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que decisGes-chaves sobre investimentos no
combate a fome sejam implementadas de forma
eficaz.
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RESUMO

O crescimento de renda per capita e urbanizagao observados nas Ultimas
décadas e as previsdes para as proximas, indicam uma necessidade
crescente de alimentos no mundo. Observa-se ainda, pouca possibilidade
de expanséo de areas agropecuarias, reducéo das taxas de produtividade
agricolas e certo esgotamento das tecnologias lancadas nas ultimas
décadas. O Brasil é um dos poucos paises no mundo com espago para
expansdo da producdo em novas terras, embora os limites estejam
préximos. Nesse contexto, o presente trabalho procurou analisar como o
crescimento da demanda mundial por alimentos brasileiros entre 2012 e
2024 deve elevar a demanda de novas terras produtivas no Brasil e como
a produtividade precisara se ajustar para atender as novas demandas e
restricdes legais sobre 0 uso das terras no pais procurando atender essas
demandas futuras e garantir a seguranca alimentar no longo prazo. Para
isso, 0 presente trabalho revisou na literatura as restricGes no uso dos
recursos naturais e o crescimento da oferta, as mudancas demogréficas e
geograficas estimadas para as proximas décadas. Além de identificar a
fronteira agropecuaria brasileira e analisar as potenciais politicas para
garantir a seguranca alimentar pelo lado da oferta até 2024. Para
concretizar o0 objetivo da presente dissertacdo, foi empregado o modelo
de insumo-produto, com base nas Contas Nacionais, que buscou
analisar o crescimento da producdo e terras ap6s as variagdes na
demanda final. Entre os resultados, destaca-se que mantida a
produtividade de 2012, haveria uma demanda de area de 2.768 mil
hectares acima da area legalmente disponivel para uso agropecuario no
pais para 2024. A pecudria é a atividade que mais utilizaria terras em
2024 uma expansao de 8.207 mil hectares no periodo de 2012 a 2024.
Considerando alguns ajustes na produtividade das lavouras e maior
lotacdo na pecudria, essas demandas seriam atingidas e os limites da
fronteira agropecuaria. A demanda por terras utilizando a produtividade
estimada pela literatura seria de 208.586 mil hectares, sendo inferiores
as terras legalmente disponiveis para uso agropecuario segundo
EMBRAPA (2014). Ajustes de produtividade regionais e realocacdo
produtiva serdo suficientes para atender as novas demandas no periodo
estudado. O melhoramento das pastagens é apresentado como uma
alternativa vidvel para aumentar a lotacdo da pecuaria viabilizando a
expansdo da agricultura.

Palavras-chave: crescimento populacional, recursos naturais, uso de
terra, produtividade.






ABSTRACT

The growth of per capita income and urbanization observed in recent
decades and forecasts for the next, indicate a growing need for food in
the world. It is observed also little possibility of expansion of
agricultural areas, reducing agricultural productivity rates and certain
exhaustion of technologies released in recent decades. Brazil is one of
the few countries in the world with room for production expansion in
new land, although the limits are close. In this context, the present study
sought to analyze how the growth of world demand for Brazilian food
between 2012 and 2024 should increase the demand for new farmland in
Brazil and how productivity will need to adjust to meet the new
demands and legal restrictions on the use of land in the country seeking
to meet these future demands and ensure food security in the long run.
For this, this paper reviewed the literature restrictions on the use of
natural resources and the growth of supply, demographic and geographic
changes estimated for the coming decades. In addition to identifying the
Brazilian agricultural frontier and analyze the potential policies to
ensure food security on the supply side by 2024. To achieve the
objective of this thesis, we used the input-output model, based on
National Accounts, which sought to analyze the growth of production
and land after the variations in final demand. Among the results, it is
emphasized that maintained the productivity of 2012, there would be
2.768 million hectares of demand above the legally available area for
agricultural use in the country for 2024. Cattle ranching is the activity
that most would use land in 2024 an expansion 8.207 million hectares in
the period from 2012 to 2024. Considering some adjustments in crop
yields and increased capacity in livestock, these demands would be met
and the limits of the agricultural frontier. Demand for land use
productivity estimated in the literature would be 208,586,000 hectares,
lower land legally available for agricultural use according to
EMBRAPA (2014). regional productivity adjustments and production
relocation will be sufficient to meet the new demands in the period
studied. The improvement of pastures is presented as a viable alternative
to increase livestock stocking enabling the expansion of agriculture.

Keywords: Population growth. Natural resources. Land use.
Productivity.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Consumo de alimentos na dieta alimentar diaria em kcal em 1964 e
1999 e as projecdes para 2030 (em kcal/pessoa/dia)........c..cevevrvrenieninivninninnnnns 38






LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Populagdo de 1980 a 2010 e as proje¢des até 2050 (em milhges).....35
Tabela 2: Renda per capita (PIB/Populacgdo) entre 1980 a 2010 e as projecOes

ate 2050 (BM AOIAI) ....eeeeieeeeie ettt 37
Tabela 3: Crescimento da demanda por produtos agropecuarios brasileiros entre
2012 8 2024 ...ttt a et et neere e 58
Tabela 4: Areas de terras em uso em 2012 e necessarias em 2024 no Brasil com
produtividade constante (em mil hectares) ........c.cooveerieneinsiene e 61
Tabela 5: Usos e limites de terras no Brasil para fins agropecuarios - 1970/2006
(M ML NECLAIES) ....veeeeeeieee ettt 62
Tabela 6: Crescimento da produtividade, da producdo agropecuaria e da
demanda de terra para 2012 € 2024 .........cccoviiiiiiinii 64
Tabela 7: Evolugdo da produtividade das terras no Brasil entre 1970 e 2012 (em
(0001 - ) SRS SSPSTO 66
Tabela 8: Produtividades agropecudrias regionais no Brasil entre 1990 e 2012
(BM TON/N) ..ttt bbb ere 68
Tabela 9: Comparacdo do crescimento anual da produtividade agropecuaria
brasileira entre 1990-2012 € 2012-2024 (€M %0)...c.vevveeerrerrrieseeneeaeeseeneneneas 70
Tabela 10: Taxa de crescimento ano a ano das terras agropecuarias, lavouras,
pastagens e matas plantadas entre 0s anos de 1970 @ 2006............c.cceeveereerennn 72

Tabela 11: Percentual da &rea de lavouras (permanente mais temporaria)
irrigada em 2006, discriminados por tamanho da rea dos estabelecimentos (em
) [F OSSP T RSO SPEUPTP PO UROPROUPTPN 74
Tabela 12: Percentual dos estabelecimentos que utilizam adubos nas lavouras e
pastagens em 2006 (BM 90) .....overuerreriereerierieriese ettt sttt 76






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations

IFPRI — International Food Policy Research Institute

ONU - Organization of the United Nations

UNRIC — Centro Regional de Informacao das Nagdes Unidas

DEAGRO - Departamento do Agronegécio

FIESP — Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo

EUA — Estados Unidos da América

CFB - Cddigo Florestal Brasileiro

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

APPs — Areas de Preservacio Permanente

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis

MMA — Ministério do Meio Ambiente

Funai — Fundac&o Nacional do indio

UCs — Unidades de Conservacéo

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

PROSOLO — Programa de Incentivo ao Uso de Corretivos do Solo
PROLEITE — Programa de Incentivo a Mecanizagdo, ao Resfriamento e
ao Transporte Granelizado da Produgdo de Leite

MODERFROTA - Programa de Modernizacdo da Frota de Maquinas
Agricolas

ICMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos

PTF — Produtividade Total dos Fatores

CBAP - Comisséo Brasileira de Agricultura de Precisao

ILP — Integrac@o Lavoura Pecuéria

PRONAF — Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar

P&D — Pesquisa e desenvolvimento

PAM — Producédo Agricola Municipal






SUMARIO

L INTRODUGAO .....oovveieeeeees et sesses s snennes 23
1.1 ODJELIVOS ...ttt 25
1.1.10DJetiVO Geral.......ccoieiiiiciciecc e 25
1.1.20bjetivos ESPECITICOS.......cccviiiieii e 26
2DEMANDA DE ALIMENTOS, PRODUTIVIDADE E RESTRICOES
NO USO DA TERRA NO BRASIL .....coooiiiiiiiineiee e 27
2.1 Seguranca alimentar e 0 uUso dos recursos NAtUrais ............cococeevenen. 27
2.2 Transformagdes demograficas e de renda sobre as novas demandas de
alimento NO MUNAO........ccviiiieiece e e 34

2.3 Disponibilidade de novas terras agropecuarias no mundo e no Brasil 39
2.4 Possibilidades de aumento da produtividade agropecuaria no Brasil...43

BMETODOLOGIA ... e e 53
R 1Y, 1=1 (o Yo [0 TR 53
A AV, L (T4 T R 55

4 CRESCIMENTO DA DEMANDA MUNDIAL POR ALIMENTOS
E A DISPONIBILIDADE DE NOVAS AREAS DE TERRA PARA

FINS AGROPECUARIOS NO BRASIL ......cooevererieieeereieeeeenens 57
4.1 Realocacdo produtiva com produtividade constante.................... 57
4.2 Realocagdo produtiva com crescimento de produtividade................ 63
4.3 Desafios para o crescimento da produtividade e politicas econémicas
para a proxXima déCada..........ccerverreeiererieiese e 74
S5CONSIDERAGOES FINAIS .......ooiveiereeeeeeeeeeeeeeveeeeseneienins 79
REFERENCIAS ..ottt 81

APENDICES . ...t e e ee et e e et e e e e e ee s 101






23

1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (2015), cerca de 805 milhdes de pessoas no
mundo ndo tém comida suficiente para levar uma vida saudavel e ativa,
0 que representa algo em torno de uma em cada nove pessoas no mundo.
Embora, o problema de inseguranca alimentar existente no mundo hoje
é proveniente da impossibilidade das classes mais pobres ter acesso aos
alimentos necessarios para ter uma alimentacdo saudavel e balanceada.
As projecOes de crescimento populacional, do aumento do consumo per
capita e renda, da expanséao das cidades e das restricdes no uso de terra,
nas préximas décadas, faz mais presente o debate sobre a incapacidade
de atender as necessidades humanas por alimentos.

Com relacdo a demanda, as projecdes populacionais indicam
crescimento acelerado e continuo nas préximas décadas, o que deve
elevar a demanda de alimentos em geral. De acordo com a ONU (2012),
a populacdo mundial em 2024 sera superior a 8 bilhdes de pessoas €, em
2050, superior a 9,5 bilhdes. Tais nimeros representam um crescimento
de 13,16% de 2012 a 2024 e 34,90% entre 2012 a 2050. Este
crescimento  deve ocorrer  principalmente em  paises em
desenvolvimento, mais especificamente na Nigéria, na Republica
Democratica do Congo, na Eti6pia e na india, onde o nimero médio de
filhos vem crescendo de forma acelerada nos ultimos anos (ONU,
2012).

Além da expansdo populacional, a concentrag¢do nas cidades € o
crescimento da renda deverdo ampliar a demanda de alimentos. A
populacdo urbana mundial passou de aproximadamente 746 milhdes em
1950 para 3,9 bilhdes 2014. Segundo o ONU (2012), o crescimento da
populacdo mundial podera trazer mais 2,5 bilhGes de pessoas para as
areas urbanizadas até 2050, com quase 90% do crescimento centrado na
Asia e na Africa. O processo de urbanizacio deve ocorrer com o
crescimento da renda per capita e mudancas no padrdo de consumo da
populacdo mundial.

No tocante a oferta, a expansdo da fronteira agricola diante das
atuais restricbes ambientais € bastante restrita. Segundo a FAO (2013), a
disponibilidade de areas agricolas esta centrada em poucos paises; cerca
de 90% das terras para a expansdo agricola se encontram na América
Latina e Africa-Subsaariana. Além disso, paises como China e EUA n&o
possuem mais novas areas para a exploracdo agricola.

Somando as limitagdes na expansdo para novas areas produtivas,
0s problemas ambientais e a redugdo das reservas de fertilizantes
ampliam as restricbes da oferta. Esse contexto reforga as ideias
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apresentadas na década de 1970 pelos neo-malthusianos, Ehrlich (1968),
Hardin (1968 e 1974) e Meadows et al. (1972), que destacavam 0s
efeitos da exaustdo dos recursos naturais e da poluigéo sobre a oferta de
alimentos.

As restricbes pelo lado da oferta remontam & hipotese
malthusiana de incapacidade de atender as demandas futuras e por
consequéncia ao crescimento da fome mundial. Sob esta perspectiva, a
fome foi e é considerada um dos problemas mais persistentes da historia
da humanidade. O estudo dessa problematica tem como referéncia
Malthus (1798), que considera o crescimento populacional a variavel-
chave responsavel pela existéncia da fome no mundo. Segundo o autor,
a populacdo cresce em progressdo geomeétrica, enquanto que o0
crescimento da oferta de alimentos aumenta em ritmo aritmético. Nestas
condices, a ocorréncia de uma grande miséria é inevitavel se medidas
de controle populacional ndo forem tomadas.

A agricultura moderna se encarregou de contradizer a hip6tese
malthusiana. O crescimento da oferta foi percorrido por trés principais
etapas: a primeira com a descoberta da agricultura, de acordo com
Moraes (2010), por volta de 10.000 a.C., que possibilitou ndo sé a
criacdo de civilizagbes, mas também as descobertas de técnicas de
plantio; a segunda etapa teve inicio no século XI1X, conforme apontam
Goodman e Redclift (1991), com a comprovagdo empirica da relagéo
positiva entre 0 uso de insumos quimicos e produtividade, realizada por
Justus Von Liebig no final do século XIX; a terceira etapa ocorreu com
a mecanizagao da agricultura e o uso de modernas técnicas de producao.
Albergoni e Pelaez (2007) afirmam que o conhecimento e a
manipulacdo da genética marcaram um novo passo para 0 crescimento
da produgdo, com plantas mais resistentes as pragas e as mudancas de
temperatura.

Essas inovagdes possibilitaram a ampliagdo da producéo.
Atualmente, segundo a FAO (2015), a produgdo mundial de alimentos
ultrapassa a necessidade média de calorias necessarias para todos os
seres humanos, que é de 2000 Kkcal/dia/pessoa. Todavia, aspectos
distributivos que provocam inseguranga alimentar e as projecdes
populacionais para a proxima década fazem com que a falta de
alimentos continue sendo uma possibilidade bastante préxima, pois o
aumento da producdo mundial de alimentos com as mesmas ferramentas
do passado ja demonstram restrigdes.

O debate sobre incapacidade de atendimento das demandas
futuras de alimentos est4d sendo retomado por diversos autores, tais
como Abramovay (2010), Da Silveira et al. (1992), Pereira (2010) e
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Falcon et al. (2005), para citar apenas alguns. Entre os estudos mais
recentes, Company (2011) e FAO (2013) analisaram as restricdes da
fronteira agricola, mas ndo abordaram o caso brasileiro. Cordell et al
(2009) e Cordell et al. (2011) analisaram as restri¢es da produtividade
agricola em relagdo ao uso de insumos. No entanto, poucos estudos
discutem os limites para a expansdo agropecuaria no Brasil. Isso se
deve, em grande parte, ao desconhecimento desse limite. Como destaca
Saywer (2013), para alguns pesquisadores a fronteira agricola brasileira
ndo existe.

Os estudos mais recentes sobre o uso de terras no Brasil em
funcdo do crescimento da demanda mundial sdo apresentados pela
Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP, 2014) e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2014).
Porém, esses dois trabalhos ndo avangam no debate académico sobre a
exaustdo dos recursos naturais, mudangas na produtividade agropecuaria
e os limites da fronteira agricola. Além disso, esses estudos ndo
abordam os principais desafios para auxiliar no crescimento da oferta de
alimentos buscando garantir a seguranca alimentar em longo prazo.

Com base nesse contexto e levando em consideracdo as lacunas
observadas na literatura, o presente trabalho visa analisar como a
expansdo da demanda mundial de alimentos por produtos brasileiros na
proxima década deve elevar as necessidades por novas terras produtivas
no pais e quais 0s avangos, em termos de produtividade, sdo necessarios
nas culturas agropecuarias. O estudo utiliza estimativas de crescimento
da demanda por exportacdes e consumo interno do Brasil entre 0s anos
de 2012 e 2024 dos principais produtos alimenticios e outros produtos
agropecuarios (celulose e etanol), relacionando-os a necessidade de
producdo e terras. Os objetivos do referente trabalho sdo expostos a
seguir.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Analisar como o crescimento da demanda mundial por alimentos
brasileiros entre 2012 e 2024 deve elevar a demanda de novas terras
produtivas no Brasil e como a produtividade precisara se ajustar para
atender as novas demandas e restricdes legais sobre o uso das terras no
pais.
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1.1.2  Objetivos Especificos

> Revisar as relacfes entre restri¢des de recursos naturais e
seguranca alimentar abordadas na literatura;

» Contextualizar as previsdes de mudancgas demograficas e
geograficas mundiais nas proximas décadas;

» ldentificar os possiveis fatores que podem contribuir para
0 aumento da produtividade agropecudria nas préximas
décadas;

» Calcular o impacto das novas demandas de alimentos
sobre a producdo agropecuaria no Brasil no periodo de
2012 a 2024.

» Analisar a necessidade de novas areas de terras para a
producdo de alimentos frente as estimativas de demanda
para 2024 e os ajustes de produtividade necessarios;

Para concretizar os objetivos dessa dissertagdo o referente
trabalho estd dividido em cinco grandes capitulos, além desta
introducéo. No segundo capitulo, serd abordado o debate teérico sobre a
demanda de alimentos e as restricbes na oferta, a natureza do
crescimento da demanda por alimentos agropecudrios, além dos
principais eventos esperados relacionados ao tema, no Brasil e no
mundo.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia a ser utilizado,
um modelo de equilibrio geral com aplicacéo para o Brasil. Aproveita-se
ainda, para se apontar quais as fontes dos dados que compdem o modelo
e a andlise.

No quarto capitulo, apresentam-se os resultados do modelo, e
realiza-se a construcdo de cenarios com ajustes de produtividade
analisando a necessidade da oferta de alimentos e as restricbes da
fronteira agricola. Também, sdo apresentados, ap6s os resultados do
modelo, possiveis politicas e técnicas para possibilitar o crescimento da
oferta de alimentos as necessidades estudadas. Encerra-se a dissertacéo
com as consideracdes finais, no capitulo cinco.
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2 DEMANDA DE ALIMENTOS, PRODUTIVIDADE E
RESTRICOES NO USO DA TERRA NO BRASIL

Este capitulo apresenta as principais evidéncias encontradas na
literatura econémica em relagdo ao crescimento da demanda de
alimentos e uso dos recursos naturais. Além disso, sdo abordadas
questdes inerentes as mudancas demogréaficas, ao crescimento da
demanda de alimentos no mundo e as restricbes da oferta. A se¢do 2.1
apresenta o debate tedrico sobre as variaveis que desempenham papel
fundamental no crescimento da demanda de alimentos e as restricbes
pelo lado da oferta em virtude da escassez de recursos. A secdo 2.2
concentra-se nas transformacOes demogréaficas e geograficas que vém
ocorrendo no mundo e seus impactos sobre a demanda de alimentos. Na
secdo 2.3 é apresentada a disponibilidade de novas terras para expanséo
da agropecuaria, considerando as restricdes legais de conservacdo de
florestas. Por fim, a secdo 2.4 trata das tecnologias e dos métodos
disponiveis para 0 aumento da produtividade agropecuaria.

2.1 Seguranca alimentar e 0 uso dos recursos naturais

Segundo World Food Summit (1996), a seguranga alimentar
existe quando as pessoas tém acesso a alimentos saudaveis conforme sua
dieta alimentar e necessidades para desempenhar uma vida saudavel e
ativa. A descoberta que os seres humanos necessitam de uma dieta
balanceada, rica em uma série de nutrientes, faz do termo fome
insuficiente. Segundo De Castro (1952), ndo é somente quando a
alimentaco é insuficiente que estamos ameacados, mas também se ela for
mal constituida. Ainda, segundo o autor, as geracbes passadas ndo se
aprofundaram no estudo sobre a problematica da fome, pois havia dois
sentimentos profundos, sendo o primeiro oriundo da convicg¢do milenar de
gue os males provocados por flagelos naturais sdo inevitaveis e, 0
segundo, da ideia de que a prépria organizacdo das sociedades comporta
desigualdade entre os homens e que estas, por sua vez, sdo inevitaveis.

O avango da ciéncia torna insuficientes esses dois argumentos,
fazendo com que a probleméatica da fome e da inseguranca alimentar
sejam tratados e enfrentados, ao longo da historia, o que permite observar
0s aspectos subjetivos e ideoldgicos de cada enfoque. Neste trabalho, séo
apresentados trés principais enfoques que contribuiram com o tema de
seguranca alimentar. Primeiramente, sdo abordadas as contribuicBes da
vertente liberal, defendida por Sen (2001) e Singer (2002). Em seguida,
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sdo expostas as contribuicGes da vertente marxista, defendida por Marx
(1984) e Neto (2001). Enfim, é analisada a forma como Malthus (1798)
apresenta essa problematica e a literatura que o sucedeu.

Sen (2001) e Singer (2002) tinham o entendimento de que a fome
era e é provocada muito mais pela impossibilidade de acesso aos
alimentos existentes do que pela escassez absoluta na oferta. Na raiz do
problema ndo reside somente a falta de dinheiro para comprar comida,
mas também a falta de democracia. Como resultado, as politicas publicas
ndo conseguem fazer com que os alimentos cheguem aos que ndao podem
produzi-los ou adquiri-los no mercado.

As constatacbes de Sen (2001) e Singer (2002) também sdo
encontradas no trabalho de Maluf et al. (1996). O autor observa que a
modernizacdo e a ampliacdo da capacidade de producdo e distribuicdo de
alimentos no Brasil, com ganhos expressivos de eficiéncia a partir dos
anos 80, ndo resultaram, com poucas exce¢des, no barateamento relativo
dos alimentos e, portanto, pouco contribuiram para a ampliacdo do acesso
aos mesmos pelos segmentos de menor renda da populagéo.

Da Silveira et al. (1992) encontra evidéncias de crescimento da
producédo de alimentos e da fome no Brasil no periodo de 1973 a 1991,
apontando como causa a impossibilidade de acesso aos alimentos em
razdo da distribuicdo de renda. Essas conclusfes também sdo reforcadas
no trabalho de Barros et al. (2001), que avalia a importancia relativa da
escassez de recursos e da sua distribuicdo na determinacdo da pobreza no
Brasil e mostra que a origem da pobreza brasileira ndo estd na escassez,
absoluta ou relativa, de recursos. Por outro lado, verifica-se que o enorme
grau de desigualdade na distribuicdo de renda nas duas uUltimas décadas
(80 e 90) constitui o principal determinante da pobreza no pais.

Para a vertente marxista, no entanto, como nas visdes de Marx
(1984) e Neto (2001), a fome e a reproducdo da pobreza sdo atribuidas a
existéncia do sistema capitalista. Todavia, essas consideracdes tém mais
pertinéncia quando o foco da anélise é a pobreza relativa e ndo a pobreza
absoluta, a qual, segundo andlise de Doyal e Gough (1991), esta
relacionada ao conceito de necessidades humanas bésicas.

Malthus (1798), ao iniciar o debate sobre o crescimento
populacional e a escassez de alimentos, atribui a existéncia da pobreza
absoluta ao crescimento populacional. Seu estudo ganhou notoriedade no
assunto ao buscar bases cientificas para prever o estado futuro da
humanidade. Suas conclusdes afirmam que o tamanho da populacéo
tenderia sempre a exceder o crescimento do estoque de alimentos. De
acordo com as previsdes apresentadas, no futuro ndo haveria alimentos
suficientes para saciar a fome de toda a populagéo do planeta.
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Segundo Abramovay (2010), as projecfes de Malthus (1798)
foram equivocadas, mas a trajetdria tomada para aumentar a demanda
mundial de alimentos acima das necessidades humanas gerou a sobre-
exploragdo dos recursos naturais e subsequentemente sua degradacgdo. O
uso de insumos na agricultura gerou a contaminagdo dos recursos naturais
(GOODMAN e REDCLIFT, 1991).

A Auvaliacdo Ecossistémica do Milénio (2010) mostra que, dos
24 servigos prestados pelos ecossistemas as sociedades humanas, nada
menos que 15 se encontram degradados ou sdo usados de forma
insustentavel. Dentre eles, destaca-se a degradacdo da agua, do ar, do
controle da eroséo e das enchentes, da oferta de alimentos, da reciclagem
de nutrientes, da obtencdo de madeira, energia, medicamentos e dos
servicos de regulacdo do proprio clima.

Segundo Moreira (2013), os problemas ambientais sdo
consequéncias do modelo de producéo adotado pela Revolucdo Verde que
se caracteriza pela sua insustentabilidade em longo prazo. Tal fato
proporcionou grandes criticas ao modelo, no sentido de apontar os
problemas que essas praticas produtivas impdem a natureza e ao
ecossistema, além de ressaltar o carater concentrador de riquezas e de
beneficios sociais a ela associado.

A partir disso, as questbes ambientais tornaram-se foco de
intenso debate entre as décadas de 1960 e 1970, com o “renascimento do
ambientalismo™” nos mais diversos foruns de decisdo, publicos e privados,
nas esferas local, nacional e internacional, preocupados com o temor de
uma futura e ndo tdo distante escassez de recursos naturais, a apreensao
com “efeitos colaterais” do avango tecnoldgico e, sobretudo, o
crescimento desenfreado da populacdo e, por consequéncia a fome,
conforme apontam Hardin (1968), Ehrlich (1968) e Meadows et al.,
(1972).

Em consonancia com Hardin (1968), o livre acesso e a falta do
estabelecimento de direito de propriedade, ao lado da limitacdo fisica
dessas areas, causariam, ao longo do tempo, sua sobre-exploracdo e
degradacdo. Ainda, conforme o autor explica, esse mesmo principio
reaparece nos chamados problemas de poluicdo. Nesses casos, o problema
ndo seria retirar algo da natureza, e sim adicionar quimicos,
radioatividade, gases poluentes e inclusive poluicdo visual. O autor afirma
gue isso acontece porque, para o produtor, € mais barato poluir do que

! para maior aprofundamento dos debates ambientalista ver O"Riordan (1977) e
McCormick (1992).
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tratar os poluentes, antes de “libera-los” no meio ambiente. Para Hardin, a
poluicdo também é considerada consequéncia do crescimento acelerado
da populagdo, que saturou 0s processos de reciclagem naturais de
quimicos e lixo organico.

Em 1974, o autor volta a ressaltar o problema da escassez de
recursos e do crescimento populacional, enfatizando o uso de uma
metéafora; um bote salva-vidas, com poucos suprimentos (os “recursos
escassos”), por ocasido de um naufragio. A metafora é um reforgo
utilizado pelo autor de maneira a expressar o problema do crescimento
populacional e do uso abusivo de recursos esgotaveis.

As posi¢des acima descritas ndo eram exclusivas de Hardin, uma
vez que outros autores, tais como Ehrlich (1968) e Meadows et al. (1972),
também fazem previsdes segundo as quais o planeta caminha,
inevitavelmente, para a sua ruina. Ehrlich (1968) afirmava que ja era tarde
demais & época (inicio dos anos 1970) para solugcdes que ndo fossem
draconianas com respeito ao controle populacional, especialmente no
Terceiro Mundo. Ou seja, nenhuma mudanga comportamental ou
tecnoldgica poderia salvar a humanidade de uma catastrofe ecoldgica, a
ndo ser que sérias medidas de controle populacional fossem urgentemente
tomadas.

Ehrlich também compara o crescimento populacional com um
cancer, afirmando que o controle apenas dos sintomas nao leva a cura,
pois ao tratar 0s sintomas, a pessoa pode se sentir melhor, mas morrera e
provavelmente de uma forma horrivel. Assim, seria urgente parar de
fomentar os programas de combate a fome, meros controles de sintomas,
e partir para curar definitivamente o cancer, ou seja, 0 crescimento
populacional.

O autor mudou gradativamente seu discurso, passando a
defender, a partir de 1973, a ideia de que havia varios outros fatores que
colaboravam para a deterioracdo ambiental. Entretanto, mesmo com o
reconhecimento da atuacdo de “outras causas”, a determinante
populacional continuou sendo a tonica da opinido de Ehrlich (HOLDEN,
1972).

Ademais, no inicio dos anos 1970, a necessidade de levantar
varidveis que conjuntamente pudessem explicar as relagbes entre o
crescimento e 0 meio ambiente ensejou a oportunidade de um novo
tratamento matematico, como ressalta McCormick (1992 ).

Por esta razdo, Meadows et al. (1972) utilizaram modelos
computacionais para prever o futuro da humanidade e concluem que o
crescimento descontrolado da populacéo alcancaria seus limites em 100
anos a partir de 1970. Assim, o crescimento demogréafico e econdémico
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seriam 0s responsaveis pela pressdo sobre os recursos naturais, sobre a
oferta de alimentos e a qualidade do meio ambiente. Os resultados dessas
pressfes seriam a exaustdo dos recursos naturais, a fome e o crescimento
dos efeitos deletérios da poluicéo sobre a qualidade ambiental.

Ainda, segundo o estudo de Meadows et al. (1972), o resultado
do comportamento do sistema, dadas as tendéncias identificadas, € seu
completo colapso. Os resultados encontrados retornam ao problema
“malthusiano”, no sentido de que se trata de crescimento com base em
recursos finitos. A necessidade de recursos cresce de forma que uma
enorme quantidade é necessaria, ou seja, 0 caminho para 0 colapso
acontece pelo fato de que a exploragdo de recursos esgotaveis leva a
extincdo desses recursos em ritmo cada vez maior e seu uso descontrolado
causa efeitos no meio ambiente.

Segundo Abramovay (2010), o aquecimento global é talvez a
expressao mais emblematica desses efeitos, que se exprime também no
ritmo preocupante de declinio da biodiversidade em todo o mundo. Isso
significa que a extraordinaria reducdo da fome para os préximos anos
mostra-se menos promissora, pois a agricultura € o setor econdmico mais
diretamente dependente de fatores naturais ligados a regulacéo climatica.

Por outro lado, segundo Moraes (2010) e Ferreira Filho et al.
(2015) mudancas de temperatura de até 4°C no Brasil, propiciariam a
expansdo da producdo da cana-de-aclcar na regido Sul e Sudeste do
pais, assim haveria uma mudanca no uso da terra, entretanto a medida
gue a temperatura média aumenta os autores também encontram queda
na produtividade dos principais produtos agropecuarios.

Pesquisadores da Universidade de Washington e da Universidade
de Stanford chegaram a resultados ainda mais impressionantes. Com base
na analise de vinte e trés modelos climaticos globais, segundo Battisti
(2009), é de 90% a chance de que as temperaturas dos tropicos e dos
subtrdpicos, no final do século XXI, excedam as maiores temperaturas ja
registradas entre 1900 e 2006. Isso significa ficar muito além das médias
habituais, ampliando o risco de perda nas safras. Para o caso brasileiro, ha
risco de “savaniza¢do” de boa parte da Amazonia, elevagdo do nivel do
mar em diregdo as regifes Nordeste e Norte, secas mais recorrentes no
Nordeste, degradacdo de rios e dos solos na regido Sudeste e chuvas
intensas e inundacOes nas areas costeiras e urbanas das Regides Sudeste e
Sul (DINIZ, 2008).

Abramovay (2010) também comenta que essas mudangas
impactardo no rendimento das culturas, reduzindo a produtividade das
lavouras mesmo com a aplicacdo de fertilizantes. Para o International
Food Policy Research Institute (IFPRI, 2009), a aplicagdo de fertilizantes
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na agricultura devera apenas atenuar a queda na produtividade. Além
disso, segundo Cordell et al. (2009), as reservas de fésforo, elemento
derivado de recurso natural ndo renovavel, podem ser esgotadas nos
proximos 50 a 100 anos, 0 que pode acelerar a escassez de alimentos no
longo prazo.

As constatagOes encontradas por esses autores sao ratificadas por
estudos mais recentes. A ONU (2015) conclui que, embora a agua seja um
recurso renovavel, o uso ineficiente, principalmente na agropecuéria, pode
gerar a sua falta em algumas regiées do mundo devido ao fato de que o
processo de uso é mais intenso que o préprio ciclo natural da mesma.
Schmidhuber (2007) verifica que as alteracbes climaticas aumentardo a
dependéncia dos paises em desenvolvimento sobre as importagBes e
acentuardo o foco existente de inseguranca alimentar na Africa
Subsaariana e, em menor medida, no Sul da Asia. No &mbito do
desenvolvimento mundial, os impactos adversos das alteragdes climaticas
cairdo desproporcionalmente sobre os pobres. Assim, Schmidhuber
(2007) estima que serdo adicionados entre 5 e 170 milhdes de pessoas no
mapa da fome? até 2080.

Lobell et al. (2008) também encontra estas evidéncias ao analisar
os efeitos do aquecimento global sobre a agricultura para 2030. Com base
em modelos estatisticos e de culturas de clima de 20 modelos de
circulagio geral, seus resultados também apontam que o Sul da Asia e 0
Sul da Africa sio duas regides que provavelmente deverdo sofrer
impactos negativos sobre diversas culturas.

Além disso, Godfray et al. (2010) estima que a populagdo
mundial deve crescer em ritmo acelerado, pelo menos, por mais 40 anos.
Consequentemente, deve aumentar a concorréncia por terra, agua e
energia, a sobre-exploracdo da pesca e a necessidade urgente de reducéo
do impacto do sistema alimentar sobre o meio ambiente.

Embora, a problematica da fome hoje esteja diretamente ligada
aos problemas de distribuicéo e renda, a degradacao dos recursos naturais

2 A alta amplitude encontrada nesse trabalho é em virtude de serem

considerados quatro cendrios diferentes com base no Relatério Especial sobre
Cenérios de Emissdes (SRES), sdo eles; A1,A2, B1 e B2. O cenario, Al,
corresponde 0 mais alto de emissdes, B1 corresponde ao menor e A2 assume o
maior crescimento da populacdo projetada dos quatro cendrios. Quanto as
mudancas de temperatura dos cendrios considerados, a temperatura média da
superficie global esté projetada a subir numa gama de 1,8 ° C (com um intervalo
de 1,1°Ca29°Cdurante SRES B1) a 4,0 ° C (com um intervalo de 2,4 ° Ca
6,4 ° C para Al).
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deve intensificar negativamente esta problematica em longo prazo.
Segundo Gregory et al. (2005), a disponibilidade e qualidade da agua
subterranea para irrigacdo, 0 uso dos recursos naturais e os efeitos diretos
da mudanga climatica devem influenciar na seguranga alimentar.

Além dessas problematicas, as restricbes do uso de terras
produtivas dificulta o aumento da producdo através da expansdo da
fronteira agropecudria, criando empecilhos para a seguranca alimentar.
Segundo Lal (1990), a éarea terrestre do mundo, adequada para
agropecuaria, em uso e potencial, compreende cerca de 3 bilhdes de
hectares. “Atualmente, mais de 1,5 bilhGes de hectares sdo usados para a
producdo agricola” (FAO, 2013, p, 10 ). Embora a quantidade disponivel
seja consideravel, grande parte desta terra é coberta por florestas,
protegida por raz6es ambientais ou usada para assentamentos urbanos, o
gue restringe a expansdo de novas areas agropecudrias. Além disso,
segundo Pimentel, et al. (1976), a cada ano mais de 2,5 milhdes de
hectares de terras araveis sdo substituidas por rodovias, urbanizacdo e
outros usos especiais.

A FAO (2013) mostra que cerca de 90% das terras disponiveis
para a agropecudria estio na América Latina e Africa Subsaariana.
Embora o Brasil seja apontado como um dos principais paises com
disponibilidade de terras para a expansao da area agropecudria, pouco se
sabe sobre os limites reais e quanto proximos dele estamos. Ou seja, ha
uma vasta literatura® sobre o crescimento da fronteira agricola brasileira,
mas nao sdo encontrados estudos que demostram o seu real limite.

Para Saywer (2013), a expansdo da fronteira provoca grandes
dendncias sociais e previsdes ecoldgicas catastroficas, particularmente no
caso da Amazonia. Em relagdo aos limites da fronteira agricola, o autor
ressalta que para muitos autores a fronteira ndo mais existe. Nunca houve
clara compreensdo da fronteira agricola brasileira, quanto ao seu papel
real ou potencial. O que se sabe é que a fronteira agricola brasileira ainda
esta em expansdo. Segundo Gasques et al. (1990), nos periodos anteriores
a década de 80, o crescimento da agricultura brasileira deu-se pelo
emprego de méo de obra e pela incorporacéo de novas terras. Ja na década
de 1980, a produtividade foi o fator que mais contribuiu para 0 aumento
da producdo agricola, embora também tenha ocorrido crescimento da area
agropecuaria.

Em conformidade com as ideias de Gasques et al. (1990),
Ferreira Filho et al. (2012) mostram que os limites da fronteira agricola

® Dentre os estudos que abordam o tema da fronteira agricola brasileira sdo:
Nicholls (1970), Veiga et al. (1996), Dias Filho (2011) e Luz (2006).



34

brasileira e a taxa de desmatamento foram consideravelmente reduzidos
nos ultimos anos, impondo novos desafios & expansdo da agricultura.
Ainda, conforme Gasques et al. (1990) apontam, que os efeitos causados
pelas mudangas no uso indireto da terra afetam mais diretamente os
produtos de origem animal devido & queda na taxa de conversdo de
florestas em pastagens. Além disso, ha 0 aumento da taxa de conversdo de
pastagens em lavouras, que tenderia a reduzir as areas da pecuéria.

As observagdes dos autores das limitagBes do crescimento da
fronteira agropecuéria e das mudancgas climaticas alinham-se as ideias
defendidas por Ehrlich (1968) e Meadows et al. (1972). A limitagdo da
expansdo de terras agricolas combinada com as mudancas climaticas faz
da seguranca alimentar um problema contemporaneo, pois a restri¢do dos
recursos naturais reduz a oferta mundial de alimentos e aumenta o nimero
de pessoas no mapa da fome. Essas exposicdes também reforcam as
projecOes de Schmidhuber (2007), expostas anteriormente.

Outro importante estudo sobre a degradagdo do meio ambiente
proveniente do crescimento econémico é o trabalho de Salvo et al.,
(2015), que analisam os impactos das atividades econdmicas do Brasil
com a utilizacdo de um modelo de insumo-produto e a Pegada ecoldgica
em 2006 para identificar os sectores econémicos com maior potencial
para a apropriacdo de parcelas do mundo natural. Dos principais
resultados, mostram que apenas alguns sectores econdmicos exibem alta
Pegada Ecologica, principalmente os pertencentes a criacdo de gado e
producéo de energia com base em combustiveis fosseis.

Ademais, cabe ressaltar que as novas perspectivas do
crescimento populacional, o aumento do consumo per capita e a expansao
das cidades nas proximas décadas proporcionam o crescimento da
demanda por alimentos e a preocupagdo ambiental, uma vez que o
crescimento da renda impulsiona o consumo. Este constituira o foco da
secdo a seguir.

2.2 Transformacdes demograéficas e de renda sobre as novas
demandas de alimento no mundo

Segundo a ONU (2012), as mudangas demogréficas vém
ocorrendo de forma mais intensa nas Ultimas décadas. Além do
crescimento populacional, a popula¢do mundial tem crescido com maior
renda per capita, observando-se intensivo processo de urbanizacdo.
Ainda, segundo a instituicdo, a atual populacdo mundial de 7,2 bilhGes
de pessoas estd projetada para crescer nos proximos anos em ritmo
acelerado e continuo. A popula¢do mundial em 2024 deve ultrapassar 8
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bilhGes de pessoas e, em 2050, deve chegar a 9,5 bilhdes, com maior
crescimento nos paises em desenvolvimento, principalmente nos paises
da Africa. Na Tabela 1 é apresentada a populacdo em milhdes de
pessoas discriminados por grupos de paises até 2010 e as projecGes até
2050, conforme ONU (2012), os dados sdo agregados conforme World
Bank list of economies (July 2015). O valor da tabela é inferior ao
divulgado anteriormente pelo fato de englobar 128 paises, 0s mesmos
sdo selecionados para comparagdo com a Tabela 2 que sera apresentada
nesse tdpico. O nome dos continentes correspondentes a sigla estdo no
rodapé.

Tabela 1: Populacédo de 1980 a 2010 e as projegdes até 2050 (em
milhGes)

Ano AFR" EAS ECS LCN MEA NAC SAS BRA MUN
1980 313 1.403 710 220 77 255 891 122 3.990
1990 412 1.660 747 272 112 282 1123 150 4.758
2000 526 1.844 760 326 140 315 1361 175  5.447
2010 658 1.990 779 371 177 346 1578 195  6.096
2012 689 2.020 783 380 184 352 1620 199 6.226
2024 887 2.156 792 433 220 387 1853 216  6.943
2050 1.394 2.176 773 501 273 446 2154 231  7.948

Fonte: Adaptado de ONU (2012), elaboragéo prépria.

A Africa, o Leste Asiatico e o Sul da Asia sdo as regides que se
esperam as maiores populagdes em 2024 e 2050. Segundo ONU (2012)
indicam que, embora esteja havendo uma réapida queda no ndmero
médio de filhos por mulher em grandes paises em desenvolvimento,
destaca-se nesse caso a China, Indonésia, Ird, Brasil e Africa do Sul,
tem-se um rapido crescimento na Nigéria, na Republica Democratica do
Congo e Etiopia e em especial na India. O crescimento do ndmero
médio de filhos nessas regides deve fazer da india o maior pais do
mundo, com uma populacdo prevista para 2028 de 1,45 bilhdes de
pessoas.

* AFR-Africa, EAS-Leste Asiatico e Pacifico, ECS-Europa e Asia Central,
LCN-América Latina e Caribe, MEA- Oriente Médio, NAC-América do Norte,
SAS-Sul da Asia, BRA-Brasil, MUN-Mundo.
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Bodstein et al. (2014) observam que, além do crescimento do
nimero de filhos nessas regibes, espera-se que também ocorra o
crescimento da expectativa de vida. Essa realidade tem impacto direto
no crescimento populacional previsto para as proximas décadas, pois
atualmente sdo 810 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais no mundo,
0 que representa 11,5 % da populagdo mundial. As expectativas sdo de
gue esse ntimero alcance um bilhdo em menos de 10 anos e mais que
dupligue em 2050, alcancando dois bilhdes de pessoas, ou seja, 22 % da
populacéo global.

Além do crescimento populacional, segundo ONU (2012), a
concentracdo nas cidades deve continuar. A populacdo urbana, a nivel
mundial, tem crescido rapidamente passando de 746 milhdes em 1950
para 3,9 bilhdes em 2014. A Asia, aloja 53% da populacio urbanizada a
nivel mundial, seguida pela Europa com 14 % e pela América Latina e
Caribe, com 13% .

Para os autores Martins e Leite (2013. p. 8 ), “o crescimento da
urbanizacdo vem ocorrendo de forma mais rapida na China, onde houve
crescimento de cerca de 191 milhdes de pessoas em 1980, para 562
milhdes em 2005 e para 622 milhdes em 2010”. As expectativas
segundo a edicdo de 2014 das Perspectivas da Urbanizacdo Mundial
(World Urbanization Prospects) € que o crescimento urbano continue
nessas regides e que o maior crescimento sera observado na india, China
e Nigéria. Além disso, ONU (2012) conclui que a urbanizacéo,
associada ao crescimento da populacdo mundial, podera trazer mais 2,5
bilhGes de pessoas para as areas urbanas em 2050, sendo quase 90% do
crescimento centrado na Asia e na Africa. Assim, segundo ONU (2012),
a India, China e a Nigéria contardo com 37% do crescimento urbano
projetado em nivel da populagdo mundial entre 2014 a 2050. A india
deve acrescentar cerca de 404 milhdes de habitantes nas cidades, a
China 292 milhdes e a Nigéria 212 milhdes.

Segundo Bresser-Pereira (1964) e Zhou et al. (2014), a
explicacdo para o processo de urbanizacdo é proporcionado pela baixa
remuneracdo da mao de obra no campo. Como os saldrios sdo mais
elevados nas cidades, o crescimento populacional para as préximas
décadas deverd ocorrer com crescimento da renda per capita. Segundo
dados da Cepii (2010) com uma amostra de 128, sendo os paises,
agregados conforme World Bank list of economies (July 2015), a renda
per capita mundial (PI1B/populacéo) esta projetada para crescer cerca de
2,18% ao ano no periodo de 2012 a 2050. Os paises da Asia e Africa
apresentam os maiores crescimentos anuais. Os paises do Sul da Asia
estdo projetados para crescer a taxas anuais de 5,39%, enquanto que o
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Leste da Asia 3,69% e Africa 3,48%. Na Tabela 2 é apresentada a renda
per capita entre 1980 a 2010 e as estimativas até 2050.

Tabela 2: Renda per capita (PIB/Populacdo) entre 1980 a 2010 e as

projecdes até 2050 (em dolar)

ano  AFR® EAS ECS LCN MEA NAC SAS BRA MUN
1980 1.300 2.461 13.238 3.350 6.759  24.693 295 4.214  5.408
1990 1.209 3429 15858 3.143 5.082 30.553 399 3.996 6.120
2000 1.199 4.258 18.607 3.732 6.018 38.060 553 4407 7.013
2010 1.437 5.657 20948 4.163 7.141  40.708 907 5379 7.861
2012 1518 6.186 21.719 4.432 7.490 42232 1.012 5.638 8.230
2024 2.155 10.121 27.179 5.997 9.733 50463 1951 7.720 10.772
2050 5.575 24479 37.018 9.576 16.022 68.037 7.436 12.980 18.644

Fonte: Adaptado de Cepii (2010), tabela elaboracéo propria.

Dentre 0s grupos de paises que se espera a maior populacdo
mundial para 2024 e 2050, também ocorrera crescimento da renda.
Dessa forma, ha um crescimento de uma populacdo urbanizada e de
renda per capita. Além disso, esses resultados proporcionam mudangas
no comportamento do consumo da popula¢do mundial, pois, conforme
explicam Subramanian e Deaton (1996), o crescimento da renda per
capita desempenha papel fundamental no consumo das familias. Para os
autores, o conhecimento convencional ja declarou que a fome e a
desnutricéo seriam eliminadas pelo crescimento econémico. A demanda
por calorias vai subir com a renda, com elasticidade maior que zero.

As mudancas na renda das popula¢des mais pobres proporcionam
mudangas no consumo de alimentos, maior do que em paises j& de renda
per capita alta. Segundo Gao (2012), a disparidade nos padrfes de
consumo de alimentos em todos os continentes se deve as disparidades
da renda per capita. Manyika et al., (2014) contribui com essas
observacfes ao mostrar que a diferenga na renda per capta entre os
paises é explicada principalmente pelas diferencas observadas na
produtividade. Esta, por sua vez, é o resultado de fatores produtivos e
operacionais, avangos tecnoldgicos e habilidades gerenciais.

Nesse contexto, uma convergéncia de renda em longo prazo,
entre os paises, proposto pelos modelos de crescimento Solow (1956),
Mankiw, Romer e Weill (1992) e Romer (1989), devem aumentar o

> AFR-Africa, EAS-Leste Asiético e Pacifico, ECS-Europa e Asia Central,
LCN-América Latina e Caribe, MEA- Oriente Médio, NAC-América do Norte,
SAS-Sul da Asia, BRA-Brasil, MUN-Mundo.
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consumo das familias, proporcionado pelo crescimento da renda per
capita. Por outro lado, Fonseca et al. (2004) ndo encontram evidéncias
empiricas de convergéncia de renda. Tal fato reforca a afirmacédo de que
a populacdo mundial deve permanecer crescendo com gap na renda per
capita. Assim, as mudancas no padrdo de consumo das familias devem
ocorrer de forma mais intensa nos paises emergentes com renda per
capita crescente.

Segundo a FAO (2009), essas mudancas demogréaficas e
geograficas que devem ocorrer nas proximas décadas deverdo demandar
produtos processados e proteinas para consumo humano. Este aspecto
pode ser observado na Figura 1, que apresenta as mudancas no
comportamento do consumo da populacdo mundial de 1964 e as
expectativas para 2030.

Figura 1 — Consumo de alimentos na dieta alimentar diaria em kcal
em 1964 e 1999 e as projegdes para 2030 (em kcal/pessoa/dia)
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Fonte: FAO (2009), traducdo realizada pelo autor.

Ainda, conforme a FAO (2009), a demanda mundial de alimentos
para 2050 esta projetada pra crescer em cerca de 70% sobre os niveis
atuais, chegando ao acréscimo de 1 bilhdo de toneladas de cereais e 200
milhdes de toneladas de carne. O consumo médio mundial per capita de
carnes deve subir de 41 kg ao ano em 2005 para 52 kg em 2050.

O crescimento do consumo de alimentos acompanha o
crescimento das areas urbanas. Neste contexto, a China é destaque
internacional pelas mudancgas e tendéncias no consumo de alimentos.
Segundo Zhou et al. (2014), o mercado de alimentos processados esta
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crescendo rapidamente na China, especialmente nas areas urbanas.
Contudo, as mudancas no habito alimentar ndo ocorreram
repentinamente, uma vez que o consumo de alimentos na China vem
crescendo de forma significativa desde 1980.

As mudancas nos padrdes de consumo dos paises asiaticos, em
especial a China, influenciam significativamente no consumo mundial
de alimentos. Segundo a ONU (2012), a populagdo da China representa
19,6% da populagdo mundial em 2010. Além disso, dados provenientes
do DEAGRO (2014) revelam que o aumento do consumo em 1 kg per
capita de carne bovina ao ano na China e na india demandaria um
aumento das exportacdes mundiais na ordem de 34%. No caso do
frango, essa elevacéo seria de 30% e 22% para suinos.

Para atender a essa demanda, a FAO (2009) explica que haveria
necessidade de incremento de 80% na produtividade agricola, além de
ampliacdo das terras em 20% nos paises em desenvolvimento. A
instituicdo projeta que no periodo de 2005 a 2050 as terras araveis no
mundo devem expandir em 70 milhdes de hectares (mais ou menos 5%),
sendo que os paises desenvolvidos reduzam em 50 milhGes a éarea e os
paises em desenvolvimento expandam em 120 milhdes de hectares. A
América Latina concentraria a maior expansdo de terras, seguida pela
Africa Subsaariana. A expansdo das terras agropecuarias, legalmente
possiveis para a expansao da agropecuaria, € apresentada na préxima
secéo.

2.3 Disponibilidade de novas terras agropecuarias no mundo e no
Brasil

Lal (1990) informa que a area terrestre no mundo, adequada para
a agricultura, incluindo pecudria, em uso e potencial, compreende cerca
de 3 bilhdes de hectares. Entretanto, a FAO (2013) constata que,
atualmente, mais de 1,5 bilhGes de hectares de terras sdo usadas para a
producdo agricola no mundo.

A diferenca das terras em uso em relagdo as terras potenciais
constitui a area possivel para expanséo agricola mundial. A FAO (2013)
mostra que essas areas estdo concentradas em poucos paises devido ao
processo intenso de expansdo agricola observado em algumas regides do
mundo. O relatério The World Resources Institute (1990) constata que o
crescimento da fronteira agropecuaria levou a Asia a cultivar quase 80%
das terras ardveis potenciais. A FIESP (2014) complementa esta andlise
ao concluir que, nos EUA, a produgéo sé pode crescer a partir de ganhos
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restritos de produtividade ou da producgéo de determinada commodity em
detrimento de outra. Essas constatacdes, dos limites das expansdes de
novas terras araveis nos Estados Unidos, também sdo encontradas no
trabalho de Pimentel et al. (1976). Além disso, em conformidade com a
FAO (2013), para o Sul da Asia, Asia Ocidental e Africa do Norte néo
ha reservas de terras agricolas. Neste contexto, cerca de 90% das terras
potenciais para expansdo agropecudria estio na América Latina e Africa
Subsaariana, com metade das areas concentrada em apenas sete paises -
Brasil, Republica Democrética do Congo, Angola, Suddo, Argentina,
Colémbia e Estado Plurinacional da Bolivia.

Com base nos dados da FIESP (2014) percebe-se que o Brasil é
fundamental na producéo de alimentos, uma vez que é uma das poucas
regides em que ainda é possivel aumentar a area agricola. Além disso,
Abramovay (2010) constata que na Africa Subsaariana, onde também ha
terras disponiveis para o crescimento da area agropecuaria, devem
ocorrer grandes redugdes da produgdo em virtude do aquecimento
global. Portanto, a producdo de alimentos do Brasil para as proximas
décadas se torna ainda mais importante.

Na América Latina, o Brasil se apresenta como grande produtor
mundial de alimentos, utilizando extensas areas de terra para fins
produtivos. Contudo, a demanda de novas terras no Brasil também
enfrenta os desafios da conversacdo ambiental. A preocupagdo com as
mudancas climaticas e o0 assoreamento dos rios levou ao
desenvolvimento do Codigo Florestal Brasileiro (CFB) - Lei Federal
12.651/2012. Para EMBRAPA (2014), a demanda ambiental para a
criacdo de novas Unidades de Conservagdo, inclusive Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), abrangeria mais de 3 milhdes de
quilémetros quadrados. Para Daubermann et al. (2014), o crescimento
das areas de preservacdo ocorre pelo fato que o mundo vive o dilema do
desenvolvimento sustentavel, devendo considerar os efeitos do
crescimento econdmico sobre 0 meio ambiente, essa ponderacdo deve
restringir a expansao de novas terras agricolas nas prédximas décadas.

As restricfes da expansdo da area agropecuaria sdo estudadas
pela Embrapa (2014), considerando quatro cenarios possiveis. O estudo
da Embrapa também € citado nos trabalhos de Miranda et al. (2008),
Miranda et al. (2008b) e Victoria et al. (2008). Segundo Miranda et al.
(2008), para analisar o total de area disponivel para uso agropecuario no
Brasil é necessario quantificar as consequéncias associadas as diversas
restricGes de uso e exigéncias de preservacdo ambiental.

Na construcdo da analise da disponibilidade de terras
agropecuarias, a Embrapa (2014) ndo incorporam altera¢fes locais,
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surgidas em 2009, tais como o zoneamento ecolégico-econémico da BR
163, o Caodigo Florestal de Santa Catarina como areas de preservagao.
Por outro lado, sdo consideradas que as APPs sdo areas acima de
1800m, declives entre 25 e 45 graus, declives acima de 45 graus e topos
de morro. Para o calculo da Reserva Legal, é considerada a porcentagem
de reserva, variando de 80% no bioma Amazdnia a 20% na Mata
Atlantica. Segundo Miranda et al. (2008), a metodologia utilizada para
descrever o alcance territorial da legislacdo ambiental e indigenista foi
guantificada com base em dados do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) do Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e da Fundagio Nacional do indio (Funai). A
pesquisa considerou todas as Unidades de Conservagdo (UCs) federais e
estaduais criadas até junho de 2008.

No primeiro cenario, ndo sdo consideradas as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) no computo da Reserva Legal, assim
teriam ndmeros negativos no Bioma Amazbnia e no Pantanal. Sem
computar esses nimeros negativos, a area disponivel para a agricultura
mais intensiva seria de 2.455.350 km?, ou cerca de 29% do territério
nacional.

Em um cenario posterior, a instituicdo considera as regras
existentes atualmente para inclusdo das APPs no cdmputo da reserva
legal em todo o pais. Assim, a disponibilidade das areas agricolas cairia
para 25,6% do territério nacional. Para Victéria (2008), as APPs em
topo de morro no Brasil, calculadas a partir do MDE SRTM, com
resolucdo espacial de 90 m, totalizam 398.910 km?. Os estados de Santa
Catarina, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e o Distrito
Federal apresentaram a maior porcentagem de area de preservagdo em
topo de morro, acima de 10%. O estado de Minas Gerais apresenta a
maior area total (74.000 km?), sequido pelos estados do Para (51.615
km?) e da Bahia (37.972 km?).

Além desses cenarios, 0 estudo da Embrapa (2014) considera a
aplicacdo da incorporacdo das APPs no cdmputo dos 80% destinados a
reserva legal apenas na Amazonia, a Unica situacdo em que é permitida
legalmente, e 20% de Mata Atlantica nas outras regides. Dessa forma, a
disponibilidade total de terras para a agropecudria seria de 2.543.981
km? ou cerca de 30% do territério nacional. Esse resultado é utilizado
como referéncia para esta dissertagdo, uma vez que, este cenario
considera as é&reas legalmente disponiveis para a agropecuaria
cumprindo as exigéncias legais impostas no Cédigo Florestal Brasileiro.

No Jdltimo cenario, o estudo considera a aplicagdo da
incorporacéo das APPs no cdmputo dos 80% destinados & reserva legal
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para todo o pais, 0 que ndo esta previsto no Codigo Florestal Brasileiro.
Assim, a disgonibilidade de terras para a agropecudria seria de
3.534.992 km“, o que representaria 41% do territdrio nacional. Esse
acréscimo de cerca de 1.000.000 km? ocorreria fora da Amazonia ja que
la aregra ja é valida.

Apo6s quantificar as areas em potencial para a agropecuaria no
Brasil é necessario analisar qual o uso atual pela agropecuéria brasileira.
De acordo com Helfand et al. (2015), a area total dos estabelecimentos
agropecuarios no Brasil em 2006 foi de 333.680.037 hectares. Conforme
o0 IBGE (2015), pelo censo agropecuario 2006, as areas das lavouras
corresponderam a cerca de 59.847 mil hectares, matas e florestas
plantadas a 4.497 mil hectares e pastagens a 172.333 mil hectares.
Totalizando uma area de cerca de 246.629 mil hectares, a diferenca
entre esse total e o total agropecuério é definida como outros usos, areas
improdutivas, benfeitorias, estradas, matas nativas, entre outros.

Ferreira Filho et al. (2012) esclarecem que a fronteira agricola
brasileira esta localizada principalmente no Mato Grosso, Rondbnia e
Para, os estados sobre o chamado “arco do desmatamento”. Para De
Lima Filho et al. (2013) a producédo agropecudria expandiu-se para uma
regido conhecida como Mapitoba. ‘MAPITOBA’ é o acronimo referente
as areas de chapada dos estados do Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia,
de elevada aptiddo agricola e que, até recentemente, ainda se
encontravam brutas, cobertas por Cerrado. Para os autores, essa regido é
a Ultima fronteira agropecuaria do Brasil.

Diante da limitagdo de terras disponiveis para a agricultura e
pecudria no Brasil, Carvalho (2010), Oliveira (2010) e Brasil (2015)
afirmam que a ampliacdo da produtividade se apresenta como o0 caminho
alternativo para a ampliacdo da oferta. Segundo estudos da FAO de
2009 e 2013, foi exatamente o crescimento da produtividade que
permitiu elevar a oferta acima da demanda mundial de alimentos no
periodo poés-revolucdo tecnoldgica no campo. A Revolugdo Verde dos
anos 1960 também marcou uma nova era para o0 crescimento da oferta
via ampliacdo da produtividade.

Ainda, segundo Ferreira Filho et al. (2012), a necessidade de
reduzir a expansdo da agropecuaria sobre as matas naturais faz
necessario transformar a producdo extensiva em intensiva e realocar as
culturas. Para os autores, observa-se potencial de expansdo na margem
intensiva em estados como S&o Paulo e Santa Catarina (com o Rio
Grande do Sul). Por outro lado, o Parana, tem a menor percentagem de
culturas (culturas em mais pasto), sugerindo que para este estado as
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possibilidades de expansdo agricola na margem intensiva sdo mais
restritas.

As limitagdes fisicas das areas agropecuarias frente a necessidade
de expansdo torna necessario o crescimento da produtividade para que
ocorra a expansao da oferta. Na proxima secdo sdo apresentadas as
tecnologias e técnicas existentes que podem proporcionar o crescimento
da produtividade agropecudria, reduzindo a pressao sobre novas terras.

2.4 Possibilidades de aumento da produtividade
agropecuaria no Brasil

Segundo a FAO (2013), a area terrestre tem sido capaz de atender
a demanda crescente por alimentos. Isso tem sido possivel por meio de
ganhos de produtividade resultantes do aumento do uso de insumos,
tecnologia e irrigacdo. A producdo agricola mundial cresceu, em média,
nos Gltimos 50 anos, entre 2% e 4% ao ano®, enquanto que a é&rea
cultivada cresceu apenas 1% ao ano.

Goodman e Redclift (1991) sugerem que o crescimento acelerado
da produtividade agropecuaria s6 foi possivel através das tecnologias
difundidas a partir da comprovacdo empirica no final do século XIX de
gue a produtividade das plantas era diretamente proporcional a
guantidade de insumos quimicos colocados no solo. Assim,
desenvolveu-se uma indlstria de fertilizantes sintéticos (potassio,
nitrogénio e fosforo) que substituiram o uso de fertilizantes naturais
(humus e esterco). Essas e outras inovagdes proporcionaram mais de 10
mil anos para a producgdo de gréos chegarem a 1 bilhdo de toneladas, em
1960, e apenas 40 anos para chegar a 2 bilhdes de toneladas, em 2000
(Khush, 2001).

No Brasil, segundo Vicente et al. (2001), o crescimento da
producdo agropecuaria foi possivel através do processo de
modernizacdo, que ocorreu durante as décadas de 70 e 80. Essas
conclusdes também sdo verificadas em Gasques (2008) e Miranda et al.
(2002). Em consonancia com a visdo tida por Miranda et al. (2002),
foram os programas de investimento, como o PROSOLO - Programa de
Incentivo a0 Uso de Corretivos do SOLO (Resolugdo 2534/98);
PROLEITE — Programa de Incentivo a Mecanizacédo, ao Resfriamento e
ao Transporte Granelizado da Producéo de Leite (Resolucdo 2618/99) e

¢ A amplitude do crescimento é em virtude da heterogeneidade dos solos e do
clima
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0 MODERFROTA - Programa de Modernizagdo da Frota de Méaquinas
Agricolas (Resolucéo 2699/2000) que possibilitaram o crescimento da
produtividade. Além disso, também foram tomadas medidas na &rea
tributaria, como a desgravacdo do Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) nas exportacdes dos produtos basicos
(13%) e semielaborados (6,1%).

Além das medidas de incentivos a producdo, o pais vem tomando
iniciativas para reducdo do custo Brasil. Segundo Miranda (2002), na
area financeira a pré-fixacdo da taxa de juros nas opera¢des de custeio
agricola colocou fim ao uso da TR como indexador do crédito rural.

Quanto ao desenvolvimento da ciéncia no campo, Aradjo (2015)
destaca que o processo de adaptagdo da ciéncia as necessidades da
agricultura é visto como uma mudanca espontanea e descontinua na
estrutura produtiva existente, fato este preconizado pela teoria dos ciclos
de Schumpeter (1982). O desenvolvimento, no sentido proposto por
Schumpeter, é definido como a realizacdo de novas combinagdes, que
sdo as inovagoes.

Segundo Albergoni e Pelaez (2007), a introdugdo de um conjunto
de inovacédo radical e incremental tem efeito em toda a economia de
forma direta ou indireta e constitui uma mudanca de paradigma
tecnologico ou revolucdo técnica. Albergoni e Pelaez (2007)
argumentam que um novo paradigma surge em um ambiente ainda
dominado pelo paradigma anterior e, para consolidar-se, precisa
satisfazer a trés condices: i) reducdo de custos; ii) crescimento rapido
da oferta, explicitando a inexisténcia de barreiras no longo prazo aos
investidores; e iii) apresentar claramente um potencial para uso ou
incorporacdo em Varios processos e produtos dentro do sistema
econdmico.

Como destacado por Schumpeter (1982), as inovagfes ndo sdo
previsiveis, ou seja, 0 aumento da produtividade por novas tecnologias
ndo pode ser mensurados. O que pode ser analisado é o impacto de
tecnologias ja existentes, mas que ainda ndo foram incorporadas nos
processos de producdo em grande escala, ou seja, ainda constituem
tecnologias ndo difundidas, mas que apresentam potencial para
crescimento rapido da oferta se incorporadas ao processo produtivo.

Dentre as tecnologias comentadas acima, Lal (2004) observa a
existéncia de potencial para o aumento da produtividade agricola por
meio da restauragdo de solos degradados e moderadamente degradados.
Segundo o autor, a capacidade de sumidouro de carbono dos solos
agricolas degradados no mundo é de 50% a 66% da perda historica de
carbono de 42 a 78 giga toneladas de carbono. Além disso, a estratégia



45

de sequestro de carbono pelos solos é realizavel em curto periodo de 20
a 50 anos e o impacto na produtividade € notavel. O aumento de uma
tonelada de carbono no solo em areas degradadas pode aumentar o
rendimento das culturas entre 20 a 40 quilogramas por hectare (kg / ha)
para o trigo, de 10 a 20 kg / ha para o milho, e de 0,5 a 1 kg / ha para
feijdo. Ainda, de acordo com o autor, a implantacdo desta estratégia
inclui a restauracdo do solo e regeneracdo das florestas, plantio direto,
nutriente, adubacdo, a melhoria das pastagens, conservacdo da agua e
colheita, irrigagdo eficiente, praticas agroflorestais, e crescente
reposicao de energia em terras de reposicao.

Outra tecnologia, ainda em estudo, é o plantio cruzado. Segundo
Procopio et al. (2013), esta inovacdo € utilizada no plantio da soja, mas
ndo altera a produtividade da mesma, pois 0 aumento da densidade de
semeadura provoca menor acimulo de fitomassa e menor producdo de
grdos de soja por planta, fato compensado pela maior quantidade de
plantas, o que ndo afeta a produtividade de grdos no cultivar BRS 359
RR. Babolim et al. (2013) também encontram essas mesmas conclusdes
em cultivares de soja BRS 295 RR e Rio et al (2013) encontram nos
cultivares de BRS 359 RR e BRS 294 RR. A producdo das culturas é
alterada conforme as especificagdes de plantio, quantidade de sementes
e espacamento entre fileiras, a Unica vantagem do plantio cruzado seria
0 maior acumulo de fitomassa.

Além do sequestro de carbono e de formas de plantio alternativas,
a irrigacdo e a drenagem sdo importantes tecnologias para ampliacdo da
producdo. Lima et al. (1999) observam que a éarea irrigada no Brasil vem
crescendo de forma significativa. A tecnologia de irrigacdo pode
viabilizar a producgdo agricola em &reas de semiarido, porém, segundo
Suassuna (2014), as areas efetivamente irrigaveis no Nordeste
Semiarido, inseridas no poligono das secas, sdo de cerca de 2,2 milhdes
de hectares, ndo sendo prudente esperar que este potencial supere 2,5
milhdes de hectares.

Além desses estudos, € importante destacar as tecnologias de
cultivares geneticamente modificadas, que proporcionam a possibilidade
de producdo sem uso de pesticidas. Conforme Albergoni e Pelaez
(2007), a engenharia genética passou a ser adotada como instrumento
voltado ao desenvolvimento de novas variedades que dispensassem o
uso de pesticidas e fertilizantes. O resultado foi & redugdo do impacto
sobre 0o meio ambiente, proporcionando, ao mesmo tempo, aumentos de
produtividade. Ainda, segundo o estudo, a possibilidade de exploracdo
comercial da biotecnologia, baseada na utilizagdo da engenharia
genética, parece ter surgido como oportunidade para superagdo dos
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limites ao crescimento da produtividade por meio do desenvolvimento
de organismos geneticamente modificados com maior resisténcia a
determinados agrotdxicos e/ou que substituem o seu uso.

Além da transgenia, Albergoni e Pelaez (2007) destacam que a
biotecnologia moderna tem se caracterizado pelo desenvolvimento nas
areas da genémica e da protedmica, e por meio destas se busca conhecer
a complexidade do conjunto dos genes de um organismo e como estes se
expressam e interagem a partir de redes funcionais que se estabelecem
entre as proteinas, 0 que deve possibilitar um novo passo para o
crescimento da produtividade agropecudria. Ressaltam-se, neste caso, 0s
ganhos de produtividade e & resisténcia a doengas por virus nas culturas
geneticamente modificadas (FREIRE FILHO ET AL., 2011). Além
disso, Fageria et al. (2010) comentam sobre a possibilidade de cultivo de
culturas em solos com alta salinidade.

Outros importantes estudos sobre a produtividade foram os
realizados por Calegari et al. (1993), Amado et al. (2001) e Mielniczuket
al., (2003), que mostram que a produtividade agropecuaria pode
aumentar com o uso de plantas de cobertura. De forma geral, o uso de
culturas de coberturas proporciona a produgdo de biomassa, 0 que
desempenha importante papel para a qualidade do solo, além de
melhorar a diversidade biolégica, como destacam Silva et al. (2013).
Além da cobertura dos solos, também sdo empregados o plantio direto e
a variacao de culturas para melhorar a qualidade dos solos.

O uso da agricultura de precisdo também surge para propiciar o
aumento da produtividade agropecudaria. Em 2012, o MAPA, ao instituir
a Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisdo (CBAP), definiu a
Agricultura de Precisdo como “um sistema de gerenciamento agricola
baseada na variacdo espacial e temporal da unidade produtiva e visa 0
aumento de retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizacdo do
efeito ao ambiente” (BRASIL, 2012, p. 6 ). Na literatura, os trabalhos de
Shiratsuchi (2001), Tschiedel et al. (2002), Molin (2003), Murakami
(2006) e Stabile et al. (2006) abordam o tema da Agricultura de
Precisdo. De forma geral, os autores ressaltam que a Agricultura de
Precisdo auxilia no gerenciamento da producdo aumentando os retornos
econdmicos, ao elencar o uso de tecnologias e procedimentos utilizados
para que as lavouras e o0s sistemas de producdo sejam otimizados, tendo
como elemento-chave o gerenciamento da variabilidade espacial da
producdo e dos fatores nela envolvidos.

Para Murakami (2006), a Agricultura de Precisdo tem como
alicerce um conjunto de recursos que permitem fazer, em areas extensas,
0 que 0s pequenos agricultores sempre fizeram, isto é, o tratamento das
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diferengas existentes dentro de um talhdo, agregando o conhecimento
acumulado pelas ciéncias agrarias. A ideia fundamental é possibilitar
que o agricultor possa identificar as areas de alta e baixa produtividade
dos talhdes e possa administrar essas diferencas com 0S mesmos
critérios agronémicos j& dominados, porém com maior grau de
detalhamento.

O crescimento da lotacdo da pecudria também desempenha papel
fundamental no crescimento da producdo agricola. Songinju (2013)
explica que o desenvolvimento do capitalismo na produgdo pecuaria
vem se tornando similar aos métodos industriais. Segundo o autor, antes
a pecuaria produzia gado e os seus produtos na parte traseira da cadeia
das industrias conexas que a representa. Porém, para se tornar intensiva
na producdo de gado, as fazendas vém adotando os métodos derivados
da producdo industrial, caso este da indUstria pecuéria da Coréia.
Algumas fazendas passaram a trabalhar em tempo integral a partir de
1980, e em 1990 esta forma de produgéo se estabeleceu como a forma
dominante dos criadores de gado nas dareas rurais. Para apoiar a
industrializacdo da pecuéria, ocorreu a formacdo e desenvolvimento do
complexo da pecuaria, envolvendo a producédo de graos.

Outra importante transformacéo que vem ocorrendo na pecuaria é
a integracdo entre lavouras, pastagens e matas. A respeito desta
tematica, Xavier et al. (2003) comentam que um dos efeitos benéficos
esperados da associacdo de pastagens com arvores é o melhoramento da
fertilidade do solo. O enriquecimento do solo nas areas ¢ influenciado
pelas arvores, ocorrendo principalmente pela incorporacéo gradativa de
nutrientes ao sistema solo-pastagem, por meio da biomassa das arvores.
Além disso, as arvores podem aproveitar 0s nutrientes das camadas mais
profundas do solo e, por causa de um processo de reciclagem, tornam
esses nutrientes disponiveis as forrageiras. Esses efeitos sdo maiores
guando as arvores possuem sistema radicular profundo e no caso de
leguminosas arbéreas que possuem a capacidade de fixar o nitrogénio do
ar atmosférico.

Na visdo de Nascimento et al. (2011), a integracdo de pastagens
com producdo de gréos, conhecida como sistema de integracdo lavoura
pecuéria (ILP), tem proporcionado o aumento das produtividades do
rebanho galcho e também muitos beneficios na producdo agricola. Por
meio de uma revisdo bibliogréfica, os autores apresentam aspectos
relativos a essa pratica, bem como seus beneficios, problemas,
dificuldades e alternativas. Os autores concluem que o sistema de
integracdo lavoura pecuéria, aliado ao sistema de plantio direto, atende
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aos quesitos de sustentabilidade e diminui¢do dos custos de producéo
das atividades.

Fontaneli et al. (2000) complementam o trabalho de Nascimento
et al. (2011), analisando durante seis anos (1990 a 1995) quatro sistemas
de producdo de grdos com pastagens anuais de inverno. Os sistemas
foram constituidos por: sistema | (trigo/soja, aveia-preta pastejada/soja e
aveia-preta pastejada/soja); sistema Il (trigo/soja e aveia-preta +
ervilhaca pastejadas/milho); sistema Il (trigo/soja, aveia-preta +
ervilhaca pastejadas/soja e aveia-preta + ervilhaca pastejadas/milho); e
sistema 1V (trigo/soja, aveia-branca/soja e aveia-branca/soja). Fontaneli
e colegas concluem que a integracdo lavoura pecuéria sob sistema de
cultivo plantio direto foi viavel tanto para as culturas de inverno e de
verdo como para a engorda de bovinos no inverno.

Dieckowiv (2009) destaca que a ILP pode proporcionar algumas
vantagens para o produtor, tais como maior renda por area, maior
diversificagdo de atividades, menor risco econdmico e menor custo de
producdo. Outrossim, a ILP pode proporcionar vantagens bioldgicas,
como maior biodiversidade e melhoria da qualidade do solo. Dentre as
desvantagens do sistema é possivel relacionar a possibilidade de
ocorréncia de compactagéo superficial do solo, em situacdo de manejo
inadequado da pastagem. Para que o sistema ILP tenha éxito, alguns
fundamentos devem ser atendidos, como uso de rotacdo de culturas, do
sistema plantio direto e de genotipos de animais e vegetais melhorados,
correcdo da acidez e fertilidade do solo e, principalmente, manejo
adequado da pastagem.

Outra importante transformac&o que vem ocorrendo na pecuaria é
o0 melhoramento das pastagens e a adubacdo. Segundo Gatiboni et al.
(2000), as pastagens naturais, possuem baixa produtividade e
sazonalidade de producgdo. Fontaneli et al. (1991) argumentam que a
introducdo de espécies temperadas melhoram a distribuicdo da producio
anual de forragem. O teor e a disponibilidade de proteina bruta das
espécies introduzidas superaram as espécies nativas. A cobertura vegetal
do solo foi pouco afetada pela introducdo das forrageiras e diminuiu de
21%, em média, na primeira avaliacdo, para menos de 3% apds a
segunda avaliacdo. Do Valle et al.(2015) complementam tal andlise
ressaltando que a criacdo de animais em pasto promoveu um diferencial
qualitativo para a carne brasileira e colocou o Pais como maior
exportador desse produto no mundo. Para Gatiboni et al. (2000), o uso
de insumos agricolas proporciona o desenvolvimento das pastagens. A
adubagdo fosfatada aumenta significativamente a produtividade de
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matéria seca da pastagem, sendo os fosfatos sollveis o insumo que
proporcionam maiores producoes.

Outro importante estudo da produtividade agricola brasileira é o
realizado por Helfand et al. (2015), que decompde a Produtividade Total
dos Fatores (PTF). Os autores usam dados extraidos do censo
agropecuario de 1985, 1995/96, e 2006, agregados em nivel municipal
com cinco classes de tamanho de fazendas e observam a existéncia de
pesadas perdas de eficiéncia técnica em todos os tamanhos de fazendas,
criando perdas significativas no crescimento da Produtividade Total dos
Fatores. As fazendas médias alcancam o mais lento crescimento de
mudanca técnica na PTF, enquanto que o crescimento € mais rapido nas
classes de menor e maior porte de fazendas. Essas conclusdes apontam
gue o crescimento da eficiéncia técnica nas fazendas é fundamental para
0 crescimento da produtividade agricola. Ainda, conforme comentam os
autores, a produtividade agropecudria brasileira cresceu nas ultimas
décadas, proporcionada por investimentos em capital.

Conceicdo e Araljo (1998) decompdem o0s ganhos de
produtividade da agricultura brasileira em progresso técnico, economia
de escala e utilizacdo da capacidade produtiva. As estimaces realizadas
pelos autores mostraram que, no periodo 1955-1975, a produtividade da
agricultura brasileira cresceu, em sua grande maioria, por meio da
obtencdo de ganhos de escala. Apenas no periodo 1975-1994 os ganhos
de produtividade obtidos com mudancas técnicas passaram a ser
significativos. O aumento da produtividade, com ganhos de eficiéncia
técnica, coincide com a consolidacdo e fortalecimento dos elos
existentes entre o setor agricola e o setor industrial. Por outro lado, a
utilizacdo da capacidade de produgdo apresenta participacdo declinante
no periodo analisado.

Vicente (2004) utiliza o indice de produtividade de Malmquist
para decompor a PTF em dois componentes distintos: mudancas
técnicas e mudangas de eficiéncia. Os resultados obtidos indicam que,
por um lado, o progresso tecnoldgico foi o fator que mais contribuiu
para a obtencdo de ganhos de produtividade nas regides de agricultura
mais avangadas no Brasil no periodo de 1970-95. Por outro lado, o
aumento de eficiéncia foi o fator que mais contribuiu para a obtencéao de
ganhos de produtividade em regibes de agricultura de baixa tecnologia.

Gasques et al. (2008) utilizam o indice de Tornqvist para
acompanhar a evolucdo da PTF ao longo do tempo. Os resultados
indicam que o crescimento da agricultura é explicado pelo aumento da
produtividade e pela expansdo no uso de insumos. De 1975 a 2005 — o
indice de produto cresceu 208%(mé&o-de-obra, terra e capital). O indice
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de insumos passou de 100, em 1975, para 155 no ano de 2005, tendo
crescido, portanto, 55%. Por sua vez, o indice de produtividade total
cresceu 99% no periodo estudado. Nesse periodo, o crescimento de
2,51% da PTF resultou de um crescimento de 3,5% do produto, e de
0,96% dos insumos.

Embora a difusdo das tecnologias seja apontada pela literatura
como propicias ao crescimento da produtividade agropecuaria, €
necessario investimento na area para que possam ser efetuadas e
implementadas as mudancas necessarias. Os estabelecimentos
agropecuarios brasileiros, em especial os de menor porte, sofrem com
baixa remuneracdo, o que dificulta o acumulo de capital e melhoramento
das técnicas de produgdo, questdo j& destacada por Bresser-Pereira
(1964). Diante desses problemas enfrentados pela agricultura brasileira,
segundo Guanziroli (2007), em 1995 foi criado o PRONAF (Programa
de Fortalecimento da Agricultura Familiar). O programa beneficiaria os
produtores familiares, descapitalizados e com baixa produtividade, que
ndo estariam em condic¢Bes de tomar recursos a taxas de mercado para
realizar investimentos em modernizacéo e elevagdo da produtividade.

Kageyama et al. (2003) relatam que a politica do PRONAF néo
esteve associada com maior renda familiar, mas apresentou forte
correlagdo com as varidveis tecnoldgicas e com a produtividade
agricola. Os autores também encontram associa¢do positiva entre a
presenca do PRONAF e 0 aumento de erosdo e aumento da frequéncia
no uso de agrotoxicos; ndo houve associacdo significativa entre o
PRONAF e acGes de recuperacdo de areas degradadas.

Outro importante fato que vem ocorrendo € a reducdo dos gastos
em pesquisa que possuem relacdo direta com a produtividade. As
reducdes dos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) reduzem o
potencial de descobertas de novas tecnologias que seriam propicias ao
crescimento da produtividade, mediante o cenario futuro de mudancas
climaticas, fato este ja destacado anteriormente nos trabalhos de Diniz
(2008) e Abramovay (2010).

Além dos trabalhos citados at¢ o momento nesta sec¢do, nos
trabalhos de Moraes (2010) e Ferreira Filho et al. (2015) analisam o
impacto do aquecimento global na produtividade das -culturas
brasileiras. Moraes (2010) avalia o impacto econdmico de cenarios de
mudangas climaticas para oito culturas, feijdo, milho, soja, algodéo,
arroz, cana de aglcar, mandioca e café, avaliados por um modelo de
equilibrio geral computavel e cenarios disponibilizados pela Embrapa. O
primeiro cenario é realizado para 2020, desconsiderando mudancas
sociais e econdmicas, levando em conta a alteracdo em até +2°C da
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temperatura média no territério brasileiro e a intensificacdo das chuvas.
No outro cenario, para 2070, sdo consideradas adaptacdes sociais e
econdmicas na regido Nordeste e nos estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul e aumento das temperaturas médias entre 3°C e 4°C.

Os resultados do primeiro modelo indicam possivel perda de
atividade econdmica concentrada nas regides Nordeste e Centro-Oeste.
O Sudeste é a Unica grande regido do Brasil a observar crescimento do
Produto Interno Bruno (PIB) real. O resultado liquido para o Brasil
demostra uma queda de 0,28% do PIB real. As perdas na produtividade
da soja nos estados de fronteira agricola Tocantins, Maranhdo, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul foram significativas para 2020. Contudo, a
regido de Sdo Paulo deve ser beneficiada com esse cenaério,
notavelmente pela relevancia da atividade econémica cana-de-aclcar
qgue deve ser beneficiada com as mudancas climéaticas. Os efeitos
estaduais sdo mais expressivos no Mato Grosso a queda seria de 11,2%
do PIB e Piaui com queda de 16,39%. Com variacdes préximas a 10% e,
portanto significativas, os estados da Paraiba, Mato Grosso do Sul, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Ceard permanecem expostos a mudanca
climatica.

Para o cenario de 2070, o autor observa a possibilidade de avango
da cana de aglcar na Regido Sul, notavelmente Santa Catarina e Rio
Grande do Sul e avanco na absorcdo de méo de obra pelo setor. A queda
no PIB é contabilizada em 1,09%. Esses resultados também séo
apresentados no estudo feito por Ferreira Filho et al. (2015).

Segundo Gregory et al. (2005), a mudanca climéatica pode afetar
o0s sistemas alimentares de varias formas, as quais vao desde efeitos
diretos sobre a producéo de culturas (por exemplo, mudangas no regime
de chuvas que levam a secas ou inundagdes, ou temperaturas mais
guentes ou mais frias que conduzem a mudangas no comprimento da
estacdo de crescimento), a mudancas nos mercados, 0s pregos dos
alimentos e infraestrutura da cadeia de abastecimento.
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3  METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o método e o material utilizado para estimar as
necessidades de novas terras agropecudrias e analisar ajustes de
produtividade. Para isto, na se¢do 3.1 é exposto 0 modelo empregado
nesse trabalho. Na secdo 3.2 sdo abordadas as fontes dos dados
utilizados.

3.1 Método

Para a analise dos impactos da demanda mundial de alimentos no
periodo de 2012 a 2024 sobre a producdo e areas de terras no Brasil foi
utilizado o instrumental de insumos-produto, o qual permitiu relacionar
as novas demanda de produtos processados e ndo processados com a
producdo agropecuaria e suas respectivas areas de terra. O modelo de
insumo-produto é um instrumento que permite a analise de impactos de
variagBes na demanda sobre a produgdo e diversas outras variaveis
relacionadas. Nele a economia funciona como uma vasta rede tentando
equacionar oferta e demanda. O modelo esta embasado teoricamente nos
textos de Miller e Blair (2010) e Bulmer-Thomas (1982).

Embora o modelo seja adequado para a analise de impactos, o
modelo adotado tem como limitacdo coeficientes fixos, 0 que ndo capita
as mudancas na estrutura produtiva da economia ao decorrer dos anos.

Primeiramente para a estimacdo do modelo sdo utilizadas as
matrizes das Contas Nacionais para o ano de 2011, disponibilizadas pelo
(IBGE, 2015a), ap0s isso as demandas finais sdo estimadas para 2012,
através do crescimento anual entre 2010 a 2011. Em seguida é realizada
a transformacdo da matriz na tecnologia produto x produto, conforme
sugerido em Miller e Blair (2010). Apds a transformagéo de tecnologia €
realizado o processo de balanceamento das matrizes, conforme sugerido
por Lahr et al. (2004).

A partir disso, 0 modelo de insumo produto pode ser apresentado
da seguinte forma:

Z?:l al-]-xj + Vi = X H i= 1,2,3, e, n, (1)

onde a;; denota o coeficiente técnico de uso de insumos do setor i
gue € necessario para a producao de uma unidade de produto final do setor
J» x; € o produto da setor j, ;€ a demanda final por produtos do setor i e
x; é 0 total do produto i. A equacdo representa o produto total sendo a
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soma das demandas do consumo intermediério e final. Pode-se representar
essa igualdade no formato matricial, como segue:

Ax +y =x. 2

Rearranjando os termos, tem-se 0 modelo analitico de insumo-
produto:
x(I—A)=y oux=(-A4A)"1y, ©))

onde A é a matriz de coeficientes diretos de insumo, x é o vetor de
produto e y o vetor de demanda final. Segundo Miller e Blair (1985), para
um dado nivel de demanda final, o produto necessario pode ser
encontrado pré-multiplicando Y pela inversa da matriz (1-A).

O impacto total sobre a producdo de uma variagdo na demanda
final é resultado de um ciclo de ajuste produtivo nos diversos setores
econdmicos. A variagdo na demanda final leva a uma variagdo na
producéo do proprio setor. Para gerar essa produgdo adicional é necessario
um conjunto de insumos de diversos outros setores. A variagdo na
producédo setorial do conjunto de fases pode ser representada por (I —
A)™1, que é a matriz inversa de Leontief.

Sendo a matriz de coeficientes técnicos (A);

All Aln

A= @)

Ap1 0 Apn

O modelo assume que existem equilibrios em todos os mercados da
economia. Caso ocorra uma variagdo na demanda por um produto
especifico, esse setor precisard de mais insumos e fatores primarios. O
processo gera um efeito multiplicador na economia, ampliando as
demandas e a producéo.

Pode-se ainda representar a relagéo entre os vetores de demanda e
de producdo em variacgdo:

AArea = AX = (I — A)~'AY. (5)

O impacto total de uma variacdo na demanda final sobre a
producdo é resultado de um ciclo de ajuste produtivo nos diversos setores
econdmicos. Tomando como base os coeficientes fixos entre produto e
area de terra, num primeiro momento, tém-se variagGes de &rea de terra
iguais as variagBes da produgdo. Isso reflete a hipdtese de produtividade
constante.
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Foram também avaliadas as possibilidades de mudanca nas
produtividades dos produtos agropecudrias e 0 grau de ajustes necessario
para o atendimento das novas demandas. Para tanto, foram utilizadas as
projecdes de area total disponivel para a produgéo agropecuéria.

A matriz insumo-produto do Brasil tem como base o ano de 2011,
Gltimo ano em que as matrizes das Contas Nacionais estavam disponiveis
no momento. Tendo como base as Tabelas de Recursos e Usos das Contas
Nacionais do Brasil, divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2015a), a matriz de insumo-produto a precgo basico foi
construida, com base nos procedimentos apresentados em Guilhoto e
Sesso-Filho (2010).

3.2 Material

Para a implementacdo do modelo, foram inicialmente avaliados
possiveis crescimento na demanda por alimentos no Brasil e nas
exportacGes entre 2012 a 2024. Esses numeros resultam de diversas
estimativas divulgadas pela FIESP (2014) e pelo MAPA (2014).

As variacdes da demanda dos produtos ovos, algoddo, café, etanol
e suco de laranja correspondem as projecBes da FIESP (2014); os dados
do consumo de carne bovina, carne de frango, carne suina, leite, agUcar,
arroz, celulose, feijao, milho, 6leo de soja, soja, trigo, papel e fumo
correspondem as projeces do MAPA (2014). Os produtos agropecuarios
gue ndo estdo inclusos na gama de alimentos, foram considerados por usar
areas agropecuarias e pelo fato que o crescimento desse setor, reduz a area
destinada para produtos alimenticios.

As estimativas de produtividade para 2024, que sao utilizadas no
cenario com ajustes de produtividade citada na literatura, sdo baseadas nas
projecOes da FIESP (2014) para os produtos trigo, milho, cana-de-agucar,
laranja e café e as projecdes do MAPA (2014) para os produtos arroz e
soja. Para a mandioca, banana e fumo sdo utilizados as proje¢des do
MAPA (2012). Outros produtos da lavoura e silvicultura foram mantidos
as produtividades de 2012 e para o algodao é projetado pela taxa de
crescimento de 2006 a 2012. A produtividade da pecudria em 2024 é
obtida através da lotacdo proposta por Carvalho et al. (2010).

A disponibilidade da area legal para uso agropecuario é definido
como sendo o cenério trés da EMBRAPA (2014), que correspondem a
2.543.981 km? ou cerca de 30% do territério nacional.

Os dados de uso da terra e da producdo das culturas da lavoura
temporaria e permanente em 2012 sdo extraidos da Producdo Agricola
Municipal (PAM), disponibilizado pelos pelo IBGE (2015c). Ja os dados
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da silvicultura séo utilizados a soma da produgéo de lenha e tora do IBGE
(2015b) e as areas plantadas no Anuéario da Silvicultura em 2012,
conforme Santos et al. (2012). Quanto a pecuéria, os dados de area em
2012 correspondem ao Anuério da Pecuéria 2013 de Heloisa et al. (2013)
e para 0 numero do rebanho é utilizado o rebanho efetivo de bovinos
disponibilizado pela Pesquisa Pecuéria Municipal do IBGE (2015f). A
produtividade é a razdo entre producdo por area plantada e na pecuaria se
exprime como sendo a razdo entre o rebanho efetivo pela soma das &reas
de pastagens naturais e plantadas.

Os dados utilizados para analisar a evolugdo histérica da produgéo
e rea utilizada dos produtos da lavoura, silvicultura e pecuéria entre 1970
a 2006 referem-se aos Censos Agropecuarios 1970/2006, disponibilizado
pelo IBGE (2015). A area da pecuaria corresponde a soma da area de
pastagens naturais e plantadas e da silvicultura correspondem a area de
matas plantas.

Para a produtividade da Silvicultura no ano de 1996 sdo utilizadas
a soma da producéo de lenha e tora da pesquisa de Producgdo da Extracdo
Vegetal e da Silvicultura e &rea de florestas plantadas disponibilizada pelo
IBGE (2015b).

Os dados do nimero de estabelecimentos que usam fertilizantes
agricolas, utilizado para analisar as possiveis politicas que podem
proporcionar 0 aumento da produtividade foram obtidos através da razéo
dos estabelecimentos que usam insumos disponibilizados pelo IBGE
(2015), censo agropecuario 2006, e o total de estabelecimentos
agropecuarios brasileiros no ano de 2006, também disponibilizado pelo
IBGE (2015), censo agropecudrio 2006. Para o percentual das lavouras
irrigadas foi utilizada a razdo da area irrigada pelo total das areas de
lavouras, nimeros que foram também disponibilizados pelo IBGE (2015),
censo agropecuario 2006.
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4 CRESCIMENTO DA DEMANDA MUNDIAL POR
ALIMENTOS E A DISPONIBILIDADE DE NOVAS AREAS DE
TERRA PARA FINS AGROPECUARIOS NO BRASIL

Este capitulo apresenta os resultados do modelo encontrados para
0 uso das terras agropecuarias para 2024 e os principais desafios do
crescimento da produtividade agropecuaria na proxima década. Para
isto, a secdo 4.1 apresenta 0 uso das terras agropecuarias com
produtividade constante. A secdo 4.2 apresenta os resultados do modelo
com ajustes de produtividade e na se¢do 4.3, por fim, sdo apresentados
0s principais desafios para aumentar a produtividade para a prdxima
década.

4.1 Realocacdo produtiva com produtividade constante

Para analisar como as futuras demandas mundiais de alimentos por
produtos brasileiros devem pressionar 0 uso da terra no Brasil,
inicialmente sdo apresentados, na Tabela 3, os niveis de demanda por
exportacOes e demanda doméstica no ano de 2012, as respectivas taxas de
crescimento projetadas entre 2012 e 2024, assim como a variacao
percentual de produgdo que seria necessdria para atender as novas
demandas. Para essa avaliacdo inicial, a produtividade foi mantida
constante, de forma que se possa compreender um possivel crescimento
da demanda por novas areas de terras nesse periodo. Na sequéncia, ajustes
de produtividade serdo avaliados. Os produtos da silvicultura e fumo,
também foram analisados por utilizarem &reas agropecuarias, 0
crescimento desse setor reduziria a &rea disponivel para a producéo de
alimentos.

Com relacdo aos produtos da pecuaria, as mudancas na estrutura
demogréfica mundial devem elevar a participacdo das proteinas’ na dieta
alimentar, proporcionando o crescimento da demanda por carnes (FAO,
2009). Para a carne bovina, as projecGes de crescimento das exportagcdes
sdo de cerca de 39,7% e o consumo doméstico em torno de 15,6% entre
2012 e 2024, o que deve resultar em uma expansdo de 12,6% no volume
produzido no periodo. Os resultados do volume sdo inferiores as variacdes
na demanda final, porque as variacdes sdo aplicadas somente na demanda
final, onde a base é menor do que o montante dos produtos da economia
gue também incluem os insumos intermediarios.

7“0 consumo de carne per capita, passaria de 41 kg, em 2009, para 52 kg em
2050 (de 30 para 44 kg nos paises em desenvolvimento)” (FAO, 2009, p.11).
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Tabela 3: Crescimento da demanda por produtos agropecuarios

brasileiros entre 2012 e 2024

Produtos  Exportacoes Var. Com. Var. Var. da
em Expor.  Familias Dem. Producéao
2012* 2012-24 2012* dom. (%)
(%) 2012-24
(%)
Arroz e trigo 3.128 - 276 - 1,34
Milho 4153 60,47 4.389 - 4,10
Algodao 4.657 138,61 8 - 18,66
Cana-de-agucar - - 1.437 - 5,07
Soja 31.173 44,04 50 - 2,64
Outros produtos 521 - 20.606 - 1,02
(L.T)
Laranja 20 - 1.194 - 2,42
Café em gréo 18.285 - 4,39 460 - -0,31
Outros produtos 609 - 8.407 - 0,70
(LP)
Bovinocultura 627 - 576 - 4,80
Leite de vaca - - 6.302 27,29 8,68
Suinos 42 - 166 - 5,17
AvVes e 0vos 261 29,16 4.470 34,80 8,21
Produtos da 470 - 4774 - 0,44
silvicultura
Carne de bovinos 8.817 39,70 44.052 15,61 12,61
Carne suina 1.687 46,82 4.057 29,12 15,33
Carne de aves 12.615 44,53 14.516 33,05 19,43
Leite resfriado - 34,06 918 27,29 10,05
Acucar 20.316 42,89 5.529 24,19 16,53
Conservas e 4,216 16,91 21.690 47,22 21,40
sucos de frutas
Oleos vegetais 12.959 18,34 6.690 23,13 7,01
Café beneficiado 912 -4,39 6.068 24,92 9,13
Produtos do 1.770 - 5.645 1,96 1,50
arroz
Produtos trigo 196 - 9.967 17,44 1,38
Fumo 3.163 22,54 3.946 22,54 23,63
Celulose 6.690 39,42 - 18,16 5,56
Papel 2.391 20,39 4.982 24,49 0,60
Etanol 2.648 1,80 233 78,58 3,10

Fonte: MAPA (2014), FIESP (2014), IBGE (2015a) e resultados do modelo.

Tabela elaboracéo propria.
*valores correntes em R$ milhdes.
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A demanda projetada para carnes suina e de aves também
apresenta taxas elevadas de expansdo devido ao aumento das exportacfes
e do consumo doméstico, com crescimento de 15,3% e 19,4%,
respectivamente. A abertura de novos mercados, juntamente com a
persisténcia de problemas sanitarios em outros paises tende a impulsionar
a demanda mundial pelas carnes brasileiras. Embora a producéo desses
animais seja intensiva e concentrada em pequenas areas de terra, o
crescimento da produgdo devera elevar a demanda de grdos para a
alimentacgdo animal.

O milho e a soja sdo os principais insumos na producdo de ragdes.
Para o milho, os nimeros apresentados na Tabela 3 indicam crescimento
de 4,1% do volume entre 2012 e 2024, variacdo impulsionada também
pela demanda externa. Para ambos os produtos a previsdo € de continuo
crescimento das exportagdes, sendo de 60,5% e 44,0% no periodo,
respectivamente. Para atender as demandas estimadas, o volume de soja
produzido no Brasil precisa crescer cerca de 2,6%, 0 que exigiria uma
grande expansdo de area, considerando a produtividade constante.

A demanda doméstica para 2012 de arroz e trigo apresenta nimero
negativo, conforme Tabela 3. Segundo IBGE (2015a) esse resultado
sugere que a demanda domeéstica de arroz e trigo bruto € negativo.

A cana-de-aclcar e o algoddo também sdo atualmente grandes
usudrios de areas de terra no Brasil € as estimativas também séo de grande
crescimento no periodo analisado. Estima-se expansdo de 42,3% das
exportacoes e 24,2% do consumo doméstico de aglcar, assim como 1,8%
e 78,6% para as demandas de etanol, respectivamente. Consequentemente
deve haver elevacdo na demanda por cana-de-aglcar em cerca de 5,1%. J&
para o algoddo, o crescimento de suas exportagdes acima de 100% e do
setor téxtil nacional explica a expansdo de 18,7% da producdo nacional
entre 2012 e 2024. Os 6leos vegetais representam uma alternativa aos
derivados de petréleo, o que deve contribuir para elevar a demanda por
oleaginosas e cana-de-agUcar, conforme aponta Ferrari (2005).

No segmento de Exploracdo Florestal, mesmo diante da tendéncia
de queda dos precos e aumento da oferta mundial do produto de celulose,
0s planos de investimento no setor continuam para 0s prdximos anos no
Brasil (FIESP, 2014). Estima-se uma expansdo de 0,44% na producéo,
resultado em grande parte de um aumento estimado de 5,56% na demanda
final de celulose, respectivamente. Segundo o MAPA (2014), o
crescimento estimado das exportacdes de celulose entre 2012 a 2024 é de
39,42%. Essas atividades utilizaram grandes areas de terra no Brasil e a
tendéncia é que a producéo continue aumentando.
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O crescimento da producéo brasileira de alimentos deve elevar a
demanda por terras para fins agropecuarios nos proximos anos. Na Tabela
4 sdo visualizadas as éareas utilizadas pelas principais atividades
agropecuarias em 2012, as variacOes esperadas e o total de areas que seria
necessario em 2024 para atender as novas demandas, assim como as
variagOes e participagdes nesse periodo. A variacdo total da area entre
2012 a 2024, exposta na Tabela 4, é a mesma que corresponde a variagéo
do volume exposta na Tabela 3, uma vez que se tem por hipbtese
produtividade constante, conforme exposto na metodologia. Para os
produtos que estavam agregados na Tabela 3, foram mantidas as mesmas
variacBes para 0 grupo de produtos desagregados na Tabela 4, por
exemplo; Na Tabela 3 arroz e trigo estavam agregados, na Tabela 4 os
mesmos estdo desagregados e a taxa de variacdo das terras é mantida a
mesma para 0s dois produtos. Ademais, mantidos os niveis de
produtividade de 2012, projeta-se crescimento de 10,5 milhdes de hectares
de areas para a agropecudria até 2024, especialmente para a producéao de
alimentos. Esses nlmeros representariam um acréscimo de 4,27% na area
explorada em 2012 no Brasil.

Mantidas as produtividades, a pecudria é a atividade que mais
demandara novas &reas de terras no Brasil; cerca de 8,2 milhdes de
hectares a mais, ou cerca de 80% das novas areas demandadas. Segundo
dados disponibilizados por Heloisa et al. (2013), em 2012 o setor ocupou
cerca de 171 milhdes de hectares. Considerando a mesma lotacdo para
2024, as estimativas realizadas indicam a utilizacdo de cerca de 179.207
mil hectares, o que representa 69,7% da area utilizada pelas atividades
agropecuarias.

Entre as areas utilizadas pelas atividades, apresentadas na Tabela 4,
além da bovinocultura, destacam-se a soja, 0 milho e a cana-de-agUcar.
Somente essas atividades ocuparam cerca de 90% das areas produtivas do
pais. Também séo elas que demandardo a maior parcela das novas terras.
Incluindo a producéo de algoddo, o grupo € responsavel por 97,3% da
demanda de novas terras para uso agropecuario. O café é a Unica atividade
produtiva em que as estimativas indicam recuo de producdo e area.
Segundo a FIESP (2014), a reducdo das areas com cafeicultura esta
relacionada a questdes ambientais. Segundo a institui¢do, os produtores de
café estdo enfrentando um forte surto de ferrugem e as indicacfes sdo que
esse processo deverd levar alguns anos, dada a descapitalizacdo dos
cafeicultores e, em muitos casos, também a necessidade de replantio das
lavouras e suas substituicbes por variedades mais resistentes.
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Tabela 4: Areas de terras em uso em 2012 e necessarias em 2024 no
Brasil com produtividade constante (em mil hectares)

Produtos Areas Var. Areas Var.
utilizadas Area necessarias % area
em 2012 (mil ha) em 2024
(mil ha)

Arroz 2.443 33 2.476 1,34
Trigo 1.942 26 1.968 1,34
Milho em grao 15.065 617 15.683 4,10
Algodao herbaceo 1.433 267 1.700 18,66
Cana-de-aglcar 9.752 495 10.247 5,07
Soja em grdo 25.091 663 25.754 2,64
Feijéo 3.183 32 3.215 1,02
Mandioca 1.758 18 1.776 1,02
Outros produtos (L.T) 1.928 20 1.948 1,02
Laranja 730 18 747 2,42
Café em gréo 2.120 -7 2.114 -0,31
Coco-da-baia 258 2 260 0,70
Banana 481 3 484 0,70
Dendé 113 1 114 0,70
Outros produtos (L.P) 2.406 17 2.423 0,70
Bovinos 171.000 8.207 179.207 4,80
Produtos da silvicultura 6.516 29 6.545 0,44
Produtos do fumo 411 97 508 23,63
Total 246.629 10.538 257.166 4,27

Fonte: Areas plantadas para 2012, IBGE (2015b), IBGE (2015c), éreas da
silvicultura Santos et al., (2012), &reas da bovinocultura Heloisa et al., (2013) e
resultados do modelo. Tabela elaboracdo prépria.

O crescimento da demanda mundial por alimentos do Brasil devera
demandar novas areas produtivas, de acordo com os limites e condicoes
agora impostas. Entre os principais condicionantes destacam-se as
mudancas climaticas e as novas exigéncias legais. Em 2014, a Embrapa
estimou os limites legais de area para fins agropecuarios no Brasil
(EMBRAPA, 2014), que é de cerca de 254,4 milhGes de hectares. Essa
disponibilidade legal para a agropecuaria considera apenas as regras de
inclusdo nas APPs, no coémputo da reserva legal, existente para a
Amazbnia. A Unica situacdo em que € permitida legalmente a
incorporacdo no cdmputo dos 80% destinados & reserva legal sem
nenhuma restricdo. As alteracGes locais, surgidas em 2009, como o
zoneamento ecol6gico-econdmico da BR 163 e o Codigo Florestal de
Santa Catarina ndo foram incorporados na estimativa de area legalmente
disponivel, segundo a Embrapa (2014).
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Na Tabela 5 sdo apresentadas estatisticas de uso de areas entre
1970 e 2006, assim como estimativas de uso e da fronteira legal
disponivel, realizadas pelo presente autor dessa dissertacdo. Embora o
interesse seja em dados mais recentes, foram apresentados os dados desde
a década de 1970 para fins de comparacdo. O calculo da fronteira
agropecudria brasileira, realizada pelo presente autor dessa dissertacéo
considera a diferenca entre as terras utilizadas no ano corrente e a
disponibilidade legal para a agropecuaria estimada pela Embrapa. Em
2006, esse célculo indicava uma disponibilidade de 31,3 milhGes de
hectares e em 2012 passou para 7,7 milhGes. Algumas informagdes
adicionais sobre a Tabela 5 estdo expostas na nota de rodapé.

Tabela 5: Usos e limites de terras no Brasil para fins agropecuarios
- 1970/2006 (em mil hectares)

1080 1985 1996 2006 E[2012] E[2024]

Lavouras 49104 52148 41794 59.847  69.113  71.415
Matas naturais 83.152 83.017 88.898 93.982 93.982  93.982
Mata plantada 5.016 5967 5396 4497 6516  6.545
Pastagens 174500 179.188 177.700 158.754 171.000 179.206
Area total® 364.854 374.925 353.611 329.941 - -
Areaem Uso®  228.620 237.303 224.891 223.098 246.629 257.166
Fronteira legal™ 31.300 7769  -2.768

Fonte: IBGE (2015), Censo agropecudrio 1970/2006, IBGE (2015b), IBGE
(2015c¢) e Embrapa (2015). Elaborag&o do autor.

*A &rea de Matas dos estabelecimentos estd disponivel até a Gltima data do
censo agropecuario 2006, é utilizada a mesma area de 2006 para 2012 e 2024.

As areas destinadas a lavouras, matas e pastagens em 2012 foram
estimadas com base na evolucdo da producdo agropecudria, da
silvicultura e de estimativas realizadas por outras instituicGes. No caso
da evolucdo da pastagem, utilizou-se a estimativa do Anuario da
Pecuéria 2013 (HELOISA et al. 2013). Em 2024, os nimeros refletem
as projecBes de crescimento apresentadas anteriormente. Os dados
consolidados na Tabela 5 mostram que a area de lavouras devera ocupar
cerca de 71,4 milhdes de hectares, nimeros que diferem dos resultados

® Area total dos estabelecimentos agropecudrios incluem estradas, pantanos,
construcdes e outros usos.

¥ Compreende a soma das 4reas de matas plantadas, pastagens e lavouras.

19 Diferenca entre as areas legalmente disponiveis, conforme Embrapa (2014) de
2.543.981 km? pelas as &reas em uso.
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obtidos pelo estudo realizado pela FIESP (2014), que mostra expansdo
das lavouras em 63,4 milhdes de hectares para 2024. O resultado
inferior do estudo da FIESP (2014) é caracterizado tanto pelo fato de
nédo considerar os efeitos do aumento da demanda gerada pelo consumo
intermediario dos setores quanto pela hipotese de produtividade
constante adotada nesse trabalho. Outro estudo que também realizou
projecdes para alguns produtos agricolas foi feito pelo MAPA (2014).
Suas projecdes apontam que a producdo de grdos deve ocupar cerca de
82,624 milhdes de hectares, sendo que a area com arroz, feijao, milho,
soja e trigo devem ocupar cerca de 63,945 milhdes de hectares em 2024.

A FIESP (2014) aponta que a Regido Nordeste terd incremento de
area total de 1,1 milhdo de hectares, seguida da Regido Norte, com 0,8
milhdes de hectares a serem incorporados a producdo. O estudo estima
gue a area da pecudria ocupe cerca de 176 milhdes de hectares em 2024,
ficando proximo das projecOes encontradas no presente trabalho de 179
milhGes de hectares, apresentadas na Tabela 5.

Além disso, verifica-se na Tabela 5 expansdo de 3,3% da area
utilizada pelas lavouras e 4,8% da area utilizada pela pecuéria. Esse
padrdo de expansdo das atividades agropecuarias, mantidas as
produtividades, devera superar em 2,6 milhdes de hectares de
disponibilidade legal de &reas, conforme estimado pela Embrapa (2014).

Neste caso hipotético, em que as produtividades ndo se alteram
em relagdo a 2012, verifica-se a incapacidade da estrutura produtiva
nacional em atender as novas demandas mundiais de alimentos. O
desenvolvimento e implantacdo de novas tecnologias e o crescimento da
agricultura, em detrimento da lotacdo na pecuaria, surgem como
solucbes necessarias, caso sejam respeitados 0s limites legais. Este
constituira o foco da analise do préximo topico.

4.2 Realocacéo produtiva com crescimento de produtividade

Considerando possiveis ajustes de produtividade, baseados em
projecdes do MAPA (2012), do MAPA (2014), da FIESP (2014) e de
Carvalho et al. (2010), sdo apresentadas na Tabela 6 algumas possiveis
demandas de terras para cada tipo de cultura em 2024. Além disso, sdo
expostas, na coluna 5, as produtividades necessarias permitindo o uso
total das areas ainda disponiveis legalmente, conforme indicado pela
Embrapa (2014). Esse limite seria de 254,4 milhdes de hectares para as
atividades agropecudrias no Brasil.
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Tabela 6: Crescimento da produtividade, da produgéo agropecuaria
e da demanda de terra para 2012 e 2024

Produtos Produtividade Produtividade  Demanda Produt. em  Produt.

em 2012 projetada projetada de 2024 2024 sem
ton/ha para 2024 terras em com limites  expansdo
(ton/ha)* 2024 legais de terras
(em mil ha) de terra ton/ha
(ton/ha)

Arroz 4,79 5,50 2.155 4,84 4,85
Trigo 2,31 3,03 1.502 2,34 2,34
Milho 5,01 5,39 14.572 5,06 5,21
Algodao herbaceo 3,60 5,53 1.106 3,64 4,27
Cana-de-agucar 74,30 81,33 9.361 75,11 78,07
Soja em grdo 2,64 3,00 22.637 2,67 2,71
Feijdo 1,03 1,22 2.709 1,04 1,04
Mandioca 13,61 15,14 1.597 13,76 13,75
(E%r' produtos 4347 1337 1948 1351 13,50
Laranja 24,99 25,30 738 25,26 25,60
Café em gréo 1,42 1,76 1.710 1,44 1,42
Coco-da-baia 7,48 7,48 260 7,57 7,54
Banana 14,21 18,36 375 14,36 14,31
Dendé 11,48 11,48 114 11,60 11,56
8_“;;' Produtos 1114 1114 2423 1126 11,22
Bovinos 1,23 1,60 138.387 1,25 1,29
Silvicultura 27,26 27,26 6.545 27,55 27,38
Fumo 1,98 2,24 449 2,00 2,44
Areas (emmil)  246.629 - 208.586 254.398 246.629

Fonte: *Produtividades projetadas obtidas dos seguintes trabalhos: MAPA
(2012), MAPA (2014), FIESP (2014), Embrapa (2014), IBGE (2015b), IBGE
(2015c¢) e Carvalho et al., (2010). Célculos e tabela realizados pelo autor.

Na coluna 2 e 3 da Tabela 6 é possivel visualizar alguns ganhos
de produtividade esperados no periodo e na coluna 4 o resultado desse
crescimento sobre as dreas demandadas para a producdo agropecuaria.
Em quase todos os produtos verifica-se projecfes de aumento de
produtividade. No caso da pecuaria, a projecdo indica a liberacdo de
aproximadamente 33 milhdes de hectares para outras atividades,
comparada a lotagdo do cendrio de produtividade constante. O
crescimento da lotacdo é viabilizado pela introducéo de novas formas de
manejo, melhorias de pastagens e integracdo lavoura-pastagem.
Considerando todas as atividades da Tabela 6, a area de ocupacéo
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projetada para 2024 com produtividade da literatura é de 208,6 milhdes
de hectares, 0 que é um espaco dentro dos limites legais, ou seja, de
254,4 milhdes de hectares.

Na coluna 5 da Tabela 6 sdo apresentadas as produtividades
necessérias por atividade em 2024, a fim de garantir que os limites
legais sejam respeitados, ou seja, a produtividade necessaria para
equilibrar a oferta de terras no Brasil e a demanda mundial de alimentos
por produtos brasileiros, na hipdtese de a produtividade ndo ser
ampliada conforme esperado por estudos feitos (MAPA, 2012, 2014;
FIESP, 2014). Os numeros indicam a necessidade de pequenos ajustes
na produtividade para que o crescimento da producdo seja necessario
para atender as demandas nacional e internacional de alimentos e
derivados de floresta, respeitando o limite legal.

Na coluna 6 da Tabela 6 é apresentada a produtividade necessaria
para ndo haver crescimento sobre novas &reas, ou seja, mantendo as
mesmas areas agropecudrias utilizadas em 2012, por essas culturas.
Observam-se crescimentos mais expressivos nas culturas de milho, que
teriam que crescer de 5,01 toneladas por hectare em 2012, para 5,21
ton/ha em 2024. A produtividade do algoddo, que foi de 3,6 ton/ha em
2012, necessita aumentar para 4,27 ton/ha em 2024. Além dessas
culturas, a produgdo do fumo também apresenta necessidade de
crescimento expressivo, de 2 ton/ha em 2012 para 2,44 ton/ha em 2024.
As outras culturas ndo apresentam necessidades de crescimentos
significativos, 0 que sugere a possibilidade de atender a demanda por
produtos agropecuarios para 2024, mantendo as terras utilizadas em
2012, mas com ajustes de produtividade.

O conjunto de informagbes apresentadas neste topico permite
visualizar que “pequenos ajustes de produtividade” sdo suficientes para
acomodar a crescente demanda de alimentos de forma a respeitar os
limites legais nos proximos anos. ApoOs analisar a necessidade do
crescimento da produtividade para 2024 é avaliado o crescimento
historico da produtividade das culturas para comparar se 0s ajustes
necessarios sao superiores ou inferiores ao crescimento histérico e quais
foram os determinantes do crescimento.

Historicamente, 0 aumento da produgdo agropecuéria ocorreu
via crescimento da produtividade e expansdo das terras utilizadas. A
produtividade da agropecudria brasileira apresentou crescimento
continuo e acentuado ap6s a década de 1970, periodo no qual se
observou intenso aperfeicoamento das técnicas de producdo. Em
consondncia com Miranda (2002), isso foi possivel pelo
desenvolvimento de variedades de sementes perfeitamente adaptadas as
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condi¢cbes de uma agricultura que opera em clima tropical, o que
proporcionou o aumento da produtividade agropecuaria. Para Muller e
Martine (1997), esse aumento da produtividade agropecuaria no Brasil
esteve muito relacionado ao progresso técnico cientifico. Para Lopes et
al. (2007), o rapido crescimento do setor agropecuario brasileiro foi
facilitado por politicas macroeconémicas a partir da década de 1990.

Kageyama et al. (2003) argumentam que as politicas publicas
realizadas pelo governo, como PRONAF, influenciaram na
produtividade agropecuéria, uma vez que, o0s financiamentos
governamentais possibilitaram investimentos em capital produtivo e
capital de giro. A seguir sdo apresentados os dados histdricos da
produtividade das principais culturas agricolas e a lotacdo da pecuéria
no periodo de 1970 a 2012.

Tabela 7: Evolugdo da produtividade das terras no Brasil entre
1970 e 2012 (em ton/ha)

Produtos 1970 1980 1985 1995 2006 2012
Arroz 1,22 142 1,74 2,71 4,01 4,79
Trigo 093 091 152 170 172 231
Milho 1,20 152 148 244 357 5,01
Algodao herbaceo 085 1,12 106 133 290 3,60
Cana-de-agUcar 39,97 53,62 60,53 62,09 71,71 74,30
Soja 086 164 1,77 233 258 264
Feijao 0,37 040 0,38 051 0,73 1,03
Mandioca 844 953 760 749 6,97 13,61
Outros produtos (L.T) - - - 4,38 7,17 13,37
Laranja 14,86 17,19 18,72 16,51 20,40 24,99
Café 046 057 093 103 144 142
Coco-da-baia - - - 399 6,85 7,48
Banana - - - 1,10 13,79 14,21
Dendé - - - 10,01 12,51 11,48
Outros produtos (L.P) - - - 42,18 10,19 11,14
Bovinocultura 051 068 071 086 111 1,23
Produtos da silvicultura** - 22,16 25,85 27,26

Produtos do fumo - 123 148 151 195 198

Fonte: IBGE (2015), IBGE (2015b), IBGE (2015c), Santos et al. (2012). Tabela
e célculos elaboracdo prépria.

** Razdo entre producdo madeireira em tora e lenha pela area plantada, dados
disponiveis a partir de 1990.
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Entre os produtos da lavoura pode-se destacar a evolucdo da
produtividade do milho e do algoddo, os quais mais que quadruplicou no
periodo. A soja, arroz e café mais que triplicaram em termos de
produtividade no mesmo periodo. Ademais, a bovinocultura brasileira
apresentou crescimento de 141% nos 42 anos avaliados. J& para a
silvicultura, o crescimento da produtividade foi acompanhado pela
expansdo de 28,51% na area de florestas plantadas entre 2006 e 2012,
explicados pelas demandas crescentes de celulose e papel (SNIF, 2015).

Embora a produtividade agropecuéaria brasileira tenha
apresentado crescimento acelerado e continuo ao longo dos anos, seu
aumento ndo foi homogéneo, o que acabou por criar grandes diferencas
entre as regides brasileiras. A Tabela 8 apresenta as produtividades
agropecuarias em 1990 e 2012, por Macro-regido do Brasil . Pode-se
observar que em quase todos os produtos avaliados ha elevadas
diferencas regionais no tocante a produtividade.

Entre as lavouras, a soja é o produto com maior uso de terra,
apresentando produtividade média de 2,6 ton/ha em 2012. Visualiza-se
regionalmente produtividade acima de 3,0 ton/ha na regido Centro-
Oeste, maior produtora nacional, e também de 2,0 ton/ha na regido Sul.
Em 1990, essas diferengas eram menores, com destaque para a baixa
produtividade da regido Nordeste, regido que também apresentou
elevado crescimento da produtividade nas trés décadas. No caso do
milho, as principais regifes produtoras apresentaram produtividade
similar, proxima de 6,0 ton/ha em 2012, enquanto a regido Nordeste
apresentou produtividade de apenas 2,2 ton/ha. O milho e o algoddo
foram os produtos em que os ganhos de produtividade no periodo foram
mais significativos entre as lavouras analisadas. Para Carvalho et al.
(1988) e Heinze (2002), o desenvolvimento da agropecudria no Nordeste
brasileiro foi possivel através da implantacdo de tecnologias de
irrigacao.
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Tabela 8: Produtividades agropecuarias regionais no Brasil entre
1990 e 2012 (em ton/ha)

Produtos Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Oeste

90 12 90 12 90 12 90 12 90 12 90 12

Arroz 19 48 14 28 08 1,2 15 32 40 7,3 12 34
Trigo 12 23 00 00 00 00 1,1 31 1,2 23 1,1 28
Milho 19 50 14 31 03 22 19 58 25 50 22 59
Algodao herbéceo 1,3 36 08 30 05 32 13 33 1,7 15 15 38
Cana-de-acucar 61,5 74,3 49,8 63,6 48,5 56,5 68,9 78,4 65,9 70,9 65,4 73,6
Soja 17 26 14 31 06 29 15 29 1,9 2,0 1,7 30
Feijdo 05 10 06 08 03 02 06 16 06 14 06 1,8
Mandioca 12,6 13,6 13,1 15,2 10,7 8,4 14,6 18,2 17,5 20,9 15,6 17,6
Outros produtos (L.T) 7,8 13,4 13,1 152 10,7 8,4 14,6 18,2 17,5 20,9 15,6 17,6
Laranja 96,0 25,0 91,9 16,0 89,8 13,5 97,1 28,5 88,3 23,9 69,0 19,0
Café em gréo 1,0 14 14 08 08 09 10 15 07 15 11 10
Coco-da-baia 34 76 78 98 31 64 42158 - 10,1 7,013,0
Banana 11143 11120 12 121 11163 14202 0,8138
Dendé 74110110190 42 38 - - - - - -
Outros produtos (L.P) 43,5 11,1 48,4 6,2 40,4 10,1 65,0 15,5 43,7 10,3 26,5 10,8
Bovinocultura® 09 12 07 15 07 09 1,0 13 13 16 0,8 1,1
Silvicultura** 259273 - 138 - 232 - 192 - 470 - 145
Produtos do fumo 16 20 06 10 10 1,0 06 08 1,8 2,0 1,0 08

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados brutos da producdo das
lavouras, IBGE (2015b), IBGE (2015c), Heloisa (2012), Santos et al.(2013),
IBGE (2015), tabela elaboragao prépria.

* Bovinocultura 1996-2012 — Animais por hectare.

** Sjlvicultura 2006-2012 — m*/hectare.

No que se refere a bovinocultura, a produtividade é considerada
muito baixa diante das potencialidades em comparacdo com a Republica
da Coréia, onde, segundo a FAO (2015a) em 2012 a lotagéo da pecuaria
era de aproximadamente 60 cabecas por hectare, Franga 2,0 cab/ha e
Indonésia 1,6 cab/ha. Contudo, segundo o que consta na Tabela 8, é
possivel verificar uma lotacdo média no Brasil de 1,2 animais por
hectare em 2012. A elevada disponibilidade de &reas para a criagdo
animal contribuiu bastante para o sistema extensivo adotado no Brasil.

A baixa lotagdo da pecuéria estd relacionada as diferencas
produtivas dos estabelecimentos agropecuarios, pois alguns
estabelecimentos no pais apresentam produtividades muito abaixo da
média nacional. Tal fato esta relacionado, em alguns casos, aos ganhos
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de escala e baixa remuneragdo dos estabelecimentos. Bresser-Pereira
(1964) alertavam que os estabelecimentos agropecuarios brasileiros
sofrem com a baixa remuneracdo do trabalho, que ndo possibilita o
aumento das taxas de capital nas lavouras. Buainain et al. (2003) destaca
ainda que em praticamente todas as regides, os agricultores enfrentam
problemas associados a disponibilidade de capital de giro e recursos
para investimentos, o que dificulta o crescimento da produtividade dos
estabelecimentos.

Além dos fatores microecondmicos, os fatores edafoclimaticos
regionais influenciam nas diferengas de produtividade observadas.
Porém, regides como Norte e Nordeste, que apresentaram elevada
defasagem em relacdo & produtividade, vém apresentando uma
tendéncia de aproximacdo da média das grandes regifes produtoras. Isso
se deve em muito aos investimentos realizados na regido, o que
proporcionou melhorias nas técnicas de cultivo, uso de hibridos e
implantacdo de tecnologia de irrigacdo (MIRANDA, 2002; BUAINAIN
et al., 2003; CRISOSTOMO et al., 2003). Em analise do tema para o
periodo de 1991 e 2003, Almeida et al. (2008) encontraram evidéncias
em favor da existéncia de convergéncia absoluta da produtividade
agricola das microrregides brasileiras. Em contrapartida, isso sugere que
a produtividade agricola brasileira estaria convergindo para a média,
porém a uma taxa muito lenta.

Apo6s analisados a necessidade dos ajustes de produtividade para
2024 e o crescimento historico dos dltimos anos, na Tabela 9 séo
apresentadas as necessidades do crescimento da produtividade
agropecuaria entre 2012 a 2024. Além disso, a tabela também apresenta
0 crescimento historico da produtividade entre 1990 a 2012 para avaliar
se 0s ajustes de produtividade do periodo projetado sdo superiores ou
inferiores ao crescimento histérico. De forma geral, as necessidades de
aumento da produtividade para 2024 dos produtos estudados séo
inferiores ao crescimento histérico observado, exceto para algumas
culturas que serdo citadas a seguir.
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Tabela 9: Comparacéo do crescimento anual da produtividade
agropecuaria brasileira entre 1990-2012 e 2012-2024 (em %)

Produtos Cres. Cres.Produt. em Cres. Da
Historico 2012-2024 produtivida
1990-2012 com limites legais  de estimada
de terra (2012-
24)**
Arroz 4,30 0,087 1,16
Trigo 3,00 0,108 2,29
Milho 4,50 0,083 0,61
Algodéo 4,74 0,092 3,64
Cana-de-agUcar 0,86 0,090 0,76
Soja 1,95 0,094 1,07
Feijdo 3,20 0,081 1,42
Mandioca 0,35 0,091 0,89
Outros produtos 2,49 0,087 0,00
(L.T)
Laranja -5,93 0,090 0,10
Café em grao 1,54 0,117 1,80
Coco-da-baia 3,72 0,100 0,00
Banana 12,37 0,088 2,16
Dendé 1,82 0,087 0,00
Outros produtos -6,02 0,089 0,00
(L.P)
Bovinocultura 1,32 0,135 2,22
Silvicultura 0,24 0,088 0,00
Fumo 1,02 0,084 1,03

Fonte: Célculos e tabela realizados pelo autor.

Conforme os dados apresentados na Tabela 9, mais
especificamente na coluna 3, o crescimento da produtividade de 2012 a
2024, com os limites legais da fronteira agricola, corresponde a cerca de
1% a.a., conforme exposto na coluna 3 da Tabela 9. Os dados histéricos
de 1990 a 2012 apresentam crescimento superior para basicamente todos
0s produtos estudados, exceto para a producdo de laranja e outros
produtos da lavoura permanente. O crescimento anual da produtividade
estimada pelos trabalhos dos estudos feitos pelo MAPA (2012), MAPA
(2014), pela FIESP (2014), pela Embrapa (2014) e por Carvalho et al.
(2010), também apresentam taxas inferiores ao crescimento anual
historico para basicamente todos os produtos agropecudrios, conforme
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o0s resultados apresentados na coluna 4, exceto nas culturas de laranja,
café, outros produtos da lavoura e para a lota¢do da bovinocultura.

Apesar do crescimento histérico entre 1990 a 2012 ser superior
ao estimado para 2024, é necessario ressaltar que a produtividade
agropecuaria brasileira é heterogenia. Portanto, algumas regides deverao
ter crescimento mais expressivo para alcancar a média nacional, como €é
0 caso da Regido Nordeste, onde os dados historicos de 1990 a 2012
apresentam aprecidvel queda de produtividade nas culturas de feijdo,
mandioca, fumo, dendé, laranja e outros produtos da lavoura.

Além do crescimento da produtividade, a expansdo de terras
agropecuarias deve ocorrer até o limite da fronteira legal, pois segundo a
teoria ricardiana, o produtor planta as terras mais férteis e, a medida que
a demanda cresce, expande a producdo para terras menos férteis e a
utilizacdo do capital na terra é empregado até que o seu rendimento ndo
mais 0s compense. Na Tabela 10 so apresentadas a taxa de crescimento
do uso das terras entre lavouras, matas plantadas e pastagens entre 1970
a 2006, possibilitando identificar quais regides brasileiras tiveram
crescimento da fronteira agropecuaria e em quais nao houve
crescimento. Os resultados obtidos sdo utilizados como proxy para
identificar quais regides ainda possuem terras disponiveis para uso
agropecuario.

Conforme a Tabela 10, as RegiGes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste apresentaram crescimento da area agropecuaria nos Ultimos anos.
As regides detinham estoques de areas agropecuarias, enquanto que as
Regibes Sul e Sudeste tiveram reducdo das terras em uso nos ultimos
anos, 0 que podem ter ocorrido em detrimento do abandono dos
estabelecimentos em terras menos férteis, crescimento das cidades,
infraestrutura e preservacdo ambiental.
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Tabela 10: Taxa de crescimento ano a ano das terras agropecuarias,
lavouras, pastagens e matas plantadas entre os anos de 1970 a 2006

Brasil e Unidade da 70-75 75-80 80-85 85-95  95-06
Regides Federagdo
Brasil Brasil 9,87 9,64 3,80 -5,23 0,21
Norte Rondbnia 148,60 169,2 4555 107,1 58,10
Acre 65,34 106,3 16,45 76,60 74,41
Amazonas -1,88 84,38 4,37 -0,10 122,7
Roraima 19,76 18,18 -21,81 31,48 -49,71
Para 30,12 46,05 38,90 7,89 55,45
Amapa 16,36 -36,30 138,6 -38,64 21,66
Tocantins - - - 0,33 -22,46
Norte 28,96 47,18 1455 12,18 17,94
Nordeste Maranhao 17,95 28,65 8,31 -9,14 34,42
Piaui 9,79 6,71 -1,08 -33,53 32,40
Ceara -10,51 20,88 -15,39 -31,49 13,11
Rio Grande do -6,93 8,61 -481 -2865 2,57
Norte
Paraiba -4,01 3,06 1,12 -22,67 -6,22
Pernambuco 10,80 -4,81 -3,92  -13,92 9,36
Alagoas 17,21 14,20 6,15 -5,17 4,06
Sergipe 15,20 3,98 8,71 -9,79 -11,93
Bahia 21,15 2530 1165 -393 -0,67
Nordeste 8,85 16,32 2,84 -14,15 8,47
Sudeste Minas Gerais 8,86 -1,46 0,18 -13,33 -21,45
Espirito Santo 13,12 1,64 6,08 -9,20 -19,22
Rio de Janeiro 5,82 -5,28 1,82 -21,19 -13,32
Séo Paulo 3,60 -1,57 1,50 -14,10 -3,89
Sudeste 7,29 -1,50 0,93 -13,66 -15,88
Sul Parana 16,80 11,01 5,32 -3,03 -5,01
Santa Catarina 2,67 15,77 5,00 -8,80 -9,36
Rio Grande do 0,95 1,99 -1,58 -10,82 -5,38
Sul
Sul 5,66 6,40 1,50 -791  -576
Centro- Mato Grosso - 5,25 3,16 -3,25 0,11
Oeste do Sul
Mato Grosso -63,63 39,22 13,29 31,85 16,70
Goiéas 24,77 9,38 -31,16 -9,43 -8,98
Distrito Federal -0,82 71,19 20,26 -27,31 -1,35
Centro-Oeste 13,75 13,43 -10,52 4,19 3,11

Fonte: Banco de Dados Agregado IBGE (2015), censos agropecudrios, calculos
e tabela elaboragdo propria.
- auséncia de dados.
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A Regido Norte foi a regido que apresentou maior crescimento no
uso das terras agropecuarias, correspondendo a cerca de 17, 94% no
periodo de 1995 a 2006. O crescimento na Regido ocorreu
principalmente sobre o estado da Amazbnia que expressa crescimento
de 122,77% no periodo de 1995 a 2006, seguido do estado do Acre com
74,41%. O estado do Tocantins e Roraima € a Unica regido do Norte que
apresentou recuo de 22,46% no mesmo periodo.

Para a regido Centro-Oeste, 0 baixo crescimento da agropecuéria
nos Ultimos anos, considerando a alta dos precos das commodities,
evidencia que a regido estd proxima dos limites legais. Os dados
consolidados na Tabelal0 apresentam crescimento da agropecuaria
somente na Regido do Mato Grosso para a regido Centro-Oeste,
apontando que os limites da fronteira agropecudria estdo situados nessas
regides.

Para as Regifes Sul e Sudeste, 0 recuo do crescimento da
agropecuadria sugere que nao ha mais espaco para expansao em direcdo a
novas terras nessas regides. Esses resultados indicam que, enquanto as
demais regides brasileiras podem aumentar a producdo agropecuaria via
expansdo de novas terras, aumento da produtividade e conversdo de
pastagem em lavouras, as Regifes Sul e Sudeste estdo restritas somente
a ganhos de produtividade e crescimento de uma determinada cultura em
detrimento de outra que também podem ocorrer com a conversdo de
pastagem em lavouras como sugere Torres et al. (2004).

As informagdes apresentadas na Tabela 10 indicam que o
crescimento da fronteira agropecudria brasileira estd concentrada
principalmente na regido Norte, 0 que corrobora com 0s resultados
apresentados em Ferreira Filho et al. (2012). Isso sugere que a producéo
por expansdo de novas terras pode ocorrer para basicamente todas as
culturas, pois a regido Norte produz essencialmente todos os principais
produtos agropecudrios, exceto trigo. Porém, a Regido Norte, também
possuem restricdes no uso das terras por motivos legais.

O conjunto de informacdes apresentadas no topico 4.2 também
sugere que o crescimento da oferta de alimentos para a préxima década
deverd ocorrer com o crescimento da produtividade agropecuéria e
expansdo da fronteira agricola, como preconiza a teoria ricardiana. No
préximo topico serdo abordados os principais desafios para o
crescimento da produtividade agropecudria para a proxima década e
algumas politicas para viabilizar o crescimento da produtividade.
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4.3 Desafios para o crescimento da produtividade e politicas
econdmicas para a proxima década

Uma vez apresentados 0s ajustes necessarios da produtividade
brasileira e os limites da fronteira agropecuéria, sdo expostos a seguir os
principais desafios para aumentar a produtividade. Segundo Lal (2004),
0 crescimento da produtividade agropecuario pode ocorrer com a
correcdo dos solos e irrigacdo eficiente. Rocha et al. (2015) argumentam
que as areas irrigadas promovem aumento substancial da produtividade
e reducdo dos pregos dos alimentos. Nesse sentido, na Tabela 11 séo
apresentas as areas efetivamente irrigadas nas regides brasileiras em
2006. Observa-se que apenas 7,51% das areas de lavouras sdo
efetivamente irrigadas no Brasil, com taxa mais alta para a regiao
Sudeste, onde 12,04% das lavouras sdo irrigadas. A regido nordeste
compreende cerca de 6,64% da area de lavouras irrigadas, sendo que 0s
estabelecimentos de 0 a 5 hectares possuem maior percentual de areas
de lavouras irrigadas, 10,42%.

Tabela 11: Percentual da &rea de lavouras (permanente mais
temporaria) irrigada em 2006, discriminados por tamanho da area dos
estabelecimentos (em %)

Regides  Total Maiorde De5a De20a De100 mais

Oa menos menos amenos de 500
menos de20ha de 100 de 500 ha
de 5 ha ha ha

Brasil 7,51 13,86 7,77 511 7,29 7,43
Norte 2,59 10,84 5,57 1,46 1,57 2,70
Nordeste 6,64 10,42 7,32 3,60 5,08 7,24
Sudeste 12,04 33,39 17,26 8,96 8,65 11,64
Sul 8,16 8,34 3,86 4,92 10,24 11,39
Centro- 4,64 52,38 14,19 5,25 4,83 4,21

Oeste

Fonte: Dados brutos IBGE (2015), censo agropecuario 2006, tabela e calculos
elaboracéo propria.

O potencial de irrigacdo das lavouras brasileiras esta sujeito a
disponibilidade de recursos hibridos. Os recursos hibridos destinados a
irrigagdo tem, segundo Rocha et al. (2015), a parcela de agua precipitada
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sobre o0s continentes, que é administrada usando os principios de gestdo
dos recursos hibridos.

No Nordeste brasileiro, principal regido que sofre com a escassez
de chuvas, conforme Suassuna (2014), séo passiveis de irrigacdo cerca
de 2,2 a 2,5 milhdes de hectares, ainda grande parte das areas irrigadas
sofram com problemas de alta salinidade. A viabilidade da irrigacdo no
Nordeste brasileiro torna-se problematica, pois, além da alta salinidade
dos pogos, a regido sofre com a baixa remuneracdo da mao de obra,
baixa escolaridade e é castigada pela irregularidade das chuvas o que
dificulta a criagdo de sistemas de armazenagem de agua. Essa
problematica faz necessarios investimentos na area de planejamento
hibrido na regido, com politicas mais eficientes voltadas para irrigacéo
eficiente e que minimizem os desperdicios, pois segundo a ONU
(2015b), até 2030, o planeta enfrentard um déficit de dgua de 40%, a
menos que seja melhorada dramaticamente a gestéo deste recurso.

Mediante a necessidade de realizar irrigacdo mais sustentavel, o
governo brasileiro ja vem realizando politicas de irrigacdo visando ao
desenvolvimento sustentavel. Rocha et al. (2015) salientam que o
MAPA definiu que as areas prioritarias para a irrigacdo sdo as adotadas
para atuar em cooperacdo e as decorrentes das responsabilidades
relacionadas com a necessidade de compatibilizar as politicas de
recursos hibridos ao meio ambiente. Portanto, no exercicio das
atribuicdes do MAPA foram definidos dois objetivos, a saber:

Objetivo 0163 — Aperfeigoar as politicas crediticia e securitaria
voltadas & irrigacdo com vistas a ampliar a &rea irrigada, a aumentar a
produtividade e a qualidade dos produtos e a contribuir para a contengédo
do avanco da fronteira agricola.

Objetivo 0171 — Promover e fortalecer a pesquisa, 0
desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo, voltados para a agricultura
irrigada e a sua difusdo, visando ao incremento nos ganhos em
produtividade, com qualidade e reducéo dos custos de producao.

As atribuicbes do MAPA juntamente com a disponibilidade do
crédito agricola podem viabilizar o processo de irrigacdo no semiarido
brasileiro, aumentando a produtividade agropecuaria. Para Rebougas et
al. (1997), a transposicdo do Rio S&o Francisco viabiliza a irrigagdo do
semi-arido brasileiro, mas € necessario o uso sustentavel do recurso,
pois a ONU (2015b) alerta que os recursos hidricos sdo renovaveis, mas
as quantidades disponiveis em qualquer tempo ou lugar refletirdo os
limites do seu ciclo natural.

Além do processo de irrigacdo, a adubagdo é um insumo
fundamental para o crescimento da produtividade. Segundo a FAO
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(2013), o crescimento da oferta mundial de alimentos sé foi possivel
pelas praticas de irrigacdo, uso de adubos e conservacdo dos solos. No
Brasil, conforme indicado Tabela 12, apenas 27,27% dos 5,17 milhdes
de estabelecimentos agropecuarios utilizavam adubos nas lavouras em
2006. O uso de adubos em pastagens é ainda menor, 0 que representa
cerca de 1,63%.

Tabela 12: Percentual dos estabelecimentos que utilizam adubos nas
lavouras e pastagens em 2006 (em %b)

Regides Usam adubos em lavouras Usam adubos em pastagens

(%) (%)
Brasil 27,27 1,63
Norte 8,44 0,47
Nordeste 15,90 0,90
Sudeste 43,17 2,79
Sul 52,50 2,36
Centro- 17,22 3,37
Oeste

Fonte: Dados brutos IBGE (2015), censo agropecuario 2006, tabela e calculos
elaboracdo propria.

O desafio para a utilizacdo de adubos quimicos na agricultura
brasileira est4d no aumento dos pregos dos insumos devido & redugao dos
estoques da matéria prima, como destaca Cordell (2009). Além do uso
de fertilizantes e irrigagdo para proporcionar 0 aumento da
produtividade agropecuéria & especializagdo dos estabelecimentos
também se apresenta como forma viavel. Segundo Guanziroli (2007), a
agricultura Familiar brasileira é constituida principalmente por
agricultores familiares que possuem uma produgdo diversificada ou
especializada, apenas 11,5% de seus estabelecimentos apresentam uma
producdo muito especializada, em que um Unico produto atinge 100%
do valor bruto de sua producdo. O sistema mais frequente é o
diversificado, com 41,1% dos estabelecimentos tendo um Unico produto
atingindo de 35% a 65% do VBP. Os agricultores familiares
especializados, representados por 29,4% do total sdo, entretanto, os que
obtém a maior renda total, tanto por estabelecimento quanto por unidade
de é&rea, sendo R$ 3.885 por estabelecimento ao ano e R$139 por
hectare. Os agricultores muito especializados apresentam a maior renda
média por estabelecimento R$ 4.604.
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Conforme as evidéncias encontradas em Guanziroli (2007), a
especializagdo da agricultura familiar pode contribuir para o crescimento
da produtividade agricola. Enquanto a agricultura de grande escala
proporcionaria produtos que visam produtos com ganho de escala, a
agricultura familiar se especializaria em produtos sem ganhos de escala
ou 0s quais ja possuem produtividade semelhante as propriedades de
grande escala, por exemplo, a pecudria leiteira que possibilita uma
remuneracdo elevada a agricultura familiar.

Outro caminho para o0s ajustes de producdo € a troca de pastagens
naturais por pastagens plantadas, que proporcionariam maior lotacdo do
rebanho brasileiro por hectare. O melhoramento das pastagens, além de
aumentar a lotacdo, possibilita a expansdo das lavouras brasileiras sobre
a area da pecuaria. Esse processo ja foi estudado anteriormente e
constitui um movimento com resultados positivos para o aumento da
producdo agropecudria, como destaca Torres et al. (2004).

Em conformidade, segundo Brandéo et al. (2006), a conversao de
pastagens degradadas é um mecanismo por meio do qual a pecuéria
pode conseguir renovar suas pastagens. A implementagdo desses
métodos, consequentemente, elevaria a capacidade de lotacdo da
pecuéria, abrindo novas terras para a expansao das lavouras brasileiras.
Conforme Carvalho et al. (2014) comentam, a limitacdo na oferta de
terras brasileiras pressupdem que as areas de pastagens sofreram
reducdo primeiro, seguida de trocas de culturas entre as lavouras,
definido pelos precos das commodities.

O processo de melhoria das técnicas de producdo deve ocorrer
com conhecimento técnico e uso da agricultura de precisdo, a qual ja foi
abordada na reviséo de literatura deste trabalho. Embora as técnicas para
0 aumento da produtividade existam, um dos principais empecilhos a
implantacdo é a baixa remuneracdo dos estabelecimentos agropecuarios,
principalmente nos de menor porte, que ndo conseguem pegar
financiamentos no sistema financeiro comercial, como destaca
Kageyama (2003).

Para anemizar esse problema, o governo brasileiro utiliza-se do
crédito subsidiado. Kageyama (2003) explica que o crédito subsidiado
possibilita que projetos que ndo geram retornos significativos sejam
aceitos para ser executado, o que proporciona grandes gastos ao governo
brasileiro. Além disso, conforme Kageyama (2003), os programas de
financiamento deveriam dar atencdo especial ao risco de contribuir para
difundir o “pacote tecnoldgico produtivista”, sem um controle associado
dos possiveis danos ambientais que podem resultar do uso intensivo de
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agroquimicos. Portanto, os programas devem ir além do simples
financiamento de préaticas produtivas modernas, mas devem contribuir
para introduzir mudancas nos sistemas produtivos no sentido de
diminuir a sua dependéncia de insumos externos, bem como utilizar
praticas que sejam ambientalmente mais adequadas a cada situacdo e
que respeitem a cultura tecnoldgica dos agricultores.

Outro problema dos programas de crédito, em especial do
PRONAF, é que os estabelecimentos que ndo possuem renda ndo séo
contemplados com o financiamento, apenas com assisténcia técnica
especializada. Consequentemente, os incentivos dados aos agricultores
sdo limitados, pois 0s estabelecimentos ndo possuem remuneragao para
implantar as técnicas sugeridas, ndo conseguindo sair dos métodos de
producdo arcaicos. Esta andlise é semelhantemente a abordada por
Kageyama (2003).

Ainda que o governo brasileiro venha desenvolvendo politicas de
incentivo a agricultura, tanto de acesso ao crédito quanto de aplicacéo de
politicas macroecondmicas, como ressalta Kageyama (2003), os
incentivos ao crédito ainda séo deficitarios no &mbito de financiar os
melhores projetos e ao acesso ao mesmo. Entretanto, Miranda (2002)
encontra evidéncias de que as politicas tomadas pelo governo vém
beneficiando o crescimento da producdo agricola brasileira. Contudo, os
gastos do governo e a eficiéncia dos investimentos podem ser
potencializados ao implantar os projetos mais rentaveis e necessarios
para aumentar a produtividade agricola.

Além dos problemas de acesso ao crédito, a problematica das
mudancas climaticas dificulta o crescimento da produtividade, como
argumenta Abramovay (2010). Mediante a essa problematica, as
politicas de crescimento sustentavel devem ser mais ativas para garantir
a seguranca alimentar mundial.

As politicas de controle de emissdo de efeito estufa ja em vigor
pelo protocolo de Kyoto tém como objetivo a reducdo da emissdo dos
gases causadores do efeito estufa, o que pode ajudar na reducdo dos
efeitos do aquecimento global sobre a produtividade. Assim, a
implementacdo do protocolo e controles sobre o uso de intensivos
agricolas devem ser mais eficazes, buscando um crescimento sustentavel
em longo prazo.

Por fim, o crescimento da produtividade e a existéncia de uma
agropecuaria sustentvel de longo prazo nao dependem somente da
ciéncia. E necessario que 0s governos e as instituicdes criem um
ambiente propicio ao desenvolvimento e & difusdo das solugdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos anos, a questdo da fome foi apresentada como um dos
problemas mais persistentes da historia da humanidade, sendo que a
variavel central dessa problematica era o crescimento descontrolado da
populacdo e a distribuicdo de renda. Os avan¢os da ciéncia mitigaram
essa problematica, embora ainda nos dias atuais seja observada a
existéncia de alguns paises que ndo possuem uma alimentagdo que supra
suas necessidades nutricionais diarias.

As restricdes na oferta de alimentos podem intensificar a questao
de inseguranca alimentar em longo prazo, uma vez que as projecdes de
demanda de alimentos sdo crescentes e a oferta de terra é limitada.
Devido as limitagdes da fronteira agricola, o Brasil se apresenta como
um dos poucos paises com possibilidade de ampliar as areas de
producdo. Para analisar como as novas demandas devem pressionar as
fronteiras agropecuarias no Brasil até o ano de 2024, este trabalho
investigou a disponibilidade de novas areas de terras e 0s ajustes de
produtividade necessarios para atender as demandas projetadas.

A metodologia escolhida para avaliar a fronteira agricola
brasileira para 2024 foi o modelo de insumo-produto, que caracteriza a
estrutura econdmica observada no Brasil, sendo apresentado no capitulo
trés. Os dados da matriz insumo-produto do ano de 2011 serviram de
base para a calibragdo do modelo e a matriz foi ajustada para 2012
através do crescimento anual dos setores de 2010 a 2011. Portanto, 0s
resultados aqui alcangados referem-se a variagdes, apos 0s impactos,
com relacdo ao ano de 2012.

A partir dos resultados obtidos do modelo e utilizando os limites
legais para o uso das terras agropecudrias estimados pela Embrapa
(2014), constatou-se, no capitulo quatro, que no ano de 2012 restavam
no Brasil um total de 7,8 milhGes de hectares possiveis de exploracédo, o
gue representava cerca de 3,0% da area utilizada naquele ano. Essa
disponibilidade de novas areas ndo é suficiente para atender as novas
demandas domésticas e das exportacfes de alimentos por produtos
brasileiros até 2024, mantidas as produtividades de 2012. As estimativas
do crescimento da demanda em 2024 com produtividade constante
gerardo uma expansao de 3,3% da area utilizada pelas lavouras e 4,8%
da area utilizada pela pecuaria. Esse padrdo de expansdo das atividades
agropecudrias deverd superar em 2,6 milhGes de hectares a
disponibilidade legal de éareas. Porém deverdo ocorrer mudancas na
produtividade agropecuaria.
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Outro importante resultado observado no presente estudo é no
tocante aos pequenos ajustes de produtividade, especialmente na
pecudria, que seriam suficientes para atender as novas demandas, sem
ampliacdo de area. A area utilizada com produtividade estimada pela
literatura ocuparia cerca de 208.586 mil hectares em 2024, o que é
inferior aos limites legais da fronteira agricola brasileira. A maior
liberacdo de areas estaria na pecudria, sendo a diferenca entre o uso de
areas com lotacdo de 2012 para a estimada pela literatura de cerca de 33
milhdes de hectares em 2024.

O aumento da produtividade das lavouras e da lotagdo da
pecudria, diminuindo as diferencas de produtividade regionais, pode
ocorrer com investimentos produtivos, ampliando ainda mais a
capacidade de producdo de alimentos no Brasil para a préxima década.
Além disso, no capitulo quatro, sdo apresentadas possiveis politicas,
como investimentos em irrigacdo, insumos agricolas, reconstituicdo de
areas degradadas, especializacdo produtiva e implantacdo de técnicas de
producdo por meio da agricultura de precisdo. Essas politicas
representam formas de elevar a produtividade agropecuaria para garantir
a seguranca alimentar.

A oferta de alimentos projetada em territorio brasileiro para os
préximos anos ndo deve ser prejudicada pela auséncia de novas areas de
terras, garantindo assim a seguranca alimentar. Os riscos de menor
oferta de alimentos no Brasil estdo mais diretamente relacionados a
possibilidade de ndo se atingir o crescimento da produtividade estimada,
devido & ocorréncia de problemas climaticos. E igualmente importante
considerar que garantir a seguranca alimentar em longo prazo néo
depende somente da ciéncia. E necessario que 0s governos e as
instituicOes criem ambiente propicio ao desenvolvimento e a difusdo das
solucdes para que haja o crescimento da producao e acesso aos produtos,
principalmente pela popula¢do com renda mais baixa.

Finalmente, cabe reconhecer que o método adotado de insumo-
produto ndo permite a substituicdo entre insumos e entre culturas.
Embora tenha sido analisada essa possibilidade, o0 modelo utilizado nédo
a considerada. O uso de modelos de equilibrio geral pode superar essa
restricdo. Os trabalhos de Ferreira Filho et al. (2015) e Carvalho e
Domingues (2014) utilizaram essa abordagem metodol6gica, mas o
problema estudado foi a relagdo entre desmatamento da Amazonia e uso
da terra. Portanto, futuros trabalhos utilizando modelos de equilibrio
geral para analisar o crescimento da demanda mundial de alimentos e o
uso da terra no Brasil deve ser explorado.
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APENDICES

Apéndice A: Produtividade dos estabelecimentos agropecuarios Brasil e
Macro Regides para o ano de 2006, em toneladas por hectare

Grande Produtos Média Maior De5a De?20 De mais
Regido de0a menos a 100 a de
menos de20 menos menos 500
de5 ha de de ha

ha 100 500
ha ha
Feijdo 0,53 0,61 0,76 0,68 0,40 0,21
Soja 258 223 269 263 259 257
Algodio 281 063 - - - -
herbaceo
Arroz 1,99 1,30 2,12 1,90 1,76 3,63
Capa-de- 54,10 764 1552 36,17 3,45 66,95
aclcar
Fumo 0,79 0,77 0,53 - - -
Norte Mandioca 7,11 5,70 10,02 7,79 6,13 8,11
Milho 2,40 1,33 2,47 3,19 3,12 3,27
Trigo - - - - - -
Café 0,65 0,75 0,55 0,56 0,30 -
Banana 7,89 8,24 6,71 6,20 - -
t():qco-da- 11,87 8,84 7,07 6,80 14,89 -
aia
Dendé 11,50 16,35 8,81 2,39 8,33 13,7
Laranja 14,00 13,16 10,84 11,65 - -
Leite* 1,04 0,95 1,01 1,05 1,10 1,01
filvicultura 28,70 48482 3198 77,12 40,82 9,56
Feijao 0,53 0,30 0,62 0,72 0,64 0,65
Soja 2,61 0,85 1,57 2,27 2,49 2,62
Algoddo 2,92 0,48 0,74 1,30 2,39 3,16
herbaceo
Arroz 2,25 1,48 2,62 2,69 2,40 2,57
Cana-de- 5487 29,60 3511 41,16 50,37 59,9
aclcar
Nordeste | £ 117 086 128 137 111 138
Mandioca 4,95 4,08 521 5,27 5,82 7,57
Milho 1,75 0,89 1,74 2,28 2,38 3,61
Trigo 1,21 1,43 2,00 - - -
Café 1,39 1,01 0,94 1,28 2,19 1,81
Banana 17,83 17,87 16,76 20,12 19,74 -
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EQCO-da- 12,58 11,42 9,27 24,62 8,37 2,18

afa
Dendé 8,58 13,99 5,09 3,67 2,76 -
Laranja 16,79 18,60 20,03 10,50 16,92 -
Leite™ 1,13 1,00 1,05 1,12 1,28 1,38
fﬂViCU“Ufa 40,53 6169 430,8 109,8 31,62 18,0
Feijdo 1,30 0,45 1,26 1,69 186 1,90
Soja 2,61 2,33 2,62 2,65 2,63 259
Algodao 2,71 0,67 1,36 2,07 2,46 3,36
herbaceo
Arroz 2,90 1,44 2,85 3,33 2,73 6,79
Cana-de- 76,61 2561 57,29 70,48 7495 79,6
agUcar
Fumo 0,65 0,49 0,42 1,00 - -

Sudeste Mandioca 10,45 5,44 11,73 13,89 13,92 14,0
Milho 4,62 1,96 3,80 4,95 535 544
Trigo 2,74 1,96 1,96 2,63 2,88 2,46
Café 1,48 1,55 1,33 1,48 1,63 1,71
Banana 13,65 942 13,16 17,81 15,20 -
cho-da- 7,90 8,24 7,82 8,72 5,34 -
aia
Dendé 8,60 37,33 - - - -
Laranja 21,18 19,21 18,08 19,29 22,12 2372
Leite* 1,74 1,41 1,58 1,76 191 2,14
fﬂvmunura 39,68 4139 1246 7897 42,00 33,6
Feijdo 1,22 0,94 1,39 1,46 1,36 0,62
Soja 2,40 2,03 2,20 2,38 257 2,29
Algodéo 1,70 1,29 1,51 1,87 1,89 -
herbaceo
Arroz 6,37 3,83 6,04 5,88 6,37 6,90
Cana-de- 78,94 21,12 61,25 76,13 1099 80,2
aclcar
Fumo 2,03 1,89 1,88 2,36 2,43 -
Mandioca 11,06 829 11,98 13,27 16,35 14,9

sul | Milho 441 287 375 496 522 531

Trigo 1,68 1,58 1,50 1,59 1,78 1,79
Café 1,91 225 188 1,70 1,06 -
Banana 2294 1840 24,12 2883 6,59 -
Coco-da- 571 6,21 - - - -
baia
Dendé - - - - - -
Laranja 1763 1558 19,31 20,24 16,52 -
Leite* 2,33 2,29 2,44 2,28 1,88 1,63
Silvicultura 28,86 1338 52,77 39,15 33,16 20,52
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Feijao 1,76 0,59 1,16 1,72 1,87 1,95
Soja 2,75 2,98 2,42 2,77 2,69 2,76
Algodao 2,93 1,41 1,89 2,61 2,46 2,96
herbaceo
Arroz 2,49 1,28 2,39 2,64 2,74 2,50
Cana-de- 70,98 20,27 32,87 6085 7194 72,0
aclcar
Fumo 0,92 0,70 1,52 - - -
Mandioca 9,85 6,42 1191 11,46 13,34 12,3
Centro- | Milho 3,92 1,79 2,87 3,86 4,04 3,99
Oeste Trigo 2,03 1,14 1,58 2,27 1,87 231
Café 1,27 1,17 0,66 1,55 1,44 -
Banana 8,45 6,52 7,93 11,85 - -
Coco-da- 8,32 9,28 6,28 9,76 - -
baia
Dendé - - - - - -
Laranja 1361 1154 11,45 12,25 1521 -
Leite* 1,46 1,45 1,45 1,49 1,50 1,34
fi'ViCU“Ufa 26,70 832,1 113,8 119,7 30,34 20,6

Fonte: Dados brutos censo agropecudrio 2006, tabela elaboragdo propria.

* Mil Litros de leite por cabega de vacas ordenhadas no ano

** razdo entre quantidade colhida (metros cubicos) de lenha e madeira pela area
de florestas plantadas



