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Resumo: A pecudria bovina brasileira, especialmente no Cerrado goiano, é predominantemente baseada
em um sistema extensivo que busca agregar tecnologia e técnicas de manejo mais sustentaveis. No entanto,
ainda enfrenta desafios para integrar o aumento da eficiéncia produtiva com a redugdo dos impactos
ambientais. Neste contexto, este estudo investiga, de forma comparativa, os efeitos da intensificacdo
da pecuéria de corte e de leite sobre a qualidade das pastagens em Goias, Brasil. Utilizando indices de
intensificacdo e classes de qualidade de pastagem, a analise aplica a regressdo logistica multinomial para
avaliar essas relagoes. Os resultados indicam que, enquanto a intensificacdo da pecuaria de corte esta
associada a melhoria da qualidade das pastagens, na pecuaria leiteira ocorre o efeito inverso, com aumento
da degradagdo. Conclui-se que estratégias especificas sdao necessarias para promover a intensificagdo
sustentavel, especialmente no setor leiteiro.

Palavras-chave: pecuaria extensiva, gado de corte, producdo leiteira, degradacdo das pastagens.

Abstract: Brazilian cattle ranching, especially in the Cerrado region of Goias, is predominantly based on an
extensive system, seeking to incorporate technology and more sustainable management practices. However,
it still faces challenges in integrating increased production efficiency with the reduction of environmental
impacts. In this context, this study comparatively investigates the effects of the intensification of beef and
dairy cattle farming on pasture quality in Goias, Brazil. Using intensification indices and pasture quality
classes, the analysis applies multinomial logistic regression to evaluate these relationships. The results
indicate that while the intensification of beef cattle farming is associated with improved pasture quality, dairy
farming shows the opposite effect, with increased degradation. It is concluded that specific strategies are
needed to promote sustainable intensification, especially in the dairy sector.

Keywords: extensive livestock farming, beef cattle, milk production, pasture degradation.

1 Introducdo

A pecuaria bovina desempenha um papel estratégico na economia brasileira e internacional,
contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) agropecuario, para a gera¢do
de empregos e para a balanca comercial do pais. Em 2023, o Brasil possuia um rebanho bovino
estimado em 238,6 milhdes de cabecas, atingindo o maior efetivo da série histérica iniciada
em 1974 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2024). O pais mantém, desde 2004 a
posicao de maior exportador mundial de carne bovina (Biscola & Malafaia, 2025) e atualmente,
é o terceiro maior produtor de leite global (Brasil, 2025). A produg¢do é majoritariamente
desenvolvida em sistemas extensivos, com baixa incorporagao tecnolégica e uso intensivo de
recursos naturais, sobretudo da terra.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative Commons Attribution (https://creativecommons.org/licenses/
by/4.0/), que permite uso, distribuicdo e reproducdo em qualquer meio, sem restri¢des desde que o trabalho original seja corretamente citado.
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A predominancia do modelo extensivo tem resultado em consequéncias socioambientais
significativas, como a degradacdo de pastagens, a emissdo de gases de efeito estufa e a pressao
por abertura de novas areas. Embora as estimativas variem conforme a base de dados utilizada,
os levantamentos mais recentes indicam que, em escala nacional, a area total de pastagens
no Brasil apresenta uma tendéncia de reducdo nas Ultimas décadas, passando de cerca de
181 milhdes de hectares em 2004 para aproximadamente 161 milhdes em 2023 (Associacdo
Brasileira das IndUstrias Exportadoras de Carne, 2025). Dados do Atlas das Pastagens/LAPIG
(Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2025) e do MapBiomas (2025)
apresentam diferencas metodoldgicas e numéricas, mas ambos reforcam essa reducdo em
nivel nacional, ao mesmo tempo em que evidenciam dindmicas regionais contrastantes, com
expansao em alguns biomas e retracao em outros (Franca Rocha et al., 2024; Corréa, 2024).

Além disso, estima-se que cerca de 58,9% das pastagens no Brasil apresentem algum
grau de degradacdo (Santos et al., 2022), o que compromete tanto a produtividade quanto
a sustentabilidade da atividade. A eficiéncia do setor também é limitada pela baixa taxa de
lotacdo das pastagens, com uma média aproximada de 0,93 unidades animais por hectare
(UA/ha) que se manteve em 2023 e 2024 (Associacdo Brasileira das IndUstrias Exportadoras de
Carne, 2025), embora o potencial de intensificacdo médio ja tenha sido estimado em 2,63 UA/ha
(Arantes et al., 2018). Esses dados evidenciam a intensificacdo da producdo, em que é possivel
gerar mais carne em menor area, reforcando a necessidade de praticas sustentaveis e eficientes
no manejo das pastagens.

A intensificacdo da pecuaria surge nesse contexto como uma alternativa promissora
para melhorar a eficiéncia produtiva, reduzir a pressao por novas areas e mitigar impactos
ambientais (Cardoso et al., 2020; Santos et al., 2024). Contudo, a intensificacdo pode assumir
multiplas formas, desde o aumento da taxa de lotacdo até o uso de tecnologias de manejo,
suplementacao alimentar e melhorias genéticas. Os efeitos dessas estratégias, no entanto,
ndo sdo homogéneos entre os diferentes sistemas produtivos nem entre as regides do pais.

A maioria dos estudos sobre intensificacdo da pecuaria no Brasil tem como foco principal a
producdo de carne bovina, deixando lacunas no entendimento sobre os efeitos da intensificacao
em sistemas de producdo de leite (Cardoso et al., 2020; Pedrosa et al., 2021; Silveira et al., 2022).
Considerando que esses sistemas apresentam dinamicas distintas de uso do solo, manejo das
pastagens e pressdao ambiental, é fundamental analisar seus impactos de forma comparativa.
Enquanto a pecuaria de corte pode adotar estratégias de rotatividade e recuperacao de
pastagens, a pecuaria leiteira tende a exercer um uso mais continuo, potencializando o risco
de degradacdo.

Além disso, as analises agregadas sobre intensificacdo raramente consideram a qualidade
das pastagens como uma variavel dependente direta, embora essa varidvel seja crucial para a
produtividade e para os servicos ecossistémicos. Estudos recentes destacam que a manuteng¢ao
da qualidade das pastagens depende de multiplos fatores, incluindo clima, manejo, tipo de
forragem e pressao de pastejo (Franzluebbers, 2020; Clark et al., 2016), mas carecem de andlises
empiricas em escala regional.

O estado de Goias é uma das principais regides produtoras de carne e leite no Brasil, inserido
no bioma Cerrado, uma das dreas mais ameacadas pela expansdo agropecuaria. Com cerca de
12 mil km? dedicados a pecuaria e 246 municipios produtores, Goias representa um cenario
ideal para investigar os efeitos da intensificacdo em diferentes contextos produtivos (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021b). Compreender como os diferentes sistemas de
producdo impactam a qualidade das pastagens no Cerrado é essencial para orientar politicas
publicas e praticas de manejo que conciliem conservacao ambiental e produtividade.
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Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da intensificacdo da pecuaria
bovina sobre a qualidade das pastagens no estado de Goids, comparando os impactos gerados
pelos sistemas de producdo de leite e de corte. A pesquisa utiliza indices de intensificacao
aplicados a modelos de regressdo logistica multinomial, considerando como variavel resposta
a classificagdo das pastagens em diferentes niveis de degradacao. Espera-se que os resultados
contribuam para o aprimoramento de estratégias regionais de manejo sustentavel e para o
debate sobre os limites e potencialidades da intensificagdo no contexto brasileiro.

2 Fundamentacdo Tedrica

A pecuaria bovina é uma das principais atividades agropecuarias do Brasil e tem sido
historicamente desenvolvida com base em sistemas extensivos, caracterizados pelo uso
intensivo da terra, baixa produtividade e escassa incorporacdo de tecnologias (Dias-Filho,
2014; Latawiec et al., 2014). Apesar de sua importancia econdmica, esse modelo produtivo
tem gerado impactos ambientais significativos, como o desmatamento, a compacta¢ao do
solo e a degradacdo das pastagens (Soares-Filho et al., 2014; Bustamante et al., 2012). Nesse
contexto, surgem debates sobre alternativas que conciliem produtividade com sustentabilidade
ambiental, sendo a intensificagdo uma das estratégias mais discutidas.

Aintensificagdo da pecuaria pode ser entendida como um processo de aumento da producdo
por unidade de area, por meio da adocdo de praticas de manejo mais eficientes, uso de
insumos externos (como fertilizantes e suplementacao animal), melhoria genética e ado¢do de
tecnologias (Garnett et al., 2013; Cardoso et al., 2020). No Brasil, esse processo tem ganhado
destaque como forma de reduzir a pressao por novas areas de pastagem e mitigar impactos
ambientais associados ao modelo extensivo tradicional (Batista et al., 2019).

Entretanto, os efeitos da intensificacdo sobre os sistemas produtivos e os ecossistemas ainda
sdo controversos. Parte da literatura sugere que a intensificacdo pode, de fato, contribuir para
arecuperacdo de dreas degradadas e para o uso mais eficiente da terra (Alves-Pinto et al., 2017;
Franzluebbers, 2020). Por outro lado, ha estudos que alertam para os riscos de degradacao
intensificada quando o aumento da produtividade ndo é acompanhado de boas praticas de
manejo (Kleijn etal., 2019; llea, 2009; Sakamoto et al., 2020; Tipan-Torres, 2024). A“intensificacdo
sustentavel”, portanto, ndo depende apenas da adocao de insumos, mas do modo como eles
sdo aplicados no contexto ecoldgico e social. A qualidade das pastagens é uma variavel-chave
para avaliar os impactos da intensificacdo. Pastagens bem manejadas, com alta cobertura
vegetal e baixa presenca de espécies invasoras, sao indicadoras de sistemas sustentaveis. Em
contrapartida, pastagens degradadas reduzem a produtividade animal, afetam o ciclo hidroldgico
e comprometem o sequestro de carbono do solo (Santos et al., 2022; Galloway et al., 2018).
A degradac¢do pode ocorrer por excesso de pastejo, compactacdo do solo, baixa reposicdo de
nutrientes e auséncia de rotacdo de areas, sendo mais severa quando associada a sistemas
com pressao continua sobre a vegetacdo.

Diferentes sistemas pecuarios geram distintos efeitos sobre as pastagens. Na pecuaria de
corte, o uso de praticas como pastejo rotacionado, cercamento de piquetes e descanso do
solo tem sido associado a manutenc¢do da cobertura vegetal e a melhoria da fertilidade do
solo (Ferreira et al., 2020).

Ja na pecuaria leiteira, a exigéncia por suplementacdo continua, manejo intensivo e uso
diario das pastagens tende a aumentar a pressao sobre o solo e a vegetacao, dificultando a
regeneracgdo natural (Toro-Mujica et al., 2020; Freitas et al., 2022).
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Experiéncias internacionais reforcam essa diferenciacdo entre sistemas. No Uruguai, a
intensificacdo da producao leiteira sem manejo adequado levou a acidificacdo dos solos e a
perda de matéria organica (Darré et al., 2021). Na Nova Zelandia, o excesso de carga animal em
propriedades leiteiras resultou em compactacdo e perda de produtividade do solo (Hu et al.,
2021). Estudos na Leténia demonstram que a maior pressao dos sistemas leiteiros sobre o solo
esta associada ao aumento da degradagao e a menor resiliéncia das pastagens frente a eventos
climaticos extremos (Brizga et al., 2021). A relacdo entre intensidade de uso e qualidade do
solo também é influenciada pelo tipo de forrageira utilizada, pela frequéncia de pastejo, pelo
controle de pragas e pelo uso de insumos. A literatura recomenda praticas integradas como
o uso de leguminosas, recuperacdo de areas com espécies nativas adaptadas e a fertilizagdo
com base na analise do solo (Clark et al., 2016; Franzluebbers, 2020). Tais praticas reduzem
a dependéncia de expansao territorial e aumentam a capacidade de resiliéncia dos sistemas
produtivos.

No Brasil, programas como o Plano ABC e o atual Plano ABC+ buscam promover a intensificacdo
sustentavel, com foco na recuperagdo de pastagens degradadas, integracao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) e manejo eficiente de residuos e dejetos (Brasil, 2021). No entanto, a adogao
dessas praticas ainda é limitada por fatores estruturais, como o baixo acesso a crédito, a limitada
assisténcia técnica e a concentracdo fundiaria, especialmente entre os pequenos produtores
(Bassotto et al., 2022; Garrett et al., 2017).

Ainda que existam avancos em direcdo a modelos mais sustentaveis, a intensificacdo da
pecuaria no Brasil ocorre de forma heterogénea, sendo fortemente influenciada por condi¢cdes
regionais, infraestrutura, caracteristicas climaticas e acesso a informacao. Em regides como
o Cerrado, onde a vulnerabilidade ambiental é elevada, a implementacao de praticas de
intensificacdo exige planejamento, monitoramento continuo e integragdo entre ciéncia, politicas
publicas e setor produtivo (Latawiec et al., 2014).

Dessa forma, torna-se necessario aprofundar os estudos sobre os impactos da intensificacdo
da pecuaria ndo apenas em termos de produtividade, mas também considerando seus efeitos
sobre a qualidade das pastagens, os ciclos ecoldgicos e os servicos ambientais. Compreender as
especificidades de cada sistema produtivo, como a diferenca entre leite e corte, pode subsidiar
politicas publicas e praticas regionais que aliem conserva¢do ambiental, seguranca alimentar
e desenvolvimento rural sustentavel.

3 Metodologia

3.1 Area de estudo

A area de estudo compreende os limites territoriais do estado de Goias, na regidao Centro-
Oeste do Brasil, que esta abrangido pelo bioma Cerrado (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2021a). Goids possui 246 municipios e uma area total de 33.470,58 km?, sendo
responsavel por 17% da area total do Cerrado e ocupando um papel importante na producao
nacional de carne bovina e leite (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021b).

A pecuaria ocupa 12.168,53 km? do estado de Goias, o que representa 37,67% da area total
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021b) (Figura 1). Essa area é significativa devido
a sua relevancia para a pecuaria no Brasil, refletindo tanto a extensdo da producdo quanto as
areas de pastagens plantadas no bioma Cerrado.
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Figura 1: Qualidade das pastagens em Goias: Mapa da distribuicdo das classes de qualidade das
pastagens no bioma Cerrado, destacando areas com diferentes niveis de degradacao.
(Fonte: Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2021).
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3.2 Coleta de dados e analise

Nesta pesquisa, a intensificacdo da pecuaria é definida como o uso de insumos externos,
praticas de manejo e estratégias que aumentam a produtividade e os retornos financeiros
(Ferreiraetal., 2022). Para avaliar arelacdo entre a intensificacdo da pecudria e a qualidade das
pastagens, utilizamos os mesmos indices de intensificacdo ja desenvolvidos por Ferreira et al.
(2022) para o estado de Goiéas: o indice de Intensificacdo da Pecudria Leiteira (IIPL) e o indice
de Intensificagdo da Pecudria de Corte (IIPC).

Esses indices de intensificacdo foram elaborados para o ano de 2017, em nivel municipal,
a partir de dados dos Censos Agropecuarios (IBGE), das areas de pastagem (Laboratorio
de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2023) e dos dados sobre o rebanho
bovino da Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria (Agrodefesa) (Tabela 1). A formulacdo foi
realizada por meio de Andlise Fatorial, na qual a maior proporc¢do de explicagdo dos dados
foi multiplicada pela média ponderada dos fatores em relacdo a variancia total. As variaveis
que compuseram os indices sdo descritas na Tabela 1. Neste artigo, empregamos os valores
exatamente como calculados em Ferreira et al. (2022), sem qualquer alteracao metodoldgica.
Os dados numéricos dos indices, ndo publicados no artigo, mas cedidos diretamente pelos
autores, sdo apresentados em forma de mapa (Figura 2) e em tabela disponibilizada no Material
Suplementar (Supplementary Material), de modo a permitir sua utilizacdo nas analises propostas.
A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva do IIPC e do IIPL.

Os dados das areas de pastagens e seus niveis de vigor, denominados neste estudo como
qualidade, foram obtidos do Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
(Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2021). Este produto é um
mapeamento pronto, gerado a partir da classificacdo de imagens do sensor MSI (MultiSpectral
Instrument - MSI) da missao Sentinel-2 (Agéncia Espacial Europeia - ESA), focado na extensao do
bioma Cerrado no estado de Goias, Brasil. O mapeamento, referente ao ano de 2021, possui uma
resolucao espacial de aproximadamente 5 m. As pastagens foram classificadas em quatro niveis de
qualidade, com as seguintes porcentagens de area ocupada: (i) auséncia de degradacao (28,09%),
(i) degradacao leve (19,55%), (iii) degradacdo moderada (18,64%) e (iv) degradagdo severa (33,72%).

Revista de Economia e Sociologia Rural 64:e297261, 2026 5/17



Intensificagdo da pecuéria e qualidade das pastagens no Cerrado goiano: uma andlise comparativa entre sistemas de corte e leite

Tabela 1. Descricdo das variaveis utilizadas para elaborar os indices de intensificacdo da pecuaria
por municipio. Obtido e adaptado de Ferreira et al. (2022).

Variaveis Unidade Fonte
Estabelecimentos pecuarios que % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
fizeram irrigacao
Estabelecimentos pecudrios com % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
unidades armazenadoras
Suplementag¢do animal com graos % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
e subprodutos da indUstria
Controle de parasitas e doengas % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Valor bruto de produgdo em R$/cabeca Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
relacdo ao total do rebanho
Financiamento (crédito rural) % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Proporcéo de estabelecimentos % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
pecudrios
Area de pastagem % Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (2020)
Rebanho bovino % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Bovinos abatidos cabecas/ha Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019),

Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (2020)
Unidade Animal (hectare) UA/ha Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019),
Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (2020)

Estabelecimentos produtores de leite % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Vacas ordenhadas % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)

Volume de leite por municipio % Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Volume de leite por vaca ordenhada  L/vaca Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)
Volume de leite por pastagem L/ha Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019)

(hectare)
I 1 I 1
Pecuéria Pecuaria

de corte leiteira

7y O
T

2

-51.000 -48.000
0 75 150 km
—_—

Indices de intensificagdo da pecuaria GCS SIRGAS 2000

Zero (0) - menor intensificagao Um (1) - maior intensificacédo Datum SIRGAS 2000
: Geographic boundaries: IBGE, 2021
indices da pecudria: Ferreira et al. 2022

Figura 2. Distribuicdo espacial dos indices de intensificacdo da pecudria de corte (IIPC) e leiteira
(IIPL) em 2017, por municipio no estado de Goias (Supplementary Material).
Fonte: Ferreira et al. (2022).
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Tabela 2. Valores descritivos dos indices de intensificagdo da pecuaria em 2017, por municipio.

indice in. Mediana Desvio-padrao
IIPC (2017) 0,00 1,00 0,30 0,27 0,18
IIPL (2017) 0,00 1,00 0,41 0,40 0,20

IIPC: indice de Intensificacdo da Pecudria de Corte; IIPL: indice de Intensificacdo da Pecudria Leiteira. Min.: valor
minimo; Max.: valor maximo; Média: média aritmética; Mediana: valor central da distribui¢do; Desvio-padrao: medida
de dispersdo em relagdo a média.

Devido ao fato de os indices de intensificacdo serem calculados no nivel municipal, apresentando
um Unico valor por municipio, e 0 mapa de qualidade das pastagens ser um arquivo matricial/
raster, com diferentes classes representadas por multiplos pixels, foi necessario realizar uma
padronizacdo para relaciona-los. Para isso, utilizou-se uma amostragem aleatéria estratificada
(Cochran, 1977) para representar os dados de pastagens, considerando dois critérios: (i) a
proporcao da area de cada municipio em relacdo a area total do estado e (ii) a proporcao de
pixels de cada classe de qualidade dentro de cada municipio. A amostra inicial foi composta
por 100.000 pontos, com margem de erro de 5%, sendo ajustada para 99.562 pontos devido
a 4rea reduzida do municipio de Agua Limpa no bioma Cerrado.

Para avaliar a relacdo entre os indices de intensificacdo e as classes de qualidade das
pastagens, foi aplicada uma regressao logistica multinomial (RLM), com a classe auséncia de
degradacdo definida como referéncia. O ajuste do modelo foi avaliado por meio do teste da
razdo de verossimilhanca (Fagerland et al., 2008; Goeman & le Cessie, 2006). A significancia
dos coeficientes foi testada utilizando a estatistica de Wald, que determina a influéncia das
variaveis preditoras sobre a variavel dependente (Hosmer & Hjort, 2002).

A exponenciagdo dos coeficientes estimados foi utilizada para calcular a razdo de chances
(odds ratio, OR), que indica como a probabilidade da categoria dependente varia em resposta
a uma mudanca na variavel preditora. A interpreta¢do dos valores de OR é a seguinte: valores
maiores que 1 indicam uma rela¢do positiva, enquanto valores menores que 1 indicam uma
relacdo negativa. Quando a OR éigual a 1, ndo ha efeito significativo da variavel preditora sobre
a variavel dependente (Peng et al., 2002). A andlise da RLM permitiu analisar a influéncia dos
indices de intensificacdo sobre as classes de qualidade das pastagens. A metodologia geral
deste trabalho é apresentada no fluxograma da Figura 3.
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Figura 3. Fluxograma das etapas metodoldgicas utilizadas para avaliar a relacdo entre a
intensificacdo da pecudria e a qualidade das pastagens.

Revista de Economia e Sociologia Rural 64:e297261, 2026 N7



Intensificacdo da pecudria e qualidade das pastagens no Cerrado goiano: uma andlise comparativa entre sistemas de corte e leite

4 Resultados e Discussao

Os resultados da RLM indicam que a intensificacdo da pecuaria de leite (IIPL) e da pecuaria
de corte (IIPLC) influenciam significativamente a qualidade das pastagens, porém de maneiras
distintas. A Tabela 3 apresenta as Razdes de Chances (OR), Coeficientes, Intervalos de
Confianca e valores de p obtidos, considerando como categoria de referéncia a pastagem
sem sinais de degradacdo.

Tabela 3. Resultados do Modelo de Regressao Logistica Multinomial.

Qualidade
da VEIEV Coef. Cl Inferior  CI Superior p-value
pastagem
Leve IPL 1,1992 0,1816 1,0699 1,3441 0,0020
IIPC 0,9063 -0,0984 0,8001 1,0266 0,1220
Moderado IPL 1,7944 0,5847 1,6003 2,0120 0,0000
IIPC 0,8263 -0,1908 0,7279 0,9381 0,0030
Severo IPL 2,5179 0,9234 2,2823 2,7779 0,0000
IIPC 0,7885 -0,2376 0,7071 0,8793 0,0000

Aintensificacdo da pecuaria leiteira apresentou valores de OR significativamente superiores a
1 em todos os niveis de degradacdo. Com base nesses resultados, verifica-se que cada incremento
unitario no lIPL eleva as chances (odds) de ocorréncia de degradacdo leve, moderada e severa
das pastagens em, respectivamente, 19,92%, 79,44% e 151,79%. Esses valores, calculados a
partir da formula (OR- 1) * 100, indicam que sistemas leiteiros mais intensivos estao fortemente
associados a degradacao das pastagens. Ressalta-se, contudo, que os resultados expressam
uma associa¢do estatistica entre intensificagdo e degradac¢do, ndo permitindo estabelecer
relacdo de causa e efeito.

Em contrapartida, a intensificacdo da pecudaria de corte demonstrou uma relacdo inversa;
os valores de OR foram inferiores a 1 nas trés categorias de degradacdo, com significancia
estatistica para os niveis moderado e severo. Esse padrdo sugere que praticas intensivas na
pecuaria de corte estdo associadas a reducdo nas chances (odds) de degradacdo, refletindo
a adog¢do de manejos mais eficientes ou menos impactantes sobre as pastagens.

Embora a literatura sobre a comparagdo entre esses setores seja escassa, a diferenca
entre os sistemas pode ser atribuida as particularidades de suas praticas de intensificacao,
uma vez que ambos os sistemas sdo dependentes das pastagens. A pecuaria leiteira, por
exemplo, costuma utilizar maior suplementacgao alimentar para garantir a lacta¢ao continua,
0 que reduz a pressao direta sobre a pastagem. Contudo, essa menor dependéncia pode
levar a negligéncia no manejo adequado do solo e da vegetacdo, favorecendo processos de
degradacdo (Stelwagen et al., 2024).

Outros estudos reforcam esses achados. Em contextos diversos como no Uruguai e
Nova Zelandia, apontam impactos negativos semelhantes em decorréncia da intensificagao
leiteira, como acidificagdo e compactacdo do solo, que afetam diretamente a produtividade
das pastagens (Darré et al.,, 2021; Hu et al., 2021). Na Letdnia, praticas semelhantes
resultaram na substituicdo gradual do pastejo por sistemas confinados, o que contribuiu
para a degradacdo do solo (Brizga et al., 2021). Esses dados indicam que os impactos da
intensificacdo leiteira sobre a qualidade das pastagens ocorrem mesmo em contextos
produtivos e climaticos distintos.
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Aintensificacdo da pecuaria de corte parece estar associada a menores niveis de degradagao
das pastagens, possivelmente em fun¢do da maior flexibilidade nos ciclos produtivos. Sistemas
de producgdo de carne bovina frequentemente permitem periodos de descanso e rotacao das
areas de pastagem, além de poderem ser organizados em fases distintas (como recria e engorda),
o que facilita o manejo mais racional das pastagens (Ferreira et al., 2020). Em contraste,
na pecuaria leiteira, a pressao sobre as pastagens tende a ser mais constante ao longo do ano,
especialmente em sistemas de média e baixa tecnologia (Darré et al., 2021; Toro-Mujica et al., 2020),
0 que aumenta a vulnerabilidade a degradagao. Como resultado, o manejo dessas areas
costuma ser negligenciado, favorecendo a degradacdo. Durante a estacdao seca no Cerrado,
a escassez de forragem natural agrava esse cenario. A auséncia de praticas como irrigacdo,
adubacdo ou rotagdo intensifica o estresse ambiental sobre as pastagens (Freitas et al., 2022;
Teague & Kreuter, 2020).

O manejo adequado de sistemas baseados em pastagens pode mitigar impactos ambientais
ao promover o sequestro de carbono no solo e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(Silva et al., 2023). A utilizagcdo de forragens de alto valor nutritivo favorece a eficiéncia na
digestdo animal, diminuindo a produg¢do de metano entérico e a liberacao de 6xido nitroso
(Franzluebbers, 2020). Estratégias como pastejo rotacionado, uso de forrageiras adaptadas e
taxas de lotagao compativeis contribuem para a recuperacao da fertilidade do solo e 0 aumento
da biomassa vegetal (Beukes et al., 2020; Clark et al., 2016). Além disso, a ciclagem eficiente
de nutrientes melhora a reten¢do de carbono e reduz a dependéncia de insumos externos
(Galloway et al., 2018).

Apesar dos beneficios potenciais de praticas sustentaveis, a pecuaria leiteira enfrenta desafios
estruturais que comprometem o uso adequado das pastagens. A alta demanda nutricional
das vacas em lactacao, aliada a variacdo sazonal da producdo de forragem no Cerrado, exige
suplementacao intensiva, o que pode relegar o manejo das pastagens a um papel secundario
(Darré et al., 2021; Toro-Mujica et al., 2020). Durante a estagdo seca, a forragem é escassa, e
a auséncia de praticas como irrigacao, adubacdo ou rota¢do intensifica a degradagdo do solo
(Freitas et al., 2022). Assim, mesmo com suplementacdo, o estresse ambiental sobre as areas
de pastagem persiste.

Outro fator importante é o perfil produtivo predominante em cada tipo de pecuaria. A producao
leiteira em Goias é majoritariamente conduzida por pequenas propriedades rurais e agricultores
familiares, responsaveis por cerca de 52% da produgdo (Goias, 2021; Albuquerque et al., 2023).
Esse perfil enfrenta sérias limitac8es de acesso a crédito e assisténcia técnica; apenas 13,9%
das propriedades tinham acesso a crédito em 2017 e menos de 20% recebiam assisténcia
técnica regular (Bassotto et al., 2022; Lima Junior et al., 2019). Essa limitacdo afeta diretamente
a adocdo de praticas sustentaveis de manejo.

Poroutro lado, a pecuaria de corte, com predominancia de grandes propriedades, possui maior
acesso a crédito rural, tecnologias e apoio técnico (Eusébio et al., 2020). A filiacdo a cooperativas
e a profissionalizacao contabil favorecem o financiamento e a intensificacao sustentavel da
producdo (Eusébio et al., 2020). Esse suporte financeiro possibilita aimplementa¢do de tecnologias
e praticas de manejo mais eficientes, promovendo a intensificagdo sustentavel da produgao.

A maior representatividade da pecuaria de corte no rebanho brasileiro, responsavel por cerca
de 93% do total, atrai mais atencdo de politicas publicas e pesquisas voltadas para tecnologias
sustentaveis, como a recuperag¢do de pastagens e o Plano ABC+ (Associacao Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne, 2021). Essa priorizacdo fortalece a ado¢ao de praticas
eficientes e pressiona o setor a manter niveis produtivos com menor impacto ambiental,
algo ainda incipiente no segmento leiteiro.
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Para mitigar os impactos da intensificacdo da pecuaria leiteira, existem alternativas
sustentaveis, como os sistemas integrados (integracdo lavoura-pecudria e silvipastoris), o uso
de leguminosas forrageiras, a redu¢ao da dependéncia de insumos externos, a melhoria do
manejo das pastagens, dos recursos naturais e dos animais aliado ao investimento no suporte
técnico, financeiro e de infraestrutura (Quintdo, 2001; Ferreira et al., 2020; Silveira et al., 2022).
Essas estratégias tém o potencial de aumentar a resiliéncia produtiva e ambiental e reduzir
a pressdo sobre as pastagens em periodos criticos. No entanto, a adogao dessas praticas
na pecuaria leiteira é limitada por obstaculos estruturais, como o baixo acesso a crédito, a
assisténcia técnica e a tecnologias por parte dos pequenos produtores, que representam
a maioria desse segmento. Assim, apesar da existéncia de solu¢Bes técnicas vidveis, sua
implementacdo em larga escala ainda depende de politicas publicas mais inclusivas e apoio
institucional continuo.

Além disso, embora os resultados indiquem que a intensificacdo da pecuaria de corte esteja
associada a menor risco estatistico de degradacdo, esse setor ocupa a maior parte das areas
de pastagem no Brasil. Consequentemente, sua contribuicdo absoluta para a degradacao,
em termos de extensdo territorial, ndo pode ser ignorada. A adoc¢do de praticas sustentaveis
e eficientes nesse setor também é fundamental para frear a degradac¢do e alcangar metas
ambientais em escala nacional.

Uma limitagao deste estudo foi a auséncia de analise direta da proporcao de areas degradadas
por tipo de pecudria. Embora a pecudria leiteira mostre maior associacdo estatistica com a
degradacdo, a predominancia da pecuaria de corte no uso do solo sugere que seu impacto
absoluto pode ser maior.

Além disso, os resultados refletem a realidade do estado de Goias, onde a sazonalidade
acentuada afeta a disponibilidade de forragem. Em outras regides, como o Sul do Brasil (com
regime pluviométrico mais equilibrado) ou o Nordeste (com seca prolongada), a dinamica de
degradacdo pode ser diferente. Portanto, é essencial considerar as especificidades regionais
em analises futuras.

5 Conclusoes

Este estudo evidenciou que a intensificacdo da pecuaria no estado de Goias impacta de
maneira distinta a qualidade das pastagens, com diferencas entre os sistemas de pecudria
de leite e de corte. Enquanto a intensificacdo da pecuaria de corte mostrou uma associacao
positiva com a manutencdo da qualidade das pastagens, a intensificacdo da pecuaria leiteira foi
associada a uma maior degradacdo. Esses resultados destacam a complexidade do processo
de intensifica¢do, indicando que, embora as praticas intensivas possam ser benéficas para a
produtividade, elas devem ser adequadas ao tipo de atividade e as condi¢8es locais para evitar
impactos ambientais, especialmente em relacdo ao manejo das pastagens.

A pecuaria de leite, com sua dependéncia de suplementacdo alimentar e de insumos externos,
requer um modelo de intensificagdo que seja mais sustentavel e que considere a regeneracao
e conservacdo das pastagens, sem comprometer a produtividade. Por outro lado, a pecudaria de
corte, por sua maior dependéncia das pastagens para alimentagdo do rebanho, parece seguir
um caminho mais equilibrado ao integrar praticas de manejo sustentavel, como a recuperacao
de pastagens e o pastejo rotacionado.

Este estudo também ressalta a necessidade de que politicas publicas voltadas a
intensificacdo da pecuaria, como o Plano ABC+ (Agricultura de Baixo Carbono), considerem
as especificidades de cada sistema produtivo. E fundamental que essas politicas promovam
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ndo apenas o incentivo a produtividade, mas também garantam suporte técnico e financeiro
efetivo, considerando as razdes pelas quais determinados segmentos da pecudria, como o
leiteiro, enfrentam maiores dificuldades para acessar ou implementar praticas sustentaveis.
Barreiras como auséncia de assisténcia técnica, limitacdo de infraestrutura ou restri¢cdes
de crédito precisam ser reconhecidas e superadas para que os incentivos sejam, de fato,
eficazes.

Em suma, as politicas e praticas de intensificacdo devem ser adaptadas a cada tipo de
sistema produtivo, com a integracdo de estratégias que garantam a eficiéncia produtiva
sem comprometer a sustentabilidade das pastagens, assegurando, assim, a continuidade da
producao sem aumento do custo ambiental.
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Supplementary Material

Supplementary material accompanies this paper.

Tabela S1. Valores dos indices de intensificacdo da pecuaria de corte (IIPC) e da pecuaria
leiteira (IIPL), em 2017, por municipio do estado de Goias. Os dados foram cedidos diretamente
pelos autores de Ferreira et al. (2022). No referido artigo, esses indices sdo empregados em
andlises de espacializacdo e intensificacao, sendo apresentados apenas em formato gréfico, e
ndo em tabela. Para garantir transparéncia e reprodutibilidade, aqui é disponibilizado a versao
numérica em nivel municipal, utilizada neste estudo para avaliar a relagdo entre intensificacdo
da pecuéria e a qualidade das pastagens. Informag¢8es adicionais sobre a construgdo e
aplicacdo dos indices encontram-se na tese de doutorado de Ferreira (2020), onde também
estdo disponiveis os dados completos.

Este material esta disponivel como parte do artigo online em https://doi.org/10.1590/1806-
9479.2026.297261
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