Calor, eletricidade fotovoltaica,

Outros ;
Maremotriz e das ondas eletricidade

FONTE: Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana (ITCG ) - Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Parana
NOTA: Elaboragao do IPARDES.

No Parand, as energias renovaveis respondem por quase 100% da geracao
total em 2023, com a capacidade instalada da hidroeletricidade representando 88,87%
(tabela 4). Esse valor esta muito acima da média nacional da produgao hidroelétrica,
que é de 57,5%. Porém, no quesito de geracao de energia limpa, a média nacional
tem por destaque o crescimento da energia edlica, que em 2023 representa 13,13%
da poténcia outorgada, segundo os dados da Aneel.

A mudanga na estrutura energética nacional tem como destaque a queda
da participacao do gas natural, que em 2017 representou 11,2% da capacidade
instalada do Brasil e, em 2023, representa 9%. Além disso, a evolucao da outorga de
energia da radiacao solar foi significativa, passando de 0,1%, em 2017 para 4,07%,
em 2023 (tabela 4).
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TABELA 4 - EMPREENDIMENTOS DE GERACAQ DE ENERGIA ELETRICA EM OPERACAO NO

PARANA - 2023
PARTICIPACAO NA
TIPO DE POTENCIA PRODUCAQ
EMPREENDIMENTOS QUANTIDADE (kW) ESTADUAL
(%)
Potencial hidraulico 129  15.574.879,33 88,97
Bagaco de Cana de Aclicar 29 592.640,00 3,39
Licor Negro 3 578.050,00 3,30
Gads Matural 6 515.008,00 2,94
Residuos Florestais 8 67.330,00 0,38
Oleo Diesel 47 61.425,15 0,35
Gas de Refinaria 1 52.000,00 0,30
Carvao Mineral 1 20.000,00 0,11
Biogas-AGR 1 10.026,00 0,06
Biogas - RU 1 9.982,00 0,06
Qutros Energéticos de Petréleo 2 9.000,00 0,05
Radiacdo solar 26 7.016,71 0,04
Lenha 1 3.200,00 0,02
Cinética do vento 1 2.500,00 0,01
Oleo Combustivel 1 1.240,00 0,01
Biogas - RA 6 670,00 0,00
TOTAL 263 17.504.967,19 100,00

FONTE: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
MOTA: Elaboragio do IPARDES.

Ja no Estado do Parand, apesar de pouco significativa, a evolugao entre
2017 e 2023 foi dos combustiveis de origem fossil de gas natural, e de biomassas,
especialmente bagaco da cana-de-actcar e licor negro. Conforme apontado acima,
o Estado apresenta significativo potencial nessas biomassas. Da cana, ja procede
ao aproveitamento para, a partir do processamento e fermentacao, producao de
etanol, também conhecido como alcool etilico, além do agtcar. Por seu turno, com
a disponibilidade e producao florestal de pinus e eucalipto ja desponta como um dos
principais ofertantes de licor negro no Pais. Atrds apenas do Mato Grosso do Sul, que
representa 28,3%, o Estado do Parand responde por 15,7% do total de licor negro
produzido no Pafs.

Porém, o potencial de crescimento na produgao de combustiveis de origem
limpa é significativo no Estado do Parand. Segundo Amorim (2022, p.107), “o potencial
da producao se encontra, sobretudo, nos residuos dos setores pecudrio, agricola
(especialmente sucroalcooleiro) e de saneamento”.

Cabe destacar que o Brasil aderiu ao tratado de reducdo de emissoes de
metano, no ambito da Conferéncia das Nagdes Unidas para a Mudanga Climética
(COP26). Esse acordo preveé reducao de 30% nas emissoes de metano antropogénico
(AMORIM, 2022).

Nesse caso, o Estado do Parand possui potencial para avancar nesse quesito,
pois, além do avango na utilizagao do bagaco da cana-de-agtcar, “os grandes rebanhos
de aves e suinos sugerem projetos de conversao de dejetos em energia elétrica, através
de biodigestores, com escala no curto prazo.” (AMORIM, 2022, p.108).
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No caso de suinos, o residuo do seu metabolismo “é um poluente para o
solo, o ar, e principalmente para os mananciais. O tratamento e destinagao adequados
deste residuo representam um grande desafio para produtores rurais.” (BERHORST
etal., 2021). Para a mitigagao desses problemas, a opcao é o tratamento e destinagao
desses residuos para reatores de digestao anaerdbica.

Para isso, é necessario um estudo de viabilidade para a instalagao de plantas
de biodigestdao. Desse modo, o dimensionamento apropriado dessas plantas deve
ser avaliado com o intuito de recomendar a localizagdo dessas unidades. Segundo
Berhorst et al. (2021, p.95), com base na tabela 5, o limite inferior de volume de um
reator € de um plantel inicial de 3.000 animais, ou seja, 552m? com vazao de 14m?
por dia de dejetos, considerando que p indice de producao de dejetos de 0,0046m’
por animal dia, com 40 dias de retengdo hidraulica. Ja para o limite superior a 10
mil animais, o volume do tanque de biodigestao deve ser de 1.840m?’e a vazao de
46m?® por dia de dejetos.

TABELA 5 - CONDICOES MINIMAS PARA ATIVACAO DE REATOR

CONDICOES MINIMAS
DE ATIVACAQ DO REATOR

iTEM
Condicio 1 Condicao 2
Namero de animais (unidades) 3.000 10.000
Reator (m?) 552 1.840
Vazao (m?) 14 46
Producio de CH, (m/dia) 162 544

FONTE: Grauer, Neuffer e Schmitz (2021)
NOTAS: Elaboragdo do IPARDES.
Considerando o indice de producio de dejetos suinos em 0,0046 m*/dia.

Levando em consideracdo o modelo utilizado no estudo de Berhorst et al.
(2021), a regionalizagao da produgao do biogas de residuo animal teria dois grandes
“polos” de geragdo: Castro e Toledo (mapa 3).

O estudo de Berhorst (2021, p.99) conclui que, para registrar retorno
financeiro satisfatério ao investimento feito, dada as condi¢oes de producao de biogds
e energia, para um payback em dez anos, a propriedade rural deve gerar no minimo
28t/d de residuos para alimentagao do reator, o que equivale a um plantel de 5.500
suinos em estagio de terminagao.

Esses resultados pressupoem que existe a viabilidade de implantagao de
plantas de biodigestao de residuos suinos no Estado do Parana.
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MAPA 3 - EFETIVO DOS SUINOS SEGUNDO OS MUNICIPIOS DO PARANA - 2020
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FONTE: IBGE
NOTA: Elaboragio do IPARDES.

5 EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

As emissoes brutas de gases de efeito estufa no Parand foram de 85,78 milhoes
de CO,e, em 2021, valor 25% superior ao registrado em 2010, que foi de 68,3 milhoes
de CO,e, segundo os dados do Observatério do Clima (gréfico 8). Cabe observar que
ap6s uma considerdvel queda nas emissoes, entre 1999 e 2009, o estado elevou o
indice até 2015 e alcancou o maior valor da série histérica em 2021.

A métrica de carbono equivalente pode ser utilizada segundo duas abordagens:
o Clobal Warming Potential (GWP) e o Global Temperature Change Potential (GTP).
O primeiro considera a influéncia dos gases na alteragdo do balanco energético da
terra, o segundo, a influéncia no aumento da temperatura (SEEG, 2022).

O escopo das estimativas de emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
realizadas pelo OC/SEEG incluem todos os gases previstos nos inventdrios, entre estes
o diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e o 6xido nitroso (N20), que respondem
por mais de 99% das emissdes em carbono equivalente (CO2e) e outros como emissoes
de Hidrofluorcarbonos (HFCs).

Quando comparado a outras unidades da federagao, o Parana ocupa a 102
posicao em emissoes de GEE no Pais (grafico 9).
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GRAFICO 8 - EMISSOES BRUTAS DE GASES DE EFEITO ESTUFA - PARANA - 1990-2021
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FONTE: Observatério do Clima/SEEG
NOTA: Elaboracio do IPARDES.

GRAFICO 9 - EMISSAO DE CO2 - SEGUNDO 0S8 ESTADOS DO BRASIL - 2021
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As estimativas das emissoes de Fases de Efeito Estufa (GEE) da agropecuaria,
segundo o SEEG, “abrange as produgdes agricolas perenes e ndo perenes, assim como
a criagao e producao de animais incluindo bovinos, galindceos, caprinos, bubalinos,
muares, entre outros.” (2022, p.7).
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Segundo o SEEG (2022), o setor de mudanca do uso da terra e florestas “reporta
as emissoes brutas e liquidas de Gases de Efeito Estufa (GEE) relacionadas aos processos
de mudancas dos estoques de biomassa e matéria organica existentes acima e abaixo
do solo, além das emissoes por queima de residuos florestais.” (SEEG, 2022, p.4).

O escopo e estruturacdo da estimativa de emissoes de Processos Industriais e
Uso de produtos, segundo o SEEG (2022), é o adotado segundo as recomendagdes do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas, que considera exclusivamente
as emissoes ocorridas nas transformagoes quimicas ou fisicas de materiais, excluindo
as queimas de combustiveis'.

Segundo a tabela 6, no Estado do Parand, o processo de emissoes se concentra
em grande parte no setor agropecudrio (35,10%), seguido por Energia (29,11%) e
mudanca de uso da terra e floresta (24,87%). Nesse quesito de avaliacao, observa-se
a crescente participacao deste Gltimo em termos de emissoes. Entre 2018 e 2021, a
participacao dobrou, partindo de 13,87% para 24,87%.

Por outro lado, as emissdes de GEE associadas a produgdo e ao consumo de
energia, tem reduzido a participacao de 30,82% para 29,11%, entre 2018 e 2021,
no Parana. Segundo o SEEG, o setor energia considerou as emissdes associadas
a “producao e consumo de energia segundo dois tipos de processos: queima de
combustivel e emissoes fugitivas.” (2022, p.8).

TABELA 6 - PARTICIPACAQ DOS SETORES ECONOMICOS NAS EMISSOES DE CO2 - PARANA -
2018-2021

EMISSOES (%)
SETOR
2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021
Agrupecué ria 43,65 40,26 40,32 35,10
Energia 30,82 29,04 30,25 2911
Mudanca de Uso da Terra e Floresta 13,87 19,52 17,58 24,87
Processos Industriais 4,48 4,30 4,69 4,54
Residuos 7,18 6,89 7 6,38

FONTE: Observatorio do Clima
NOTA: Elaboracao do IPARDES.

Além de observar a participagdao dos setores nas emissoes de GEE, é salutar
perceber o comportamento dos grandes setores ao longo do periodo compreendido
entre 1990 e 2021, no Parana (gréfico 10).

" No entanto, foram considerados os dados oficiais disponiveis de maneira agregada em instituices de

abrangéncia nacional e algumas hipéteses simplificadoras foram assumidas. Desta forma, foram alocadas nas
unidades da federacao (UFs) somente as emissoes relacionadas a produgdo de ferro-gusa e ago, ferroligas,
aluminio, cimento, cal, magnésio, acido adipico, 4cido nitrico, amonia, acrilonitrila, caprolactama, coque
de petréleo calcinado e resinas ABS. Nao foram alocadas emissdes associadas a producao de outros metais
nao-ferrosos (que nao aluminio e magnésio), acido fosférico, carbureto de calcio, cloreto de vinila, eteno,
metanol, negro-de-fumo, éxido de eteno e outros petroquimicos, ao consumo de barrilha, ao uso de SF6
em equipamento elétricos, ao uso nao energético de combustiveis e ao uso de solventes; tampouco foram
alocadas (SEEG, 2022, p.9). as emissoes de HFCs.
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GRAFICO 10 - EMISSOES BRUTAS DE GASES DE EFEITO ESTUFA, SEGUNDO SETORES - PARANA - 1990-2021
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Percebe-se que ao longo desse periodo, as emissdes decorrentes das
mudancas de uso da terra e floresta reduziram, ao passo que as provocadas pelo uso
de energia tém crescido 191%, entre 1990 e 2021.

CONCLUSAO

O Parana se consolidou na condigao de lider nacional no setor agroindustrial,
devido a fatores de mercado, vinculados a demanda internacional e valorizacido das
commodities agropecudrias, adicionado a instalagdo de vdrios empreendimentos
vinculados ao setor. Tal condicao foi favoravel ao crescimento econémico do Estado,
em muito atrelado a uma economia de base primaria com elevada capacidade de
incorporacao tecnolégica e encadeamento produtivo.

Assim, considerando o meio ambiente como provedor de recursos ao sistema
econdmico paranaense, também é necessario levar em consideragao o padrao 6timo
de usos dos recursos, quer sejam o manejo adequado dos recursos renovaveis e a taxa
6tima de deplecao dos recursos ndo renovaveis. Desse modo, considera-se o carater
finito, que é o obstaculo ao desenvolvimento econdmico do estado.

Nesse contexto, a geracao de residuos, por exemplo, pode ser mitigada
a partir do uso energético. De outro modo, a potencialidade do estado estaria
vinculada ao melhor aproveitamento da producao primaria, com maior eficiéncia e
produtividade vinculada a geracao de energia limpa, contribuindo assim para minorar
as externalidades negativas sobre o meio ambiente.
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