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APRESENTAÇÃO

Desde as primeiras aplicações tecnológicas de mapeamento do meio ambiente 
em larga escala com a aerofotogrametria no pós-guerra, passando pelos lançamentos 
de satélites na órbita terrestre para imageamento da superfície e popularização do 
sensoriamento remoto, o gerenciamento da produção agropecuária obteve enormes 
benefícios com o surgimento de softwares e equipamentos dedicados à gestão territorial. Na 
linha de obter dados e informações acerca do meio ambiente e setor rural, o uso de Sistemas 
de Informações Geográficas (SIG), e diversos outros mecanismos de processamento e 
aquisição de vetores e imagens, permitem na atualidade que as geotecnologias estejam 
ao alcance de todos. O setor leiteiro se beneficia da inteligência territorial na medida em 
que avanços geotecnológicos podem ser diretamente aplicados na geração de ativos 
cartográficos, úteis no manejo agropecuário.

Hoje em dia, a tecnologia de posicionamento global (GPS), assim como imagens 
atualizadas em plataformas de navegação, como da Google, permite que diversos 
segmentos de usuários utilizem a geoinformação, seja de forma recreativa ou comercial. 
Contudo, a gestão territorial demanda o uso de uma gama complexa de ferramentas tais 
como algoritmos de classificação, inteligência artificial e imageamento em tempo real para 
subsídio à tomada de decisão em grandes empreendimentos. 

Avanços no imageamento de alta resolução espacial, orbital ou aéreo, e em 
equipamentos e aplicativos em agropecuária de precisão têm sido fundamentais na 
melhoria da produção, sendo adotados por milhares de produtores no País, nas diversas 
escalas. Um retrato dessas aplicações geotecnológicas ao setor leiteiro e áreas correlatas, 
oriundas de pesquisas, análises e relatórios serão apresentados neste livro, cujos capítulos 
denotam o quão as técnicas, equipamentos e softwares geográficos estão presentes na 
socioeconomia, produção vegetal e animal, ligados ao segmento lácteo, com aplicações 
que remontam desde o mapeamento no setor primário até a derivação de biomassa 
forrageira por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

Organizadores

(Editores Técnicos)



PREFÁCIO

Esta obra visa abordar aspectos relacionados à gestão territorial, socioeconomia, 
clima e avanços no mapeamento dos recursos forrageiros e da produção de leite no Brasil, 
reunindo textos inéditos, reestruturações e atualizações de artigos publicados em diversos 
veículos técnico-científicos. 

O advento de novas geotecnologias e aplicações ao setor leiteiro enseja a pesquisa 
de dados produtivos e de meios para melhor gerir recursos e formular políticas, em razão 
da dinâmica e heterogeneidade de sua cadeia. Os novos mecanismos de gerenciamento 
por geotecnologias colocam bancos de dados e a inteligência territorial ao alcance de todos 
no setor agropecuário, viabilizando consultas diversas no campo das ciências da Terra 
frente aos cenários reais, e em multiescalas. 

Como fator fundamental, a análise climática é basilar na tomada de decisões na 
agropecuária, e as previsões geradas nos últimos anos fornecem o desenho do panorama 
que ora se apresenta, sendo de suma importância a revisita do que fora previsto. Diante 
de avanços no levantamento dos recursos forrageiros, no uso de veículos aéreos não-
tripulados, remotamente pilotados, e de dispositivos móveis, como smartphones, estes 
se mostram, sobremaneira, úteis na avaliação de pastagens e das condições produtivas, 
conforme ensaios apresentados neste livro.

Na primeira seção são tratados temas afeitos ao gerenciamento de dados e 
informações voltados à gestão geográfica, técnicas em geoprocessamento e socioeconomia, 
apresentando conceitos geoespaciais e suas aplicações na análise da produção. Na seção 
sobre clima e sua relação com a produção são apresentados estudos de caso envolvendo 
o ferramental utilizado em sensoriamento remoto e suas implicações na geração de 
informações geográficas sobre a biofísica da vegetação, evapotranspiração e avaliação 
de risco climático. Por fim, na última seção, são apresentados alguns trabalhos e estudos 
de casos em termos de avanços no uso das geotecnologias em segmentos agropecuários 
relacionados à cadeia leiteira e correlatos.

Dessa forma, o livro tem por objetivo oferecer exemplos das aplicações 
geotecnológicas, além de uma abordagem conceitual, e, com isso, ampliar os horizontes 
na adoção dessas técnicas e ilustrar alguns caminhos percorridos no desenvolvimento de 
pesquisas básicas e aplicadas, voltadas ao setor leiteiro.



SUMÁRIO

SUMÁRIO

SEÇÃO I - GESTÃO TERRITORIAL SOCIOECONÔMICA DO LEITE E AMBIENTAL

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
GESTÃO TERRITORIAL NA CADEIA PRODUTIVA DO LEITE

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219011

CAPÍTULO 2..................................................................................................................7
LEITE NO BRASIL: DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E CONCENTRAÇÃO

Marcos Cicarini Hott
Denis Teixeira da Rocha
Glauco Rodrigues Carvalho
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219012

CAPÍTULO 3................................................................................................................ 11
GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO BRASILEIRA DE LEITE

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219013

CAPÍTULO 4................................................................................................................15
TÉCNICAS DE GEOPROCESSAMENTO APLICADAS À PECUÁRIA LEITEIRA

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219014

CAPÍTULO 5................................................................................................................20
GEOTECNOLOGIAS NA AGROPECUÁRIA: TÉCNICAS E APLICAÇÕES

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219015



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6................................................................................................................25
GESTÃO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS: CASO DA BACIA DO RIO PARAIBUNA

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Letícia D’Agosto Miguel Fonseca

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219016

CAPÍTULO 7................................................................................................................29
GESTÃO TERRITORIAL APLICADA AO CADASTRO DE UNIDADES ILPF

Marcos Cicarini Hott
Carlos Eugênio Martins
Victor Muiños Barroso Lima
Daniel de Oliveira Lopes
Pedro Cosme de Araújo

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219017

CAPÍTULO 8................................................................................................................33
PRODUÇÃO DE LEITE NA MESORREGIÃO NOROESTE RIO-GRANDENSE

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219018

CAPÍTULO 9................................................................................................................38
CONCENTRAÇÃO E AUTOCORRELAÇÃO ESPACIAL NA CADEIA LEITEIRA 

Marcos Cicarini Hott
Glauco Rodrigues Carvalho
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.4002219019

CAPÍTULO 10..............................................................................................................43
PRODUÇÃO LEITEIRA E VACAS ORDENHADAS EM BASE GEOGRÁFICA MUNICIPAL

Marcos Cicarini Hott
Glauco Rodrigues Carvalho
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190110



SUMÁRIO

SEÇÃO II- AGROPECUÁRIA E CLIMA

CAPÍTULO 11..............................................................................................................49
ZONEAMENTO DE RISCO CLIMÁTICO NA PECUÁRIA LEITEIRA

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Glauco Rodrigues Carvalho
Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190111

CAPÍTULO 12..............................................................................................................54
EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM PASTAGENS USANDO DADOS DE SENSORIAMENTO 
REMOTO

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190112

CAPÍTULO 13..............................................................................................................60
INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS SOBRE A PECUÁRIA LEITEIRA

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Glauco Rodrigues Carvalho
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190113

CAPÍTULO 14..............................................................................................................65
MAPEAMENTO DAS PASTAGENS USANDO SENSORIAMENTO REMOTO

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190114

CAPÍTULO 15..............................................................................................................68
ANÁLISE DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM BACIA HIDROGRÁFICA USANDO SIG E 
DADOS MODIS

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Celso Bandeira de Melo Ribeiro

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190115



SUMÁRIO

CAPÍTULO 16..............................................................................................................73
AVALIAÇÃO DA DEGRADAÇÃO DE PASTAGENS USANDO IMAGENS DE SATÉLITES

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190116

CAPÍTULO 17..............................................................................................................77
PRODUÇÃO DE LEITE NO CERRADO: CONJUNTURA E ANÁLISES

Duarte Vilela
Ricardo Guimarães Andrade
José Luiz Bellini Leite
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190117

 SEÇÃO III - AVANÇOS GEOTECNOLÓGICOS

CAPÍTULO 18..............................................................................................................83
A REVOLUÇÃO MUNDIAL PELA TRANSFORMAÇÃO DIGITAL: MITO OU REALIDADE 
PARA O PRODUTOR RURAL?

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190118

CAPÍTULO 19..............................................................................................................91
MONITORAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DO MILHO POR MEIO DE VANT

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Pérsio Sandir D’Oliveira
Jackson Silva e Oliveira

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190119

CAPÍTULO 20..............................................................................................................96
ESTIMATIVA DE VIGOR VEGETATIVO EM EXPERIMENTOS DE CAPIM CYNODON 
COM O USO DE VANT

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Flávio Rodrigo Gandolfi Benites

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190120



SUMÁRIO

CAPÍTULO 21............................................................................................................102
DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PARA MONITORAMENTO DAS CONDIÇÕES DE 
PASTAGENS

Victor Rezende Franco
Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Leonardo Goliatt da Fonseca
Domingos Sávio Campos Paciullo
Carlos Augusto de Miranda Gomide
Guilherme Morais Barbosa

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190121

CAPÍTULO 22........................................................................................................................... 108
GEORRASTREABILIDADE APLICADA À GESTÃO DO REBANHO

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Mateus Batistella

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190122

CAPÍTULO 23............................................................................................................ 113
APLICAÇÃO DO SIG À SANIDADE ANIMAL: CASO DA ANEMIA INFECCIOSA EQÜINA

Astrid Paola Mattheis Cruz
Maria Helena Cosendey de Aquino
Michel José Sales Abdalla Helayael
Márcio Roberto Silva
 João Batista Ribeiro
Marcos Cicarini Hott
 Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Juliana França Monteiro de Mendonça
Fúlvia de Fátima Almeida de Castro
Guilherme Nunes de Souza

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190123

CAPÍTULO 24............................................................................................................ 119
APLICAÇÃO DE GEOTECNOLOGIAS NA FENOTIPAGEM DE FORRAGEIRAS

Ricardo Guimarães Andrade
Marcos Cicarini Hott
Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Juarez Campolina Machado
Domingos Sávio Campos Paciullo

  https://doi.org/10.22533/at.ed.40022190124

SOBRE OS AUTORES.............................................................................................124

SOBRE OS ORGNIZADORES.................................................................................127



SEÇÃO I

GESTÃO TERRITORIAL SOCIOECONÔMICA DO LEITE E AMBIENTAL



 
Capítulo 3 11

Data de aceite: 15/12/2021

CAPÍTULO 3
GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO BRASILEIRA DE 

LEITE*

Marcos Cicarini Hott

Ricardo Guimarães Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

De acordo com o IBGE, a produção atual 
de leite no Brasil totalizou 34,84 bilhões de litros 
em 2019, 2,7% maior que no ano anterior. Por 
meio da observação do mapa de produção de leite 
em base municipal, verifica-se uma acentuada 
concentração em algumas regiões de Minas 
Gerais, Goiás, e de forma dispersa em Rondônia, 
Região Sul e Nordeste (Figura 1). No entanto, 
tem-se observado um processo acelerado de 
adoção de tecnologias pelo setor, concentração 
da produção, busca por economias de escala 
e ganhos de produtividade e competitividade. 
No ranking dos maiores produtores de leite do 
Brasil, chamado de Top 100 maiores produtores 
de leite, publicado pelo Milkpoint, em 2019 
houve crescimento de 8,67% na produção média 
daquelas fazendas. Em 2020, esta expansão foi 
de 10,29%. Já em relação ao total produzido no 
País, entre 2010 e 2019 (último dado disponível 
do IBGE sobre produção total) a produção de 
leite cresceu 13,4%, ou seja, o crescimento dos 
Top 100, somente no último ano, se aproximou 
da expansão observada no país em 9 anos. 

A despeito da heterogeneidade da 
pecuária de leite e dispersão pelo país, a partir 
de estimativas de medidas de concentração 
ou observação de mapas, podem-se 
identificar aspectos relacionados a padrões de 
agrupamento. A ocorrência de clusters e sua 
associação a pólos de produção podem fornecer 
base para o adequado planejamento de ações e 
formulação de políticas públicas para o setor.

Em termos da produção estadual, os 
cinco maiores Estados produtores concentraram 
quase 70% do total nacional, sendo que Minas 
Gerais deteve uma participação de 27,11%, 
sendo o maior produtor nacional, conforme 
Tabela 1. Na tabela também se observa que 
Paraná e Rio Grande do Sul detêm papel de 
destaque, seguidos por Goiás e Santa Catarina. 
Os três mais importantes estados produtores de 
leite geraram mais de 51% de toda a produção 
nacional de leite em 2019. Essa concentração, 
mesmo diante da existência de produção de leite 
em quase todo o território nacional, é eloquente 
quanto à concentração regional da produção de 
leite no Brasil. As cinco principais mesorregiões 
produtoras de leite somaram 10,54 bilhões de 
litros de leite em 2019, da ordem de pouco mais 
de 30% da produção brasileira, demonstrando 
a importância dessas regiões e respectivos 
Estados, as quais pertencem, conforme a Tabela 
2. Fica evidente que essas 5 mesorregiões 
ratificam a concentração espacial da produção, 
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na forma de clusters de produção, considerando a enorme importância delas no conjunto 
da produção nacional de leite.

Figura 1 – Distribuição da produção de leite em 2019, em base municipal. 

Fonte: IBGE, 2021. Elaboração: os autores.

 

Produção (Mil litros) Participação – Prod. Brasil (%)

Minas Gerais 9.447.549 27,11

Paraná 4.339.194 12,45

Rio Grande do Sul 4.270.799 12,26

Goiás 3.180.505 9,13

Santa Catarina 3.040.186 8,72

Tabela 1 – Produção de leite dos principais Estados no ano de 2019

Fonte: IBGE, 2021.

Na Tabela 3 são apresentados os dez principais municípios produtores, onde o 
município de Castro (PR) se destaca como maior produtor nacional. Neste ranking os 
municípios da mesorregião do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba predominam, denotando 
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a importância dessa região na oferta de leite no país. Cabe destacar que, dentre os 
municípios elencados, os paranaenses figuraram no topo, o que não fora suficiente para 
posicionar a mesorregião Centro Oriental Paranaense entre as primeiras na Tabela 2, 
diferentemente do município de Orizona, a qual se localiza na mesorregião Sul Goiano, 
que está entre as cinco maiores mesorregiões produtoras.

Mesorregião (Estado) Produção (Mil litros) Participação – Prod. Brasil (%)

Noroeste Rio-Grandense (RS) 2.868.752 8,23

Triângulo Mineiro / Alto Paranaíba (MG) 2.387.435 6,85

Oeste Catarinense (SC) 2.351.847 6,75

Sul/Sudoeste de Minas (MG) 1.505.210 4,32

Sul Goiano (GO) 1.432.743 4,11

Tabela 2 – Principais mesorregiões produtoras de leite no Brasil em 2019

Fonte: IBGE, 2021.

Município Estado Região Mesorregião Produção
(Mil litros)

Castro PR Sul Centro Orient. Paranaense 280.000
Patos de Minas MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 195.828

Carambeí PR Sul Centro Orient. Paranaense 180.000

Patrocínio MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 173.150

Coromandel MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 124.405

Pompéu MG Sudeste Central Mineira 123.891

Lagoa Formosa MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 118.600

Orizona GO Centro-Oeste Sul Goiano 110.500

Prata MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 109.891
Carmo do Paranaíba MG Sudeste Triâng. Min./A. Paranaíba 103.472

Tabela 3 – Principais municípios produtores em 2019.

Fonte: IBGE, 2021.

O mapa da Figura 2, o qual apresenta a concentração da produção em 2019, 
em litros/km². Essa variável é uma maneira de realçar áreas onde a produção ocupa o 
espaço de forma mais intensa, como são os casos do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba/
Sul, Sudoeste de Minas, Centro/Sul Goiano, Oeste Catarinense/Noroeste Rio-grandense 
e Agreste Pernambucano/Alagoano. Note que há, de forma geral, uma sincronia entre 
maior concentração no mapa e principais mesorregiões, resultante de uma maior vocação 
leiteira, implicando em aspectos socioeconômicos favoráveis nessas mesorregiões e 
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Estados. Assim, mesmo distribuída por todo território nacional, existem destacadas regiões 
onde a cadeia produtiva, agroindústrias e a geração de emprego no setor se tornam de 
suma importância dentro das políticas e ações de planejamento públicas. Além disso, 
essas regiões de maior densidade acabam proporcionando redução no custo logístico de 
captação de leite e maior competitividade industrial. Portanto, a cadeia produtiva do leite 
segue um movimento de consolidação na produção primária e também regional, apesar de 
haver produtores distribuídos por todo o país. 

Figura 2 – Mapa da densidade de produção de leite em 2019. 

(Fonte: IBGE, 2021). Elaboração: os autores.
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