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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.
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CAPÍTULO 11
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

No Brasil, os zoneamentos de risco 
climático são elaborados para diversas 
culturas agrícolas e têm sido extensivamente 
investigados. O Zoneamento Agrícola de Risco 
Climático (ZARC), desenvolvido pela Embrapa 
e parceiros, é aplicado oficialmente desde 1996, 
por meio do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento – MAPA. No entanto, há carência 
de estudo deste tipo para a pecuária, seja de 
corte ou de leite, que leve em consideração o 
desempenho de diferentes raças bovinas, bem 
como as condições das pastagens que podem 
ser afetadas pelas variações climáticas locais, 
regionais ou nacionais. 

O ZARC voltado para a pecuária leiteira 
pode ser visto como um instrumento de política 
pública e gestão de riscos climáticos, que visa 
minimizar os efeitos relacionados aos fenômenos 
climáticos adversos e otimizar a produção 
e a produtividade da bovinocultura leiteira, 

considerando a relação entre a genética animal, 
as condições ambientais para conforto animal e 
a disponibilidade de forragens. 

Nos ambientes tropicais, a elevada 
temperatura associada à alta umidade relativa 
do ar, com maior intensidade no verão, pode 
causar desconforto térmico aos animais e, 
consequentemente, perdas de produção (Figura 
1). 

O Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) disponibiliza para o setor produtivo 
estimativas atualizadas do Índice de Temperatura 
e Umidade - ITU que, entre outras aplicações, são 
úteis para identificar as condições de conforto 
térmico dos animais e orientar práticas para 
amenizar seus possíveis impactos negativos 
sobre o desempenho do rebanho. 
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Figura 1 – Visualização de rebanho na busca por melhores condições de bem-estar sob um pivô central 
de irrigação da pastagem. Foto: Acervo pessoal de Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto. 

A Figura 2 ilustra um exemplo do ITU aplicado ao município de Unaí, um importante 
produtor de leite de Minas Gerais. Observa-se que neste município, durante alguns dias 
do mês de outubro de 2020, houve perigo ao bem-estar animal, quando o índice esteve 
acima da linha de cor vermelha, que indica forte desconforto térmico. Além disso, notam-se 
vários dias com indicativos de alerta e de atenção, quando o ITU esteve acima das linhas 
de cores laranja e amarela, respectivamente. Vale destacar que as condições ambientais 
têm impacto direto na eficiência dos processos de controle térmico pelo animal, resultando 
na intensificação de estresse calórico e, por conseguinte, interferindo na sua eficiência 
produtiva e reprodutiva.

Figura 2 – Índice de temperatura e umidade (ITU) relacionado ao conforto térmico bovino para o 
município de Unaí, MG. Fonte: INMET (2021).

Os animais de origem europeia acabam sendo mais sensíveis, por serem de alta 
produção e provenientes de regiões temperadas, mas não são os únicos. No geral, todas 
as raças sentem o impacto negativo desse estresse. Estudo em sistema ILPF publicado 
no portal Milkpoint mostrou que mesmo vacas Gir leiteiro tiveram aumento de 22% na 
produção de leite quando houve o acesso à sombra de eucalipto. Em outra análise, houve a 
avaliação do estresse em vacas secas que indicou redução na produção de leite da próxima 
lactação. Dessa forma, é importante observar e monitorar os animais em seu ambiente de 
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produção, seja em sistemas a pasto ou confinados, e ao se concluir sobre a existência de 
estresse calórico, buscar meios para reduzi-lo.

As pastagens naturais ou cultivadas constituem base da alimentação do rebanho 
na maioria das fazendas de produção de leite no Brasil. Assim, qualquer alteração na 
sua qualidade ou disponibilidade pode interferir na produtividade e na rentabilidade da 
atividade. Torna-se fundamental, portanto, considerar a pastagem como um dos principais 
recursos para o sucesso desta atividade. A sazonalidade da produção das pastagens é 
muito afetada pelas condições climáticas, determinando aspectos como a quantidade e 
a qualidade da massa forrageira e sua interferência na produção de leite em diferentes 
escalas geográficas (local, regional e nacional). 

Pastagens em estágio avançado de degradação têm sido um grande problema para 
a pecuária brasileira. Apesar do consenso entre os especialistas sobre a existência de 
degradação, há divergências em relação à dimensão do problema, pois as metodologias de 
análise se diferem quanto à forma de mensuração ou avaliação do fenômeno quantitativa e 
qualitativamente. O Censo Agropecuário de 2017 (IBGE), de fonte declaratória, apontou a 
existência de cerca de 12 milhões de hectares de pastagens em condições de degradação 
no Brasil (Figura 3). Por outro lado, mapeamentos do vigor ou produtividade das pastagens 
têm sido realizados por meio de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. 
Em mapeamento efetuado, por exemplo, pelo Laboratório de Processamento de Imagens 
e Geoprocessamento (LAPIG), vinculado à Universidade Federal de Goiás, os resultados 
indicaram que 99 milhões de hectares de pastagens podem estar degradadas no Brasil 
(Figura 4).

O mapeamento foi baseado em dados de satélite e avalia alterações no vigor das 
pastagens por meio da análise temporal de índices de vegetação. As áreas com tendências 
de perda de vigor da vegetação foram consideradas como áreas com indicativos de 
degradação. Tal estatística evidencia o grande potencial de incremento de produtividade na 
pecuária nacional via melhorias no manejo destas pastagens, o que vai também impactar 
positivamente na redução de custos de produção de leite e de corte.
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Figura 3 – Área de pastagens não degradadas (barra azul) e degradadas (barra laranja) nas Regiões 
brasileiras. Fonte: Censo Agropecuário (IBGE, 2017).

Conforme mostrado na Figura 4, essa realidade não é específica de um bioma, 
mas um retrato do País. Vale mencionar que a degradação de pastagens acaba afetando 
mais a pecuária extensiva de corte, mas tem o seu efeito na pecuária de leite também, 
principalmente em sistemas de produção baseados no pastejo. De forma geral, é comum a 
observação de pastagem com algum grau de degradação em fazendas de leite em sistemas 
mais extensivos, semi-extensivos e semi-confinados. 
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Figura 4 – Área de pastagens não degradadas (barra azul) e degradadas (barra laranja) em Biomas 
brasileiros, período 2011 a 2016. Fonte: LAPIG/UFG – Atlas das Pastagens Brasileiras.

Em Minas Gerais, é fácil observar essa situação em propriedades da Zona da Mata, 
Campo das Vertentes e Norte de Minas. Mas ela pode se estender a outras localidades. 
Em muitos casos a degradação não está no pasto das vacas em lactação, mas nas áreas 
utilizadas por vacas secas e novilhas, podendo ter efeitos negativos no desenvolvimento 
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e, inclusive, na reprodução dos animais, conduzindo, por exemplo, a uma idade tardia 
ao primeiro parto ou a um grande intervalo de partos. Como consequência, o sistema de 
produção poderá se tornar inviável economicamente e o produtor abandonar a atividade. 

Dessa forma, o conhecimento do território e a sua representação são condições 
básicas para a promoção do desenvolvimento, sendo que o fator do risco climático mostra a 
necessidade premente do desenvolvimento de pesquisas focadas no aumento da eficiência 
produtiva em condições climáticas tropicais, conforme zoneamento estabelecido. Assim é 
importante a criação de programas de seguro de produtividade ou de renda, uma pauta 
dos principais fóruns do setor no País (Câmara Setorial do MAPA, CNA, entre outros) 
e no mundo, de acordo com o risco climático identificado. Faz-se necessário também 
estabelecer a adequação das várias raças leiteiras a cada contexto ambiental e produtivo, 
bem como conservar aspectos de sua adaptação ambiental ou melhorá-las geneticamente 
para uma maior adaptação aos diversos ambientes tropicais. 

Atualmente, a Embrapa Gado de Leite lidera um projeto de zoneamento de risco 
climático para a pecuária leiteira. Esta pesquisa integra amplas bases de dados históricos 
de clima e produção, obtidos a partir das séries de dados meteorológicos (INMET, ANA e 
outras), controle zootécnico e produtividade das pastagens. Com os resultados espera-
se conferir maior precisão nas informações geradas sobre o risco climático no País, 
contribuindo para estabelecer estratégias de gestão de risco e políticas de apoio ao setor.
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