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Apresentacao

A regido oeste do Parana tem na produgao de gréos e proteina animal e nas agroindustrias
interligadas sua grande forga. A reboque dessa vocacgao regional, a biomassa florestal para a
producao de energia térmica ocupa um papel estratégico, sendo necessaria na secagem de
graos, nas caldeiras das agroindustrias, no aquecimento de aviarios e em outras atividades
do agronegocio.

O presente estudo € uma contribuicdo do projeto Bioeste Florestas, uma parceria Embrapa
Florestas, CiBiogas e ltaipu Binacional, para a organizacao da cadeia produtiva de biomassa de
madeira regional. Um esfor¢go multidisciplinar que gerou solu¢des metodoldgicas inovadoras.

Dessa forma, a Embrapa Florestas espera que a presente publicacdo colabore com diferentes
profissionais envolvidos no setor de biomassa de madeira na regidao oeste do Parana e que ela
auxilie a construcao de novos estudos com a mesma tematica espacial, considerando a caréncia
desses estudos na atualidade.

Boa leitura a todos.

Marcilio José Thomazini
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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O projeto

O projeto Bioeste Florestas € uma parceria da Embrapa Florestas com a Itaipu Binacional e
a ClIBiogas, que tem por objetivo aumentar a competitividade da cadeia produtiva florestal no
oeste do Parana. Para alcancar esse objetivo, o projeto busca gerar conhecimentos e viabilizar
tecnologias que apoiem a oferta de biomassa florestal necessaria as demandas regionais. As
acdes do projeto sdo justificadas pelo papel estratégico que a biomassa de madeira ocupa na
produgdo de energia térmica, em uma regido com grande destaque na produc¢do de graos e
proteina animal. Essa biomassa é utilizada como fonte de energia na secagem de graos, no
aquecimento de granjas e nas caldeiras de diferentes processos agroindustriais. Nessa primeira
etapa, o projeto definiu como perimetro de seus estudos espaciais o conjunto dos municipios
formadores da Bacia do Parana 3 mais o municipio de Palotina, que concentram boa parte das
estruturas de cooperativas e agroindustrias da regido oeste do Parana.

Sumario executivo

» O presente documento foi elaborado a partir de informacdes espaciais obtidas do perimetro
de 29 municipios que se posicionam de forma contigua: 28 deles apresentam alguma
sobreposicéo a Bacia do Parana 3 (BP3) e, por ultimo, o municipio de Palotina. O perimetro
de estudo (chamado de BP3+Palotina neste documento) soma 14.696,85 km? de territorio,
sendo necessario descontar desse total 2.806,97 km? que correspondem a soma das areas de
preservacdo ambiental (Parque Nacional do Iguacgu), das areas urbanas, das massas de agua
e das terras indigenas.

» Onze cooperativas do Paranda, sendo cinco somente do oeste paranaense, estido entre as
17 maiores do setor agropecuario do Brasil. A movimentacdo econdmica em 2019 atingiu
R$ 85 bilhdes. O sistema cooperativo responde por 60% da produgédo de graos e 45% da
industria de carnes e lacteos do Parana e possui mais de 100 mil funcionarios diretos.
E a Revolugdo da Proteina agregando valor & producdo priméria nacional.






» A regido oeste do Parana, em relagao aos totais do estado, € responsavel pela producido de
16% da soja, 32% do milho e 13% do trigo. Consequentemente, possui nimeros também
expressivos na producao de proteina animal do estado: 63% do rebanho de suinos, 30% da
produgao de aves e 83% da produgao de peixe (tilapia). Esse volume de produgao sé é possivel
pelo papel de protagonismo das cooperativas agricolas, organizando os sistemas de produgao
e transformando o grdo em proteina animal.

» Na BP3+Palotina:

Os processos que mais consomem biomassa florestal como combustivel energético
sao a produgdo e a industrializacdo da proteina de frango e a secagem de gréos. Esses
dois processos respondem por um consumo anual de aproximadamente 981.846 m® de
madeira em tora.

Os percentuais de consumo de madeira em relagao ao total sdo: 15% para aquecimento
de granjas de aves, 49% para caldeiras de unidades industriais de aves e 36% para
secagem de graos.

A area plantada com eucalipto totaliza 9.971 ha. A produtividade estimada do eucalipto
varia entre 35 m® ha' ano” e 65 m® ha' ano™, considerando as variacdes de clima, solos
e do nivel tecnolégico do sistema de producédo da regido. A partir desses numeros, o
estoque de madeira em pé estimado é de 527.786 m?3.

O déficit de madeira esta evidenciado em 24 dos 29 municipios, atingindo aproximadamente
454.060 m? anuais. O municipio com maior déficit € Toledo, com um balanc¢o negativo de
aproximadamente 76.191 m?® anuais.
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Introducao

A regiao oeste do Parana tem a sua economia baseada na atividade agricola (Plano..., 2014a),
0 que é alavancada por um 6timo volume de terras com condi¢cdes de solos e clima propicias
para uma agricultura industrial (Zan&o; Medeiros, 2015). A producdo de graos e de proteina
animal da regido (Figuras 1 e 2) gera uma importante demanda por biomassa florestal, para
a secagem de graos, alimentagdo de caldeiras das agroindustrias, aquecimento de aviarios e
outras atividades do agronegdcio que necessitam de energia térmica. A energia obtida da
biomassa florestal é renovavel e sustentavel, além de apresentar diferenciais tecnolégicos que
a tornam competitiva em relagdo a outras fontes de energia. As cooperativas e agroindustrias
sdo os grandes consumidores desse tipo de energia na regido. Essa cadeia produtiva, apesar de
sua importancia na regiao, sofre os reveses da auséncia de planejamento. Periodos de excesso
e caréncia da oferta dessa biomassa se alternam ao longo do tempo, gerando inseguranca para
todos os agentes do processo, produtores e consumidores (Gomes et al., 2020).

O presente documento apresenta informacgdes que quantificam de forma espacial a oferta, a
demanda e o balango entre oferta e demanda de madeira para energia térmica, no perimetro de
29 municipios da regido oeste do Parana. Esses municipios se posicionam de forma contigua:
28 deles apresentam alguma sobreposicao a Bacia do Parana 3 (BP3) e, por ultimo, o
municipio de Palotina.

Oeste do
Parané

16 milhdes 2,6 milhGes
toneladas de

SOJA 114 milhdes 140/0 16 o/o

da producao do da producao do
Brasil Parana

Brasil Parana

dap lo

o 17 .inses 5,3 nilhes
% toneladas de I I e
‘) MILHO 101 .. 16%  32%

o do da|
|

2,4 milhoes 300 mil
toneladas de 5 6 .Uﬁm[ﬁl;?m:?&j 77777777777777777777777777
TRIGO =B 4304 13%

da producao do da producao do
Brasil Parana

O?

Figura 1. Produgéo de soja, milho e trigo na regido oeste do Parana, no estado do Parana e no Brasil.
Fonte: IBGE (2019a).
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RANKING DOS MUNICIPIOS PRODUTORES DE AVES DO PARANA

2 Brasil
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e cabecgas por ano
) casp 3° Nova Santa Rosa Oeste 281.780
4° Castro Centro Oriental 260.000
5° Entre Rios do Oeste Oeste 243.800
’ oeSte do 6° Santa Hel Oest 167.820
» anta Helena este d
Pa rana Pa rana 7° Cascavel Oeste 158.000
7 itha 4 3 ithé 8° Pirai do Sul Centro Oriental 157.764
mi
777777777777 ?feff - o 7’7 e 7'11! o ?ffsf 9° Quatro Pontes Oeste 155.000

\1'70/0 do Brasil 630/0 do Paran3 10° Arapoti Centro Oriental 142.966 /

~PSICULTURA —— - LEITE N

Brasil = Brasil
320mi 4 ilhoes
- toneladas ! O de Iit:'::)sl;hpor ano
¢ )
Oeste do Oeste do
Parana Parana Parana Parana
120m 105 mi 480 minzes 90 minzes.

K37°/0 do Brasil 630/0 do Parané/ \120/0 do Brasil 190/0 do Parany

Figura 2. Produgéo de proteina animal na regido oeste do Parana, no estado do Parana e no Brasil.
Fonte: IBGE (2019b).
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Localizacao da area de estudo

A Bacia do Parana 3 (BP3) e o municipio de Palotina est&o situados na mesorregido oeste do Parana.
O perimetro da area de estudo compreende 29 municipios (Plano..., 2014a, 2014b) - Cascavel, Céu
Azul, Diamante do Oeste, Entre Rios do Oeste, Foz do Iguacu, Guaira, Itaipulandia, Marechal Candido
Rondon, Maripa, Matelandia, Medianeira, Mercedes, Missal, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste,
Pato Bragado, Quatro Pontes, Ramilandia, Santa Helena, Santa Teresa do Oeste, Santa Teresinha
de Itaipu, Sao José das Palmeiras, Sao Miguel do Iguagu, Sao Pedro do Iguacu, Terra Roxa, Toledo,
Tupassi, Vera Cruz do Oeste e Palotina (Figura 3). Assim, a definicdo da regido do estudo extrapola
a BP3, ao englobar a area total de todos 0s municipios que apresentam alguma sobreposicao com
a propria BP3, além da area total do municipio de Palotina. O perimetro de estudo (chamado de
BP3+Palotina neste documento) soma 14.696,85 km? de territorio, sendo necessario descontar desse
total 2.806,97 km? que correspondem a soma das areas de preservagao ambiental (Parque Nacional
do Iguacu), das areas urbanas, das massas de agua e das terras indigenas.

1 Itaipulandia

2 Medianeira

3 Missal

4 Céu Azul

5 Santa Terezinha de Itaipu
6 Foz do Iguagu

7 Matelandia

8 Cascavel

9 Santa Tereza do Oeste

10 Ramilandia

11 Santa Helena

12 Vera Cruz do Oeste

13 Diamante do Oeste

14 Entre Rios do Oeste

15 Sao Miguel do Iguagu
16 Sao Pedro do Iguagu

17 Ouro Verde do Oeste

18 Sao José das Palmeiras
19 Tupaéssi

20 Marechal Candido Rondon
21 Quatro Pontes

22 Toledo

23 Maripa

24 Nova Santa Rosa

25 Pato Bragado

26 Terra Roxa

27 Palotina

28 Guaira

29 Mercedes

Paraguai

| _]J Perimetro do estudo

Limites Municipais

D Regido Oeste do PR

=
| | Divisas Estaduais
[ =

E Fronteiras

Figura 3. Mapa de localizagao do Parana no Brasil, da regido oeste no estado do Parana e dos municipios (29 ao todo)
formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina.
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Area plantada de eucalipto

A area plantada com eucalipto na BP3+Palotina é apresentada na Figura 4. Os quantitativos de
area por municipio s&o apresentados na Figura 5, sendo a soma total de area plantada na regido
estimada em 9.971 ha.

Area de Plantio por Municipio (ha)

2.992,2
525,5 - 750,7
2423 - 406,0
88,1 - 154,9

6,0 -47,1

Regi&do do Projeto

Limites Municipais

Divisas Estaduais

LUUOENEE

Figura 4. Classes de area plantada com eucalipto, nos municipios da BP3+Palotina.
Fontes: Adaptado de Eisfeld (2015) e CIH (2018)" .

1 Centro de Hidroi itica — CIH. Areas de na Bacia do Parana 3. Foz do Iguagu: Centro Internacional de Hidroinformatica, Fundagao Parque Tecnolégico Itaipu, 2018. Pesquisa obtida em 25 maio de 2021. (dados nao publicados).
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Pato Bragado

Entre Rios do Oeste
Quatro Pontes

Nova Santa Rosa
Itaipulandia

Guaira

Missal

Foz do Iguagu
Mercedes

Santa Terezinha de Itaipu
Tupassi

Sao José das Palmeiras
Medianeira

Maripa

Santa Tereza do Oeste
Ramilandia

Marechal Candido Rondon
Vera Cruz do Oeste
Diamante do Oeste

Sao Miguel do Iguagu
Sao Pedro do Iguagu
Ouro Verde do Oeste
Santa Helena

Céu Azul

Matelandia

Terra Roxa

Palotina

Toledo 2.992

Cascavel

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Area plantada de eucalipto (ha)

Figura 5. Quantitativos de area plantada com eucalipto, nos municipios da BP3+Palotina. A area plantada atual
totaliza 9.970 ha.
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Aptidao de terras para o cultivo de eucalipto e produtividade estimada

A aptidao das terras para o cultivo do eucalipto (Figura 6) € uma interpretacdo de informagdes
espaciais de solos, qualificadas por atributos dos préprios solos, clima e terreno. Leva em
consideracgao o cultivo do eucalipto a partir das intervengdes tecnolégicas predominantes na regiao,
as quais definem o nivel tecnoldgico do plantio. Em outras palavras, é o sistema de producgéo
silvicultural regional e o grau de capital envolvido no uso de mudas clonais, no preparo do solo, na
adubacéo, no controle de mato-competicdo, na colheita mecanizada etc. As subclasses de aptidao
das terras para o cultivo do eucalipto informam, para cada faixa de terra, sua classe de aptidao
(Apta Superior, Apta Inferior, Regular Superior, Regular Inferior, Marginal e Inapta) e os graus de
limitacdo a partir de seis fatores de producgéao: deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de oxigénio,
suscetibilidade a erosao, impedimentos ao manejo, deficiéncia de agua e risco de geada. Aqui séo
apresentados apenas os quantitativos por classe de aptiddo. O estudo completo da aptidao das
terras da regido para o cultivo do eucalipto € fornecido por Gomes et al. (2020).

Legenda:

Classes de Aptiddo - Agua
- Apta Superior ?
Area Urbana

- Apta Inferior - Areas de

Preservagao

Regular Superior

Paraguai Terra Indigena

|| Perimetro

Regular Inferior =~
| do estudo
=7l Divisas

- Marginal
I Estaduais

PR | t ==
Bl - Pz} e
I:Limites Municipais

Argentina

Figura 6. Mapa de aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto, nos municipios da BP3+Palotina.
Fonte: Gomes et al. (2020).
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Para cada subclasse de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto, foi considerada uma
estimativa de produtividade (incremento médio anual — IMA). Essas produtividades sdo uma
aproximacgao inicial baseada na produtividade média de plantios de eucalipto localizados
na regido e nas produtividades medidas em sitios da rede de referéncia do projeto Bioeste
Florestas (Tabela 1).

Tabela 1. Quantitativos de area (ha e %) e estimativa de incremento médio anual (IMA) do eucalipto das classes de
aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto, nos municipios da BP3+Palotina

Legenda Classe Area (ha) % IMA (m® ha' ano™)
Apta Superior (AS) 218.286,76 18,4 60-70
Apta Inferior (Al) 282.851,60 23,8 55 - 60
Regular Superior (RS) 515.723,97 43,4 50 — 55
Regular Inferior (RI) 2.352,61 0,2 45 -50
Marginal (MA) 157.814,21 13,3 30-45
- Inapta (IN) 11.958,81 1,0 -
TOTAL 1.188.987,96 100%

Fonte: Gomes et al. (2020).

Oferta de madeira
A oferta de madeira foi calculada a partir de dois conjuntos espaciais de dados:

) Area plantada de eucalipto (Figura 4); e

II) Produtividade estimada das subclasses de aptidéo das terras para o cultivo do eucalipto
(Figura 6 e Tabela 1).

Posteriormente, os volumes de estoque de madeira em pé foram reclassificados para os
29 municipios da area de estudo (Figura 7).

Para efeito de calculo, o estoque (a oferta) de madeira foi estimado com base em uma floresta
equianea, perfeitamente ordenada e com colheita prevista aos sete anos de idade, sem variagdes
de ciclos florestais, ou seja, desconsiderando as variagdes de idade existentes nos
povoamentos mapeados.
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Pato Bragado

Entre Rios do Oeste
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Nova Santa Rosa
Itaipulandia

Guaira

Missal

Foz do Iguagu
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Santa Terezinha de Itaipu
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Sao José das Palmeiras
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Maripa

Santa Tereza do Oeste
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Figura 7. Quantitativos de oferta de madeira nos municipios da BP3+Palotina. A oferta de madeira total é de 527.786 m?.
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Demanda de madeira anual

Apenas os principais usos energéticos foram considerados na determinagcdo da demanda de
madeira regional (por municipio da area de estudo). Estes usos estdo vinculados a secagem
de graos, ao aquecimento das aves nas granjas e ao processamento industrial das aves
(Figuras 8 e 9).

Sao José das Palmeiras I 3.948
Diamante do Oeste I 4.268
Foz do Iguacu I 4978
Ramilandia [ 5.754
Entre Rios do Oeste . 6.165
Sao Pedro do Iguagu . 9.671
Quatro Pontes - 11.174
Santa Terezinha de Itaipu - 11.591
Pato Bragado - 13.204
Ouro Verde do Oeste - 13.553
Mercedes - 13.667
Itaipulandia - 14.956
Vera Cruz do Oeste - 16.707
Santa Tereza do Oeste - 20.397

D 20817

D 23.220

D 24777
D 25.984
] 32.386
D 32.873
D 32.876
D 37.745
] 39.577
D 52.080
L 53.310
D 60.916

Missal

Guaira

Nova Santa Rosa
Medianeira

Céu Azul

Tupassi

Maripa

Matelandia

Terra Roxa

Marechal Candido Rondon
Santa Helena

Sao Miguel do Iguacu

Palotina I 92.659
roledo ] 115.603 153061

- r - 0T T T

0 30.000 60.000 90.000 120.000 150.000 180.000

m3 ano!

Figura 8. Consumo anual de madeira em tora para fins energéticos dos municipios da BP3+Palotina (secagem de graos
e aquecimento e processamento industrial de aves). O consumo anual total de madeira é de 981.846 m®.
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@ Aves / Caldeiras [ Secagem de grdos M Aves / Aquecimento

Figura 9. Porcentagem do consumo anual de madeira em tora do perimetro da
BP3+Palotina. Foram considerados apenas os processos de secagem de gréos,
aquecimento de aves nas granjas e processamento industrial de aves. O consumo
anual total de madeira é de 981.846 m?.

Para o calculo da demanda de biomassa de madeira para secagem de graos foram
utilizados os volumes de soja, milho e trigo produzidos em 2019 (IBGE, 2019a) e os
valores de consumo padrao de biomassa de madeira para a secagem de cada tipo de
gréao, sendo de 0,078 m® t' para o milho, 0,043 m3 t-! para a soja e 0,060 m® t' para o trigo
(Bell, 2012).

No ciclo de producao de proteina de frango existem duas etapas prioritarias que consomem
madeira como fonte de energia. A primeira € o aquecimento dos aviarios (0,00033 m® ave™)
e a segunda faz parte do processamento industrial, como combustivel das caldeiras para
geracéao de vapor (0,00108 m® ave) (Ceratto, 2011). A partir do numero de aves produzidas
por municipio (IBGE, 2019b) e da quantidade de lotes por ano, foi possivel estimar o volume
de madeira consumido pelo processo de produgao de proteina de frango.
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Balancgo entre oferta e demanda de madeira para energia

Com os dados de oferta e demanda, foi possivel determinar o déficit ou o excedente de madeira
para energia de cada municipio da regiao do estudo (Figuras 10 e 11).

Dos 29 municipios da BP3+Palotina, apenas cinco apresentam balango positivo: Sdo José das
Palmeiras, Ramilandia, Ouro Verde do Oeste, Diamante d’Oeste e Sao Pedro do Iguagu. O déficit
estimado total da BP3+Palotina é de 454.060 m® ano™.

Legenda:

Balango (m3)

- -76.191--55.881

Paraguai

:l Limites Municipais
D Perimetro do estudo

PR f
D Divisas Estaduais
I:l Fronteiras

—:_km

Argentina

b

Figura 10. Mapa de balanco entre oferta e demanda de biomassa de madeira para fins energéticos dos
municipios da BP3+Palotina.
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Figura 11. Balanco entre oferta e demanda de biomassa de madeira para fins energéticos, por municipio da
BP3+Palotina. O balango estimado do conjunto dos municipios da BP3+Palotina é de -430.000 m?® ano™ (déficit).
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Consideracoes finais

» A producao de madeira na regido oeste do Parana é quase toda voltada para energia térmica.
A regiao enfrenta o dilema entre ndo ceder terras com vocagao para o plantio de graos para
outra atividade e a necessidade de plantar florestas para atender suas demandas regionais. E
fundamental que os participantes das cadeias produtivas do agronegocio regional considerem
o plantio de eucalipto, que se traduz em produc¢ao de biomassa de madeira para energia, como
parte do processo produtivo.

» A colheita e o transporte sdo os principais fatores de composicdo de preco da madeira.
O deslocamento de madeira pode impactar significativamente o preco do produto final.

» O déficit de madeira regional é suprido pela oferta de outras regides. Entretanto, o custo médio
pago pelos consumidores da regido pode aumentar, devido a elevagao dos custos de transporte.
Além disso, essa estratégia gera maiores incertezas nas planilhas de custo do processo, pela
impossibilidade de controlar as op¢des mercadolégicas da biomassa de madeira produzida por
outras regides.

> Existe uma tendéncia de profissionalizagdo da atividade de colheita na regido. A utilizacédo
do “metrinho” (madeira colhida com baixa tecnologia e com alto risco trabalhista) vem sendo
substituida por cavaco processado no campo.

» Embora a regido nao possua tradigdo no plantio de florestas, comparativamente a outras regides
do Parana, boa parte das cooperativas/agroindustrias ja apresenta equipes de silvicultura. O nivel
tecnoldgico dos plantios de eucalipto regionais apresenta um uso intensivo de insumos, mas carece
de maior profissionaliza¢ao e investimento nas etapas de planejamento florestal. O alto custo da
terra na regido justifica plenamente os custos envolvidos na profissionalizagao dessas etapas.

» Os resultados obtidos para a aptidao das terras ao cultivo do eucalipto na regido em estudo
mostram a elevada plasticidade ao plantio de arvores em relagdo ao plantio de graos. Além disso,
€ crucial para o sucesso da floresta que as praticas silviculturais sigam as particularidades de
cada subclasse de aptidao das terras.

» Os processos de transformagido da biomassa de madeira em energia também devem ser
otimizados. Aumentar o rendimento de queimadores, fornalhas e caldeiras otimiza o consumo de
biomassa e, consequentemente, diminui a area demandada para plantio de eucalipto.

» E fundamental a manutengdo de pesquisas considerando as particularidades regionais para
identificagdo/desenvolvimento de materiais genéticos mais produtivos e praticas silviculturais que
melhorem a competividade dos plantios locais.

» Em um cenario futuro, bastante plausivel, de aumento das producdes de graos e proteina animal
na regiao, havera forte incremento da demanda por biomassa para energia e, por conseguinte, do
déficit de madeira para fins energéticos.
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> A expansao do estudo de oferta e demanda de biomassa de madeira para todo o oeste do
Parana, e mesmo para todo o estado, € uma meta importante a ser alcancada. Esta expansao
do estudo, considerando a mesma abordagem aqui aplicada (patamares de produtividade em
consonancia com as classes de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto), ira refletir com maior
rigor as dindmicas de oferta e demanda, presentes e futuras, da biomassa para fins energéticos,
no agronegodcio regional.

» Novas estratégias de producdo de madeira podem ser testadas e auxiliar no equacionamento
da oferta de biomassa de madeira da regido (sistemas de produgado agroflorestais, que
conciliem a producao de graos e madeira numa mesma area, uso de renques de eucalipto como
quebra-ventos nas divisas etc.). Nao é uma tarefa facil obter sucesso nessas novas estratégias,
mas o processo de tentativa e erro, sempre acompanhado de analises econbmicas, € uma atitude
que deve ser valorada pelos demandadores de biomassa de madeira da regido.
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