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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 17
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

O Brasil é o segundo maior produtor 
mundial de carne bovina, o terceiro em grãos e 
o terceiro maior na produção de leite de vaca. 
Possui 154 milhões de hectares de pastagens 
(MAPBIOMAS, 2020) com cerca de 218 milhões 
de bovinos e 68 milhões de hectares com 
lavoura em produção de cereais, oleaginosas 
e leguminosas (IBGE, 2020). O Cerrado é o 
segundo maior bioma da América do Sul e do 
Brasil, ocupando 203,4 milhões de hectares, 
o que corresponde a aproximadamente 24% 
do território nacional, abrangendo 11 Estados 
e o Distrito Federal, indo da Região Norte aos 
engastes do Nordeste, passando pelo Centro-Sul, 
incluindo São Paulo e o norte do Paraná. Possui 
89,4 milhões de hectares em área ocupada com 
agricultura e pecuária, dos quais 58,9 milhões 
são ocupadas com pastagens (Parente et al., 
2017) e 30,5 milhões com agricultura (Ferreira et 
al., 2016). Além disso, é o bioma com a maior 

produção do País, respondendo por 55% da 
carne e 56% da produção de grãos. O leite ocupa 
a segunda posição, com 32,4 % da produção 
nacional.

Não se pode omitir que o processo 
recente de ocupação produtiva do Cerrado 
baseou-se ou foi liderado pelo complexo “grão – 
carne”. Quando se analisa a produção de grãos, 
a soja e o milho se destacam, mas tomando a 
produção dos principais grãos – milho, soja, 
feijão, arroz e trigo – na região de Cerrado, 
esta aumentou de oito milhões de toneladas, 
em 1975, para 112,7 milhões de toneladas em 
2015, saindo de 21% para 56% do total nacional 
no período. O leite não ficou atrás. Nas últimas 
cinco décadas, a produção de leite no Brasil 
tem crescido sistematicamente, mesmo nos 
ambientes de intervenções do governo via planos 
econômicos, preços controlados, importações e 
desregulamentação da economia. Os primeiros 
dados da produção de leite foram registrados 
pela FAO em 1961, quando o País produziu 5,2 
bilhões de litros (FAO, 2016) e somente a partir 
de 1974 que se iniciou a série histórica publicada 
pelo IBGE. Quando se considera o período de 
1961 a 2015, o crescimento da produção foi 
linear, sete vezes maior, com acréscimo de 30 
bilhões de litros em 54 anos (Vilela et al. 2017). 
Se considerar o período de 1974 a 2019, a 
produção foi de cerca de 7 bilhões de litros 
para 35 bilhões de litros de leite, dos quais o 
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Cerrado contribui com aproximadamente 32,4%, equivalente a produção anual de 11,3 
bilhões de litros de leite. Vale destacar que a expansão da produção agropecuária na região 
do Cerrado alterou suas características originais (Figura 1), resultado de uma série de 
fatores que se sucederam simultaneamente, com destaque para processos migratórios 
e de colonização, aumento do preço da terra nos estados do Sul do Brasil, programas 
de Governo, adaptação tecnológica de produção e avanço da infraestrutura, aumento da 
demanda interna de alimentos e, principalmente, das commodities.

Figura 1 – (A) Imagem Landsat 1 – sensor MSS (composição RGB: 5,6,4) de 10 de setembro de 
1972; (B) Imagem Landsat 8 – sensor OLI (composição RGB: 4,5,2) de 19 de setembro de 2017; (C) 
Destaque de uso e ocupação do solo em parte dos municípios mineiros de Monte Carmelo, Iraí de 

Minas e Patrocínio em 10 de setembro de 1972 e; (D) na data de 19 de setembro de 2017. Fonte: Vilela 
et al. (2018).

Os sistemas de produção de leite a pasto há décadas são considerados os mais 
tradicionais em uso no país. No entanto, entre os muitos fatores que podem influenciar na 
produção de leite nestes sistemas está o estágio de degradação do solo. Historicamente 
foram as braquiárias que iniciaram o processo de intensificação da produção animal a 
pasto no bioma Cerrado na década de 1970 e desta forma, considera-se como sendo 
uma das razões de serem elas as primeiras a sofrerem o processo de degradação e com 
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impacto negativo na produção de leite nacional. Estima-se que no bioma Cerrado, mais da 
metade das pastagens cultivadas estejam degradadas (Victoria et al., 2020). A condição de 
degradação em pastagens de braquiária e de outras espécies de gramíneas é geralmente 
resultado do manejo inadequado, com o uso de altas taxas de lotação e da baixa reposição 
de nutrientes no solo, principalmente nitrogênio. Ao analisar o gráfico do somatório da 
produção anual de leite e a espacialização da produção por município nos limites territoriais 
do bioma Cerrado, para os anos de 2000 a 2019 (Figuras 2 e 3), as evidências tornam-se 
claras que a partir de 2013 a produção de leite decresceu, independentemente de fatores 
macroeconômicos do país. Porém, nota-se que o decréscimo foi menor do que a observado 
no país e, entre 2016 e 2019, a curva se estabilizou ao redor de 11 bilhões de litros ao ano.

Figura 2 – Produção anual de leite nos limites territoriais do bioma Cerrado (linha vermelha) e no 
território nacional (linha verde), no período de 2000 a 2019.

A produção nacional de leite cresceu de forma linear desde o início da série histórica 
em 1961. Apesar de ter diminuído o ritmo de crescimento a partir de 2015 e decrescido 
em 2016 (Vilela et al. 2017), não explica o decréscimo da produção no Cerrado a partir 
de 2013. A produção nacional nos anos de 2019 e 2020 ficou ao redor de 35 bilhões de 
litros (IBGE, 2021), ou seja, recuperou os níveis de produção obtidos no ano de 2014. 
Como a produtividade média atual do Cerrado é de apenas 1.328 kg/vaca/ano e a taxa 
de lotação pouco inferior a 1,2 vaca/ha, pode-se projetar o aumento da produção de leite 
de forma bem realista, exemplificando com a incorporação de apenas duas tecnologias 
consagradas, além da necessária correção do solo (pastejo rotacionado e fertilização com 
N, P e K). Com isso estima-se que a produção poderá alcançar, em média, 4.500 kg/vaca/
ano e a taxa de lotação 2,5 vacas/hectare, suficiente para incrementar a produtividade por 
área para 11.250 kg/ha/ano. 
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Figura 3 – Espacialização da produção de leite por município nos limites territoriais do bioma Cerrado 
para os anos de 2000 a 2019 (A a T).

Se considerar o acréscimo decorrente da recuperação de um milhão de hectares, 
teria um adicional anual de 9,6 milhões de toneladas de leite, exatamente o dobro da 
produção atual. Vários fatores corroboraram para transformar a região do bioma Cerrado 
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em potência agrícola, sendo destaque tanto na parte de produção de grãos (soja, milho) 
quanto na produção de carne e leite. No início da década de 1970, pesou a expansão das 
fronteiras, no entanto, a expansão do crescimento da produção foi possível, principalmente, 
pela adoção de tecnologias que resultou no aumento da produção e da produtividade. 
Atualmente, estima-se que metade das áreas destinadas à pecuária extensiva encontra-se 
com baixa produtividade, gerando prejuízos econômicos e ambientais. As tecnologias hoje 
disponíveis podem ser prontamente adotadas nestas áreas. Para tanto, é de fundamental 
importância a elaboração e a implementação de novas políticas públicas de incentivo a 
recuperação produtiva destas áreas, com assistência técnica continuada familiarizada 
com as tecnologias mais apropriadas para cada situação. O uso das geotecnologias para 
identificar e monitorar áreas com baixa produtividade e assim, apoiar a recuperação e o 
manejo sustentável de pastagens no Cerrado, é de fundamental importância para o êxito 
da recuperação destas áreas.
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