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Resumo: Este artigo analisa os impactos econémicos de trajetérias heterogéneas de produtividade na
agropecudria brasileira sobre a dindmica do mercado de alimentos do pais e seus desdobramentos sobre a
economia como um todo, para o periodo de 2025 a 2050. A luz de evidéncias recentes de desaceleracio da
produtividade e de restricdes crescentes a expansdo da area agricola, o estudo avalia como variagdes no
desempenho produtivo entre atividades se propagam pela economia por meio de precos relativos, realocacéo do
uso da terra e encadeamentos intersetoriais. Para isso, utiliza-se um modelo de equilibrio geral computavel
calibrado para a economia brasileira, com modulo endégeno de uso da terra, desagregagdo da agropecudria em
22 atividades e implementado de forma recursiva (dindmica sequencial). Os choques de produtividade séo
construidos a partir de tendéncias histéricas de rendimentos agricolas, permitindo incorporar heterogeneidade
empirica entre atividades. Os resultados indicam que a heterogeneidade nas trajetorias de produtividade produz
efeitos macroeconémicos positivos, porém modestos, com expansdo do PIB, do consumo e do investimento,
sustentados pela redugdo dos precos ao consumidor e aumento da renda real. No entanto, observa-se elevacéo
expressiva do preco da terra, que emerge como principal fator restritivo e canal de transmissdo dos efeitos de
custo. Setorialmente, atividades com desaceleracdo relativa da produtividade perdem competitividade, enquanto
aquelas com ganhos mais robustos expandem producgéo e uso de fatores. Ademais, os efeitos distributivos séo
heterogéneos, favorecendo relativamente familias de maior renda. Os resultados contribuem para a literatura ao
evidenciar que a incorporacdo de trajetorias diferenciadas de crescimento da produtividade entre atividades
agropecudrias altera os mecanismos de ajuste do sistema econdmico, com destaque para o papel da terra como
fator restritivo e principal canal de transmissdo dos efeitos de custo, gerando implicacdes relevantes para
politicas de inovacdo, uso da terra e seguranga alimentar.
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Abstract: This paper analyzes the economic impacts of heterogeneous productivity trajectories in Brazilian
agriculture on the dynamics of the domestic food market and their broader effects on the overall economy, for
the period from 2025 to 2050. In light of recent evidence of slowing productivity growth and increasing
constraints on agricultural land expansion, the study examines how differences in productive performance across
activities propagate through the economy via relative prices, land-use reallocation, and intersectoral linkages. To
this end, a computable general equilibrium model calibrated to the Brazilian economy is employed, featuring an
endogenous land-use module, a detailed disaggregation of agriculture into 22 activities, and a recursive dynamic
(sequential) implementation. Productivity shocks are constructed based on historical yield trends, allowing the
incorporation of empirical heterogeneity across activities. The results indicate that heterogeneous productivity
trajectories generate positive but modest macroeconomic effects, with increases in GDP, consumption, and
investment, supported by lower consumer prices and higher real income. However, land prices rise substantially,
highlighting land as the main constraining factor and the key channel through which cost pressures are
transmitted. At the sectoral level, activities experiencing relative productivity slowdown lose competitiveness,
whereas those with stronger productivity gains expand output and factor use. In addition, distributional effects
are heterogeneous, with relatively larger gains accruing to higher-income households. The findings contribute to
the literature by showing that incorporating differentiated productivity growth trajectories across agricultural
activities significantly alters the adjustment mechanisms of the economic system, emphasizing the role of land as
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a binding constraint and central transmission channel, with important implications for innovation policies, land
use, and food security.

Keywords: total factor productivity (TFP), agriculture, computable general equilibrium, land use, Brazil

1. Introdugéo

A capacidade de sustentar a oferta de alimentos em um contexto de restricoes
crescentes ao uso da terra e de intensificacdo das pressdes ambientais e climaticas depende, de
maneira decisiva, da trajetoria da produtividade agropecuéria (Godfray et al., 2010;
Alexandratos; Bruinsma, 2012). Evidéncias recentes indicam sinais de desaceleragdo no ritmo
de crescimento da produtividade em diferentes regides do mundo, recolocando no centro do
debate econdmico a elasticidade de longo prazo da oferta agricola e suas implicacBGes para
precos, comeércio e seguranca alimentar (Fuglie, 2018; Fuglie; Jelliffe; Morgan, 2021).

No Brasil, a agropecuaria desempenha papel estratégico na formacdo de pregos
domeésticos e na oferta global de commodities. Embora o setor tenha registrado ganhos
expressivos de eficiéncia ao longo das Ultimas décadas (Gasques et al., 2010; Rada; Fuglie,
2019), estimativas recentes apontam desaceleracdo do crescimento da produtividade total dos
fatores (PTF) a partir da década de 2010 (Gasques et al., 2022; OECD, 2025). Diante dessa
relevancia sistémica, torna-se fundamental compreender como trajetérias diferenciadas de
produtividade entre atividades agropecuarias podem repercutir sobre a economia. Esses
fatores — incluindo as crescentes restricdes a expansdo da area agricola e as pressdes
associadas as mudancas climéaticas — reforcam a centralidade da produtividade como
determinante da oferta no longo prazo.

A literatura de equilibrio geral computéavel (EGC) tem sido amplamente utilizada para
examinar interacGes entre produtividade, uso da terra e precos relativos. Contudo, no caso
brasileiro, choques de produtividade sdo frequentemente operacionalizados de forma agregada
ou uniforme entre atividades, o que limita a captura da heterogeneidade observada nas
trajetdrias produtivas setoriais.

Este artigo busca preencher essa lacuna ao incorporar choques heterogéneos de
produtividade, derivados de tendéncias historicas de rendimentos por atividade, em um
modelo de EGC com moédulo enddgeno de uso da terra e elevado nivel de desagregacédo
setorial. Essa abordagem permite avaliar como diferencas no desempenho produtivo se
propagam pela economia nos proximos 25 anos (2025 a 2050) por meio de precos relativos,
realocacdo de terra, producdo, comércio e bem-estar, capturado por mudangas no consumo e
na distribuicéo entre grupos de renda.
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O estudo oferece trés contribuicBes principais: (i) integra evidéncias empiricas sobre
rendimentos e produtividade na construcdo de cenarios prospectivos; (ii) operacionaliza
choques diferenciados por atividade em um modelo com uso enddgeno da terra; e (iii) fornece
evidéncias sobre os efeitos macroeconémicos e setoriais de uma possivel desaceleracédo
heterogénea da produtividade agropecuaria no Brasil, permitindo identificar efeitos
intersetoriais e distributivos que ndo sdo capturados por abordagens baseadas em choques
agregados.

O artigo estad organizado da seguinte forma. A secdo 2 desenvolve o enquadramento
conceitual e empirico que fundamenta a analise. A secdo 3 apresenta a estratégia
metodoldgica e a estrutura do modelo. A secdo 4 exple 0s cenarios e os resultados das

simulages. A se¢do 5 apresenta as conclusdes e implicagGes de politica.

2. Revisao de Literatura

A literatura em economia agricola distingue rendimentos (yields), produtividade
parcial e produtividade total dos fatores (PTF) como medidas relacionadas, porém
conceitualmente distintas. Enquanto os rendimentos capturam a producdo por unidade de
terra, a PTF sintetiza a eficiéncia do conjunto de insumos, sendo interpretada como indicador
de progresso tecnoldgico e mudancas institucionais (Coelli et al., 2005; Fuglie, 2012). Essa
distingdo é relevante, pois trajetdrias diferenciadas de rendimentos entre atividades podem
sinalizar mudancas heterogéneas no desempenho produtivo, ainda que ndo esgotem a
dindmica da PTF.

Evidéncias internacionais indicam perda de dinamismo no crescimento da
produtividade agricola nas ultimas décadas. Estudos sobre rendimentos mostram
desaceleracdo em diversas culturas e regides (Alston; Beddow; Pardey, 2009; Ray et al.,
2013; Grassini; Eskridge; Cassman, 2013; van Ittersum et al., 2016), enquanto analises de
PTF apontam reducdo nas taxas de crescimento global, especialmente a partir da década de
2010 (Fuglie, 2010, 2012, 2018; Fuglie; Jelliffe; Morgan, 2021; Agnew; Nakelse, 2024;
USDA, 2024). Essa desaceleracdo, além de heterogénea entre paises, manifesta-se também
entre culturas e sistemas produtivos.

Esse debate ganha relevancia diante das restricbes crescentes & expansdo da area
agricola. LimitacBes econdmicas, ambientais e institucionais reduzem a viabilidade da
expansdo extensiva, deslocando o crescimento da producdo para ganhos de produtividade
(Alexandratos; Bruinsma, 2012; Lambin et al., 2013; Gibbs et al., 2010; Foley et al., 2011;
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Tilman et al., 2011). Nesse contexto, a produtividade assume papel central na capacidade de
resposta da oferta agricola no longo prazo.

As mudancas climéticas reforcam esse quadro ao afetar rendimentos e eficiéncia
produtiva. Evidéncias indicam impactos negativos sobre a produtividade, especialmente em
regibes tropicais, com efeitos persistentes mesmo na presenca de adaptacdo (Schlenker;
Roberts, 2009; Challinor et al., 2014; Rosenzweig et al., 2014; Ortiz-Bobea et al., 2021,
Wing; De Cian; Mistry, 2021; Hultgren et al., 2025). A interagdo entre desaceleracao
produtiva, restricdes de area e pressdes climaticas tende, assim, a reduzir a elasticidade de
longo prazo da oferta agricola.

No Brasil, a trajetoria recente da agropecuaria foi fortemente sustentada por ganhos de
produtividade, associados a avangos tecnoldgicos e institucionais (Gasques et al., 2010; Rada;
Fuglie, 2019). Contudo, evidéncias recentes apontam desaceleracdo da PTF a partir da década
de 2010 (Gasques et al.,, 2022; OECD, 2025), sugerindo mudancas na dindmica do
crescimento do setor.

Modelos de equilibrio geral computavel (EGC) oferecem estrutura adequada para
analisar essas interacdes, ao incorporar encadeamentos intersetoriais, mercados de fatores e
comércio internacional (Dixon; Jorgenson, 2013; lanchovichina; Darwin; Shoemaker, 2001).
Avancos recentes incluem a modelagem enddgena do uso da terra, permitindo capturar a
realocacdo entre atividades em resposta a precos relativos (Hertel; Rose; Tol, 2009; Hertel;
Baldos; van der Mensbrugghe, 2016; Ferreira Filho; Horridge, 2012, 2014; Faria; Haddad,
2017; Zhao et al., 2017, 2020; Gurgel et al., 2017).

Apesar desses avancos, a literatura aplicada ao Brasil frequentemente adota choques
de produtividade agregados ou uniformes entre atividades, o que pode obscurecer efeitos
decorrentes da heterogeneidade produtiva. Em um contexto de trajetorias divergentes entre
culturas e sistemas produtivos, essa limitacdo torna-se particularmente relevante.

Nesse contexto, este estudo contribui ao incorporar trajetorias diferenciadas de
produtividade em um modelo de EGC com uso enddégeno da terra e elevado nivel de
desagregacdo setorial, permitindo avaliar seus efeitos sobre producdo, precos relativos,

comércio e bem-estar.
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3. Metodologia

3.1. O modelo

Para avaliar os impactos das mudancas nas produtividades totais dos fatores (PTFs) da
agropecuaria brasileira, utilizou-se uma versdo modificada do modelo de equilibrio geral
computavel ORANI-G (Horridge, 2014), implementada de forma recursiva (dindmica
sequencial), na qual os resultados de cada periodo constituem a base para a simulacdo do
periodo subsequente. Essa abordagem permite incorporar a acumulacdo dos efeitos dos
choques ao longo do tempo, aproximando o modelo de uma trajetoria dinamica. O modelo
segue a tradicdo australiana de modelagem (tipo Johansen), com equacOes linearizadas e
resultados expressos em variacfes percentuais.

As simulacbes sdo conduzidas para o periodo de 2025 a 2050, considerando dois
cenarios: (i) um cenério base (baseline), que representa a evolugdo da economia brasileira
assumindo-se taxas constantes de crescimento da PTF agropecudaria, de 1,5% ao ano,
homogéneas para todas as atividades desse setor; e (ii) um cenario alternativo (contrafactual),
no qual sdo introduzidas mudancas heterogéneas nas PTFs agropecuérias. As diferencas entre
os resultados desses cenarios mensuram os efeitos econémicos dos choques de produtividade.

A base de dados do modelo é a Matriz Insumo-Produto (MIP) de 2015 do IBGE,
atualizada para 2025 por meio de procedimento que garante a consisténcia com os principais
agregados macroecondmicos para esse ano. A estrutura foi adaptada para ampliar o nivel de
detalhamento setorial da agropecuaria e melhorar a representagdo do consumo e do uso de
fatores de producdo. Especificamente, houve: (i) desagregacdo das atividades agropecuarias
de 3 para 22 setores, bem como das industrias de processamento de alimentos; (ii) abertura do
consumo das familias em sete grupos de renda, com base na POF 2017-2018 (IBGE, 2019); e
(iii) incorporagdo de um mddulo de uso da terra. A matriz foi transformada em uniproduto,
com base na tecnologia inddstria x industria (Miller e Blair, 2009), gerando uma estrutura
composta por 64 produtos x 64 atividades.

O modulo de uso da terra endogeneiza a alocacdo desse fator entre atividades
produtivas, assumindo estoque fisico fixo. A distribuicdo da terra entre usos é determinada
por uma funcdo de transformacdo do tipo CRETH (Constant Ratios of Elasticities of
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Transformation, Homothetic), que generaliza a funcdo CET ao permitir elasticidades
diferenciadas entre pares de usos (Hanoch, 1971; Dixon et al., 1982). A literatura recente de
modelos de EGC aplicados a agricultura tem incorporado, de forma recorrente, médulos de
uso da terra, com variagGes nas formas funcionais e nas hipoteses adotadas (Ferreira Filho e
Horridge, 2012; Gurgel et al., 2016; Zhao et al., 2017, 2020).

Nesse contexto, a alocagdo da terra decorre da maximizacéo da receita do proprietério,
sujeita a restricdo de area total:

n
maxz PX; sujeitoa X; =f(Q) =A4;Q"
i=1

onde P; é o preco do produto, Q; a quantidade fisica de terra alocada e X; o uso efetivo
(servicos) do fator terra na atividade agropecuaria i. Essa especificacdo capta a
heterogeneidade do fator terra, de modo que diferencas de qualidade, localizacdo e aptidao
produtiva resultam em distintos retornos econémicos entre usos. Nesse sentido, a funcao
CRETH atua como um mecanismo de transformacdo que redistribui a terra entre atividades
em resposta a variacbes nos precos relativos. A Figura 1 mostra parte da estrutura de
producdo do modelo, contendo o detalhamento da oferta e uso da terra nas atividades
agropecuarias.

As elasticidades de transformacdo (CET) para comércio seguem Carvalho, Siqueira e
Nogueira (2013), enquanto as elasticidades de substituicdo entre fatores e entre bens
domeésticos e importados sdo baseadas em Campos (2020). O parametro de Frisch € obtido de

Domingues et al. (2009) e as elasticidades de gasto das familias de Hoffmann (2010).
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Figura 1 - Fluxograma de oferta e uso da terra nas atividades produtivas.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de Horridge (2014; 2019).

O fechamento de longo prazo assume que a dindmica econémica é conduzida por
projecbes exogenas de populacdo (UN, 2024) e PIB (OECD, 2024), com crescimento
acumulado de 2,2% e 56,2% entre 2025 e 2050, respectivamente. O investimento é enddgeno
e ajusta-se a demanda por capital, enquanto o estoque total de terra permanece fixo. O deflator

do PIB é utilizado como numerario.

3.2. Trajetorias das PTFs agropecuarias

A andlise das trajetérias de produtividade considera dois cenarios distintos. Na
literatura, € comum assumir taxas constantes de crescimento da PTF agropecuéria,
tipicamente, no caso brasileiro, em torno de 1,5% ao ano (Gasques et al., 2022; Helfand et al.,
2025; BRASIL, 2025). Neste trabalho, busca-se relaxar essa hipdtese por meio da
incorporacdo de trajetérias diferenciadas entre atividades.

Para isso, utiliza-se a evolucdo histérica dos rendimentos agropecuarios como proxy
imperfeita da PTF, assumindo que variaces nos rendimentos refletem, ao menos
parcialmente, mudancas tecnoldgicas e de eficiéncia produtiva. Uma elevada correlagdo entre

a PTF e os rendimentos agropecudrias no Brasil podem ser observada a partir dos dados
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apresentados por Gasques et al. (2022). As projecOes sdo obtidas a partir de um modelo log-
linear estimado com dados de 1990 a 2024 para as 22 atividades agropecuérias consideradas.

As taxas projetadas sdo normalizadas para um crescimento inicial de 1,5% em 2025,
permitindo a comparagdo entre trajetorias ao longo do tempo. A Figura 2 apresenta as
variacbes meédias anuais da PTF por quinquénio no periodo 2025-2050. Observa-se
heterogeneidade relevante entre atividades, com desaceleracdo em culturas como trigo,
algodéo, arroz, milho, soja e feijéo, e aceleragédo em algumas lavouras permanentes.

No caso da pecudria, destacam-se trajetdrias mais favoraveis para a bovinocultura e a
producdo de ovos, enquanto aves e suinos apresentam desaceleracdo moderada. Evidéncias
recentes sugerem aumento da produtividade da pecuaria bovina, com elevacdo da lotacdo
média de pastagens, bem como expansdo da area cultivada no pais nas ultimas décadas
(IBGE, 2025; MAPBIOMAS, 2023).
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Figura 2 - Variacao projetada da PTF por atividade agropecuéaria (2025-2050): média anual
por quinguénio (em %)
Fonte: dados da pesquisa.

Em consonancia com a literatura recente, ganhos de produtividade na pecuéria tendem
a reduzir a pressdo sobre o uso de terra e trabalho, favorecendo a realocacdo desses fatores
para outras atividades agricolas. Esse mecanismo, ja documentado para o Brasil (Ferreira
Filho e Horridge, 2012), é capturado no modelo por meio do médulo de uso da terra e das
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respostas a precos relativos. Embora os rendimentos ndo capturem integralmente a PTF, sua
utilizacdo permite incorporar heterogeneidade empirica entre atividades, aspecto central para
0 objetivo do estudo.

4. Resultados e Discussao

A luz do objetivo do estudo, esta secdo analisa como trajetorias heterogéneas de
crescimento da PTF agropecuéria alteram a dindmica do mercado de alimentos no Brasil e
seus desdobramentos sobre a economia como um todo. As trajetdrias de produtividade aqui
analisadas refletem variacfes projetadas das PTFs, conforme discutido na secdo 2. A analise
baseia-se na comparacgdo entre duas trajetorias: uma trajetéria de referéncia, com crescimento
uniforme da PTF, e uma trajetéria contrafactual, na qual esse crescimento ocorre de forma
diferenciada entre atividades. Os resultados discutidos a seguir correspondem as diferencgas
entre esses dois cenarios.

Nesse contexto, os resultados também dialogam com a literatura que destaca que, em
ambientes marcados por restricfes a expansao da area agricola e por mudancas climaticas, a
desaceleracdo da produtividade tende a intensificar pressdes sobre custos e precos no longo

prazo.

4.1. Impactos macroecondémicos

Como evidenciado na Tabela 1, as mudancas heterogéneas nas trajetdrias de
produtividade agropecuéria produzem efeitos macroeconémicos de magnitude relativamente
modesta, porém positivos ao longo do horizonte analisado. O PIB apresenta crescimento
adicional acumulado de 0,58% entre 2025 e 2050, refletindo principalmente a recomposicao
dos custos e pregos relativos entre atividades e seus efeitos sobre a demanda interna.

Como decorréncia do mecanismo central do modelo, esse resultado reflete a
coexisténcia de atividades com desempenho relativamente mais favoravel de produtividade —
notadamente proteinas animais e algumas culturas especificas — e de atividades com
desaceleracéo relativa. Nas primeiras, a menor pressao sobre o uso de fatores contribui para
conter custos e precos; nas segundas, a necessidade de maior utilizacdo de insumos
produtivos intensifica pressdes de custo. A Tabela 1 mostra que essa recomposicdo resulta
em queda do indice de precos ao consumidor (-1,42%) e aumento da renda real (salérios reais
+2,16%), 0 que sustenta a expansao do consumo das familias (+1,95%) e do investimento
(+2,08%).
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Tabela 1 - Variagdes quinquenais e acumuladas de variaveis macroecondmicas selecionadas,
em termos de volume e precos, 2026-2050 (%)

2026-30 2031-35 2036-40 2041-45 2046-50 “cumulado

2026-2050
Cons. Familias 0,14 0,28 0,40 0,51 0,61 1,95
Investimento 0,16 0,30 0,43 0,54 0,63 2,08
Gastos Governo 0,14 0,28 0,40 0,51 0,61 1,95
Exportagdes -0,28 -0,55 -0,79 -1,02 -1,24 -3,82
ImportacGes 0,30 0,57 0,82 1,05 1,27 4,08
PIB 0,05 0,09 0,12 0,15 0,18 0,58
Estoque capital 0,14 0,27 0,38 0,47 0,55 1,83
Emprego e uso agregado da terra (niveis fixos) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Salério real 0,17 0,32 0,45 0,56 0,66 2,16
Preco da terra 2,23 4,42 6,57 8,68 10,74 36,92
Precos ao consumidor -0,11 -0,20 -0,29 -0,37 -0,45 -1,42
Taxa de cAmbio real -0,52 -1,01 -1,45 -1,87 -2,26 -6,91
Termos comércio (ou de troca) 0,55 1,06 1,54 1,98 2,41 7,76

Nota: As variaveis de atividade econdmica (consumo das familias, investimento, estoque de capital, gastos do
governo, exportacdes, importacdes e PIB) sdo apresentadas em termos de volume (variagfes reais), enquanto
precos referem-se a variacOes relativas. A taxa de cAmbio real é expressa em R$/moeda estrangeira, de modo que
redugdes indicam apreciacdo real da taxa de cambio.

Fonte: resultados das simulagdes.

Do lado da oferta, 0 ajuste ocorre predominantemente via intensificacdo do uso do
capital, dada a restricdo do estoque de terra e o crescimento limitado da forca de trabalho.
Como também indicado na Tabela 1, esse processo pressiona 0s precos dos fatores
produtivos, com destaque para a terra, cujo preco se eleva em 36,92% no periodo, refletindo
sua condicao de fator relativamente escasso e ndo expansivel no modelo. Esse comportamento
evidencia o papel da terra como principal canal de transmiss@o dos efeitos das mudangas de
produtividade sobre os custos de producéo.

No comércio exterior, a Tabela 1 indica reducdo das exportacées (-3,82%) e aumento
das importagdes (+4,08%), acompanhados de melhora dos termos de troca (+7,76%) e
apreciacdo real da taxa de cadmbio. Esse resultado sugere que, apesar dos ganhos de
produtividade em algumas atividades, a elevagdo de custos em segmentos relevantes da
producdo agropecuaria reduz a competitividade externa do pais.

Em conjunto, os resultados macroeconémicos indicam que as mudancas heterogéneas
nas trajetérias de produtividade ndo apenas redistribuem ganhos e perdas entre setores, mas
também alteram os precos relativos de forma a favorecer a demanda interna, ainda que com
efeitos agregados de magnitude limitada.

4.2. Impactos setoriais sobre o mercado de alimentos no Brasil

Em consonancia com o arcabouco analitico adotado, os efeitos setoriais refletem de
forma mais direta a heterogeneidade nas trajetdrias de produtividade. Como evidenciado na
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Tabela 2, atividades com desaceleracédo relativa da PTF — como arroz, trigo, milho e soja —
passam a demandar maior volume de fatores produtivos para sustentar sua producdo, o que,
em um contexto de elevagdo dos precos desses fatores, resulta em deterioracédo relativa de
custos e perda de competitividade. Em contraste, atividades com desempenho mais favoravel
da produtividade, como frutas, lavouras permanentes e pecuaria, conseguem reduzir ou conter

a demanda por fatores mais pressionados, o que se traduz em melhora relativa de custos.

Tabela 2 - Variagdes quinquenais e acumuladas nos custos de producdo das 22 atividades
agropecuarias no Brasil, 2026-2050 (%)

Acumulado
2026-30 2031-35 2036-40 2041-45 2046-50 20262050
Arroz 0,46 0,85 1,20 1,48 1,71 5,83
Trigo 0,75 1,35 1,84 2,29 2,71 9,26
Outros Cereais -0,24 -0,45 -0,59 -0,66 -0,67 -2,58
Milho em Gréo 1,78 3,32 4,53 5,38 5,89 22,66
Algodéo Herbéaceo 0,23 0,41 0,54 0,62 0,66 2,50
Cana de acucar 0,12 0,24 0,37 0,50 0,67 1,91
Soja em gréo 0,31 0,58 0,81 1,02 1,22 4,00
Feijdo 0,62 1,17 1,62 1,99 2,28 7,92
Mandioca -0,14 -0,25 -0,34 -0,40 -0,44 -1,55
Frutas lav. temp. -0,10 -0,18 -0,24 -0,27 -0,29 -1,07
Outras lav. temp. 0,07 0,12 0,17 0,21 0,24 0,81
Café em grédo 0,04 0,08 0,13 0,20 0,29 0,74
Frutas lav. perm. -0,20 -0,36 -0,49 -0,60 -0,67 -2,30
Outras lav. perm. -1,57 -2,98 -4,32 -5,68 -7,05 -19,90
Bovino e outros anim. -0,27 -0,47 -0,60 -0,68 -0,73 -2,71
Leite in natura -0,34 -0,61 -0,80 -0,96 -1,13 -3,78
Suino vivo 0,04 0,10 0,18 0,27 0,37 0,96
Aves vivas 0,07 0,15 0,24 0,35 0,46 1,27
Ovos -0,01 0,01 0,05 0,11 0,19 0,34
Prod. extrativa 13,32 28,20 44,45 62,45 81,49 518,69
Prod. silvicola 1,10 2,30 3,62 511 6,74 20,25
Pesca e aquic. 1,12 2,36 3,72 5,22 6,81 20,64

Fonte: dados da pesquisa.

A dinadmica dos fatores produtivos reforcga esse resultado. A Figura 3 ilustra a trajetdria
crescente dos precos dos fatores ao longo do periodo, evidenciando que a terra apresenta
variacdo significativamente superior & do trabalho e do capital. Esse comportamento confirma
que a restricdo de oferta de terra, combinada com maior pressdo de demanda, constitui o

principal mecanismo de elevacéo de custos no cenario contrafactual.
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Figura 3 - Movimento dos precos dos fatores de producéo no Brasil entre 2025 e 2050.
Fonte: dados da pesquisa.

Essa diferenciacdo de desempenho leva a um processo de realocacdo de recursos,
particularmente evidente no uso da terra. Como mostrado na Tabela 3, observa-se uma
realocacdo acumulada de 37,7 milhdes de hectares para lavouras até 2050, equivalente a
48,1% do estoque inicial desse grupo de atividades, enquanto a pecuaria reduz sua area em
41,7 milhdes de hectares (-24,9%). Como o estoque total de terra é fixo, esse movimento

reflete redistribuicdo entre usos, e ndo expansao liquida da area.

Tabela 3 - Mudancgas quinquenais e acumuladas no uso do fator terra por grupo de atividades,
20262050 (mil hectares e %)

Estoque Diferenca entre os cenarios base e alternativo
Var. %
2025 2026-30  2031-35 2036-40 2041-45  2046-50  2026-2050 2026-2050
Lavouras  78.463 2.791 5.332 7.710 9.945 11.984 37.762 48,1%
Pecuéaria 167.715 -3.142 -5.975 -8.580 -10.973 -13.104 -41.775  -24,9%
Floresta 114.312 351 643 871 1.028 1.120 4.013 3,5%

Total  360.490 0 0 0 0 0 0

Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 4 detalha esse processo ao nivel das atividades, evidenciando que soja,
milho, arroz e trigo ampliam sua demanda por terra, enquanto a bovinocultura de corte e de
leite concentram as maiores redugdes. Esse padrdo sugere que atividades com menor
desempenho relativo de produtividade recorrem mais intensamente a expansdo extensiva,
enquanto aquelas com ganhos mais elevados liberam terra, reforcando o processo de
realocacéo.
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Figura 4 - Mudancas acumuladas no uso da terra por atividade agropecuéria no Brasil entre
0s anos de 2025 e 2050 - mil hectares.
Fonte: dados da pesquisa.

A dindmica de custos e uso de fatores se traduz em mudancas no padrdo de produgéo.
Como apresentado na Tabela 4, observa-se retracdo da producdo em diversas atividades
intensivas em terra e com desaceleracdo relativa da produtividade, com destaque para o trigo
(-31,55%) e produtos da silvicultura (-7,44%). Em contraste, atividades como mandioca,
frutas, lavouras permanentes, bovinocultura de corte e de leite apresentam crescimento,
refletindo melhores condicgdes relativas de custo e menor dependéncia do fator terra. Esse
resultado evidencia o papel central da terra como fator restritivo e como elemento-chave na
determinacdo da competitividade relativa entre atividades agropecuarias.

Tabela 4 - Variagdes quinquenais e acumuladas do volume de producdo agropecudria por
atividade, 2026-2050 (%)

Acumulado
2026-30 2031-35 2036-40 2041-45 2046-50 20262050
Arroz -0,08 -0,15 -0,22 -0,27 -0,32 -1,04
Trigo -2,97 -5,43 -7,52 -9,36 -11,02 -31,55
Outros Cereais -0,22 -0,44 -0,68 -0,94 -1,22 -3,46
Milho em Grao -0,20 -0,38 -0,53 -0,65 -0,75 -2,49
Algodéo Herbaceo -0,30 -0,56 -0,78 -0,98 -1,16 -3,73
Cana de agucar -0,20 -0,38 -0,55 -0,71 -0,87 -2,68
Soja em gréo -0,19 -0,36 -0,52 -0,66 -0,79 -2,50
Feijao -0,17 -0,31 -0,43 -0,53 -0,62 -2,04
Mandioca 0,05 0,10 0,14 0,18 0,21 0,68
Frutas lav temp. 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,12
Outras lav. temp. -0,40 -0,75 -1,05 -1,32 -1,57 -4,99
Café em grédo -0,11 -0,21 -0,31 -0,40 -0,48 -1,50
Frutas lav. perm. 0,06 0,12 0,16 0,19 0,22 0,75
Outras lav. perm. 0,45 0,86 1,25 1,62 2,00 6,33
Bovino e outros anim. 0,16 0,29 0,39 0,46 0,52 1,84
Leite in natura 0,10 0,19 0,27 0,34 0,41 1,32
Suino vivo -0,14 -0,28 -0,42 -0,55 -0,68 -2,07
Aves vivas -0,18 -0,34 -0,50 -0,64 -0,78 -2,42
Ovos 0,05 0,10 0,14 0,18 0,21 0,69
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Prod. do extrativismo -0,34 -0,66 -0,96 -1,25 -1,52 -4,64
Prod. da silvicultura -0,52 -1,02 -1,52 -2,04 -2,56 -7,44
Pesca e aquicultura -0,30 -0,62 -0,95 -1,30 -1,67 -4,76

Fonte: dados da pesquisa.

Além dos condicionantes do lado da oferta, a producéo responde aos componentes da
demanda. A Tabela 5 mostra que, com a elevagdo dos custos relativos para produtos
exportaveis, ocorre queda generalizada das exportacdes, especialmente em commodities
agricolas e produtos florestais. Ja atividades mais voltadas ao mercado interno, como leite in
natura e produtos lacteos, se beneficiam da expansdo do consumo doméstico, o0 que contribui
para sustentar ou ampliar sua producdo. A reducdo dos precos de outros alimentos
processados — especialmente carnes e produtos vegetais industrializados — contribui para
sustentar a demanda domestica e atenuar as perdas em parte das cadeias produtivas.

Tabela 5 - VariagGes acumuladas no volume de produc¢do, consumo das familias, exportaces
e precos ao consumidor por grupo de produtos, 20262050 (%)

Producéo CF* Exportacoes Precos ao consumidor
Produtos primarios
Vegetais -3,12 -1,22 -2,32 9,60
Frutas 0,64 1,38 -1,00 -3,39
Animais vivos e ovos -0,16 -0,32 2,24 8,43
Leite in natura 1,32 1,03 0,00 -10,50
Produtos extrativos -4.64 -24.89 -3,65 439,69
Produtos da silvicultura -7,44 -4.27 -17,95 30,04
Produtos processados/industriais
Ind. de carnes -1,55 1,78 -3,99 -2,72
Ind. de lacteos 1,52 1,83 -0,93 -3,10
Ind. processamento vegetal -0,37 1,00 -7,21 -0,07
Ind. de ragdes -0,59 -0,09 -8,76 2,97
Ind. Conservas frutas/sucos -0,54 3,31 -3,57 -2,28
Outras industrias -0,16 2,27 -2,94 -2,31
Servigos 0,85 2,07 -5,69 -1,39

Nota: (*) CF = Consumo das familias. As varidveis de produgdo, consumo e exportacfes sdo expressas em
termos de volume (variacOes reais). Os pre¢os referem-se ao indice de pre¢os ao consumidor.

Fonte: dados da pesquisa.

Em sintese, os resultados setoriais evidenciam que as mudancas nas trajetorias de
produtividade favorecem atividades capazes de reduzir o uso do fator cujo custo mais se eleva
— a terra — enquanto penalizam cadeias mais intensivas nesse fator, particularmente no
segmento vegetal e florestal.

4.3. Efeitos distributivos sobre o consumo das familias

Pagina 14 de 20



XVI World Congress of Rural Sociology
64" Congress of the Brazilian Society of Rural

Economics, Management and Sociology
JULY 19 - 23, 2026 | PORTO ALEGRE/RS | BRAZIL | UFRGS

Embora os resultados anteriores evidenciem os mecanismos de ajuste do lado da
oferta, seus desdobramentos sobre o bem-estar dependem do comportamento do consumo das
familias. Nesse sentido, torna-se relevante examinar como as mudancas nos precgos relativos
se transmitem para diferentes grupos de renda.

A Figura 5 mostra a evolucao do consumo das familias ao longo do periodo, por grupo
de renda. O primeiro grupo vai de 0 a 2 salarios minimos (Até 2SM), e o ultimo, mais que 25
salarios minimos (>25SM). Ela indica crescimento agregado de 1,95%, consistente com 0s
resultados macroeconémicos apresentados na Tabela 1. Esse movimento esta associado a
queda do indice geral de precos ao consumidor (-1,42%), que eleva a renda real e sustenta a

expansdo do consumo.
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Figura 5 - Evolucdo quingquenal do consumo de alimentos por grupos de familias, 2026-2050.
Fonte: dados da pesquisa.

Entretanto, os efeitos de ganhos de bem-estar associados a queda de precos e a
expansdo do consumo sdo heterogéneos entre grupos de renda. Familias de maior renda
apresentam ganhos relativamente mais elevados, em razdo da maior participacdo, em suas
cestas de consumo, de bens e servigos cujos pregos se reduzem mais intensamente. Em
contraste, familias de menor renda, que apresentam maior participacdo de produtos primarios
em seus gastos, enfrentam efeitos mistos, combinando ganhos indiretos com pressdes de custo
em itens especificos.

A Figura 6 complementa essa analise ao mostrar a trajetdria dos precos por grupos de
produtos, evidenciando que alimentos processados apresentam queda de pregos, enquanto
alguns produtos primarios registram elevacdo. Esse padrdo ajuda a explicar por que os ganhos
de bem-estar sdo distribuidos de forma desigual entre os diferentes grupos de familias.
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Figura 6 - Evolucdo dos precgos de grupos de produtos da cesta de consumo das familias entre
2025 e 2050.

Nota: os valores entre parénteses na legenda referem-se a participacéo das despesas com cada grupo de produtos
no orcamento familiar das familias brasileiras.

Fonte: dados da pesquisa.

Assim, ainda que os efeitos agregados sobre o consumo sejam positivos, as mudancas
heterogéneas nas trajetorias de produtividade agropecuaria tendem a produzir impactos
distributivos ndo uniformes, na medida em que afetam de forma diferenciada os precos

relativos e, consequentemente, as cestas de consumo das familias brasileiras.

5. Consideracdes finais

O presente trabalho analisou como trajetorias heterogéneas de crescimento da
produtividade agropecudria no Brasil — parametrizadas com base em projecdes derivadas do
comportamento histérico dos rendimentos observados no Brasil no passado recente (1990-
2024) — podem afetar o crescimento econdmico e, em particular, a dindmica do mercado de
alimentos. A partir da comparacdo entre uma trajetoria de referéncia e um cenério
contrafactual com diferenciacdo de choques entre atividades, foi possivel isolar os efeitos
econdmicos decorrentes de mudancas ndo uniformes nas PTFs agropecuarias.

Consistentemente com os resultados apresentados, a heterogeneidade nas trajetorias de
produtividade, com predominio de desaceleragdo relativa em culturas relevantes, tende a
elevar os custos de producéo, sobretudo por meio da intensificacdo da pressao sobre 0 uso da
terra. Tratada como fator de oferta restrita, a terra emerge como principal canal de
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transmissdo desses efeitos, apresentando valorizacao significativamente superior a observada
para trabalho e capital. Esse mecanismo penaliza atividades mais intensivas em terra,
particularmente entre os principais produtos vegetais — incluindo arroz, trigo, soja, milho e
café — e florestais, cuja producéo tende a se retrair relativamente ao cenario base.

Em contraste, atividades como frutas, lavouras permanentes e pecuaria —
especialmente bovinocultura de corte e de leite — apresentam desempenho relativamente mais
favoravel. Nesses casos, a combinacdo entre trajetdrias de produtividade mais robustas e
menor dependéncia do fator terra resulta em ganhos de competitividade, permitindo expanséo
da producdo mesmo em um contexto de elevacéo generalizada dos custos.

Do ponto de vista agregado, os efeitos sobre a economia brasileira sdo positivos,
porém modestos, refletindo principalmente a recomposicdo dos precos relativos e seus
impactos sobre a demanda interna. Contudo, esses ganhos ndo se distribuem de forma
uniforme, uma vez que as mudancas nos precos relativos afetam de maneira diferenciada as
cestas de consumo das familias. Como resultado, os beneficios tendem a ser relativamente
maiores para 0s grupos de maior renda, enquanto familias mais dependentes de produtos
primarios enfrentam efeitos mais heterogéneos.

Em termos de contribuicdo, o estudo avanca em relacdo a literatura ao explicitar como
trajetorias diferenciadas de produtividade entre atividades agropecuérias — em contraste com
hipGteses usuais de crescimento uniforme — alteram os mecanismos de ajuste do sistema
econémico, com destaque para o papel da terra como fator restritivo e elemento-chave na
determinacdo da competitividade setorial e dos efeitos distributivos.

Por fim, os resultados sugerem implicacGes relevantes para a formulacdo de politicas
publicas. Diante da tendéncia de maior pressdo sobre o fator terra e da desaceleracdo relativa
em culturas estratégicas, torna-se central ampliar investimentos em inovacdo, difusdo
tecnoldgica e praticas de manejo que elevem a produtividade dessas atividades, bem como em
infraestrutura e adaptacdo as mudancas climaticas. Essas medidas sdo particularmente
importantes para mitigar pressdes de custo, preservar a competitividade externa e reduzir
potenciais efeitos adversos sobre a seguranca alimentar e a distribuicdo de renda no pais.
Esses resultados dialogam com a literatura recente que aponta para a reducdo da elasticidade
de longo prazo da oferta agricola diante de restri¢fes estruturais e climaticas.
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