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RESUMO

No intervalo entre 2015 e 2024, o PIB agropecuario brasileiro oscilou entre retracdes de 5,2% e
expansodes de 15,1% — periodos em que os extremos climaticos foram determinantes para a
variagao observada. Este artigo analisa as externalidades desses eventos sobre o desempenho
produtivo do setor, fundamentando-se em uma revisdo integrativa balizada pelo protocolo
PRISMA. O estudo sistematizou 31 trabalhos selecionados a partir de 165 registros identificados
nas plataformas SciELO, Scopus, Web of Science, CAPES e Google Scholar. A analise identifica
trés canais de transmissédo do choque climatico: o declinio da produtividade fisica, a elevagao
dos custos operacionais e a propagacao macroecondémica via inflagdo alimentar e desequilibrios
no saldo comercial. Os resultados revelam que os impactos sdo geograficamente desiguais,
concentrando-se em regides com menor densidade tecnoldgica e estrutura monocultural.
Conclui-se que a resiliéncia climatica tornou-se determinante para a sustentabilidade econémica
nacional, requerendo politicas publicas que superem o carater reativo em favor de uma gestéo
integrada de riscos sistémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas Climaticas. PIB Agropecuario. Eventos Extremos. Economia
Agricola. Resiliéncia Setorial.

ABSTRACT

From 2015 to 2024, the Brazilian agricultural GDP fluctuated between contractions of 5.2% and
expansions of 15.1%, with extreme weather events as determining factors for the observed
variation. This article examines the economic externalities of these events on the sectoral
productive performance through an integrative review based on PRISMA guidelines, which
synthesized 31 studies selected from 165 records across SciELO, Scopus, Web of Science,
CAPES, and Google Scholar. The analysis identifies three transmission channels for climate
shocks: reduction in physical productivity, increased operational costs, and macroeconomic
propagation via food inflation and trade balance imbalances. The impacts are geographically
unequal, concentrated in regions with lower technological density and monocultural structures. In
conclusion, climate resilience has become a determinant variable for Brazil's macroeconomic
sustainability, requiring public policies that move beyond reactive measures toward integrated
systemic risk management.

KEYWORDS: Climate Change. Agricultural GDP. Extreme Events. Agricultural Economics.
Sector Resilience.

RESUMEN
Entre 2015 y 2024, el PIB agropecuario brasilefio oscilé entre retracciones del 5,2% y
expansiones del 15,1%, siendo los eventos climaticos extremos factores determinantes de la
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variacion observada. Este articulo examina las externalidades econémicas de dichos eventos
sobre el desemperio productivo del sector mediante una revisién integradora adaptada a las
directrices PRISMA, que consolidé 31 estudios seleccionados a partir de 165 registros en
SciELO, Scopus, Web of Science, CAPES y Google Scholar. El analisis identifica tres canales
de transmisién del choque climatico: la reduccién de la productividad fisica, el aumento de los
costos operativos y la propagacidn macroeconémica a través de la inflacién alimentaria y
desequilibrios en la balanza comercial. Los impactos se revelan geograficamente desiguales,
concentrandose en regiones con menor densidad tecnolégica y estructura monocultural. Se
concluye que la resiliencia climatica se ha convertido en una variable determinante para la
sostenibilidad macroeconémica de Brasil, demandando politicas publicas que superen el caracter
reactivo y avancen hacia una gestion integrada de riesgos sistémicos.

PALABRAS CLAVE: Cambio Climatico. PIB Agropecuario. Eventos Extremos. Economia
Agraria. Resiliencia Sectorial.

1. INTRODUGAO

A centralidade da agropecudria na matriz econémica brasileira € um fato consolidado,
porém a sua interpretagédo exige cautela. O setor ndo se limita a geragéo de divisas; ele atua
como um regulador da estabilidade monetaria e do equilibrio das contas externas. No entanto, a
trajetéria que posicionou o pais como um dos principais atores centrais no mercado de
commodities parece ter aprofundado uma dependéncia estrutural que, sob a ética da seguranca
econdmica, merece uma investigagdo mais cuidadosa (CEPEA, 2024; CNA, 2024).

Essa interdependéncia sistémica revela que o ritmo das safras ndo afeta apenas o valor
adicionado direto, mas reverbera em cadeias complexas de insumos, servigcos logisticos e
mercados de capitais. Em determinadas regides, especialmente no eixo Centro-Oeste e Sul, a
dindmica do PIB local aparenta estar intrinsecamente correlacionada as janelas de plantio e
colheita (IBGE, 2024). Tal simbiose, se por um lado confere dinamismo, por outro expde o pais
a choques de oferta cujas raizes sao de dificil mitigagdo no curto prazo.

A despeito da sofisticagdo técnica incorporada ao campo, a atividade permanece
subordinada a variaveis biofisicas. O rendimento pecuario e a produtividade das lavouras
guardam uma relagao de estreita dependéncia com a regularidade pluviométrica e a estabilidade
térmica. Nesse sentido, os avangos em biotecnologia, embora significativos, parecem atenuar —
mas nao eliminar — a vulnerabilidade do setor diante de oscila¢des climaticas severas (ASSAD;
PINTO, 2008).

No cenario contemporaneo, o debate internacional sugere que ndo estamos apenas
lidando com ciclos de variabilidade natural, mas com uma alteragdo na frequéncia e intensidade
dos eventos extremos (IPCC, 2023). Episddios de geadas tardias, secas prolongadas e

precipitagdes volumosas tém sido interpretados como sinais de uma "nova normalidade"
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climatica. Essa incerteza sobre a previsibilidade dos fenbmenos introduz um componente de
risco que os modelos econémicos tradicionais ainda parecem ter dificuldade em precificar.

O periodo entre 2015 e 2024 oferece um laboratério empirico para tais discussdes. A
sucessao de quebras de safra decorrentes de enchentes e estresse hidrico ilustra como a
exposigdo ao risco climatico é real e imediata (CONAB, 2024; IPEA, 2024). Tais evidéncias
levantam uma provocagao necessaria: até que ponto a arquitetura institucional e financeira do
agronegocio brasileiro possui capacidade para absorver choques climaticos que tendem a ser
menos excepcionais e mais sistémicos? E preciso reconhecer que essa instabilidade néo fere
apenas o saldo comercial. O que esta em xeque é a propria seguranga alimentar: quando o clima
foge ao controle e os pregos disparam, o impacto social torna-se tdo profundo quanto o prejuizo
calculado no PIB (WHEELER; VON BRAUN, 2013).

O que diferencia este estudo da producao existente é o esforgo de sistematizar, sob uma
Gtica integrada, o que os dados de 2015 a 2024 revelam sobre a relagdo entre o clima extremo
e o0 PIB agropecuario. Embora existam estudos isolados, ainda ha um vacuo sobre os canais
econdOmicos especificos que levam um choque climatico a corroer o valor adicionado do setor.
Assim, este artigo organiza o debate, identifica padroes e aponta lacunas para futuras
investigacgoes.

Este trabalho busca responder se a estrutura do agronegacio brasileiro suporta choques
climaticos sistémicos. O objetivo geral € analisar as externalidades econémicas desses eventos
no PIB agropecuario entre 2015 e 2024. Para isso, o estudo foca em trés objetivos especificos:
identificar os canais de transmissdo do choque ao valor adicionado, descrever as desigualdades
regionais de impacto e discutir estratégias de resiliéncia. A justificativa reside na necessidade de

tratar o clima como variavel estratégica para a estabilidade econémica nacional.

2. REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA
2.1. A Interface entre variabilidade climatica e dinAmica agropecuaria

As mudancas climaticas deixaram de ser cenario de futuro para se tornar variavel do
presente econdmico. A literatura especializada consolida, com crescente consisténcia, a tese de
que o0 aumento na concentragdo de gases de efeito estufa ndo apenas pressiona as médias
térmicas, mas compromete a regularidade dos regimes hidrolégicos em escala global (IPCC,
2023; WMO, 2024). No contexto agropecuario, essa metamorfose ambiental assume contornos
severos, dada a acentuada subordinacdo biolégica da producdo ao equilibrio de variaveis

externas que fogem ao controle técnico.
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Enquanto a agricultura enfrenta o que parece ser um encurtamento irreversivel das
janelas de plantio devido a volatilidade pluviométrica, a pecuéaria lida com os custos, muitas vezes
subestimados, do estresse térmico e da perda de vigor nutricional das pastagens. Esses
elementos, ao interagirem, sugerem uma ampliagdo da vulnerabilidade sistémica do setor, em
que o risco climatico deixa de ser uma externalidade episddica para se tornar um componente
intrinseco do calculo de rentabilidade (FAO, 2022; SCHLENKER; ROBERTS, 2009). O ritmo das
inovagdes adaptativas, embora crescente, ainda ndo demonstrou capacidade de neutralizar
plenamente os efeitos dos extremos climaticos, o que coloca o setor diante de um limiar de
resiliéncia biolégica cuja mensuragdo econdmica permanece em aberto na literatura

especializada.

2.2, O Agronegdécio como eixo de sustentacdo macroecondmica

No Brasil, a agropecuaria ndo opera como um setor isolado, mas como o nucleo de um
ecossistema econdmico vasto. A métrica do PIB agropecuario, conforme detalhada pelo CEPEA
(2024), revela que a for¢ga do campo transborda para a industria de maquinas, o setor de servigos
logisticos e 0 mercado de crédito. Na balanga comercial, o resultado dessa centralidade é
inequivoco: o Brasil mantém posicéo de lideranga na exportagdo de commodities estratégicas,
sobretudo soja, carnes e celulose (CNA, 2024). Essa mesma forga, contudo, cria uma
dependéncia territorial que vai além do setor produtivo. Em Mato Grosso, no Parana e no Rio
Grande do Sul, emprego e receita publica oscilam em compasso com as safras — fendmeno
aqui denominado geodependéncia econémica: conceito operacional adotado neste artigo para
descrever a condigdo estrutural em que indicadores macroecondmicos regionais — PIB,
arrecadagéo, emprego formal — estdo organicamente atrelados ao desempenho agropecuario

local e, portanto, expostos de forma amplificada a choques climaticos sobre o setor (IBGE, 2024).

2.3. PIB Agropecuario e a sensibilidade a choques exégenos

O PIB setorial € o resultado de uma equagédo complexa em que interagem pregos
internacionais, politicas de crédito e inovagao tecnoldgica. Contudo, a agropecuaria retém uma
especificidade: sua exposi¢ao singular a choques ambientais exégenos. Uma anomalia climatica
severa possui o potencial de desestruturar esse equilibrio por meio de um efeito dominé —
reduzindo a produtividade fisica, elevando os custos operacionais (como o uso intensivo de
irrigagdo) e comprometendo a malha logistica (ASSAD; PINTO, 2008). A relacdo entre
temperatura e crescimento econémico tem sido documentada em diferentes contextos: Dell,
Jones e Olken (2012) demonstram que choques térmicos deprimem o produto agregado mesmo

fora do setor primario, enquanto Burke, Hsiang e Miguel (2015) confirmam, em analise global,
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efeitos ndo lineares da temperatura sobre a producdo econbmica que afetam de forma
assimétrica economias tropicais como a brasileira. Essa sensibilidade explica por que o
comportamento do PIB nacional, em diversas ocasides, encontra-se atrelado a performance do

campo, agindo ora como propulsor, ora como limitador do crescimento agregado (BACEN, 2024).

2.4. Perspectivas empiricas no cenario internacional

Estudos globais corroboram a tese de que a variabilidade climatica ja imp&e perdas reais
ao valor adicionado agricola. Lobell et al. (2011) e Lesk et al. (2016) demonstram que desastres
climaticos, notadamente secas e ondas de calor, ttm provocado quebras significativas na
produgédo de cereais em escala mundial. Ray et al. (2015) ponderam que, embora o avango
tecnolégico tenha o papel de amortecer esses impactos, ele ndo é capaz de neutralizar
completamente a resposta das culturas aos extremos climaticos. Deschénes e Greenstone
(2007), com evidéncias agricolas norte-americanas, demonstram que flutuagbes climaticas
aleatérias explicam variagdes significativas no produto agropecuario, reforgando a pertinéncia de
estimacdes econométricas aplicadas a outros contextos nacionais. Challinor et al. (2014), em
meta-analise de centenas de estudos globais, confirmam que as perdas de rendimento agricola
sob aquecimento sao robustas e tendem a se intensificar com o avango das proje¢des climaticas.
Surge aqui uma nuance importante: o impacto econémico final parece depender tanto da
severidade do evento natural quanto da robustez das instituigdes e da capacidade adaptativa de
cada nagado (ROSENZWEIG et al., 2014).

2.5. Evidéncias e particularidades do contexto brasileiro

A literatura nacional reforga o diagndstico de vulnerabilidade, destacando alteragées em
curso na aptidao agricola de diversas regides (ASSAD; PINTO, 2008). Nobre et al. (2020)
advertem que o Brasil enfrenta uma combinagido perigosa de escassez hidrica e elevagao
térmica, o que coloca em xeque a seguranga alimentar e o fluxo de exportagdes. Dados recentes
da CONAB (2024) e da EMBRAPA (2023) trazem essa discussao para o plano imediato, citando
perdas vultosas em safras de milho e soja devido a irregularidades pluviométricas no Centro-Sul.
O caso das inundagdes no Rio Grande do Sul em 2024 é, talvez, o exemplo mais recente e
contundente de como a destruigdo da infraestrutura fisica e logistica pode gerar impactos

econdmicos que transcendem a perda imediata de graos (IPEA, 2024).
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2.6. Caminhos para a adaptacgao e resiliéncia estratégica

A mitigacao desses riscos parece transitar pela convergéncia entre politicas publicas e
investimento privado. A literatura aponta um cardapio de solugdes que inclui desde o refinamento
do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) até a expansao de mecanismos de seguro
rural e a adogéo de sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). De acordo com a
FAO (2022), a estabilidade produtiva em cenarios de crise € maior em paises que logram integrar
gestao de risco e inovagao tecnoldgica. Howden ef al. (2007) reforcam que a adaptacgao agricola
efetiva exige ndo apenas mudancgas nas praticas produtivas, mas também ajustes nas politicas
€ nos sistemas de governanga — premissa que orienta as recomendag¢des mais recentes para o
agronegacio brasileiro. No Brasil, o fortalecimento desses instrumentos é visto ndo apenas como

uma medida setorial, mas como uma estratégia de salvaguarda do PIB agropecuério.

2.7. Lacunas na literatura e necessidade de integragédo

Apesar da robustez dos estudos existentes, nota-se uma fragmentacdo na abordagem
do tema. Grande parte das pesquisas foca em culturas isoladas ou em danos fisicos pontuais,
deixando uma lacuna sobre como esses eventos extremos se traduzem no PIB agropecuario de
forma agregada e sistémica. Existe uma oportunidade latente para investigagdes que utilizem
métodos econométricos espaciais ou séries temporais para mensurar a transmissao desses
choques entre diferentes cadeias produtivas e regides geoecondmicas. Nesse sentido, Hsiang
(2016) propde um arcabougo metodoldgico robusto para a econometria climatica que ainda
encontra aplicagao incipiente no contexto brasileiro, representando uma fronteira relevante para

pesquisas futuras.

2.8. Sintese da segdo

Em suma, o referencial tedrico indica que a pujanga da agropecuaria brasileira coexiste
com uma vulnerabilidade estrutural ao clima. O bindbmio economia-clima deixou de ser uma
preocupagdo puramente ambiental para se tornar um desafio de gestdo macroecondmica.
Compreender como os eventos extremos moldam o valor adicionado setorial €, portanto,
indispensavel para qualquer planejamento que vise a sustentabilidade do agronegdcio e a

estabilidade econdmica nacional no longo prazo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Natureza e enquadramento da investigagao

Caracteriza-se este estudo como uma pesquisa de natureza aplicada, amparada por
uma abordagem qualitativa e um objetivo que transita entre o descritivo e o explicativo. A adogao
de um desenho metodolégico ancorado na revisao bibliografica integrativa mostrou-se a mais
adequada para lidar com a disperséo de evidéncias sobre o PIB agropecudrio e os extremos
climaticos (GIL, 2019; CRESWELL, 2014). Diferentemente de uma revisdo narrativa
convencional, a modalidade integrativa exigiu um rigor maior na sistematizac¢édo, permitindo ndo
apenas aglutinar dados, mas confrontar perspectivas tedricas e identificar siléncios na literatura
(SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Para que esta andlise ndo se perdesse em subjetividades, a estrutura da reviséo seguiu
os critérios metodolégicos consolidados na literatura (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011;
GALVAO; PEREIRA, 2014). O obijetivo foi garantir que o caminho percorrido — da escolha dos
textos a sintese dos dados — fosse transparente e replicavel. Além disso, toda a organizagao
documental e o sistema de citagcdes foram estruturados de acordo com as normas ABNT NBR
6023 (2018) e ABNT NBR 10520 (2023), assegurando a precisado técnica que o tema exige.

A proposta aqui ndo reside em meramente inventariar publicacbes, mas sim em
compreender como a intelectualidade académica e os organismos técnico-institucionais tém
interpretado o nexo de causalidade entre as anomalias climaticas e a performance econdmica

do campo brasileiro.

3.2. Percurso metodolégico e operacionalizagao

A estruturacgao do trabalho seguiu um fluxo légico dividido em cinco etapas fundamentais,
detalhadas a seguir:

e Definicdo do Problema e Recorte Temporal: A investigagdo partiu da seguinte
questao norteadora: quais sdo os impactos reais dos eventos climaticos extremos sobre o PIB
agropecuario brasileiro documentados entre 2015 e 2024? Este intervalo foi deliberadamente
escolhido por concentrar episddios de severidade climatica atipica e uma maturagao evidente
nos relatérios de monitoramento econémico.

¢ Mapeamento Tematico: A busca concentrou-se em eixos que parecem ditar a
vulnerabilidade do setor, abrangendo desde o estresse térmico na pecuaria até os gargalos
logisticos gerados por precipitagdes excessivas, sempre sob a 6tica do valor adicionado setorial.

o Estratégia de Busca e Coleta: O levantamento de dados nao se restringiu a bases de

dados académicas consagradas (SciELO, Scopus, Web of Science, CAPES e Google Scholar),
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mas buscou um dialogo necesséario com a "literatura cinzenta" de alta confiabilidade. Foram
consultados documentos técnicos de instituicdes como IPEA, CONAB, EMBRAPA e IPCC. As
buscas foram realizadas com os seguintes descritores principais, combinados por operadores
booleanos: "eventos climaticos extremos" AND "PIB agropecuario"; "mudancgas climaticas" AND
"agronegacio brasileiro"; "extreme climate events" AND "agricultural GDP"; "climate change" AND
"Brazilian agriculture”. O recorte linguistico contemplou publicagdes em portugués, inglés e
espanhol, com prioridade para documentos publicados entre 2005 e 2024.

o Critérios de Selecdo e Triagem: Para garantir a robustez da amostra, foram
priorizados artigos revisados por pares e relatérios oficiais que apresentassem nexo causal direto
com a agropecuaria brasileira. Foram excluidos estudos sem descrigcéo clara de método empirico
ou sem revisdo por pares quando alegavam evidéncia estatistica, seguindo as diretrizes de
transparéncia preconizadas por Page et al. (2021).

Complementarmente, o processo de identificagado, triagem, elegibilidade e inclusao dos
estudos seguiu adaptacédo das diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), amplamente utilizadas em revisdes de literatura para assegurar
transparéncia metodoldgica e reprodutibilidade dos critérios adotados. O detalhamento das

etapas encontra-se apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma do Processo de Seleg¢ao dos Estudos (PRISMA Adaptado)

Identificacdo Estudos em bases de dados: SciELO, Busca manual
Scopus, WoS, CAPES, Google Scholar. em referéncias.
n =148 n=17

Total inicial de registros

n =165
Triagem Leitura de titulo e resumo Duplicz_ados
n =136 removidos
n=29
Textos completos avaliados. Excluidos: tema,
n =55 idioma ou periodo.
n = 81
Elegibilidade Textos lidos na integra
n=55

Excluidos (n = 24)
- Sem relagao c/
PIB agropecuario;

Aprovados para inclusao LR
P P - Foco so climatico;

n =31 . .
- Baixa aderéncia
metodologica; e
- Duplicidade

= . , . tematica.
Inclusao Estudos incluidos na revisao:
final revisao bibliografica qualitativa final
n =31

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Nota: Duplicados: registros idénticos ou versdes pré-print; Busca manual: referéncias citadas
nos textos selecionados; Data das buscas: 10/01/2025-15/03/2025. As strings de busca
incluiram combinagdes de descritores como "extremos climéticos" e "PIB agropecuario" nas
bases SciELO, Scopus, WoS, CAPES e Google Scholar.

e Analise e Organizacao do Conteudo: O material selecionado foi submetido a uma

analise de conteldo inspirada nos pressupostos de Bardin (2016). Isso permitiu categorizar os

achados em grupos tematicos — como impactos regionais, custos de adaptagéo e efeitos
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macroecondmicos —, facilitando a identificacdo de padrdes e, principalmente, de divergéncias

analiticas entre os autores consultados.

3.3. Delimitagao da amostra e limitagdes do método

Na composicédo da amostra final, buscou-se um equilibrio entre a densidade tedrica dos
artigos cientificos e a precisao conjuntural dos relatérios econémicos. Reconhece-se, contudo,
que toda revisao bibliografica carrega limitagées intrinsecas ao método adotado. A principal delas
reside na dependéncia da qualidade dos dados pretéritos; impactos econdmicos indiretos, por
exemplo, podem estar subestimados na literatura devido a complexidade de sua mensuragao
regional.

Ademais, convém sublinhar que este trabalho ndo pretende realizar um estudo
econométrico original com estimagdo de coeficientes de regressdo. O foco reside na
sistematizacdo critica. Entende-se que a auséncia de uma analise estatistica primaria é
compensada pela profundidade da sintese das evidéncias existentes, fornecendo o que se

considera um panorama consistente do estado da arte sobre o tema.

3.4. Consideragoes sobre rigor e ética

Embora a utilizagao de dados secundarios e documentos de dominio publico dispense o
crivo de comités de ética, o rigor cientifico foi mantido por meio da integridade na citagdo das
fontes e da transparéncia nos critérios de exclusdo. A intengédo foi construir um caminho
metodoldgico rastredvel, que servisse de base sdlida para as discussées que serdo

aprofundadas nas se¢des subsequentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Panorama geral das evidéncias na literatura

A revisdo bibliografica revela um consenso cada vez mais sdlido, embora né&o isento de
nuances, de que os eventos climaticos extremos deixaram de ser ruidos estatisticos para se
tornarem vetores centrais de risco econdmico. A literatura sugere que a triade formada por secas,
enchentes e ondas de calor atua como um mecanismo de desestabilizacao da produtividade, da
disponibilidade hidrica e, por extensdo, da previsibilidade dos ciclos financeiros do setor
(LOBELL et al., 2011; LESK; ROWHANI; RAMANKUTTY, 2016).

No plano internacional, observa-se que a intensificacdo das mudancas climaticas nao
afeta apenas a biologia das plantas, mas reverbera em estruturas complexas, como mercados

futuros e cadeias de suprimentos globais (IPCC, 2023). Battisti e Naylor (2009) alertam que
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temperaturas sazonais historicamente incomuns durante os periodos criticos de crescimento das
culturas representam o risco mais subestimado nas proje¢cdes de seguranga alimentar, o que
confere particular urgéncia ao monitoramento climatico-agrondmico. Para o Brasil, essa
realidade ganha contornos especificos em razdo da geodependéncia econbdmica do pais: a
heterogeneidade territorial vasta faz com que os impactos se manifestem de forma assimétrica
entre biomas e sistemas produtivos, o que exige uma sofisticagdo na gestao de riscos que nem
sempre as politicas publicas conseguem acompanhar (ASSAD; PINTO, 2008; EMBRAPA, 2022).

A fim de sistematizar os principais estudos e documentos utilizados nesta revisao,

apresenta-se o Quadro 1.

Quadro 1. Sintese dos Estudos Selecionados na Revisao Bibliografica sobre Eventos
Climaticos Extremos e PIB Agropecuario Brasileiro

Principais
Evidéncias para o
Artigo
A agricultura

brasileira
apresenta elevada
Mudangas sensibilidade  as
climaticas Estudo prospectivo / variagbes
agricultura cenarios climaticas e
brasileira necessidade
crescente de
adaptacao
tecnologica.

Autt_)r(_es) / Tema Central Método / Tipo de
Instituicao Estudo

O aumento da
temperatura esta
associado a
reducao de
produtividade em
diversas culturas
agricolas.

Tendéncias

climaticas Estudo quantitativo
LOBELL et al. producéo internacional
agricola global

Eventos extremos

afetam producgao,
WHEELER; Sl(iarg::watgfz dima  Reviséo analitica precos agricolas e
VON BRAUN segurancga

alimentar global.

Sistemas

. . produtivos

ROSENZWEIG Riscos agricolas o icx internacional  resilientes
et al. no seculo XXI dependem de
inovagédo, gestéo
hidrica e politicas
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RAY et al.

LESK;
ROWHANI;
RAMANKUTTY

EMBRAPA

EMBRAPA

Variabilidade
climatica
rendimento
agricola

Desastres
climaticos
produgéo
agricola

Agricultura
brasileira
mudangas
climaticas

Estado mundial
da agricultura

Sintese das
mudangas
climaticas globais

Clima e produgéao
agropecuaria

Safra agricola
brasileira

Estudo econométrico
global

Estudo
global

quantitativo

Relatério técnico

institucional

Relatério
internacional

Relatério  cientifico
internacional

Boletim técnico

Relatério conjuntural
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publicas
adaptativas.

A variabilidade
climatica explica
parcela relevante
da oscilagdo de
rendimentos
agricolas.

Secas e enchentes
provocam perdas
significativas na
producdo agricola
agregada.

Necessidade de
difusdo de
cultivares
resistentes,
manejo adaptativo
e inovagdo no
campo.

A adaptacao
climatica tornou-se
eixo estratégico
para
sustentabilidade
produtiva.

Intensificacdo da
frequéncia e
severidade de
eventos extremos
nas préximas
décadas.

Eventos térmicos e
hidricos  seguem
impactando
cadeias
agropecuarias
nacionais.

Oscilagoes
climaticas afetam
produtividade
regional e
estimativas de
safra.
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0] setor
agropecuario
PIB do mantém  elevada
agronegocio Relatério econémico  relevancia na
brasileiro dindmica
econdmica
nacional.

O desempenho
agropecuario
influencia o]
Contas nacionais Estatistica oficial crescimento do PIB
brasileiro em anos
de supersafra ou
quebra produtiva.

Eventos extremos
Impactos geram efeitos
econdmicos de Nota conjuntural logisticos,
enchentes no Sul produtivos e fiscais
de curto prazo.

O setor demanda
expansao de
Panorama do - . seguro rural e
o Relatério setorial :
agro brasileiro instrumentos  de
mitigacao de risco
climatico.

Politicas publicas
de adaptagcdo sao
essenciais para
estabilidade
produtiva futura.

Plano setorial Documento
agropecuario institucional

Recordes recentes
de temperatura
Estado do clima Relatério ampliam riscos
global internacional econdmicos
associados ao
clima.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na literatura revisada (2008—-2024).

4.2. Evidéncias econdmicas recentes: o campo e o PIB

Ao se analisar a trajetoria recente do PIB agropecuario brasileiro, a associagéo entre o
desempenho setorial e as condi¢des climaticas mostra-se consistente e recorrente na literatura
revisada. Em anos de regularidade meteorolégica, o setor atua como o motor do produto
nacional; contudo, episddios de estiagens severas ou geadas atipicas tendem a correlacionar-
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se imediatamente com desaceleragdes ou retragdes econdémicas. Esse comportamento sugere
que, embora o agronegdécio brasileiro seja tecnologicamente de vanguarda, o setor ainda n&o
logrou um "descolamento” total das variaveis ambientais. Em ultima analise, a vulnerabilidade
climatica repercute diretamente sobre o saldo comercial brasileiro, conforme indicado pela

literatura revisada.

Tabela 1. Evolugao do PIB Agropecuario Brasileiro e Eventos Climaticos Relevantes (2015-

Variagao do
PIB
Agropecuario
(§0)

2024)

Situagéao
Econoémico-
Produtiva

Crescimento
moderado

Forte retracao
setorial

Expanséo
histérica

Estabilidade
econbmica

Recuperacgéao
gradual

Crescimento em
contexto
pandémico

Recuo produtivo

Recuperagéao
parcial

Forte expanséao
setorial

Evento
Climatico
Relevante

Irregularidade
de chuvas em
areas
produtoras

Estiagens
regionais e
déficit hidrico

Condicoes
climaticas
favoraveis

Oscilagoes
pluviométricas
regionais
Chuvas
irregulares em
parte do
territorio

Eventos
climaticos
pontuais

Seca severa,
geadas e crise
hidrica

Persisténcia de
estiagens
localizadas

Recuperagéao
climatica e safra
recorde

Impacto
Econdémico
Associado

Reducéo
pontual de
produtividade

Queda de safras
€ pressao sobre
custos

Supersafra e
forte
contribui¢gao ao
PIB nacional

Crescimento
limitado

Efeitos
localizados

Agro sustentou
parte da
atividade

econdmica

Perdas
agricolas e
aumento de

custos

Retomada
moderada

Elevada
contribuigao ao
crescimento do

PIB
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Impactos
: Enchentes no o
Crescimento logisticos

moderado e Qrande do significativos;
Sul; eventos ~
(dados . recuperagao
reliminares) IS rodutiva parcial
P Centro-Oeste P P
em subsetores

Fonte: Elaborado pelo autor com base em IBGE (2024), CEPEA (2024), CONAB (2024) e
relatérios setoriais.

Nota: * O dado referente a 2024 ¢ estimativa preliminar elaborada com base em relatérios
conjunturais disponiveis até o fechamento desta pesquisa (IBGE, 2024; CEPEA, 2024;
CONAB, 2024). Os dados consolidados definitivos ainda ndo estavam integralmente
disponiveis no momento da redacgao.

+5,0* (est.)

4.3. Canais de transmissao: da porteira ao mercado

Os choques climaticos parecem operar por trés canais econdmicos distintos, mas
profundamente interligados:
1. Redugéo Direta da Produtividade Fisica: O primeiro canal consiste na perda bioldgica
imediata de safras e no estresse térmico animal, que reduzem o valor adicionado bruto na origem
e comprometem a oferta setorial (ASSAD; PINTO, 2008; LOBELL et al., 2011).
2. Elevagao dos Custos de Produgédo e Compressao de Margens: O segundo canal refere-
se ao aumento dos gastos operacionais necessarios para mitigar os efeitos climaticos — como
irrigagao suplementar, reposigao de insumos e elevagao dos prémios de seguro rural — o que
comprime a rentabilidade do produtor mesmo quando o volume fisico & parcialmente preservado
(EMBRAPA, 2023; FAO, 2022).
3. Propagagdo Macroeconémica e Sistémica: O terceiro canal manifesta-se no
transbordamento do choque para o restante da economia, afetando a volatilidade dos pregos
internos (inflacdo de alimentos), o saldo da balanga comercial e a dinamica de emprego e

arrecadagao em regides dependentes do agronegdcio (BACEN, 2024; IPEA, 2024).

4.4. Heterogeneidade regional: a geografia do risco

Os impactos climaticos ndo guardam simetria no territério nacional. No Centro-Oeste e
na regido do Matopiba, a dependéncia do regime de chuvas cria uma sensibilidade elevada a
atrasos no calendario agricola, o que pode comprometer a estratégia de safrinha. Ja no Sul, o
desafio parece ser mais multifacetado, alternando entre geadas destrutivas e excessos hidricos
que colapsam a logistica. No Semiarido, o cenario € de uma luta crénica pela segurancga hidrica,
afetando sobremaneira a pecuaria extensiva. Essa diversidade sugere que solugbes "tamanho
Unico" para a adaptagdo climatica tendem ao fracasso; a resiliéncia brasileira depende,

obrigatoriamente, de estratégias territorializadas.
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4.5. Resiliéncia estratégica e implicagdes para o Estado

A literatura aponta que a construgdo da resiliéncia econdmica ndo € um ato isolado, mas
uma combinagdo entre inovagao biotecnoldgica e instrumentos financeiros de mitigacéo.
Cultivares resistentes e agricultura de precisdo sdo fundamentais, mas parecem insuficientes se
nao houver um sistema de seguro agricola robusto e informagédo meteoroldgica de alta precisdo
(ROSENZWEIG et al., 2014). Nelson et al. (2014) reforgam que as respostas econdmicas aos
choques biofisicos climaticos sao significativamente atenuadas quando as politicas de adaptagéo
sdo implementadas de forma antecipada e coordenada entre os setores publico e privado —
licdo diretamente aplicavel ao planejamento do agronegdcio brasileiro.

Sob a ética das politicas publicas, os achados indicam que a manutengao de fronteiras
rigidas entre a “agenda agricola” e a “agenda climatica” configura uma desarticulagdo
institucional que eleva os riscos setoriais. E fundamental que o planejamento de infraestrutura e

crédito incorpore as projegdes climaticas como variaveis centrais da estratégia econdmica.

4.6. Sintese integrativa dos achados

Em suma, a vulnerabilidade econdmica da agropecuaria brasileira ndo é um destino
selado pelo clima, mas o resultado da interagdo entre a intensidade do evento ambiental e a
capacidade institucional de resposta. Os impactos — que vao da redugéo da produtividade ao
aumento sistémico de custos — indicam que ampliar a resiliéncia climatica é, talvez, a medida
macroecondmica mais estratégica para garantir a estabilidade do PIB brasileiro nas préximas
décadas. A competitividade do setor, portanto, dependera menos da expanséo de area e mais

da capacidade nacional de gerir riscos climaticos de forma inteligente e integrada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigacdo demonstra que, entre 2015 e 2024, a relacdo entre extremos climaticos
e o PIB agropecuario brasileiro consolidou-se como uma variavel macroecondmica de primeira
ordem. Os achados confirmam que o impacto dos eventos extremos opera de forma sistémica:
a perda fisica de produtividade propaga-se via inflagdo de alimentos e desequilibrios no saldo
comercial, evidenciando disparidades regionais na resiliéncia setorial mediadas pelo acesso ao
capital e a tecnologia (BACEN, 2024; FAO, 2022).

Ficou evidente que, embora as secas representem o risco mais oneroso, episédios
recentes, como as inundag¢des no Sul (2024), expbem limitagdes da infraestrutura logistica e
limites biolégicos que a infraestrutura tecnolégica atual ndo neutraliza plenamente. Nesse

contexto, a adaptagao climatica — via expansao do seguro rural, irrigagdo e zoneamento de risco
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— deixa de ser uma escolha técnica para tornar-se uma condi¢do necessaria a estabilidade
econdmica e a seguranca alimentar nacional (MAPA, 2024).

Academicamente, este estudo contribui ao sistematizar os canais de transmissao pelos
quais os choques climaticos impactam o desempenho setorial, oferecendo base analitica para
que futuras pesquisas mensurem elasticidades especificas. Reconhecem-se, contudo, as
limitagbes do método: a revisdo integrativa nao permite estimar coeficientes de impacto nem
controlar o efeito de fatores exdgenos intervenientes, o que restringe inferéncias causais diretas.

Como agenda para pesquisas futuras, sugere-se o uso de modelos de séries temporais,
econometria espacial ou modelos de equilibrio geral que quantifiquem as elasticidades entre
choques climaticos e o desempenho do setor em nivel regional. A incorporacdo de métricas de
resiliéncia e indicadores diferenciados entre a agricultura empresarial e a familiar também
representa uma frente promissora. Em suma, a competitividade do setor dependera da
capacidade de integrar gestdo de riscos sistémicos, inovacdo e politicas publicas

territorializadas.
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