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RESUMO

O Brasil € player global no mercado de produtos florestais, com destaque na alta produtividade e no tamanho de suas
industrias. O estado de Minas Gerais possui a maior area de florestas plantadas, principalmente formada por eucalipto.
Este estudo analisa a trajetdria evolutiva do setor florestal no estado de Minas Gerais desde 1985. Identificou-se os fluxos
de ganhos e perdas de terras destinadas a silvicultura, mapeando a dindmica do uso ¢ a aptiddo do solo. A silvicultura
ocupava, aproximadamente, 0,66% (387.717 ha) do estado em 1985, apresentando um aumento de 380% (1.460.420 ha)
no ano de 2022. Todas as mesorregides do estado apresentaram expansdo da silvicultura, apesar de ritmos diferentes. A
silvicultura se expandiu sobre areas de maior aptiddo, substituindo principalmente vegetagdo nativa e pastagem; € ndo
competiu por areas com a agricultura. Este estudo fornece informagdes importantes para o planejamento estratégico e
para tomadores de decis@o visando o crescimento sustentavel do setor florestal.

Palavras-Chave: Planejamento Territorial; Sistemas de Informagdes Geograficas; Ordenamento Florestal; Politica
Florestal; Potencial de Uso Conservacionista.

Four-decade of Forest Sector in Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT

Brazil is a global player in forest plantation products, standing out by its high productivity and large industrial plants. The
state of Minas Gerais has the most significant forest plantation extension, mainly made up of eucalyptus. This study
analyzes the trajectory of the forestry sector in the state of Minas Gerais since 1985. We identified the flows of gain and
loss of areas for silviculture, mapping the land use dynamic and the land aptitude. The forestry occupied approximately
0.66% (387,717 ha) of the state land in 1985 and increased 380% (1,475,934 ha) in 2022. All regions of the state expanded
areas used for forest plantations. The silviculture expanded mainly over high or very high suitability lands. Forestry does
not compete for land with agriculture and usually takes areas from pasture and natural vegetation. This study provides
important information for planning and decision-makers to support the sustainable growth of the forestry sector.
Keywords. Territorial Planning; Geographic Information Systems; Forest Management; Forest Policy; Land use and land
cover.
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Introduciao

A silvicultura foi no  passado,
frequentemente associada a regides marginais e
considerada uma atividade secundaria em relagdo a
outras culturas agricolas. Historicamente, a
vocacao florestal esteve associada a terras que nao
sdo  adequadas para  praticas  agricolas
convencionais (Andrade, 1922). As terras
marginais seriam aquelas inadequadas para a
agricultura, levando a sua classificacdo como areas
com "vocagdo florestal" quando ndo se identifica
outra utilidade econdmica.

A silvicultura moderna, disseminada
principalmente pela Inglaterra durante o processo
de colonizacio da India, buscava intensificar e
uniformizar o cultivo de espécies florestais,
permitindo o ganho em escala. A silvicultura
moderna chega ao Brasil para suprir a demanda de
madeira por parte da Companhia Paulista de
Estrada de Ferro. Em meados do Século XX, o
cultivo de eucalipto passa a ser adotado em escala
comercial no estado de Sao Paulo para atender a
crescente demanda por madeira (Andrade, 1922;
Teixeira & Rodrigues, 2021).

Atualmente, a silvicultura é reconhecida
por seu papel na produgdo de recursos madeireiros
e na conservacdo ambiental, especialmente através
de praticas sustentaveis e inovagdes tecnologicas.
A cadeia produtiva florestal tem crescido
fortemente nas ultimas décadas, superando o
crescimento do PIB do pais. Além da geragdao de
valor e de empregos, o setor florestal contribui com
superavit para as exportagdes brasileiras (IBA,
2023). O valor da produgdo florestal atingiu o
recorde de RS 37,9 bilhdes em 2023 com um
crescimento de 11,2% em relagdo ao ano de 2022.
Distribuida em 4924 municipios, a silvicultura é
responsavel por 83,6% deste valor (IBGE, 2024).

A silvicultura brasileira ¢ formada por 72%
de cultivo de eucalipto, enquanto o pinus cobre,
principalmente no sul do pais, o restante das areas
(Cunha et al., 2021). Em pequena escala, existem
plantios de acacia negra, teca, mogno africado,
cedro australiano dentre outros. Sete estados
brasileiros sdo responsaveis por cerca de 88% das
areas dedicadas ao setor de florestas plantadas:
Minas Gerais (21,2%), Rio Grande do Sul (13,4%),
Parand (12,4%), Santa Catarina (11,8%), Mato
Grosso do Sul (10,8%), Sao Paulo (10,8%) e Bahia
(7,9%) (Mapbiomas, 2023).

O setor florestal brasileiro sempre sofreu
grande pressdo para adotar ¢ apresentar uma gestao
sustentavel. As grandes empresas consumidoras de
produtos florestais foram obrigadas pelo codigo
florestal de 1965 (Lein®4.771, 1965) a garantir seu

abastecimento assegurando o plantio em 4areas
proprias ou de terceiros. Desta forma, foi
imprescindivel que as empresas desenvolvessem
técnicas visando planejar, executar e controlar o
plantio, colheita, implantagdo, manutengao,
monitoramento, processamento € comercializagao
de seus produtos florestais. O alto grau de
exigéncia, associado a condigdes edafoclimaticas
favoraveis e a investimentos em desenvolvimento
cientifico fizeram com que a silvicultura brasileira
se posicionasse como a mais avangada do mundo e
alcancasse a lideranca mundial na producdo e
exportagdo de celulose (Cruz et al., 2023; Cunha et
al., 2021; Flower et al., 2012).

No estado de Minas Gerais, a silvicultura
alimenta duas importantes cadeias produtivas: do
ferro-gusa com a producdo de carvao vegetal e da
celulose. Minas Gerais ¢ o maior produtor ¢
consumidor mundial de carvdo vegetal. A
produgdo ¢ voltada principalmente para o
abastecimento das usinas siderurgicas (Rodrigues
et al., 2021). Ja a celulose contribui para balanga
comercial com um valor de US$ 1, 017 bilhges, o
que representa 12,8% das exportagdes brasileiras
desta matéria (Brasil, 2024).

A silvicultura ganha espaco em Minas
Gerais como fruto de uma estratégia politica de
desenvolvimento na década de 1970. Esta politica,
baseada no avango da fronteira agricola, visava o
fortalecimento  principalmente  dos  setores
siderurgico e de celulose; e incentivava a ocupacao
de éareas naturais e de terras que do ponto de vista
do Estado, estavam subutilizadas (Bacha, 1991;
Afonso & Miller, 2021; Oliveira et al., 2021;
Teixeira & Rodrigues, 2021).

O objetivo deste estudo foi analisar a
dindmica do crescimento territorial da silvicultura
no estado de Minas Gerais a partir do ano de 1985
até 2022, com recortes a cada dez anos. A pesquisa
detalhou este desenvolvimento no contexto das
mesorregioes, para as quais foram analisadas as
mudangas na ocupagao da terra e o potencial de uso
conservacionista dos solos (PUC) envolvidos. A
hipétese deste trabalho ¢ que o crescimento da
silvicultura em Minas Gerais ocorreu em
prioritariamente sobre terras de menor aptiddo,
substituindo usos de baixo retorno econdmico,
como pastagens e areas de vegetagdo nativa.

Material e métodos

Caracterizacdo da drea de estudo
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O estudo foi realizado no estado de Minas
Gerais, localizado na regido Sudeste do Brasil. E o
quarto maior estado brasileiro em area territorial,
com cerca de 586.520 km?, situado entre as
coordenadas: 14° 10' S e 22° 55'S ¢ 39° 52' W e
51° 00" W e dividido em 12 mesorregides (Figura
1).

Registram-se no estado diferentes grupos
climaticos, dos quais destacam-se: climas
savanicos do tipo As e Aw; e climas temperados do
tipo Cfa, Cfb, Cwa e Cwb; seguindo a classificagdo
de Koppen (Alvares et al., 2013). A altitude varia

de 79 a 2890 m acima do nivel do mar (Drummond
et al., 2005). O estado abrange trés dos dominios
fitogeograficos brasileiros: Caatinga, Cerrado e
Mata  Atlantica, incluindo  hotspots  de
biodiversidade como os Campos Rupestres (Myers
et al., 2000; Morandi et al., 2020).

A populagéo estadual € de
aproximadamente 21,2 milhdes de habitantes
(IBGE, 2022a). Possui uma atividade
agrossilvipastoril diversificada, com destaque para
a producdo de café, soja, milho, carnes, leite e
silvicultura (IBGE, 2022a; IBGE, 2022b).
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Figura 1. Area de estudo que compreende o Estado de Minas Gerais e sua divisio em mesorregides. Fonte:
Elaborada pelos autores a partir dos dados de IDE-Sisema, 2021.

Metodologia

As bases de uso e ocupagdo da terra foram
obtidas da colegdo 8 do MapBiomas (2023)
(https://mapbiomas.org/) para os anos 1985, 1995,
2005, 2015 e 2022. As classes originais do
Mapbiomas foram agrupadas em vegetagdo nativa
(superclasse floresta — 1.1 a 1.5 e super classe
formagdo natural — 2.1 a 2.6), silvicultura (classe
silvicultura 3.3), agricultura (classe agricultura
3.2), pastagem (classe pastagem — 3.1 e classe
mosaico de usos — 3.4), agua (classes corpo d’agua

— 5.1 e 5.2) e outros usos (super classe area ndo
vegetada — 4.1 a 4.4). A partir do cruzamento dos
dados de uso e cobertura da terra para os anos, foi
calculada a matriz de frequéncia das classes de uso
ao longo de cada decénio. As analises foram
realizadas considerando todo o estado e também,
cada uma das 12 mesorregides do IBGE, (2021).
A aptiddo da terra de Minas Gerais para
atividades agrossilvipastoris foi obtida pelo
método do Potencial de Uso Conservacionista —
PUC. Foi calculada a partir do cruzamento de
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informagdes sobre a litologia, tipo de solo e
declividade do terreno. Estas camadas refletem o
potencial da terra considerando aspectos de recarga
hidrica, velocidade de escoamento, infiltragdo de
agua, drenagem natural, fertilidade, profundidade
efetiva e resisténcia a erosao (Costa et al., 2017).

As classes de cada camada sdo associadas
a pesos segundo Costa et al. (2017), que refletem o
respectivo potencial para uso agrosilvipastoril. As
camadas s3o entdo combinadas considerando pesos
de 50% para declividade, 39% para classes de solo
e 11% para litologia (Costa et al., 2019). A
contribui¢do de cada camada foi definida por meio
de uma analise multicritério como descrito em
Costa et al. (2017). A camada final de aptidao,
apresentou um valor entre 1 e 5, em que 1
representa muito baixa aptiddo e 5 muito alta
aptiddo para atividades agrossilvipastoris (Mucida
et al., 2023).

Em seguida, a analise concentrou-se
apenas nas areas de silvicultura. Foram analisadas

as classes de origem e destino para os pixels de
silvicultura para cada um dos anos (1985, 1995,
2005, 2015 e 2022). Desta forma, foi possivel
determinar as areas onde houve expansao,
manutengdo ou retragdo da silvicultura ao longo de
trinta e sete anos. Com os dados obtidos qualificou-
se os ganhos ¢ perdas de area pela silvicultura em
relagdo aos outros usos, € em relagdo a aptiddo da
terra para atividades agrossilvipastoris.

Para discutir a dindmica das éreas de
silvicultura, foram levantados por meio de bases
oficiais, os principais atores do setor florestal
mineiro e suas areas de atuagdo. Toda a analise foi
realizada em ambiente Google Colaboratory
integrado ao Google Earth Engine
(https://colab.research.google.com/drive/IHHNyu
QkGpP8UHKkiNjD_OrY AvxgNm9iu?usp=sharin
g). A visualizag@o dos resultados foi realizada no
QQGIS 3.26 (Figura 2).
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Figura 2. Etapas processamento e analise de dados aplicados no estudo.

Resultados

A principal cobertura da terra em Minas
Gerais ¢ a vegetagdo nativa, tendo a pastagem
como 0 uso com maior extensdo. Em 1985, estas
duas classes representavam 95,6% da area

territorial do Estado, passando em 2022 para
86,2%. Os usos que cresceram foi a agricultura
(4.027.294 ha), seguido pela silvicultura
(1.475.933 ha). A silvicultura, que ocupava 0,7%
da area de Minas Gerais em 1985, passou a ocupar
3,2% em 2022, representando um ganho de 378,7%
(Tabela 1).
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Tabela 1. Area em hectares (ha) do uso e cobertura da terra em Minas Gerais por decénio, a partir de 1985,

com base na cole¢do 8 do MapBiomas.

Area (ha)
Classes/ anos 1985 1995 2005 2015 2022
Vegetacdo nativa  23.372.300 21.889.630 21.087.149 20.696.721 20.652.641
Pastagem 32.731.368 33.128.490 32.528.028 30.859.607 29.905.345
Agricultura 834.365 1.571.860 2.860.959 4.209.670 4.861.659
Silvicultura 389.717 896.953 962.096 1.708.059 1.865.651
Agua 722.954 747.859 717.749 585.132 687.432
Outros 600.694 416.606 495.417 592.210 678.670
Total 58.651.398

A mesorregido Norte de Minas liderou a
expansdo da silvicultura em termos absolutos
(25,5%). Juntamente com as mesorregides do
Noroeste de Minas e do Jequitinhonha, elas formam
um dos polos da silvicultura, na parte norte do estado
(51,7% da expansao). A mesorregido Central Mineira
também apresentou forte expansao, atingindo 13,9%,
destinando para silvicultura 7,0% do seu territdrio
(Tabela 2).

Todas as mesorregides do  estado
apresentaram ganhos de area associada a silvicultura.
O Vale do Rio Doce apresentou 6,5% da expansdo, o
Triangulo Mineiro ¢ Alto Paranaiba com 5,4%, a

regido Metropolitana de Belo Horizonte com 6,7%, o
Oeste de Minas com 4,8% e Sul e Sudoeste de Minas
com 4,7%. Essas regides representaram 28% da
expansdo para uma extensdo territorial que abrange
41,8% do estado.

Com excecdo da Central Mineira, o indice de
expansdo refletiu um crescimento balanceado e
proporcional, com valores inferiores ou proéximos a 1
(Tabela 2). Apesar da dinamica da expansao ter sido
diferente entre as mesorregides, todas elas
contribuiram para o crescimento da silvicultura em
Minas Gerais, incluindo Campo das Vertentes, Vale
do Mucuri e Zona da Mata, que representam juntas,
6,5% da expansdo.

Tabela 2. Contribuicao de cada mesorregido para os ganhos e perdas de area de silvicultura entre 1985 e 2022.

. Retracio de 4rea Ganho de area de Area relativa Expansdo Indice de
Mesorregiao o, s s ~
de silvicultura silvicultura ao Estado  silvicultura expansao
ha % ha % (a) % (b) % (a/b)
Campo das Vertentes 343 0,2 33.900 2,1 2,1 2,7 1,0
Central Mineira 14.214 10,1 224.133 13,9 5,4 7,0 2,6
Jequitinhonha 6.522 4,6 219.374 13,6 8,6 4,4 1,6
Metropolitana 8712 6,2 107.904 6,7 6,7 2,7 1,0
Noroeste de Minas 6.858 4,9 203.210 12,6 10,6 3,3 1,2
Norte de Minas 66.508 472 412.258 25,5 21,9 3,3 1,2
Oeste de Minas 847 0,6 77.116 4,8 4,1 3,2 1,2
i/‘filnzssud"“te de 1457 1,0 76508 47 8,5 1,5 0.6
Eltznl‘f’;l;’nﬁ‘;e‘m © 29765 21,1 87831 54 154 1,0 0,4
Vale do Mucuri 4 0,0 29.932 1,9 34 1,5 0,6
Vale do Rio Doce 4.823 3,4 105.580 6,5 7,1 2,5 0,9
Zona da Mata 811 0,6 39.052 2.4 6,1 1,1 0,4
Total Minas Gerais 140.864 100,0 1.616.797 100,0 100,0 1
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Comparando as areas ocupadas em 2022,
com a cobertura € uso de 1985, a silvicultura se
consolidou principalmente sobre areas de pastagem
(47,7%) e de vegetagdo nativa (37,7%). Ja a
agricultura se consolidou principalmente em areas
ocupadas por pastagem (66,1%). Nota-se que a
troca de terras entre agricultura e silvicultura ¢
praticamente inexistente neste periodo, com trocas
estimadas a 0,6 % (Tabela 3).

O desenvolvimento da silvicultura sobre a
paisagem ndo ocorreu de forma homogénea em

todo o estado. Na regido do Jequitinhonha, 63,6%
das areas que ao longo de quatro décadas se
tornaram ativos da silvicultura, tinham em 1985
sua cobertura com vegetagdo nativa. Seguida pelas
regides Norte de Minas e Noroeste de Minas com
58,8% e 52,4% respectivamente; e das regides
Metropolitana ¢ Vale do Rio Doce, com 48,8 ¢
50,1% respectivamente. Nas demais mesorregides,
a silvicultura se consolidou principalmente em
areas que ja estavam antropizadas em 1985 (classe
de pastagem, com valores entre 71 e 89%) (Tabela
4).

Tabela 3. Composicao das classes de uso e ocupagdo da terra em 2022 em relacdo a 1985 para o estado de

Minas Gerais.

1985
Classes (%) Veg. Nativa Pastagem Agricultura Silvicultura Agua Outros
Veg. Nativa 82,7 16,1 0,3 0,3 0,4 0,2
S Pastagem 15,0 83,3 0,7 0,2 0,2 0,7
& Agricultura 19,6 66,1 11,8 0,6 0.0 1,9
Silvicultura 37,7 47,7 0,3 13,3 0.0 0,9
Agua 6,3 9,9 0,1 0.0 82,1 1,5
Outros 17,0 47,8 0,8 0.3 1.5 32,6

Tabela 4. Classes de uso e ocupagdo da terra sobre as quais houve a expansao da silvicultura por mesorregido

(A) e no estado de Minas Gerais (B).

Areas (%) de classes de uso e ocupagio da terra

Mesorregiao Vegetacdo nativa Pastagem Agricultura Agua Outros

A B A B A B A B A B
Campo das Vertentes 10,0 0,5 88,9 3,4 0,5 2,9 0,0 0,2 0,6 1,1
Central Mineira 23,7 7,5 75,5 19,0 0,1 5,3 0,0 3,4 0,7 9,8
Jequitinhonha 63,6 19,8 36,1 8,9 0,0 0,9 0,0 1,3 0,3 3,4
Metropolitana 48,8 7,5 50,6 6,1 0,1 1,1 0,1 27,9 0,4 2,5
Noroeste de Minas 52,4 15,1 46,0 10,5 0,3 9,6 0,0 1,5 1,4 16,6
Norte de Minas 58,8 34,5 39,3 18,2 0,0 2,3 0,1 38,7 1,7 42,3
Oeste de Minas 10,0 1,1 89,0 7,7 0,3 3,4 0,1 8,6 0,7 3,0
Sul e Sudoeste de Minas 18,8 2,0 78,7 6,8 2,0 24,5 0,0 0,4 0,5 2,2
Triangulo Mineiro e Alto o0 30 710 70 27 369 0 121 23 117
Paranaiba
Vale do Mucuri 17,3 0,7 82,1 2,8 0,1 0,5 0,1 4,1 0,4 0,7
Vale do Rio Doce 50,1 7,5 48,7 5,8 0,2 2,8 0,0 1,5 1,0 6,4
Zona da Mata 12,3 0,7 85,9 3,8 1,6 10,0 0,0 0,4 0,2 0,4
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A area de silvicultura passou por fortes
mudancas de tendéncia ao longo das décadas
estudadas. Na década de 1985, nota-se um forte
crescimento com acentuada utilizacdo de areas
inicialmente cobertas por vegetagdo nativa. Em
1995, o setor passa por um periodo de
consolidagdo, com pequena expansdo tanto sobre
vegetacdo nativa quanto pastagem, apresentando
inclusive abandono de algumas areas que retornam
para vegetacao nativa e pastagem (Figura 3).

Na década de 2005, houve novamente uma
forte expansédo da silvicultura, porém neste ciclo, o
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Sul/Sudoeste de Minas, Vale do Mucuri € Zona da
Mata - Tabela 5). Na década seguinte, 2015,
observa-se  novamente um  periodo de
consolidagdo, com um pequeno crescimento
observado tanto sobre area de vegetagdo nativa,
quanto area de pastagem.

VIN22 194355

I VNOS 278529

P05 579751

S$15 1708060

522 1865651

S05 962097

VN13 101428 ]

05 27851

0150437 _ 022 11720 _

Figura 3. Dindmica da silvicultura no estado de Minas Gerais por decénio entre os anos de 1985 ¢ 2022. Onde:
S: silvicultura; VN: vegetacdo nativa; P: pastagem; e O: outros usos, incluindo a agricultura. O numeral apos
a letra, indica o ano em analise sendo 1985, 1995, 2005 € 2022. Os valores indicam a area em hectares.
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Tabela 5. Dindmica da expansdo da silvicultura de 1985 a 2022 por mesorregido para o estado de Minas

Gerais.
Area (ha)

Mesorregiao 1985 1995 2005 2015 2022
Campo das Vertentes 495 2.884 5.675 34.781 34.052
Central Mineira 41.445 106.309 137.977 233.221 253.064
Jequitinhonha 51.748 114.820 131.350 226.916 264.601
Metropolitana 23.230 55.604 64.741 111.047 122.422
Noroeste de Minas 9.263 87.431 95.238 198.006 205.615
Norte de Minas 143.960 347.385 314.198 447.765 489.710
Oeste de Minas 1.891 7.509 15.620 75.169 78.160
Sul e Sudoeste de Minas 2.747 7.989 14.839 68.712 77.797
Triangulo Mineiro ¢ Alto 91.036 96.916 96.786 148.931 149.102
Paranaiba
Vale do Mucuri 57 73 4.488 20.751 29.985
Vale do Rio Doce 20.994 65.850 75.632 105.751 121.750
Zona da Mata 1.152 4183 5.552 37.008 39.392
Total Minas Gerais 389.717 896.953 962.096 1.708.059  1.865.650

A expansdo da silvicultura ao longo das
ultimas 4 décadas se concentrou em areas de maior
aptiddo: 34,3% de novas areas de silvicultura
ocuparam aptiddo média, 48,7% aptiddo alta e

12,6% aptiddo muito alta. As areas de aptidao baixa
(6,1 %) e muito baixa (0,7 %) apresentaram uma
participacdo pouco relevante nessa expansio
(Tabela 6, coluna A) (Figura 4).
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B Alto
B Muito alto

50:"W

40"W

1595 4

20°8

200 300 km

457\\' 4Ul*w

Figura 4. Potencial de uso para fins agrossilvipastoris no estado de Minas Gerais.
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Tabela 6. Potencial de Uso Conservacionista (PUC) das areas sobre as quais houve expansdo da silvicultura
por mesorregido (A) e no estado de Minas Gerais (B).

Area (%) do Potencial de Uso Conservacionista (PUC) por mesorregiao (A) e para o
estado de Minas Gerais (B)

Mesorregiio

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
A B A B A B A B A B
Campo das Vertentes 1,5 4,6 15,3 5,1 45,1 3,0 36,9 1,6 1,2 0,2
Central Mineira 0,1 1,5 3,6 78 304 13,1 513 144 146 159
Jequitinhonha 0,3 6,5 2,6 5,6 28,2 12,1 56,4 15,8 12,5 13,6
Metropolitana 37 351 106 112 506 10,7 322 4.4 2,8 1,5
Noroeste de Minas 0,1 1,4 6,4 12,8 21,6 8,6 49,6 12,9 22,3 22,5
Norte de Minas 0,1 2,3 51 208 222 178 554 291 172 352
Oeste de Minas 0,4 2,7 5,7 43 44,4 6,7 45,0 4.4 4,5 1,7
Sul ¢ Sudoeste de Minas 2,2 146 161 11,8 506 773 29,7 2,8 14 05
g;lrziiféz Mineiro e Alto 4 30 39 34 145 25 671 715 141 62
Vale do Mucuri 0,0 0,0 4,1 1,2 24.4 1,4 59,5 23 12,0 1,8
Vale do Rio Doce 1,1 10,4 9,0 9,3 60,5 12,5 28,0 3,8 1,4 0,8
Zona da Mata 5,2 17,9 17,6 6,7 56,7 43 20,1 1,0 0,4 0,1
Total Minas Gerais 0,7 100,0 6,1 100,0 34,3 100,0 48,7 100,0 12,6 100,0
A propor¢do da expansdo sobre os As diferencas entre norte e sul do estado

diferentes potenciais da terra (Tabela 6, coluna A)
mostra estratégias diferentes entre mesorregides.
No norte de Minas Gerais, o Tridngulo Mineiro e
Alto Parnaiba ocuparam predominantemente terras
de aptiddo Muito Alta e Alta. As mesorregides na
parte sul do estado tiveram expansao sobre areas de
Médio e Alto potencial. Em geral, a expansao sobre
terras de baixa aptiddo foi menos significativa,
mas, ainda assim, apresenta diferengas entre as
regides: 12,3% para regides na parte sul do estado
¢ 4% para regides na parte norte ¢ leste.

também podem ser notadas na participacdo efetiva
das mesorregides nas classes de aptiddo ocupadas
pela expansao silvicultural (Tabela 6, coluna B).
93,4% da expansdo sobre areas de muito alto
potencial ocorreu nas regides ao norte, central e
triangulo mineiro. Nas regioes do Jequitinhonha e
Central Mineira, 18,9 e 14,7% respectivamente das
terras com maior aptiddo estdo associadas ao
cultivo do eucalipto (Tabela 7).

Tabela 7. Percentual da aptidao da terra utilizada na expansao da silvicultura por mesorregido.
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Area (%) de aptiddo da terra baseada no Potencial de Uso Conservacionista (PUC)

Mesorregido
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Campo das Vertentes 1,0 2.3 2,7 3,1 1,7
Central Mineira 0,1 2,0 5,8 10,0 14,7
Jequitinhonha 0,2 0,6 2,7 9.8 18,9
Metropolitana 1,1 1,7 29 3,7 3,6
Noroeste de Minas 0,0 1,0 2,6 5,0 6,1
Norte de Minas 0,1 1,3 2.5 43 43
Oeste de Minas 0,5 1,5 32 4,0 35
Sul e Sudoeste de Minas 1,0 1,8 1,8 1,2 0,8
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 0,2 0,6 0,8 1,1 1,2
Vale do Mucuri 0,0 0,4 0,8 2,6 5,6
Vale do Rio Doce 1,3 1,3 2,6 3,5 1,7
Zona da Mata 1,8 1,1 1,1 0,9 0,3
Total Minas Gerais 0,5 1,2 2.4 3,6 4,6
As areas abandonadas pela silvicultura Nessas regioes abandonou-se terras

estavam localizadas principalmente nas regides
Norte e “Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba” com
respectivamente 47,2 e 21,1 % do total (Tabela 2).

majoritariamente de alta aptidao (Tabela 8, colunas
A eB).

Tabela 8. Abandono do uso da terra pela silvicultura, por mesorregido (A) e no estado de Minas Gerais (B)
considerando as classes de aptidao da terra do Potencial de Uso Conservacionista (PUC).

Area (%) de abandono do uso da terra pela silvicultura considerando as classes do
Potencial de Uso Conservacionista (PUC)

Mesorregiao Muito baixo Baixo Meédio Alto Muito alto

A B A B A B A B A B
Campo das Vertentes 1,2 0,5 9,1 04 31,9 0,2 53,6 0,1 4,2 0,0
Central Mineira 0,0 0,2 1,0 3,2 16,5 8,5 65,1 10,7 17,5 11,2
Jequitinhonha 0,1 1,0 1,3 2,0 27,6 6,6 62,3 4.8 8,7 2,6
Metropolitana 3,8 69,0 11,7 23,3 52,8 16,4 30,2 3,0 1,4 0,6
Noroeste de Minas 0,0 0,1 1,7 2.8 6,5 1,6 61,9 5,0 299 9,3
Norte de Minas 0,0 6,0 2,4 37,6 18,8 457 64,8 50,5 14,0 423
Oeste de Minas 0,4 0,7 4,7 0,9 40,8 1,2 51,0 0,5 3,1 0,1
Sul ¢ Sudoeste dey o 5y 55 15 616 27 299 04 21 01
Minas
Triangulo Mineiro e = 35 54 35 571 55 680 236 250 336
Alto Paranaiba
Vale do Mucuri 0,0 0,0 0,0 0,0 58,7 0,0 37,0 0,0 43 0,0
Vale do Rio Doce 0,1 0,7 10,8 10,7 64,7 10,0 23,6 1,2 0,8 0,2
Zona da Mata 9,6 15,9 22,0 4,0 50,4 1,4 17,5 0,2 0,5 0,0

Discussao

O inicio da janela temporal deste estudo
coincide com o momento em que se finalizam os
incentivos ficais para o desenvolvimento de
plantios florestais (aproximadamente em 1987)

(Teixeira & Rodrigues, 2021). No inicio da série
historica, a silvicultura ocupava uma area de
389.717 ha, fechando o ano de 2022 com 1.865.651
ha (MapBiomas, 2023; Tabela 1). As politicas de
estado que facilitaram o acesso a terra para as
empresas e os incentivos fiscais explicam tanto a
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importancia que a silvicultura ocupa hoje para o redor das plantas industriais instaladas, num
Estado de Minas Gerais quanto o movimento de processo de intensificacdo dos processos
expansdo ao longo das quatro décadas. produtivos (Teixeira & Rodrigues, 2021) e

ocupacao de terras menos valorizadas. A expansao
silvicultural no periodo estudado coincide com as

bel d des i ; 1 p regionais com maior presenca de empresas
estabelecendo  grandes mvestimentos dentro de florestais: a mesorregido Norte de Minas (15

Suas zonas de atuagio (Bacha, 1991; "l:eixeiré & empresas), seguido da Central Mineira (12) e
Rodrigues, 2021). Nota-se que a expansao se da ao Jequitinhonha (8) (Figura 5).

As grandes empresas florestais foram os
principais  elementos  desse  crescimento,

T
45°W 40°W

- 15°% 15%6 -

- 20°8 20°5 4
Fibricas de celulose
Usinas sdenmgicas
Ernprewas foretai, AMIF ARTCP

Sibvicuitura
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Figura 5. Representagdes por mesorregioes das empresas e suas filiais dos setores da industria florestal, das
usinas siderargicas e das fabricas de celulose. Fonte: Compila¢do dos autores a partir dos dados coletados nos
sites de Mapbiomas (2023), AMIF (2024), SINDIFER (2024), Instituto Aco Brasil (2024), ABTCP (2024) e
CNPJ BIZ (2024).

O fomento florestal do Instituto Estadual incentivos fiscais concedidos a empreendimentos
de Florestas (IEF) foi um mecanismo importante florestais (Oliveira et al., 2022).
para o crescimento da base de florestas plantadas Outro marco importante neste movimento,
no Estado. Com uma politica de incentivar a foi a criacdo da Fundagdo Rural Mineira -
formagdo de uma Dbase florestal para o Colonizagdo e  Desenvolvimento  Agrario
abastecimento de matéria-prima em (RURALMINAS). O objetivo da fundagdo era “a
empreendimentos dos segmentos madeireiro e colonizagdo e o desenvolvimento rural no Estado
energético, o governo criou as condic¢des juridicas de Minas Gerais”, focando nas areas devolutas (Lei
e fiscais para a aquisi¢do dessas terras (Silva, 1999; n°® 4278, 1966). Neste contexto, areas devolutas
Silva et al., 2022a). A criagdo do proprio IEF por eram consideradas terras que tradicionalmente
meio de Lei estadual n° 2.606, em 5 de janeiro de eram de uso comum, mas que ndo tinham
1962 se alinha temporalmente com a promulgacao proprietarios identificados.

da Lei federal n° 5106/1966 que dispdes sobre os
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Essa nova categorizacdo permitiu a
aquisicdo destas terras por pessoas fisicas ou
juridicas (Calixto et al., 2009; Silva et al., 2022b).
Essas politicas incentivaram, a partir de 1979, a
expansdo da silvicultura principalmente para a area
de abrangéncia da  Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) (Santos
et al, 2024). Esta regido incluia o Vale do
Jequitinhonha e o Vale do Sao Francisco (Bacha,
1991; Silva, 1999), favorecendo assim a
silvicultura na parte norte do estado.

Este movimento de colonizac¢do ¢ a base
para o crescimento que sera observado no primeiro
decénio de 1985 a 1995, com a substituicao
principalmente de pastagem e vegetagdo nativa. E
importante destacar aqui, que a supressio da
vegetacao nativa com consequente alteragdo do uso
da terra ndo ¢ necessariamente algo ilegal. O
processo de conversao do uso da terra € previsto em
lei, e € 0 que permite, usualmente ao proprietario
da terra, dar fim econdmico a propriedade rural.

Minas Gerais possui uma alta concentracao
de pastagem (MAPA, 2015), com declinio
observado a partir de meados dos anos 2000
(LAPIG, 2024). Por outro lado, o0 movimento da
dinamica de uso da terra entre floresta e agricultura
¢ praticamente nulo, visto que a agricultura
também ocupou grande parte das areas, que em
1985 eram pastagem. Isto mostra que a expansao
da agricultura e silvicultura foram ocorrendo sobre
matrizes diferentes, sem competicao.

Nas regides ao norte do estado, as
empresas florestais ocuparam principalmente
terras de maior potencial (classes alto e muito alto).
Ja na parte sul do estado, nota-se a ocupagdo de
areas de relevo mais declivoso, porém férteis,
alcangando assim potenciais médios de aptiddo,
caracteristicas comuns nessa parte do territorio
mineiro (Mucida et al., 2023). A expansdo da
silvicultura é menos expressiva em regides com
forte desenvolvimento agricola. Mesmo em regides
em que a agricultura é expressiva (ex: Noroeste de
Minas), nota-se que a silvicultura se consolidou em
partes distintas da agricultura (vide Figura 3),
evitando a competicdo entre essas atividades. As
empresas silvicolas no estado de Minas Gerais sdo
altamente especializadas e muitas delas integradas
as industrias sidertrgicas ou de celulose para as
quais possuem governanca visando garantir a
legalidade dos projetos florestais (Lei n® 12.651,
2012). Caracteristicas essas que de ponto de vista
gerencial ndo deixam  espagos para a
diversificacao.

As mesorregides Norte de Minas, Noroeste
de Minas, Jequitinhonha, Mucuri e Central Mineira

concentraram 67,5 % da expansdo (Tabela 2)
preferencialmente nas terras de “alto” ou “muito
alto” potencial. Essas terras sdo relativamente
planas, com solos profundos, principalmente
latossolos, mas com restrigoes climaticas (Borges
et al., 2018; Mucida et al., 2023). As precipitagdes
mais baixas encontradas no norte de Minas Gerais
(Mello et al., 2007), associadas a uma distribuigdo
irregular e concentrada em poucos meses do ano
(Cruz et al., 2018) e as restricdes de fertilidade
(Teixeira & Rodrigues, 2024) ndo atrairam grandes
investimentos agricolas. Por outro lado, a
eficiéncia de espécies do género Eucalyptus no uso
da agua, sua pouca sensibilidade a acidez no solo e
seu sistema radicular mais profundo permitiram
seu estabelecimento na regido. Estes ganhos foram
potencializados quando associados a programas de
melhoramento  genético e alto nivel de
mecanizac¢ao promovidos pelas empresas florestais
(Afonso & Miller, 2021).

As  regides Central Mineira e
Metropolitana de Belo Horizonte foram objetos de
investidas fortes das empresas de reflorestamento.
Se as caracteristicas fisicas (solos planos e
profundos) e o prego da terra foram motivos
essenciais para investir no norte de Minas (Teixeira
& Rodrigues, 2024), outro motivo foi responsavel
pela expansdo da silvicultura nessas duas
mesorregides. Esta se deu principalmente pela
proximidade com as empresas siderurgicas dos
polos de Sete lagoas, Divindpolis e Ipatinga; bem
como das plantas de celulose em Belo Oriente
(Rodrigues et al., 2021) (Figura 3). As empresas
sideriirgicas dependem economicamente da
proximidade das matérias primas (minério de ferro
e carvao vegetal). O principal risco associado ao
abastecimento do carvao vegetal, é a dificuldade de
acesso ou a distancia ao ponto consumidor (Gomes
et al., 2007). Além do alto valor do transporte na
atividade florestal, o risco é aumentado pelas
incertezas envolvidas na composicdo do custo
operacional, tal como o prego do combustivel e a
manutengdo veicular (Virgens et al., 2021).
Fenomeno similar ¢ visto na mesorregido do
Tridngulo Mineiro, que possui forte vocacdo
agricola e alto custo da terra. Mesmo neste
contexto adverso, um grande macigo florestal se
constituiu, por volta de 1975, em torno de uma
fabrica de painéis, e desde 2018 em torno de fabrica
de celulose. Em outro exemplo de proximidade
com os locais de consumo, fabricas de celulose
situadas no sul da Bahia e no norte do estado do
Espirito Santos proporcionaram o crescimento dos
plantios florestais nas suas regides de influéncia no
Vale do Jequitinhonha e no Vale do Mucuri
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(Afonso & Miller, 2021). Da mesma forma, na
mesorregido do Rio do Vale Doce, empresas
siderurgicas e de celulose promoveram o
crescimento da eucaliptocultura (Ribeiro et al.,
2024).

Vale destacar que este trabalho se baseou
exclusivamente na metodologia do MapBiomas
(2023) (https://brasil.mapbiomass.org/visao-geral-
da-metodologia/). As areas mapeadas como
silvicultura s3o em geral subestimadas se
comparado a outras fontes (ex: associagdes das
empresas florestais). No entanto, o Mapbiomas ¢ a
unica fonte espacial disponivel no momento,
sendo, portanto, a Unica alternativa para este tipo
de estudo. A acuracia geral variou entre 83,9% em
1985 e 85,8% em 2022
(https://brasil.mapbiomass.org/estatistica-de-
acuracia/colecao-8/). Os erros de inclusdo (quando
a area mapeada como silvicultura era de outra
classe) gira em torno de 10%, e os erros de omissao
(quando uma area mapeada como outra classe era
de silvicultura) chegam a 32,45% para o ano de
2022.

A produtividade da silvicultura teve
ganhos substanciais a partir da década de 1980,
enquanto na década de 1960 a média era de 10
m?.ha.ano-1 com alta variabilidade e morte de
cepas a partir da segunda rotagdo (Gongalves et al.,
2014, Teixeira & Rodrigues, 2024), atualmente
atinge-se 23 a 43 m’.ha.ano-1 em Minas Gerais
dependo do nivel de restricdo hidrica (Freitas et al.,
2020). A classificagdo do uso e da cobertura do
solo pela metodologia empregada se baseia na
analise das frequéncias refletidas pela superficie
terrestre para gerar padroes de comportamento
espectral para cada classe. Deste modo, devido a
padroes de reflectancia diferentes em funcdo da
homogeneidade e da produtividade dos talhdes
(Dai et al.,, 2021), a identificagdo de florestas
plantadas pela anélise de imagens da década de
1980 sera sujeita a erros de omissdo superiores
daquela de um periodo durante o qual a qualidade
silvicultural dos plantios melhorou.

Conclusio

O estado de Minas Gerais apds quatro
décadas, manteve sua lideranga na silvicultura
brasileira. A expansdo do cultivo foi expressiva,
impulsionada principalmente pela necessidade de
abastecer a crescente demanda das siderurgicas e
das induastrias de celulose. A dinamica da
silvicultura expressa as diferentes fases pelas quais
o setor passou: incentivos fiscais, consolidagdo,
demandas ambientais, e expansoes.

A atividade silvicola se desenvolveu em
todo o estado, porém de forma preferencial nas
regides do norte, ao redor das empresas instaladas,
e proximas as regides de alta demanda de matéria-
prima para o abastecimento das siderurgias e
fabricas de celulose. As areas de contribuigdo para
a expansdo se dividem entre vegetacdo nativa e
pastagem, considerando um recorte de que o norte
privilegiou a expansdo sobre areas de vegetagdo
nativa ¢ o sul do estado privilegiou a expansao
sobre areas de pastagem.

Contrariando a nossa hipotese de
crescimento marginal, a silvicultura em Minas
Gerais ocupa preferencialmente areas de alta a
muito alta aptiddo, sem competir com a agricultura.
Isto faz com que a producdo se mantenha elevada,
especialmente num cenario em que se realiza
fertilizagdo e o melhoramento genético. Em regides
de maior demanda por terras, a silvicultura se
adaptou, ocupando areas de menor interesse (i.e.
pastagens), mas selecionando areas de médio
potencial a alto potencial.

A silvicultura é um importante ator da
economia mineira. Num cenario de expansdo da
producdo, ¢ fundamental planejar a aquisicdo e
novas terras considerando nio s6 o mapeamento de
areas de aptidao, mas também considerando os
servigos ecossistémicos da paisagem.
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