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RESUMO

O estudo do setor florestal desempenha um papel crucial na compreenséo e no direcionamento
dos seus investimentos, bem como na facilitacdo do comércio para produtores e consumidores
de madeira. Com foco no cultivo de eucalipto em Minas Gerais, 0 presente trabalho buscou
entender a evolucao na expansdo da producéo da silvicultura frente a outros produtos agricolas
entre os anos de 2013 e 2022. A metodologia Shift-Share foi utilizada para alcancgar o objetivo,
pois esta possibilita verificar a expansdo total do produto, além de decompor o resultado em
efeito area e efeito rendimento. Ademais, o efeito &rea ainda pode ser subdividido em efeito
escala e efeito substituicdo, demonstrando quais produtos estdo sendo substituidos e quais estdo
ganhando escala nesse processo. Constatou-se que o cultivo de eucalipto em Minas Gerais teve
um crescimento constante ao longo do periodo analisado, tanto em termos de area de cultivo
como de produgéo. No entanto, foi observado que a produtividade do eucalipto diminuiu ao
longo dos anos, bem como o efeito substituicdo, o que sugere que o eucalipto vem perdendo
espaco para outras culturas.

Palavras-chave: Silvicultura. Eucalipto. Shift-Share. Mercado Florestal.



ABSTRACT

The study of the forestry sector plays a crucial role in understanding and directing its
investments, as well as facilitating trade for wood producers and consumers. Focusing on
eucalyptus cultivation in Minas Gerais, this work sought to understand the evolution in the
expansion of forestry production compared to other agricultural products between the years
2013 and 2022. The Shift-Share methodology was used to achieve the objective, as this makes
it possible to verify the total expansion of the product, in addition to decomposing the result
into area effect and yield effect. Furthermore, the area effect can also be subdivided into scale
effect and substitution effect, demonstrating which products are being replaced and which are
gaining scale in this process. It was found that eucalyptus cultivation in Minas Gerais had
constant growth throughout the analyzed period, both in terms of cultivation area and
production. However, it was observed that eucalyptus productivity has decreased over the years
as well as the substitution effect, which suggests that eucalyptus has been losing space to other
crops.

Keywords: Forestry. Eucalyptus. Shift-Share. Forest Market.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal desempenha um papel crucial na economia global, fornecendo uma
variedade de produtos essenciais, desde madeira para construcdo até biomassa para energia.
Entre as varias espécies de arvores cultivadas para fins comerciais, o eucalipto se destaca devido
ao seu rapido crescimento e a versatilidade de seus produtos. No Brasil, o estado de Minas
Gerais € um dos principais produtores de eucalipto (IBA, 2022).

As condicgdes edafoclimaticas favoraveis do pais, juntamente com o desenvolvimento
de tecnologias e incentivos governamentais nas décadas de 70 e 80, colocaram o Brasil entre
0s principais produtores mundiais de silvicultura de florestas plantadas. Entre 1990 e 2015, o
Brasil viu um aumento em sua area destinada a plantacGes florestais comerciais. No entanto,
esse crescimento ocorreu a uma taxa geométrica média anual (TGMA) de 1,8%, abaixo da
média global de 2,1%. No tempo presente, isso significa que o setor florestal brasileiro expandiu
sua atuacdo e producao, contribuindo com 1,2% do PIB Nacional, gerando um saldo comercial
de U$10,7 bilhdes e uma producdo bruta de R$ 244,6 bilhdes.

Os plantios de florestas homogéneas estdo presentes em praticamente todos os estados
brasileiros, com destaque para Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, que
lideram em area de plantio florestal (IBGE/PEVS, 2022). Em 2022, a &rea ocupada por florestas
plantadas no Brasil atingiu 9,5 milhdes de hectares, com crescimento de 0,1% em relagdo ao
ano anterior. O eucalipto é a espécie predominante, ocupando a maioria das areas (77,3%),
seguido por pinus (18,7%) e outras espécies (4,0%) (IBGE/PEVS, 2022).

Além das condicdes edafocliméticas, o Brasil se destaca no setor florestal devido aos
estudos de melhoramento genético e desenvolvimento de tecnologias de manejo. Isso resulta
em um desempenho superior na produtividade de espécies como eucalipto e pinus em
comparagio com outros paises (IBA, 2022).

A producéo de celulose € um dos principais pilares do setor florestal brasileiro. O Brasil
é 0 segundo maior produtor mundial de celulose, sendo o primeiro em celulose de fibra curta.
Em 2018, a celulose foi o quarto produto mais exportado, arrecadando US$ 8,2 bilhdes (MDIC,
2019). Os principais destinos das exporta¢des de celulose brasileira incluem a China, Estados
Unidos e Paises Baixos (ITC, 2019).

Quanto ao papel, o Brasil ocupa o décimo lugar no ranking de produtores mundiais,
com a maioria da producdo destinada ao mercado interno. A exportacdo de papel concentra-se

principalmente em paises da América do Sul (IBA, 2022).
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J& em Minas Gerais, além de ter a maior area de florestas plantadas do pais, também é
0 maior produtor de carvio vegetal do pais (IBA, 2022). Se destaca pelo alto consumo,
concentrado em seus polos siderargicos. O carvao vegetal é usado preponderantemente na
producdo de ferro gusa e cumpre duas func@es: de combustivel, para gerar o calor necessario a
operacdo do alto-forno da siderurgica, e de agente quimico, para retirar o oxigénio durante o
processo. Em geral, o segmento de carvdo vegetal destinado as siderurgias de ferro-gusa de
Minas Gerais € caracterizado por poucas empresas produtoras, de médio e grande porte, que,
muitas vezes, fazem parte da area florestal da prdpria siderdrgica, e por produtores autbnomos,
altamente pulverizados, que utilizam tecnologia de baixo nivel e que fazem parte de pequenos
empreendimentos familiares (GUIMARAES, 2005).

No entanto, a expansdo do cultivo de eucalipto em Minas Gerais ndo ocorre sem
desafios. As mudancas climaticas globais estdo projetadas para alterar a produtividade e a
capacidade de armazenar carbono nas florestas cultivadas de eucalipto. Além disso, as variacdes
climéticas tém causado preocupacdes aos empresarios florestais devido a escassez de chuvas
(FLORENCIO, 2021). Esses fatores podem ter implicacGes significativas para a viabilidade
econémica do cultivo de eucalipto.

Neste contexto, este trabalho propde-se a realizar uma andlise abrangente da expansao
da producado silvicultural de eucalipto em Minas Gerais, valendo-se da metodologia Shift-Share.
Com o intuito de desvelar padrbes e dindmicas subjacentes, busca-se responder a questdes
cientificas cruciais, a saber: houve um crescimento na producéo de eucalipto nos Gltimos anos
em Minas Gerais? Qual foi a dindmica de crescimento do cultivo de eucalipto em detrimento
de outras culturas?

Estas indagacgdes orientardo a investigacéo, proporcionando uma andlise fundamentada
das tendéncias observadas na expansao da produgéo de eucalipto em comparagdo com outros
produtos agricolas na regido. Para alcancar tal proposito, a metodologia Shift-Share sera
empregada para desagregar a producdo silvicultural em seus componentes de efeito area e
rendimento, além de analisar a decomposicao do efeito area em seus elementos constituintes de

efeito escala e efeito substituicdo.
1.1 Objetivo geral

Analisar a expansao da producdo silvicultural de eucalipto no estado de Minas Gerais.
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1.2 Objetivos especificos

e Coletar e analisar dados historicos relacionados & producdo de eucalipto, area
plantada e producdo agricola de outros produtos na regido de Minas Gerais.

e Aplicar o0 modelo Shift-Share para decompor a producdo silvicultural em seus
componentes de efeito area e rendimento, além de decompor o efeito area em efeito
escala e efeito substituicdo.

o Identificar e analisar as tendéncias na expansdo da area de producao de eucalipto em

comparagdo com outros produtos agricolas na regiao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivo de eucalipto

O eucalipto, uma arvore de rapido crescimento nativa da Austrélia, foi introduzido no
Brasil no século XIX e atualmente se destaca como uma das principais espécies florestais
cultivadas no pais. Suas aplica¢des abrangem a producdo de celulose, papel, carvao vegetal e
diversos outros produtos, tornando-o uma peca-chave na economia brasileira. Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil, o cultivo do eucalipto é uma
atividade relevante que gera emprego e renda para milhares de pessoas (BRASIL, 2019).

Segundo Van Hook et al. (1982), o eucalipto é uma espécie florestal com uma série de
vantagens econdmicas que o tornam uma escolha atraente para os produtores. Em comparagéo
com outras espécies florestais, como o pinus por exemplo, o eucalipto apresenta as seguintes
caracteristicas: crescimento rapido, adaptabilidade e produtividade.

O crescimento rapido do eucalipto permite que seja colhido em um intervalo de tempo
relativamente curto — entre 5 e 7 anos — se comparado com outras arvores, e com alta
produtividade (SILVA et al., 2023), tornando-o0 uma opc¢ao rentavel para os produtores, que
podem obter retornos mais rapidos de seus investimentos. Sua adaptabilidade a uma ampla
gama de condigdes climéticas e de solo o torna versétil e cultivavel em varias regides,
ampliando o potencial de mercado para os produtores. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Arvores (2022), existem cerca de 7,53 milhdes de hectares de florestas plantadas de eucalipto
no Brasil. Em média, 1 hectare de plantacdo de eucalipto possui cerca de 1.500 arvores e por
ano, sua produtividade é de 38,9 m3 de madeira por hectare.

Esta espécie florestal encontra diversas aplicacdes econémicas, como na producdo de
celulose e papel, na fabricacao de carvéo vegetal usado em diversas industrias, na utilizagéo de
sua madeira resistente e duravel na construcdo civil e na producdo de mdveis, e na geracao de
energia a partir de biomassa, um processo mais sustentavel do que a queima de combustiveis
fosseis (BRASIL, 2019).

Além dos beneficios econdmicos, o eucalipto desempenha um papel importante na
preservacao do meio ambiente. Esta espécie possui a capacidade de fixar o carbono atmosférico
em sua biomassa, 0 que ajuda a mitigar os efeitos das mudangas climéticas. Adicionalmente,
suas raizes profundas ajudam a reduzir a erosdo do solo, promovendo a estabilidade das areas
onde é cultivado (FIGUEIREDO; SILVA; OLIVEIRA, 2022). Portanto, o cultivo do eucalipto
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ndo apenas fomenta o desenvolvimento econdmico, mas também contribui para a

sustentabilidade ambiental.
2.2 Setor florestal brasileiro

O setor florestal brasileiro desempenha um papel significativo tanto na economia
nacional quanto no contexto da América do Sul. Essa relevancia é evidenciada pelas vantagens
comparativas das plantacbes florestais, que se beneficiam das excelentes condigoes
edafoclimaticas do Brasil para a silvicultura, bem como pela diversidade de produtos que ele
abrange. Entre esses produtos, destacam-se a celulose, papel, produtos da siderurgia a carvédo
vegetal, produtos de madeira solida, painéis reconstituidos, producdo de moveis e outros
(CARVALHO et al., 2003).

Desde o periodo po6s-descobrimento até a década de 1960, o Brasil viu predominar a
atividade florestal extrativista e ndmade. No entanto, a partir dessa década, especialmente em
Sdo Paulo e Minas Gerais, comecou a ganhar destaque a producdo por meio de plantacdes
florestais (REZENDE; SANTOS, 2010).

O setor de painéis de madeira também é relevante, com potencial para aumentar as
exportacées. Em 2021, devido a pandemia e o novo formato de trabalho remoto, consumidores
investiram em melhorias nas residéncias, aumentando significativamente as exportacfes de
painéis de madeira, principalmente para os Estados Unidos e México, analisando a Figura 2.2
(IBA, 2022).

Figura 2.1 — Principais destinos das exportacdes por produto

PAINEIS DE MADEIRA MADEIRA SERRADA & COMPENSADA

50
30 40
20 30
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0 0
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Fonte: IBA (2022).

Além disso, o setor siderdrgico tem grande importancia no cenario florestal brasileiro
devido ao consumo de carvdo vegetal. Nos Gltimos anos, as empresas que dependem de carvao
vegetal como matéria-prima tém adotado a abordagem de integracdo ou fomento florestal como

sua principal estratégia para expandir suas plantagdes de arvores. Essa abordagem se tornou o
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método preferencial para aumentar a base florestal necesséaria para suprir as demandas de
setores como o de madeira, papel, celulose e energia (MENDES, 2013). Em 2021, a industria
siderurgica consumiu uma quantidade significativa de carvdo vegetal, respondendo por uma
parte substancial da producao nacional de aco (IBA, 2022).

Apesar de ocupar menos de 1% do territorio nacional, a area de cultivo no Brasil
desempenha um papel crucial no atendimento a demanda por madeira, promovendo
simultaneamente o desenvolvimento econdmico sustentavel e a preservacdo das florestas
nativas. Além disso, a industria de arvores plantadas desempenha um papel significativo na
protecdo ambiental (Reservas Legais, APP, RPPN) e na sequestracdo de dioxido de carbono,
na qual contribui com 4,46 bilhdo de toneladas de CO2 (IBA, 2022).

2.3 Setor florestal em Minas Gerais

Segundo o IBA (2022), o estado de Minas Gerais ostenta a maior area de florestas
plantadas do pais, compreendendo cerca de 2,3 milhdes de hectares, 0 que equivale a 24% da
area total de florestas plantadas no Brasil. A espécie predominante nesse contexto é o eucalipto,
ocupando aproximadamente 96% da area plantada. Esse cenario florestal ndo apenas denota a
importancia do setor florestal mineiro, mas também ressalta seu impacto significativo na
economia do estado.

Conforme relatérios do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil
(2019), o setor florestal de Minas Gerais desempenha um papel vital na economia regional. Em
2021, ele contribuiu com 1,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do estado e gerou um saldo
comercial de R$ 1,8 bilhdo, destacando sua relevancia econémica (IBGE/PEVS, 2022). Essa
contribuicdo substancial para a economia de Minas Gerais € um testemunho do potencial das
florestas plantadas, particularmente o eucalipto, como uma valiosa fonte de receita e emprego.

De acordo com os dados do IBGE (2022), a producdo de carvéo vegetal em Minas
Gerais em 2022 foi de 6,2 milhdes de toneladas, 0 que representa 87,7% da produgéo nacional,
portanto é o estado com a maior producdo de carvdo vegetal do Brasil. Grande parte dessa
producéo é proveniente de produtores fomentados e das Timberland Investiments Management
Organizations (MENDES, 2013). Ainda segundo Mendes (2013), parte desta producgdo é
decorrente de desmatamento por produtores independentes, onde normalmente € feito ou para
abertura de novas areas para agricultura, de onde se aproveita a madeira para carbonizar, ou

para producdo de carvdo, conduzindo posteriormente a regeneracdo da area. O carvao é
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produzido em pequenos fornos de baixo rendimento, utilizando predominantemente méo de

obra terceirizada de forma precéria.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Fontes de dados

Neste estudo, utilizamos dados provenientes do portal SIDRA. Esta é uma plataforma
do IBGE, na qual encontra-se séries historicas de producgdo agricola e silvicultural — PAM
(Producdo Agricola Municipal) e PEVS (Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura) —,
que nos forneceu informacdes sobre a producdo anual em toneladas de produtos provenientes
do eucalipto, a &rea plantada anual em hectares e sobre outras culturas agricolas, como cana-

de-aguUcar, café, milho, soja e outras culturas.
3.2 Area de estudo

Minas Gerais, localizado na regido Sudeste do Brasil, € composto por 853 municipios.
O estado tem uma area de aproximadamente 586.513,983 km2, o que representa cerca de 7%
da superficie total do pais. Com uma populacdo de aproximadamente 20.538.718 habitantes,
Minas Gerais é 0 segundo estado mais populoso do Brasil (IBGE, 2022).

O estado faz divisa com S&o Paulo ao sul e sudoeste, Mato Grosso do Sul a oeste, Goias
e Distrito Federal a noroeste, Bahia ao norte e nordeste, Espirito Santo a leste e Rio de Janeiro
a sudeste.

A economia de Minas Gerais é diversificada e dindmica. O Produto Interno Bruto (PIB)
do estado foi de R$241,3 bilhdes em 2010, representando 9,1% do PIB nacional. A composi¢ado
do PIB mineiro é: agropecuéria 8,4%, industria 31,9%, servicos 59,7%.

No setor agropecuario, Minas Gerais se destaca como 0 maior produtor nacional de leite
e cafe. Além disso, o estado € lider na producéo de feijdo e responsavel por 50% da safra de
café no pais. Outros cultivos importantes sdo milho, soja e cana-de-agucar.

O setor industrial é bastante diversificado em Minas Gerais. O estado abriga o terceiro
maior parque industrial do Brasil, com destaque para os segmentos automobilistico, alimenticio,
téxtil, eletroeletrénico, mecanica, metalurgico, siderargico e construcdo civil. Além disso,

Minas Gerais € um grande produtor de ouro, zinco, bauxita e minério de ferro.
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3.3 Modelo Shift-Share

Um dos modelos mais utilizados para avaliar a produtividade € o modelo Shift-Share.
Também conhecido como "diferencial-estrutural”, é uma ferramenta para analisar as variagdes
na producéo que ocorrem devido a mudancas nos fatores de producéo, tais como a area plantada,
o rendimento e a localizacdo geografica das culturas (DIAS et al., 2023). Seu uso se estende a
diversas areas, sendo de fundamental importancia na agricultura por diversas razdes, e essencial
para que agricultores e autoridades no setor compreendam os fatores que impulsionam ou
limitam a producdo agricola.

A metodologia permite auxiliar a tomada de decisGes agricola, auxiliando a identificar
as areas onde intervencgdes especificas sdo necessarias para aumentar a producdo, como
melhorias no rendimento, otimizacdo do uso da terra ou promocao de determinadas culturas em
regides especificas. No planejamento de safras futuras, o modelo é uma ferramenta Util, pois
considera as variag@es na area plantada, no rendimento e na localizagdo geogréfica. Isso ajuda
agricultores a tomar decisbes sobre o que cultivar e onde, maximizando o rendimento.
Adicionalmente, o Shift-Share é aplicado no monitoramento de mudancas agricolas ao longo
do tempo, o que é essencial para analise de tendéncias e o ajuste de estratégias de longo prazo
(POSPIESZ, 2011).

De acordo com Yokoyama et al. (1988), a importancia do modelo na agricultura reside
em sua capacidade de desagregar a variacao total na producdo em trés componentes distintos:
efeito area, efeito rendimento e efeito localizacdo geografica. 1sso possibilita a identificacdo
das principais causas das mudancas na producdo agricola, permitindo uma abordagem
direcionada para a melhoria. Além disso, essa distingdo entre os efeitos area, rendimento e
localizagdo geografica possibilita a alocagdo mais eficaz de recursos, conforme as causas
identificadas. Por exemplo, se as variagcOes na producdo se devem principalmente ao baixo
rendimento, os esforgos podem se concentrar em melhorar préaticas agricolas. Se a variagdo é
resultante de mudancas na area plantada, as estratégias podem se concentrar na otimizagéo do
uso da terra. Vale mencionar que neste estudo, a decomposicéo foi feita para dois componentes
apenas: efeito area e efeito rendimento, perfazendo o efeito total resultante. Isso decorre do fato
de a coleta de dados ser feita de forma agregada para o estado sem discriminar por regido e por
isso o efeito localizacdo geogréafica ser considerada zero.

O processo de analise envolve a coleta de dados e a aplicacdo do modelo Shift-Share
para decompor a expansédo da producéo silvicultural de eucalipto em seus componentes e, por

fim, uma analise comparativa entre a producdo de eucalipto e outros produtos agricolas na
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regido. 1sso nos permitird avaliar o papel do cultivo de eucalipto em relacdo a outras atividades
agricolas em Minas Gerais.

Os dados coletados foram referentes ao periodo de 2013 a 2022 e a partir deles é possivel
realizar a andlise utilizando a metodologia Shift-Share. De acordo com a abordagem de
Yokoyama (1988), € uma técnica que permite desagregar a variacdo da producdo ou emprego
em uma regido em dois componentes principais: efeito area e efeito rendimento. Cada um desses

componentes é calculado por meio de férmulas especificas.

Efeito Total (ET); corresponde a alteracdo na &rea e no rendimento da cultura, sendo a soma
do Efeito Area (EA) e do Efeito Rendimento (ER)

Efeito Area (EA): O efeito area mede as mudancas na producdo quando ha variagio na area
plantada, supondo que o rendimento e a localizacdo geografica permanecam constantes.
Efeito Rendimento (ER): O efeito rendimento mede as mudangas na produc¢do quando ocorre

uma modificacdo no rendimento, mantendo a area plantada constante.

A producdo de um produto i no ano t, em uma série temporal, pode ser dada pela
seguinte equacéo:
Qit = Ajt- Pijt (3.1)
onde:
Ai = érea colhida no estado i (Minas Gerais).

Pij = produtividade das lavouras j (cana, soja, milho) no estado i.

No ano imediatamente anterior, a producéo é dada por:
Qi—1 = Ait—l-Pijt—l (3.2)

Na equacdo 3.2, se somente a area variar entre o ano t-1 e 0 ano t, a quantidade produzida

seria;
Qta = Ajt- Pijt—l (3.3)

Se além da area, a produtividade também variar, entre o0 ano t-1 e 0 ano t, a quantidade

produzida seria:

Qtp = Ait-Pijt (3.4)
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Dessa forma, a produgdo terd uma variacdo total que pode ser decomposta em dois

efeitos, quais sejam:
Efeito Area (EA): Qea — Qr_q (3.5)

O efeito area pode ser decomposto em dois efeitos, resultando no efeito escala e no

efeito substituicdo:

Ajr —yAjo = (ijo - Ajo) (3.6)
Efeito Substituicdo (ES): Ajr — yAjo 3.7)
Efeito Escala (EE): YAjo — A; (3.8)

Onde y € o coeficiente que mede a modificacdo na area total produzida (AT):

y =t (3.9)

Onde t =t (Periodo final)  t =0 (Periodo inicial)

O Efeito Rendimento (ER) pode ser encontrado ao subtrair a equacéo (3.4) da equacao

(3.3), onde somente houve alteracdo na produtividade:

Efeito Rendimento (ER): Qip — Qta (3.10)

O efeito total, em toneladas, entre o periodo “t” e o periodo “t-1”, é expressa por:

Qit — Qt—1 = (Qeqg — Q¢—1) + (Qtp - Qta) (3.11)

Os efeitos explicativos podem ser apresentados individualmente na forma de taxas de
crescimento que, somados, resultardo no efeito total expresso em porcentagem ano.
Ent&o, usando-se a expressao (3.11) e multiplicando-se ambos os lados dessa expressao

por:

Qit— Qt-1
Tem-se:

1 = ©@a=00) | (Qp=Cta) (3.12)
Qit— Qt—1 Qit— Qt-1



A seguir multiplicando-se ambos os lados da identidade (3.12) por:

r=(yQit/ Qr-1 — 1) x 100

Em que:

r = efeito total da producao anual expresso em porcentagem;

Obtém-se:
r o= (Qta_Qt—l).T_ + (Qtp_Qta).T_
Qit— Qt-1 Qit— Qt-1
Onde:
% .1 = efeito &rea, expresso em porcentagem ano;
(Qtp—Qta)

om0 T efeito rendimento, expresso em porcentagem ano.
it ¥t-1

19

(3.13)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O eucalipto desempenha um papel significativo na producédo agricola total do estado.
Ao analisar a Figura 4.1, € possivel notar que, em todo o periodo de 2013 a 2022, o eucalipto
esteve como o segundo produto mais produzido, com a cana-de-agucar permanecendo como o

principal em termos de producédo no estado.

Figura 4.1 — Evolucéo dos principais produtos agricolas (em ton.) em Minas Gerais no periodo
de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

A producédo de eucalipto em Minas Gerais demonstrou um crescimento constante ao
longo dos anos, aumentando de 13,7 milhdes de toneladas em 2013 para 15,7 milhdes de
toneladas em 2022, um crescimento de aproximadamente 14,27%, como observado na Figura
4.2. Esse aumento, embora tenha apresentado algumas flutuac6es ao longo do periodo, manteve
uma tendéncia geral de crescimento. No ano de 2022, o eucalipto representou aproximadamente

13,8% da producéo agricola total em Minas Gerais.
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Figura 4.2 — Taxa de crescimento dos principais produtos agricolas (em %) em Minas Gerais
no periodo de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

A participacdo relativa do eucalipto na area total plantada também é notavel. Em 2022,
0 eucalipto ocupou cerca de 24,6% da area total plantada em Minas Gerais. Comparando o
eucalipto com outros produtos agricolas, como a cana-de-agucar, o0 milho e o café, é possivel
observar na Figura 4.3 que o eucalipto ndo apenas se destaca em termos de area plantada, mas
também experimentou um crescimento mais acentuado nesse aspecto do que muitos outros

produtos ao longo do periodo analisado.

Figura 4.3 — Evolucdo da area plantada (em ha) em Minas Gerais no periodo de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)



22

Ao analisar a evolucdo da &rea de cultivo de eucalipto em Minas Gerais no periodo de
2013-2022, é possivel destacar tendéncias significativas. A Figura 4.4 nos mostra que a area
plantada de eucalipto cresceu de forma consistente ao longo desses anos, passando de 1,5
milhGes de hectares em 2013 para mais de 2 milhGes de hectares em 2022, 0 que representa

aproximadamente um aumento de 29,73%.

Figura 4.4 — Taxa de crescimento da area plantada dos principais produtos agricolas (em %)
em Minas Gerais no periodo de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

A produtividade do eucalipto em Minas Gerais ao longo do periodo de 2013 a 2022
apresenta algumas tendéncias e comparag¢des com outras culturas agricolas (Figura 4.5). Em
2013, a produtividade de eucalipto foi de 8,74 toneladas por hectare. Nos anos seguintes,
observou-se uma tendéncia de queda nessa produtividade, com uma leve recuperacdo em 2018.
A partir desse ponto, a produtividade do eucalipto manteve-se relativamente estavel, variando
entre 7,7 e 7,68 toneladas por hectare em 2022, uma vez que a densidade media utilizada foi de
0,510 g/cm? (RIBEIRO, 1993).

E importante ressaltar que a produtividade média apresentada na Figura 4.5 esta abaixo
da capacidade das florestas de eucalipto, que costuma variar de 35 m3/ha/ano, e isso se da pelo
fato de que a base de dados disponivel de producéo ser relativa aos produtos do eucalipto (lenha,
carvio, celulose, tora para outras finalidades e folhas) e ndo da floresta em si (IBA, 2022). Além
disso, os dados de area sdo relativos as areas plantadas ao invés de areas colhidas. Ademais,
florestas destinadas a carvdo, estas que sdo maioria em Minas Gerais, apresentam baixa

tecnologia silvicultural, sendo também um fator para uma baixa produtividade geral.
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Comparando a produtividade do eucalipto com outras culturas, a cana-de-agicar sempre
apresentou uma produtividade mais alta, variando de 71,51 a 79,88 toneladas por hectare ao
longo do periodo. Por outro lado, a soja e o café geralmente tiveram produtividades mais baixas
do que o eucalipto na maioria dos anos, enquanto o milho teve produtividades comparaveis as
do eucalipto em alguns anos. As outras culturas também mostraram variagdes ao longo dos

anos, mas tendiam a ter produtividades mais altas do que o eucalipto.

Figura 4.5 — Evolucdo da produtividade em Minas Gerais no periodo de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

A Figura 4.6 demonstra que a produtividade do eucalipto em Minas Gerais diminuiu de
aproximadamente 8,7 toneladas por hectare em 2013 para 7,7 toneladas por hectare em 2022,
representando uma queda de 11,90% ao longo do periodo.

A reducdo na produtividade pode ser atribuida, em parte, as alteraces climaticas que
elevam as temperaturas minimas e méaximas, além de reduzirem os indices de precipitacdo. Tais
condicgdes adversas comprometem significativamente o cultivo eficaz de eucalipto. Conforme
destacado por Evangelista (2006), os plantios de eucalipto na regido norte de Minas Gerais
enfrentam a possibilidade de uma diminuicdo de até 41,7% em suas produtividades,
especialmente em cenarios futuros.

Comparado a outras culturas, o eucalipto teve a maior queda de produtividade do
periodo, mais acentuada do que a cana-de-agucar e o café, que também tiveram quedas, mas
menores. Em contraste, a soja teve um notdvel aumento de 29,01% na produtividade,

destacando-se como a cultura de maior crescimento.
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Figura 4.6 — Taxa de crescimento da produtividade dos principais produtos agricolas (em %)
em Minas Gerais no periodo de 2013-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

4.1 Efeito Area e Rendimento

Os resultados estdo apresentados na Tabela 4.1 e foram estruturados de forma que
ficasse nitido o efeito area e rendimento no periodo total, que vai de 2013 a 2022, e foi realizada
uma divisdo deste periodo nos subperiodos 2013 a 2017 e 2018 a 2022, para uma melhor
compreensdo dos resultados.

Ao analisar o periodo total de 2013 a 2022, a producédo de eucalipto apresentou uma
taxa de crescimento de sua producdo ascendente, onde seu efeito total (ET) chegou ao valor de
1,49%, impulsionado pela expansdo de sua area plantada, descrito pelo efeito area (EA) de
3,11%, porém, com um efeito rendimento (ER) negativo no periodo. A producdo de eucalipto
durante o periodo ficou atras apenas da soja, que cresceu 9,50%.

Durante o periodo de 2013 a 2017, a producdo de eucalipto em Minas Gerais
experimentou uma dindmica peculiar. Como visto na Tabela 4.1, o efeito total (ET) foi
substancialmente baixo, registrando apenas 0,28%. O EA revelou um notavel valor de 5,48%,
indicando um significativo incremento na area de cultivo de eucalipto na regido. Entretanto, o
ER apresentou uma taxa negativa de -5,20%, apontando para uma acentuada diminui¢do na
produtividade média.

Neste subperiodo, a baixa produtividade do eucalipto pode ser associada a diversas
variaveis macroeconémicas. A significativa variacdo cambial, com uma elevacéo de 59,8% na
cotacdo do dolar (BRASIL, 2023), implicou em aumento de custos de reforma no setor florestal.

O encarecimento resultante do délar mais alto pressionou as despesas relacionadas a importacao
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de insumos e tecnologias. Além disso, a elevacdo da taxa bésica de juros, SELIC, de 7,50% ao
ano para 14,25% em 2016 (BRASIL, 2023), representou um obstaculo ao acesso a crédito rural,
impactando diretamente a capacidade operacional. A alta taxa de juros afetou a dindmica do
mercado, dificultando 0 acesso a recursos necessarios para a producdo, como insumaos e areas
agriculturaveis. Esse cenério contribui para a conducéo de mais rotagdes de talhadia, visando
reduzir custos, mas, por consequéncia, comprometendo a produtividade. A complexidade
econémica do periodo, caracterizada pelo cdmbio e taxas de juros volateis, refletiu-se de
maneira expressiva na atividade florestal, impactando desde o0s custos operacionais,

exportacdes até a eficiéncia produtiva do setor (GAIO; MISKE, 2016).

Tabela 4.1 — Efeitos total, area e rendimento para a producdo mineira de diversas culturas
separadas por periodos

2013-2022 2013-2017 2018-2022
ET EA ER ET EA ER ET EA ER
Café -151% -018% -133% -1,06% -127% 0,20% -3,34% 0,10% -3,44%

Cana 0,26% 099% -0,73% -067% 029%  -0,96% 087% 1,49% -0,62%
Eucalipto  1,49% 3,11%  -1,62%  0,28% 548%  -520% 0,92% 0,87%  0,05%
Milho 0,58% 0,31% 0,28%  -1,08% -1,75%  0,66% 1,88% 2,60% -0,72%
Soja 9,50% 5,66% 3,84% 5,18% 3,04% 2,15% 3,85%  8,81%  -4,96%
Outros 0,75%% -044% 119%  -0,87% -1,08%  0,21% 098% 0,68%  0,30%

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

Ademais, a queda na produtividade também pode ser atribuida a fatores como condigdes
climaticas desfavoraveis, como a irregularidade de chuvas, préaticas inadequadas de manejo ou
mesmo a acomodacdo de areas recentemente plantadas que ainda ndo alcancaram seu potencial
maximo de producdo (CLIMATEMPO, 2021). Como resultado, o baixo ET reflete a influéncia
predominante do EA na expansdo da area plantada, mesmo com a contrapartida negativa do
ER, que limitou o crescimento global da producéo de eucalipto na regido durante esse periodo.

Comparativamente, observamos que a producdo de eucalipto teve um desempenho
razoavel em relacdo a outras culturas na regido durante o periodo de 2013-2017. Enquanto a
soja apresentou um ET positivo de 5,18%, impulsionada tanto pelo aumento da area (EA)
quanto pelo aumento no rendimento (ER), o milho e café registraram um ET negativo de -
1,08% e -1,06%, respectivamente, principalmente devido a diminuicdo da area de cultivo (EA).
A cana teve um ET negativo de -0,67%, resultado do seu baixo rendimento (ER). J& outras

culturas mostraram um ET negativo de -0,87% no periodo, mas experimentaram uma



26

recuperacdo significativa no subperiodo de 2018-2022, com um ET positivo de 0,98%, devido
ao aumento na area de cultivo (EA).

Entre os anos de 2018 e 2022, a producédo de eucalipto em Minas Gerais exibiu uma
dindmica de crescimento mais equilibrada, com um ET positivo de 0,92%. Esse crescimento
foi moldado por um efeito area (EA) positivo de 0,87%, que indicou um aumento moderado na
area de cultivo. Notavelmente, o efeito rendimento (ER) aproximou-se de zero, demonstrando
uma melhoria consideravel na produtividade em comparacéo ao periodo de 2013-2017.

Comparando com outras culturas, a soja manteve um crescimento positivo, com uma
ET de 3,85%, principalmente devido ao aumento na area de cultivo (EA), apesar de uma queda
no rendimento (ER). O milho experimentou uma notéavel recuperagdo, com uma TC positiva de
1,88%, impulsionada pelo aumento significativo na area de cultivo (EA), apesar do efeito
negativo do rendimento (ER). O café e a cana continuaram a apresentar taxas negativas de

crescimento, indicando desafios continuos na producao dessas culturas em Minas Gerais.
4.2 Variacdo Area e sua decomposic&o

A Tabela 4.2 fornece informacGes importantes sobre a expansdo da producédo
silvicultural de eucalipto no Estado de Minas Gerais, comparando-a com outras culturas

agricolas ao longo dos anos de 2013 a 2022.

Tabela 4.2 — Decomposicdo da variacdo da area em Efeito Escala e Substituicdo (em mil
hectares) por periodos

2013-2022 2013-2017 2018-2022

EA EE ES EA EE ES EA EE ES

Café 358.572 211.692 146.880 416.081 53.249  362.832 382.491 211.323 171.168

Cana 81.042 182.728 -101.686  10.445  45.964 -35.519 55.754 191975 -136.221

Eucalipto 466.354 319.691 146.663 345417 80.416  265.001 69.140 409.375 -340.235

Milho 36.210  260.541 -224.331 -192.590 65.537 -258.127 264.806 218.613  46.193

Soja 868.962 235.134 633.828 389.068 59.146  329.922  972.897 218.613 754.284

Outros -37.940 188.843 -226.783 -87.084 47502 -134.586 53.333 173.950 -120.617

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

No periodo abrangendo os anos de 2013 a 2022, varias culturas agricolas tiveram
desempenhos distintos em relacéo a expanséo de suas areas de cultivo, influenciados por efeitos
de escala (EE) e substituicdo (ES). A soja, o eucalipto e o café se destacaram ao experimentar
um crescimento constante motivado pela crescente demanda e rentabilidade dessas culturas
(IBA, 2022).
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No intervalo de 2013 a 2017, a soja apresentou um aumento significativo na area de
cultivo, evidenciado por um EE positivo de 59,1 mil hectares. Além disso, registrou um ES
positivo de 329,9 mil hectares, o que significa que outras culturas menos rentaveis foram
substituidas pela soja, resultando em um aumento liquido na area de plantio de soja. O eucalipto
também expandiu sua area de cultivo, com um EE positivo de 80,4 mil hectares e um ES
positivo de 265,0 mil hectares, demonstrando sua superioridade em termos de rentabilidade em
comparagdo com outras culturas. A producao de café teve um EE positivo de 53,2 mil hectares
e um ES positivo de 362,8 mil hectares, destacando sua preferéncia sobre outras culturas, o que
contribuiu para a expansdo da area de plantio.

Enquanto a cana-de-agUcar registrou um EE positivo de 46,0 mil hectares no mesmo
periodo, ela e o milho enfrentaram desafios com ES negativo, sendo -35,5 mil hectares para a
cana-de-acucar e -258,1 mil hectares para o milho. Isso indica que outras culturas mais
vantajosas substituiram essas duas, resultando em uma reducdo significativa na area de cultivo
para ambas. Além disso, outras culturas tradicionais também enfrentaram desafios, registrando
um ES negativo de -134,6 mil hectares e uma reducéo na area de cultivo.

Ja no periodo de 2018 a 2022, a cultura do eucalipto expandiu sua area de cultivo com
um EE positivo de 409,4 mil hectares, embora tenha enfrentado a concorréncia de outras
culturas em areas onde sua rentabilidade foi superada, limitando o crescimento liquido dessa
cultura.

A soja continuou a prosperar com um EE positivo de 218,6 mil hectares. Além disso,
ela demonstrou um ES positivo de 754,3 mil hectares, indicando que outras culturas foram
trocadas pelo cultivo de soja devido a sua rentabilidade superior. 1sso resultou em um aumento
significativo na area total de plantio de soja.

A producdo de café também viu um aumento na area de cultivo, gracas a um EE positivo
de 211,3 mil hectares. Além disso, o ES positivo de 171,2 mil hectares destacou a preferéncia
por essa cultura em relagdo a outras, contribuindo para a expanséo da area de plantio de cafe.
A cana-de-agucar experimentou um aumento na area de cultivo com um EE positivo de 192,0
mil hectares, mas enfrentou um desafio com um ES negativo de -136,2 mil hectares, indicando
gue em algumas regides outras culturas se tornaram mais rentaveis e substituiram a cana-de-
acucar. Isso resultou em uma expansao liquida menor em relacao ao efeito de escala.

No caso do milho, houve um aumento na area de cultivo com um EE positivo de 218,6
mil hectares, embora o ES positivo de 46,2 mil hectares sugerisse que outras culturas mais
lucrativas conquistaram espaco em algumas &reas, resultando em uma expansdo liquida

moderada na area de plantio de milho. Outras culturas tradicionais também registraram um
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aumento na &rea de cultivo, com um EE positivo de 173,9 mil hectares. No entanto, essas
culturas enfrentaram a competicdo de outras mais lucrativas, conforme evidenciado pelo ES
negativo de -120,6 mil hectares, resultando em uma expansdo liquida menor em relacdo ao
efeito de escala.

Durante o periodo de 2013-2022, o efeito escala para o eucalipto foi positivo, indicando
que a producdo de eucalipto ganhou escala significativa, contribuindo para o aumento da area
dedicada a essa cultura. Mais especificamente, entre 2013-2017, o efeito escala também foi
positivo, sugerindo um crescimento nos primeiros anos. Nos anos seguintes, de 2018-2022, o
efeito escala continuou sendo positivo, apontando um crescimento consideravel nesse periodo.

No que diz respeito ao efeito substituicéo, este foi positivo para o eucalipto durante o
periodo de 2013-2022, indicando que o eucalipto substituiu outras culturas em algumas areas.
Entretanto, € interessante notar que entre 2013-2017, o efeito substitui¢do foi positivo, porém,
nos anos subsequentes, de 2018-2022, o efeito substituicdo foi negativo, sugerindo que o
eucalipto vem perdendo area para outras culturas com o passar do tempo.

Por fim, o efeito area para o eucalipto durante o periodo de 2013-2022 foi positivo,
indicando um aumento geral na area dedicada a essa cultura. No entanto, é importante observar
que, enquanto entre 2013-2017 o efeito area foi positivo, nos anos de 2018-2022, o efeito area
foi menor, sugerindo que o ritmo de expansédo da area de eucalipto diminuiu nos Gltimos anos,
embora ainda tenha havido crescimento.

Com base nesses resultados, podemos concluir que a producdo de eucalipto em Minas
Gerais teve um aumento na escala de producdo ao longo do periodo analisado. No entanto,
houveram flutuagdes na expansao da area de cultivo, e em alguns momentos, o eucalipto perdeu
espaco para outras culturas.

A efeito comparativo entre as culturas, a Figura 4.7 mostra a evolucdo do efeito
substituicdo entre os periodos de analise. Enquanto o ES de eucalipto vem caindo abruptamente,
0 ES da soja e do milho permanece em uma ascendente. 1sso leva a crer que possivelmente uma

cultura esté sendo substituida pela outra.
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Figura 4.7 — Comparativo do Efeito Substituicdo entre as culturas ao longo dos periodos

2013-2017 2018-2022

Soja

=—

Cana / Milho
Outros / —

Eucalipto

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados SIDRA/IBGE (2023)

A variagdo climética que tém causado preocupacdes aos empresarios florestais devido
a escassez de chuvas. Entre os anos de 2013 e 2017 observou-se uma grande irregularidade na
distribuicdo de chuvas em Minas Gerais (PAULA, 2018). Sendo o eucalipto uma cultura muito
exigente em termos de agua e nutrientes, isso pode ter levado a uma posterior diminuicdo na
area de cultivo e uma possivel substituicdo por outras culturas. Além disso, a escolha
inadequada dos materiais genéticos para a implantagdo dos empreendimentos florestais pode
ter contribuido para a perda de area, aléem de possiveis flutuacdes no preco da madeira e carvao,
que fez com que produtores preferissem produzir outras culturas, como a soja € o milho.

Sendo assim, alguns plantios mostraram uma alta severidade com déficit hidrico,
evidenciando uma grande inadaptabilidade dos materiais as condi¢es que foram expostos
(PAULA, 2018).
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5 CONCLUSAO

A expanséo da produgdo silvicultural de eucalipto em Minas Gerais apresenta uma
dindmica complexa e influenciada por varios fatores ao longo do periodo analisado. Constatou-
se que o eucalipto desempenha um papel significativo na producdo agricola do estado,
contribuindo para o seu PIB e gerando empregos.

O efeito &rea e rendimento do eucalipto revela uma interagdo entre 0 aumento da area
de cultivo e a produtividade. Enquanto a area de cultivo expandiu de forma consistente ao longo
da década, a produtividade mostrou algumas variacdes, mas manteve uma tendéncia geral de
crescimento nos ultimos anos. O efeito area foi influenciado por um aumento na escala de
produgédo, demonstrando a atratividade econdmica do eucalipto em relagéo a outras culturas.
No entanto, o efeito substituicao indicou que o eucalipto perdeu espaco para outras culturas em
alguns momentos, sugerindo a concorréncia no uso da terra.

No entanto, destacam-se também desafios e flutuagcdes na expansdo da area de cultivo
dessa cultura. O municipio de Carrancas exemplifica essa tendéncia, mostrando um crescimento
expressivo nas areas de plantio entre 2005 e 2008, seguido por ajustes nos anos subsequentes.
A discussdo destaca preocupacdes ambientais, como a perda de biodiversidade e possiveis
impactos nos recursos hidricos. A analise final enfatiza a importancia de equilibrar os beneficios
socioecondmicos da silvicultura com a conservagdo ambiental para garantir um
desenvolvimento sustentavel (MOURA; ZAIDAN, 2017).

E importante notar que a producdo de eucalipto enfrentou desafios relacionados as
condicdes climaticas, como irregularidades na distribuicdo de chuvas, e devido a questdes
macroeconémicas, como a elevacdo de juros e taxa de cambio. o que podem ter afetado a
produtividade e propiciado a substitui¢éo de cultura.

Em concluséo, a producéo de eucalipto desempenha um papel fundamental na economia
de Minas Gerais, mas enfrenta desafios relacionados a concorréncia com outras culturas,
condicBes climéaticas adversas e falta de acesso a recursos financeiros e informagdes. Para
garantir o crescimento sustentavel desse setor, € essencial adotar estratégias que promovam a
produtividade — como fomentos —, a competitividade e a sustentabilidade ambiental. Além
disso, é importante continuar monitorando as tendéncias e os desafios do setor florestal em

Minas Gerais para orientar investimentos e politicas futuras.
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