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História da 
Terra e da 
Humanidade

Registros indicam que o primeiro ser 
humano (Homo sapiens) foi 
descoberto há cerca de 200 mil anos. 

Desde então, estima-se que a 
humanidade tenha passado por 3 
Revoluções Agrícolas 
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Primeira revolução agrícola

- Entre 10 e 8.500 aC, na região que atualmente compreende Egito, 
Israel, Turquia e Iraque iniciaram o processo hoje conhecido como 
agricultura, plantando grãos ao invés de colhê-los na natureza.

- Por volta de 7.000 aC: 
domesticação de ovelhas, porcos e 
cabras. Cerca de mil anos depois, 
iniciou-se a domesticação do gado.



LEB 410 – Mudanças Climáticas e Agricultura – Prof. Fabio Marin

Revolução Agrícola Árabe

• Difusão de diversas culturas e técnicas agrícolas pelo mundo árabe e 
muçulmano durante o período dourado do Islamismo

• Condições climáticas mundiais mais favoráveis à atividade agrícola

• Domínio do cavalo como força de trabalho;

• Notadamente entre os séculos VIII e XIII
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Revolução Agrícola Britânica
- Coincide com a Revolução Industrial (1800 - 1950)
- Mecanização e advento de novas invenções e tecnologias (tratores, 

semeadoras);
- Avanço no comércio global de alimentos;
- Crescimento demográfico atinge um novo patamar  
- Alguns historiadores a denominam de Segunda Revolução Agrícola
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Revolução Verde

- Na segunda metade do século XX, revolução agrícola 
contemporânea:

- motorização-mecanização, 
- seleção de variedades de plantas e de animais, fertilizantes, 
alimentos concentrados para o gado,  químicos para controle de 
pragas, doenças e daninhas;
- Progressão vigorosamente nos países desenvolvidos
em regiões agrícolas de países subdesenvolvidos

Norman Borlaug
Nobel da Paz-1970
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Revolução Verde

O termo “Revolução Verde” refere-
se a um conjunto de tecnologias e 
iniciativas de transferência que 
contribuíram para elevar a 
produção de alimentos pelo 
mundo, especialmente nos países 
em desenvolvimento, 
especialmente após 1960. Essas 
iniciativas foram lideradas pelo 
Prof. Norman Borlaug, conhecido 
como o pai da Revolução Verde. 

Nutrição mineral, defensivos agrícolas, melhoramento genético e biotecnologia 
(OGM´s), mecanização
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Revolução Verde
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Projected Global Changes for 2050

1

(FAO) Population 
increase by 34%;

2

(FAO) Meat and dairy  
consumption is 
projected to increase 
73 and 58 percent, 
respectively;

3

(FAO) Arable land 
area is projected 
to grow 5%;

4

Climate change and 
environmental 
regulations will 
enhance the control 
on farming systems.

Sustainable intensification 
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Demanda crescente + oferta estável = 
aumento de preço 
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A time bomb in agriculture

Source: Grassini et al., Nature Communications (2014)

Red symbols: staple-crop area, which includes cereals, oilseed, pulses, sugar, root, fiber, and tuber crops.
Yellow symbols: sum of rice (R), wheat (W), maize (M), and soybean (S) areas.
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Where is cropland area expanding?
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Meeting food demand without massive expansion of 
cropland area can only be achieved through 

sustainable intensification of agricultural systems so 
that every single hectare of existing cropland 

produces near its potential while minimizing the 
environmental impact

Source: Grassini et al., Nature Communications (2014)
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Yield potential, farm yield, yield gaps and sustainable intensification

Modified from: van Ittersum and Rabbinge, Field Crops Research (1997)

* Reaching 75-85% of 
yield potential is a 
reasonable target for 
farmers with access to 
inputs, markets, and 
extension services. 
Above this threshold, 
further yield increase 
becomes not cost-
effective and/or 
environmental sound.
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Produtividade 
Agrícola

Ambiente

Tratos Culturais

Genética

O que controla a produtividade?
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Produtividade 
Agrícola

Cultivar

Solo

Clima

Espécie

Espaçamento

O que controla a produtividade?
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Produtividade 
Agrícola

Cultivar

Temperatura

Espécie

Espaçamento

Prof. das raízes

O que controla a produtividade?
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Célula vegetal como uma fábrica

• Matéria-Prima
• Turno de trabalho
• Fonte de Energia
• Gastos
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Níveis de produção 
e seus respectivos 
fatores determinantes, 
limitantes e redutores
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Relação entre a produtividade real em 
diferentes regiões produtoras do mundo

Grassini et al., 2015
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Relação entre a produtividade real em 
diferentes regiões produtoras do mundo

Milho nos EUA

Trigo na
Holanda

Trigo na 
Austrália

Irrigado

Sequeiro

Grassini et al., 2015



LEB 410 – Mudanças Climáticas e Agricultura – Prof. Fabio Marin

Importância dos Estudos sobre yield-gap

1) Diagnóstico do estado da produção agrícola 

2) Subsídios para identificação dos principais fatores limitantes da 
produtividade; 

3) Priorização de recursos para a pesquisa, desenvolvimento e intervenção; 

4) Avaliação de cenários agrícolas futuros nas culturas e no uso do solo;

5) Dados de entrada para modelos econômicos, ferramentas utilizadas para 
projeções futuras de segurança alimentar e uso da terra.

22

www.gyga.org

http://www.gyga.org/
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Source: Marin et al., 2016. Bioscience. 
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Water-limited yield Yield-Gap

SOYBEAN YIELD-GAP FOR BRAZILSource:
www.yieldgap.org

http://www.yieldgap.org/
http://www.yieldgap.org/
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Qual o nível de intensificação mais adequada?

Tamanho da 

propriedade

Capacidade de 

análise e controle

Ganho de 

escala

Fonte: Marin et al. 2016. Revista de Política Agrícola.
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Modified from Ricciardi et al., 2018. Data in Brief. 
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Relações socioeconômicas envolvidas na 
Produção Agrícola
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Alimentar

Produção 
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Agrícolas
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Consumo da 
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e de Poder nas 
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Clima

Solo
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da Sociedade 
Urbana

Meio Biótico
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Algumas Relações socioeconômicas 
envolvidas na Produção Agrícola
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Pressões de consumo

• Pressão da sociedade urbana por questões ambientais

• Atenção para as mudanças nos padrões de consumo da sociedade -> 
captar tendências o mais rápido possível

• A intensificação da agricultura é uma tendência que deve impulsionar 
mudanças nos padrões produtivos -> questionamento de paradigmas.

31
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Mudanças nos padrões de 
demanda conduzem a mudanças 
nos padrões de oferta

Valor econômico – 22/8/2016

Construindo a Imagem Corporativa
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Sistemas de Produção – Novos Paradigmas
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Tendências do padrão de consumo
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Tendências de consumo
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Tendências de consumo
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Tendências de consumo
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Considerações Finais

• Aumento de demanda e restrição para a expansão horizontal das áreas de produção;

• A intensificação sustentável (redução do “gap” produtivo) é uma solução inteligente para preservação 
ambiental;

• Elevação da produtividade para níveis mais próximos da produtividade potencial -> fechamento do yield-
gap ou aumento da eficiência agrícola 

• Aumento na oferta de alimentos na área atualmente cultivada

• Sem necessidade de abrir novas áreas para produção

• Redução de custos

• Redução ou manutenção de preçosMudanças climáticas representam um ponto de incerteza; o clima é a 
fronteira tecnológica mais atrasada;

• O ambiente tropical demanda um manejo mais sofisticado para sua intensificação;

• A tecnologia é essencial para a intensificação;

• Estar atento às demandas e tendência do consumidor é importante.


