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O desafio na Amazônia não é eliminar a pecuária, mas intensificá-la. 
Produzir mais em menos espaço é a única forma de garantir a rentabi-
lidade do produtor e a conservação da floresta de pé. 
Martha Rocham pesquisadora em sistemas agroflorestais.
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PREFÁCIO

	 A produção animal brasileira ocupa posição de destaque no ce-
nário mundial. O país detém o maior rebanho comercial de bovinos do 
mundo, com aproximadamente 234 milhões de cabeças, e a Região Norte 
concentra cerca de um quarto deste efetivo. Ao mesmo tempo, a Amazônia 
abriga a maior floresta tropical do planeta, responsável por serviços ecos-
sistêmicos essenciais e por uma das maiores biodiversidades do mundo. 
Neste contexto, o desafio da pecuária amazônica vai além do aumento da 
produtividade: consiste em produzir alimentos de forma eficiente, compe-
titiva e ambientalmente responsável, conciliando desenvolvimento econô-
mico, conservação dos recursos naturais e bem-estar animal.

	 Nas últimas décadas, o avanço do conhecimento científico e da 
inovação tecnológica tem demonstrado que é possível intensificar a pro-
dução utilizando áreas já consolidadas, recuperar pastagens degradadas, 
melhorar os índices zootécnicos e reduzir impactos ambientais. Assim, a 
sustentabilidade deixa de ser apenas um conceito e passa a representar um 
conjunto de estratégias capazes de fortalecer a produção animal e contri-
buir para o desenvolvimento da Amazônia.

	 Foi com este propósito que esta obra foi concebida. Reunindo pes-
quisadores de diferentes instituições e áreas de atuação, este livro apresenta 
uma visão atual sobre temas fundamentais para a produção sustentável na 
Amazônia, abordando desde o bem-estar animal e os serviços ecossistêmi-
cos até a intensificação dos sistemas produtivos e a qualidade dos produtos 
de origem animal. Esperamos que este livro contribua para a formação de 
estudantes, pesquisadores, profissionais e produtores, estimulando a ado-
ção de tecnologias e práticas que tornem a pecuária amazônica cada vez 
mais eficiente, inovadora e sustentável.

Sandra Cristina de Ávila e Thiago Carvalho da Silva

Castanhal (PA), 2026.
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EFEITOS DO TRANSPORTE FLUVIAL 
SOBRE O BEM-ESTAR ANIMAL NO BAIXO 

AMAZONAS

Welligton Conceição da Silva1

Éder Bruno Rebelo da Silva2

Italo Messias Ferreira de Souza1

Vanessa Sousa Pinto1

Carlos Eduardo Lima Sousa3

Luís Gustavo Paixão Vilela1

Thiago Nogueira da Silva3

Alinne da Silva Souza3

João Paulo de Sousa Cunha3

Vinicius Costa Gomes de Castro4

Raimundo Nonato Colares Camargo-Júnior5

Cláudio Vieira de Araújo1

1. INTRODUÇÃO

O transporte fluvial de bovinos por meio de balsas é uma prática co-
mum no Oeste do Pará, onde os rios constituem as principais vias de aces-
so às áreas de produção pecuária, centros de abate e de comercialização. 
Neste contexto, o transporte fluvial torna-se essencial, em razão da grande 
extensão territorial e das limitações da infraestrutura rodoviária. Contudo, 
o prolongado deslocamento em embarcações impõe diversos desafios ao 
bem-estar animal, os quais precisam ser avaliados, a fim de assegurar, tanto 
a saúde dos animais quanto a qualidade do produto (Bailone, 2019).

Neste contexto, as longas rotas percorridas por barcos ou balsas 
adaptadas para o transporte de bovinos podem submeter os animais a con-
dições de estresse térmico, sobretudo, em razão da elevada umidade re-
lativa da região, das variações de temperatura e da ventilação, que nem 
sempre são adequadas (Andrade et al., 2008). Estes fatores, aliados à alta 

1 Universidade Federal do Mato Grosso, Sinop, Brasil.
2 Centro Universitário Luterano de Santarém (Ceuls), Santarém, Pará, Brasil.	
3 Centro Universitário da Amazônia (UNAMA), Santarém, Pará, Brasil.	
4 Universidade Federal Rural da Amazônia, Santarém, Pará, Brasil.
5 Instituto Federal do Pará (IFPA), Santarém, Pará, Brasil.	

 DOI 10.29327/5904333.1-1
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lotação e ao tempo de confinamento, afetam diretamente o conforto térmi-
co dos animais, desencadeando distúrbios fisiológicos, como desidratação 
e perda de peso, além de provocar alterações nos parâmetros comporta-
mentais associados ao estresse (Silva et al., 2022).

Além disto, o manejo durante as operações de embarque e desem-
barque constitui outro aspecto crítico, uma vez que a utilização inadequada 
de equipamentos, a ausência de acessos apropriados e a falta de protocolos 
de manejo de baixo estresse podem resultar em lesões físicas, escoriações 
e fraturas (Neto et al., 2021). Tais ocorrências comprometem o bem-estar 
animal, reduzem a qualidade da carcaça e geram impactos econômicos, 
tanto para os produtores quanto para a indústria frigorífica (Sousa et al., 
2025).

O acesso à água e aos alimentos durante a viagem exercem forte in-
fluência sobre o estado de bem-estar dos animais. Em transportes de longa 
duração, a ausência de recursos hídricos e forrageiros adequados intensifi-
ca o estresse e compromete o metabolismo dos bovinos (Buckham-Sporer 
et al., 2023). Da mesma forma, a falta de reparos e de monitoramento con-
tínuo das condições internas das embarcações, como ventilação, tempera-
tura e umidade, agrava os efeitos do confinamento, resultando em perdas 
de desempenho produtivo e maior suscetibilidade a doenças (Nielsen et 
al., 2022).

À vista deste cenário, a criação de normas específicas e a implemen-
tação de boas práticas no transporte fluvial tornam-se indispensáveis para 
assegurar a integridade física e fisiológica dos animais. Critérios como a 
utilização de embarcações adequadas, a definição de densidades de lotação 
compatíveis, o fornecimento contínuo de água potável, a capacitação dos 
trabalhadores e o monitoramento de indicadores de bem-estar configuram 
estratégias essenciais para a redução do estresse e para a sustentabilidade 
da pecuária regional (Andrade et al., 2008).

Com base nestas informações, o transporte fluvial de bovinos no 
Oeste do Pará pode ser realizado de forma viável, desde que sejam adota-
das práticas logísticas compatíveis com as exigências de bem-estar animal. 
Neste capítulo será descrita a influência do transporte fluvial sobre o bem-
-estar de bovinos na região Oeste do Pará, Brasil.

2. TRANSPORTE FLUVIAL DE BOVINOS NA AMAZÔNIA

No Oeste do Pará, a pecuária bovina representa uma das principais 
atividades econômicas, desempenhando função estratégica no fornecimen-
to e abastecimento de carne para mercados nacionais e regionais, além da 
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contribuição na geração de renda (Caitano et al., 2023). Neste contexto, 
os municípios de Santarém, Óbidos, Alenquer e Monte Alegre possuem 
criação de bovinos de corte, predominantemente em sistema extensivo, se 
destacando no setor, que os favorecem pela disponibilidade de áreas de 
pastagem natural e pelo manejo pecuário tradicional. Esta atividade im-
pulsiona a economia da região, gera empregos de forma direta e indireta e 
consolida a pecuária como um importante pilar de produção agropecuária 
na Amazônia (Caitano et al., 2023).

As características territoriais da região destacam-se por suas vastas 
planícies alagadas e por uma extensa rede hidrográfica, composta por rios 
de grande porte, como o Amazonas, e importantes afluentes, como o Ta-
pajós e o Trombetas. Estes cursos d’água vão além de sua função natural, 
assumindo um papel essencial na infraestrutura logística regional. Durante 
o período das cheias, os rios funcionam como verdadeiras rodovias, pos-
sibilitando o transporte de grandes volumes de carga, incluindo animais, 
com maior eficiência energética e custos reduzidos em comparação ao 
transporte exclusivamente rodoviário (Leão et al., 2023).

Apesar da presença do transporte rodoviário, a infraestrutura das 
estradas é limitada, e muitas vias apresentam problemas de manutenção, 
agravados durante o período chuvoso, quando o acesso terrestre, em alguns 
casos, torna-se inviável. Neste contexto, o transporte fluvial configura-se 
como uma alternativa mais eficiente para o escoamento da produção bo-
vina, assegurando a conexão entre as propriedades rurais e os centros de 
abate, processamento e comercialização, situados em áreas urbanas ou em 
outros estados (Neto, 2021).

Os rios consolidam-se como as principais rotas logísticas (Figura 
1), fundamentais não apenas devido à extensão territorial da região, mas 
também pelo custo-benefício da navegação. O transporte por balsas e em-
barcações adaptadas permite a movimentação de grandes lotes de animais 
em uma única viagem, com menor consumo de combustível em compara-
ção ao transporte rodoviário. Esta característica eficiente contribui para a 
competitividade da cadeia produtiva de carne bovina, tornando o transpor-
te fluvial um elemento central da pecuária no Oeste do Pará (Fleming et 
al., 2020).
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Figura 1 - Principais rios utilizados para o escoamento de bovinos via transporte 
fluvial no Oeste do Pará.

A dependência do transporte fluvial na região evidencia limitações 
estruturais importantes. Em diversos trechos de navegação, a ausência de 
portos adequados compromete a movimentação segura de bovinos, bem 
como a ausência de estruturas apropriadas de embarque e desembarque 
que atendem às exigências de bem-estar animal. Esta falta de infraestrutura 
adequada aumenta o risco de acidentes, pode causar lesões nos animais 
e dificultar a adoção de práticas de manejo racional durante o transporte 
(Júnior et al., 2011; Silva et al., 2022).

Outro aspecto crítico refere-se às condições das embarcações uti-
lizadas no transporte. Em diversos casos, barcos e balsas não foram pro-
jetados originalmente para o transporte de animais, exigindo adaptações 
improvisadas que comprometem o bem-estar dos bovinos, especialmente 
no que diz respeito ao conforto, à ventilação e à segurança (Bailone, 2019). 
Esta inadequação favorece a ocorrência de estresse térmico e aumenta a 
suscetibilidade dos animais a lesões, impactando diretamente a qualidade 
da carne e a produtividade da cadeia pecuária (Ludolf e Costa, 2020).

Adicionalmente, o regime hidrológico sazonal dos rios amazô-
nicos exerce influência direta sobre a logística do transporte. Durante a 
época de vazante, a redução do nível das águas dificulta a navegação em 
certos trechos, exigindo um planejamento rigoroso para evitar atrasos ou 
interrupções no deslocamento do rebanho. Esta dinâmica natural impõe 
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a necessidade de adotar estratégias flexíveis de escoamento, capazes de 
alinhar o calendário de produção às condições de navegabilidade (Leão et 
al., 2023).

A dependência do transporte fluvial está relacionada às condições 
socioeconômicas dos produtores locais. Grande parte das propriedades 
rurais encontra-se distante de rodovias pavimentadas e não dispõe de in-
fraestrutura adequada para o escoamento por via terrestre. Para estes pro-
dutores, os rios assumem um papel que vai além de um simples meio de 
transporte, funcionando como um elemento essencial de integração com os 
mercados consumidores, garantindo a comercialização do rebanho e a sus-
tentabilidade econômica das famílias que têm a pecuária como principal 
fonte de renda (Neto, 2021).

Portanto, compreender o panorama da bovinocultura no Oeste do 
Pará e o papel estratégico dos rios como principais eixos logísticos torna-
-se fundamental para o planejamento de políticas públicas e para o dire-
cionamento de investimentos em infraestrutura (Bailone, 2019). A busca 
por melhorias em portos, a adequação das embarcações e a capacitação 
dos trabalhadores podem não apenas aumentar a eficiência do transporte, 
mas também minimizar os impactos sobre o bem-estar dos animais, 
fortalecendo a pecuária regional e assegurando a competitividade da carne 
amazônica nos mercados internos e externos (Lourenço et al., 2020).

3. FATORES DE RISCO AO BEM-ESTAR ANIMAL DURANTE O 
TRANSPORTE FLUVIAL

O transporte fluvial de bovinos no Oeste do Pará apresenta diversos 
desafios que podem afetar negativamente o bem-estar dos animais, prin-
cipalmente, em viagens longas e com manejo inadequado. Entre os prin-
cipais fatores de estresse estão as condições ambientais típicas da Região 
Amazônica, a superlotação nas embarcações, a duração do trajeto e a mo-
vimentação constante dos barcos durante a navegação (Silva et al., 2022). 
Estes fatores interagem, potencializando riscos de desconforto, lesões e 
desequilíbrios fisiológicos (Silva et al., 2024b). 

As condições ambientais representam um dos maiores desafios para 
a preservação do bem-estar animal. A Região Amazônica caracteriza-se 
por alta umidade relativa, frequentemente superior a 80%, e temperaturas 
médias que variam entre 25 °C e 32 °C (Rohleder et al., 2022; Silva et al., 
2024). Em embarcações com ventilação precária, estes fatores favorecem o 
estresse térmico, dificultando a dissipação do calor corporal dos bovinos. A 
combinação de ventilação insuficiente e espaços inadequados intensifica o 
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desconforto térmico, podendo ocasionar hipertermia e desidratação (Silva 
et al., 2024).

A ventilação inadequada constitui um fator crítico. As balsas e bar-
cos adaptados para o transporte de bovinos não oferecem aberturas sufi-
cientes para garantir uma circulação de ar eficaz (Nielsen et al., 2022). 
Este problema se agrava em situações de alta densidade de animais, já 
que o calor metabólico gerado contribui para elevar a temperatura interna, 
criando um microclima adverso. O excesso de calor e umidade dificulta 
a termorregulação dos bovinos, aumentando a frequência respiratória e o 
ritmo cardíaco (Silva et al., 2023). 

A densidade de lotação é outro fator relevante para o estresse tér-
mico. Quando o número de animais transportados excede a capacidade 
ideal da embarcação, os riscos de pisoteamento, quedas e lesões aumentam 
(Rebouças et al., 2021; Silva et al., 2022). O espaço reduzido compromete 
a mobilidade dos bovinos, impedindo que se ajustem para manter o equi-
líbrio durante a navegação. Este confinamento, aliado ao contato físico 
constante, gera agitação e conflitos sociais, elevando os níveis de cortisol e 
outros marcadores fisiológicos de estresse (Jurkovich et al., 2024).

A Figura 2 ilustra a estrutura de entrada das embarcações fluviais 
utilizadas no transporte de bovinos na Amazônia. Observa-se a aglomera-
ção dos animais em espaço reduzido, o que limita a liberdade de movimen-
to, aumenta o risco de quedas e favorece situações de estresse fisiológico. 
Este cenário reforça a importância do planejamento da carga e da adoção 
de critérios de bem-estar animal durante o transporte hidroviário.

Figura 2 - Estrutura da embarcação fluvial no transporte de bovinos na Amazônia.

                        Fonte: Arquivo pessoal.
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A duração da viagem exerce grande influência sobre o bem-estar dos 
animais. Em trajetos que podem durar várias horas ou até dias, a ausência de 
pausas para descanso e a oferta insuficiente de água e alimento intensificam 
a desidratação (Heiderscheit et al., 2022). Além disto, o ruído contínuo dos 
motores e as vibrações do casco da embarcação contribuem para o desgaste 
físico e emocional dos bovinos, afetando tanto seu comportamento quanto 
o funcionamento fisiológico (Brasil, 2021).

A própria movimentação da embarcação impõe desafios adicionais 
aos animais. Oscilações provocadas por ondas, variações na correnteza e 
manobras bruscas exigem dos bovinos constantes ajustes para manter o 
equilíbrio (Ludolf et al., 2022). Estes esforços contínuos, somados ao ris-
co de escorregões em pisos inadequados, podem causar tensão muscular, 
contusões e até fraturas (Phillips et al., 2013; Lilienthal et al., 2019). Em 
viagens noturnas, a baixa visibilidade agrava estes riscos, exigindo maior 
cuidado no manejo e na estrutura do piso.

Os efeitos fisiológicos nestas condições incluem alterações em parâ-
metros dos animais, como aumento da frequência respiratória e cardíaca, 
elevação da temperatura corporal e redução no consumo de água e alimen-
tos (Uchendu et al., 2022). Estes fatores afetam o metabolismo energético 
e a resposta imunológica, elevando a susceptibilidade a doenças e com-
prometendo o desempenho produtivo dos bovinos (Valadez et al., 2022).

Os bovinos sob estresse apresentam alterações no comportamento 
como inquietação, vocalizações excessivas, agressividade e tentativa de 
fuga (Ludolf e Costa, 2020). Estes comportamentos indicam sofrimento e 
dificultam o manejo seguro, aumentando o risco de acidentes, tanto para 
os animais quanto para os trabalhadores (Buckham-Sporer et al., 2023). 
A observação atenta destes sinais é essencial para intervenções rápidas e 
eficazes durante a viagem.

A combinação de fatores como ambiente hostil, superlotação, tem-
po prolongado de deslocamento e movimentação constante da embarcação 
torna o transporte fluvial de bovinos um desafio significativo para o bem-
-estar (Nielsen et al., 2022). Reconhecer estes fatores de estresse é fun-
damental para implementar estratégias de mitigação, como melhorias na 
ventilação, ajuste na carga, oferta adequada de água e alimentos, monito-
ramento contínuo dos indicadores de conforto térmico e saúde (Buckham-
-Sporer et al., 2023).
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4. BOAS PRÁTICAS DE MANEJO NO TRANSPORTE FLUVIAL

O manejo adequado dos bovinos antes, durante e após o transporte 
fluvial é fundamental para garantir o bem-estar animal e minimizar perdas 
econômicas (Grandin, 2019a; Nielsen et al., 2022). O processo que ante-
cede o embarque, incluindo a preparação dos animais e das instalações, 
influencia os níveis de estresse e a incidência de lesões durante a viagem 
(Zanardi et al., 2022). No Oeste do Pará, onde o transporte hidroviário 
constitui o principal meio de escoamento da produção, a adoção de boas 
práticas de manejo em todas as etapas é essencial para a sustentabilidade 
da pecuária regional.

O pré-embarque exige atenção especial. Os animais devem ser man-
tidos em currais de espera adequados, com acesso contínuo a água limpa e 
alimentação leve (Sullivan et al., 2024). Este período de descanso contribui 
para a recuperação física, especialmente, após deslocamentos terrestres, e 
auxilia na estabilização dos parâmetros fisiológicos, reduzindo os níveis de 
estresse antes da viagem (Heiderscheit et al., 2022). Nesta etapa, bovinos 
doentes, feridos ou debilitados devem ser identificados e separados para 
avaliação veterinária, evitando seu transporte em condições que possam 
comprometer ainda mais sua saúde ou causar sofrimento (WOAH, 2021).

O embarque representa uma das etapas mais sensíveis do processo, 
por envolver movimentação intensa e maior risco de lesões (Nielsen et al., 
2022). A condução dos bovinos deve ser realizada com calma, evitando 
gritos, agressões ou o uso de objetos que causem dor, como bastões elé-
tricos. Métodos de baixo estresse, como o uso de bandeiras, chocalhos e 
linguagem corporal adequada, são altamente recomendados (Garcia et al., 
2017).

A iluminação da área de embarque deve ser suficiente para garantir 
que os animais enxerguem claramente o trajeto, minimizando paradas e 
aglomerações (Grandin, 2021). Além disto, a estrutura de acesso à embar-
cação deve prezar pela segurança, com rampas de inclinação inferior a 20°, 
largura compatível com o tamanho dos animais e corrimãos laterais para 
auxiliar na condução (Brasil, 2019). O piso deve ser antiderrapante, utili-
zando materiais como madeira rifada ou borracha, para evitar escorregões, 
quedas e fraturas (Grandin, 2019b).

Durante o trajeto, o monitoramento contínuo das condições inter-
nas da embarcação é imprescindível. Temperatura, ventilação e umidade 
devem ser controladas para evitar estresse térmico e o acúmulo de gases 
(Melasari et al., 2025). Sempre que possível, é necessário oferecer água 
potável aos animais e, em viagens longas, oferecer alimento fibroso ade-
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quado. Tais cuidados ajudam a prevenir a desidratação, perda de peso e 
queda no desempenho produtivo (Wilmann et al., 2020).

As embarcações utilizadas no transporte fluvial de bovinos na Ama-
zônia frequentemente operam em ambientes abertos, com exposição direta 
às variações climáticas. Esta configuração, típica da navegação regional, 
impõe desafios adicionais ao controle do microclima interno, especialmen-
te, em dias de calor intenso ou alta umidade. A ausência de sombreamento 
e a ventilação natural limitada podem agravar o estresse térmico, refor-
çando a necessidade de medidas preventivas e de monitoramento contínuo 
(Melasari et al., 2025).

A etapa de desembarque deve ser realizada com o mesmo cuidado 
do embarque, de forma calma e ordenada. Rampas de saída com inclinação 
suave, piso antiderrapante e barreiras laterais são fundamentais para evitar 
acidentes e facilitar o fluxo dos animais (Grandin, 2021). É importante 
evitar pressa ou métodos coercitivos, que aumentem o risco de lesões e 
provoquem estresse adicional (Nielsen et al., 2022).

Logo após o desembarque, recomenda-se a inspeção dos bovinos, 
com o objetivo de identificar possíveis ferimentos, sinais de exaustão ou 
alterações comportamentais (Valkova et al., 2021). A detecção precoce 
destes problemas permite a adoção de ações corretivas imediatas, evitando 
prejuízos futuros (Buckham-Sporer et al., 2023).

Um dos pilares para o sucesso do manejo é a capacitação dos tra-
balhadores envolvidos. Todos devem receber treinamento em bem-estar 
animal, com foco em técnicas de condução de baixo estresse, reconheci-
mento de sinais de desconforto e respostas a emergências (Brasil, 2021). A 
valorização do bem-estar animal como aspecto ético e econômico fortalece 
a responsabilidade dos trabalhadores e melhora a imagem do setor.

Além disto, é essencial estabelecer protocolos operacionais padro-
nizados. Eles devem abranger todas as fases do transporte, desde o pla-
nejamento da lotação por viagem até a limpeza e desinfecção das áreas 
de manejo. A padronização das práticas facilita a fiscalização, promove a 
segurança e assegura a adoção de procedimentos baseados em evidências 
científicas (Ludolf et al., 2022).

O manejo pré-embarque, o embarque e desembarque de bovinos no 
transporte fluvial amazônico exige uma combinação de infraestrutura ade-
quada, manejo adequado e humanizado, além de uma equipe qualificada. 
A adoção de rampas com inclinação segura, pisos antiderrapantes, controle 
das condições ambientais e treinamento contínuo da equipe são estratégias 
indispensáveis para prevenir lesões, minimizar o estresse fisiológico e ga-
rantir o bem-estar dos animais ao longo de todo processo (Hansen et al., 
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2023). Mais do que atender às exigências legais, estas medidas resultam 
em benefícios concretos para a cadeia produtiva, já que reduzem perdas 
econômicas, melhoram a qualidade da carne e aumentam a eficiência ope-
racional.

5. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO TRANSPORTE FLUVIAL 
DE BOVINOS NO OESTE DO PARÁ

O transporte fluvial de bovinos na Amazônia desempenha um papel 
crucial na logística da pecuária regional, especialmente em áreas de difícil 
acesso, como o Oeste do Pará. Com uma vasta rede de rios navegáveis, 
a região depende desta modalidade para o escoamento de grandes volu-
mes de animais destinados ao abate (Dias-Filho e Lopes, 2020; Tavares e 
Neto, 2025;). Entretanto, este meio de transporte apresenta tanto vantagens 
quanto desvantagens, impactando diretamente o bem-estar dos animais e 
a eficiência do processo logístico (Silva et al., 2022; Nielsen et al., 2022).

Uma das principais vantagens é a redução de custos operacionais. 
Estudos indicam que o transporte por via fluvial pode ser até quatro vezes 
mais barato do que o rodoviário, devido à elevada capacidade de carga das 
embarcações e ao menor consumo de combustíveis (Dourado et al., 2024; 
Tavares e Neto, 2025). Além disto, a inexistência de custos com constru-
ção de vias, uma vez que os rios constituem percursos naturais, também 
contribui para a economia. Esta redução de custos operacionais é crucial 
para os pecuaristas da região, onde os gastos logísticos podem representar 
uma parcela significativa das despesas totais (Dias-Filho e Lopes, 2020).

Além disto, o transporte fluvial apresenta menor impacto ambiental 
em comparação com o rodoviário. Embarcações maiores podem transpor-
tar mais toneladas de produtos com consumo de combustível proporcional-
mente menor, reduzindo a emissão de gases poluentes (Lima et al., 2024). 
Este aspecto torna esta modalidade uma alternativa mais sustentável para o 
escoamento da produção na Amazônia. No entanto, é importante ressaltar 
que a falta de regulamentação específica para o transporte na região pode 
comprometer estes benefícios ambientais, caso práticas inadequadas sejam 
adotadas (Acipar e Queiroz, 2025; Espinoza et al., 2024).

Entretanto, o transporte fluvial de bovinos enfrenta desafios signifi-
cativos (Quadro 1). A ausência de regulamentação específica para esta mo-
dalidade na região amazônica é um dos principais obstáculos. As normas 
existentes foram desenvolvidas para o transporte rodoviário e não conside-
ram as particularidades do transporte fluvial, como a variação no nível dos 
rios e a necessidade de embarcações adaptadas (Acipar e Queiroz, 2025; 
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Tavares e Neto, 2025). Esta lacuna regulatória dificulta a implementação 
de boas práticas e a fiscalização adequada, comprometendo o bem-estar 
dos animais e a qualidade da carne produzida (Silva et al., 2022).

Quadro 1 - Vantagens, desvantagens e limitações do transporte fluvial no Oeste 
paraense.

Informações Vantagens Desvantagens Limitações

Logística 

Reduz custos de 
transporte em longas 
distâncias em rela-
ção ao rodoviário.

Depende de con-
dições climáticas 

e do nível dos 
rios, que podem 
variar sazonal-

mente.

Infraestrutura por-
tuária insuficiente 
em muitas locali-

dades.

Lotação 
 animal

Permite o transporte 
de grandes lotes de 

animais em uma 
única viagem.

Embarcações 
mal adaptadas 

podem aumentar 
o risco de lesões.

Necessidade de 
embarcações espe-
cializadas e de alto 

investimento.

Custo  
operacional

Combustível e 
manutenção, geral-
mente, mais baratos 

em rotas fluviais 
extensas.

Custos adicio-
nais com manejo 
pré-embarque e 
monitoramento 
de bem-estar.

Dependência de 
mão de obra qua-
lificada e treina-
mento constante.

Escoamento 
dos animais

Viabiliza o escoa-
mento da produção 

em regiões de difícil 
acesso terrestre.

Interrupção em 
períodos de seca 
ou cheia extrema 
podem atrasar a 

entrega.

Pouca integração 
com outros modais 
logísticos em algu-

mas áreas.

Bem-estar 
animal

Possibilidade de 
embarcações adapta-
das com ventilação 

natural e espaço 
adequado.

Embarcações 
sem adaptação 
aumentam o 

risco de hiperter-
mia, desidratação 

e contusões.

Monitoramento 
contínuo de tem-
peratura, umidade 
e indicadores fi-

siológicos ainda é 
pouco difundido.

Além disto, fatores ambientais, como a seca, podem afetar negativa-
mente o transporte fluvial. A falta de chuvas pode reduzir o nível dos rios, 
dificultando a navegação e aumentando o risco de encalhes das embarca-
ções (Lima et al., 2024). Este fenômeno pode comprometer a segurança 
dos animais e a eficiência do transporte. A variabilidade climática exige 
planejamento logístico flexível e adaptável, além de investimentos em in-
fraestrutura que permitam a operação contínua durante diferentes estações 
do ano (Espinoza et al., 2024).

A falta de infraestrutura adequada também é uma limitação sig-
nificativa. Embora os rios sejam amplamente utilizados, a infraestrutura 
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portuária e as embarcações especializadas são insuficientes para garantir 
o bem-estar dos animais durante o transporte. A ausência de embarcações 
adaptadas e de terminais portuários adequados pode aumentar significativa-
mente o estresse dos animais e o comprometimento dos produtos vindos des-
tes animais (Rohleder et al., 2022; Silva et al., 2022; Dourado et al., 2024).

6. DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A SUSTENTABILIDA-
DE DA PECUÁRIA AMAZÔNICA

A pecuária desenvolvida na Amazônia, especialmente no Oeste do 
Pará, enfrenta obstáculos relevantes no que se refere à sustentabilidade, 
envolvendo dimensões ambientais, econômicas e sociais (Garcia et al., 
2017). O transporte fluvial de bovinos, elemento central desta cadeia pro-
dutiva, representa ao mesmo tempo uma solução logística e um ponto de 
vulnerabilidade, sobretudo, quando o bem-estar animal não recebe a devi-
da atenção (Fike e Spire, 2006). O estresse gerado por viagens longas e em 
condições adversas compromete a produtividade, a qualidade da carne e a 
imagem do setor, exigindo estratégias integradas que conciliem eficiência, 
ética e conservação ambiental (Damtew et al., 2008).

Os impactos econômicos do estresse animal são amplos (Fernan-
des et al., 2021). Animais submetidos a deslocamentos sofrem perda de 
peso, redução no rendimento de carcaça e maior ocorrência de lesões e 
hematomas – fatores que afetam a competitividade do produto (Zanardi 
et al., 2022). Além disto, alterações no pH da carne podem originar defei-
tos como a carne PSE (pálida, mole e exsudativa) ou DFD (escura, firme 
e seca), reduzindo seu valor de mercado e a aceitação por consumidores 
(Sristi et al., 2025). Assim, falhas no manejo durante o transporte resultam 
em prejuízos diretos e indiretos, tanto para pecuaristas quanto para frigorí-
ficos (Costa et al., 2024).

Para superar esses desafios, a adoção de tecnologias e inovações é 
essencial (Abdul-Majid et al., 2024). O uso de sensores de temperatura, 
umidade e qualidade do ar, sistemas automatizados de fornecimento de 
água e alimento, além de ferramentas de monitoramento remoto, permi-
tem intervenções rápidas que minimizam riscos de estresse e mortalidade 
(Džermeikaitė et al., 2023). A adaptação estrutural das embarcações com 
pisos antiderrapantes, ventilação eficiente e compartimentos ajustáveis 
também contribui para reduzir os impactos negativos do transporte fluvial 
(Reyes et al., 2024).

Outro ponto crucial é a articulação entre boas práticas de manejo, 
políticas públicas e certificações (Sims et al., 2005). A criação de normas 
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específicas para o transporte de animais na Amazônia, alinhadas a dire-
trizes internacionais de bem-estar, pode assegurar maior padronização e 
respaldo jurídico (Reis e Molento, 2020). Ao mesmo tempo, certificações 
que valorizem propriedades e transportadoras comprometidas com práticas 
sustentáveis e de baixo estresse agregam valor ao produto e ampliam o 
acesso a mercados mais exigentes em termos socioambientais (Bicalho e 
Hoefle, 2015).

A capacitação contínua de produtores e trabalhadores representa ou-
tro pilar desta transformação (Phillips, 2024). Treinamentos sobre manejo 
de baixo estresse, identificação de sinais de desconforto e condução ade-
quada dos animais são fundamentais para reduzir falhas e potencializar o 
uso das novas tecnologias (Ramos et al., 2021). Além disso, o investimen-
to em infraestruturas de apoio, como portos e rampas de embarque seguras, 
fortalece a eficiência operacional e diminui o risco de lesões nos animais 
(Reyes et al., 2024).

Em síntese, a sustentabilidade da pecuária amazônica depende de 
uma abordagem integrada, capaz de alinhar rentabilidade, respeito aos ani-
mais e conservação ambiental (Cortner et al., 2019). O transporte fluvial de 
bovinos, quando realizado de forma planejada e responsável, pode deixar 
de ser um gargalo e se tornar um diferencial competitivo (Ljungberg et al., 
2007). A combinação de inovações tecnológicas, regulamentação específi-
ca, certificações e capacitação humana aponta para um caminho promissor, 
em que a pecuária regional se consolide como ética, produtiva e sustentá-
vel no longo prazo (Vlaicu et al., 2024).

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O transporte fluvial de bovinos no Oeste do Pará constitui meios 
para estratégias da pecuária amazônica, sendo essencial para o escoamento 
da produção e a integração da cadeia produtiva. Portanto, esta atividade 
apresenta desafios significativos relacionados ao bem-estar animal, jun-
tamente com fatores ambientais adversos, densidade de lotação, tempo 
duradouro de viagem e movimentação constante das embarcações. Identi-
ficar e gerenciar estes fatores é de grande importância para garantir que os 
animais cheguem ao destino em condições favoráveis de conforto e saúde, 
conservando a qualidade da carcaça e a produtividade do setor.

A implementação de boas práticas de manejo, infraestrutura ade-
quada e estratégias de monitoramento constante surge como um caminho 
efetivo para amenizar o estresse e prevenir lesões durante o transporte. 
Aspectos como rampas e pisos antiderrapantes, ventilação adequada, for-
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necimento de água e alimento, junto com trabalhadores capacitados, são 
determinantes para promover o bem-estar animal. A adoção destas medi-
das com tecnologias de monitoramento e avaliação de índices comporta-
mentais e fisiológicos sustentam a segurança e a eficiência do transporte 
fluvial, tornando-o ético e sustentável.
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1. INTRODUÇÃO

O estresse térmico pode causar problemas no Bem-Estar Ani-
mal (BEA), deste modo, frequentemente encontra-se em regiões que 
possuem clima árido tropical ou subtropical, influenciando a produtivi-
dade nos variados campos da produção pecuária (Silva et al., 2023). É 
indispensável a utilização do manejo adequado nos animais, tendo em vista 
que é considerado um fator determinante para que estes indivíduos possam 
alcançar maiores índices produtivos. Para isto, necessitam de condições 
ambientais favoráveis, como sombra, água e alimento, evitando alterações 
fisiológicas decorrentes do estresse térmico (Silva et al., 2024).

Frente a esta situação, requer-se a implantação de sistemas e tecno-
logias capazes de fornecerem conforto térmico, assim como espaços som-
breados de dimensões suficientes para acomodar todos os animais, com 
disponibilidade de água para consumo e banho, consequentemente, pro-
1 Universidade Federal do Mato Grosso, Sinop, Brasil.	
2 Centro Universitário Luterano de Santarém (Ceuls), Santarém, Pará, Brasil.
3 Centro Universitário da Amazônia (UNAMA), Santarém, Pará, Brasil.
4 Instituto Federal do Pará (IFPA), Santarém, Pará, Brasil.	

 DOI 10.29327/5904333.1-2



- 34 -

porciona conforto térmico aos indivíduos. Assim, existem tecnologias que 
são utilizadas para avaliar o bem-estar animal como a termografia infraver-
melho, uso de biocápsulas e o uso de aplicativos eletrônicos (Džermeikaitė 
et al., 2023).

A termografia infravermelho destaca-se como técnica não invasiva 
que permite avaliar, de forma rápida, segura e precisa, a temperatura super-
ficial corporal dos animais. Esta ferramenta auxilia na detecção dos estados 
de estresse térmico, inflamações e alterações circulatórias, sem a necessi-
dade de contenção física, amenizando o risco de estresse adicional. Além 
disso, o uso de termografia infravermelho possibilita o acompanhamento 
contínuo de rebanhos extensivos e avaliação mais eficiente do bem-estar 
animal (Bang et al., 2022; McManus et al., 2022; Da Silva et al., 2024a). 

Biocápsulas ruminais, posicionadas no rúmen, fornecem dados pe-
riódicos de temperatura interna e pH, auxiliando na identificação precoce 
de quadros de acidose, febre ou estresse térmico (Choi et al., 2020; Dutta 
et al., 2022). Do mesmo modo, sensores acoplados a câmeras e coleiras 
inteligentes monitoram variáveis como frequência cardíaca, atividade, 
tempo de ruminação, ingestão de alimento e movimentação, fornecendo 
informações para gestão da saúde e do bem-estar. Dispositivos conectados 
a softwares de análise auxiliam na tomada rápida de decisões, na eficiência 
e em um manejo melhorado (Mohteshamuddin et al., 2022; Antanaitis et 
al., 2024; Dilaver et al., 2024).

A popularidade de aplicativos de celular voltados ao conforto ani-
mal facilita o acesso a dados em tempo real, integrando informações de 
diversos sensores e permitindo o acompanhamento de forma remota dos 
bovinos (Herlin et al., 2021; Alanezi et al., 2022). Esta integração tecno-
lógica melhora a escolha de planejamentos estratégicos das propriedades, 
além de atender às exigências de mercados consumidores que demandam 
rastreabilidade, transparência e certificação de boas práticas de bem-estar 
animal. Deste modo, esta junção de manejo adequado e ferramentas de 
monitoramento digital enfatizam um caminho promissor para garantir sus-
tentabilidade e a competitividade da pecuária atual, tanto de corte quanto 
de leite (Gupta et al., 2022; Chapman et al., 2023; Martínez-Yáñez et al., 
2025).

Com base nestas informações, objetivou-se analisar tecnologias uti-
lizadas para avaliação do bem-estar animal de bovinos de corte e de leite.
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2. FUNDAMENTOS DO BEM-ESTAR ANIMAL EM BOVINOS

2.1 Conceito de Bem-estar Animal

O conteúdo BEA é amplamente debatido na produção animal. Em 
1964, no Reino Unido, começou com diferentes reportagens publicadas 
pela jornalista Ruth Harrison, prevenindo para a necessidade de observar 
os animais como seres vivos e não como seres inertes (Brambell, 1965).

O Parlamento britânico criou em 1965, um comitê coordenado pelo 
professor Rogers Brambell com objetivo de fornecer explicações aos cria-
dores de bovinos sobre como instituir estes animais. Estabelecidas as dire-
trizes no relatório eram conhecidas como: “As cinco liberdades de Bram-
bell”, como: “vire-se”, “deite-se”, “levante-se”, “escaneie seus membros” 
e “cuide do seu próprio corpo” (Broom, 1986). Após estas publicações, 
diversas visões foram assentadas sobre a BEA, buscando criar normas para 
se qualificar com este parâmetro nos animais.

A definição da BEA em termos conceituais mais aceita foi definida 
por Broom, conforme citado por Oliveira et al. (2008), que relatou como 
o estado de um indivíduo durante suas tentativas de se adaptar em um am-
biente. Logo, quando os animais são colocados em ambientes distintos ou 
submetidos a um manejo inadequado, eles tendem a demonstrar estresse, 
o que resulta em características negativas na produção (Council, 1992).

As cinco liberdades são mencionadas como um marco importante 
na ciência do BEA, onde o animal deve estar: 1. livre de fome e sede, com 
livre acesso à água e dieta para manter a saúde e o vigor; 2. livre de descon-
forto, com ambiente adequado, com abrigo e área de espera confortável; 
3. livre de dor, lesão e doença, com prevenção, diagnóstico e tratamento 
rápidos; 4. livre para expressar comportamento normal e natural, com es-
paço suficiente, instalações adequadas e específicas da espécie; e 5. livre de 
medo e angústia, com condições e tratamento que previnam o sofrimento 
mental. Entretanto, vale a pena ressaltar que a FAWC propõe que as cinco 
liberdades não necessariamente devem ser adotadas como paradigmas mí-
nimos de bem-estar animal (Armstrong, 1994). 

O “Projeto de Qualidade® do Bem-Estar” foi apresentado em 2004, 
pela União Europeia, incentivando a integração entre pesquisadores sobre 
a BEA de distintas instituições. Foram apresentadas quatro abordagens e 
12 critérios (Welfare Quality, 2009), bem como: Boa nutrição, definida 
pela ausência de fome e sede prolongada (1 e 2); Boa acomodação, para 
repouso (3) e proporcionando conforto térmico (4), além de facilidade 
de locomoção (5); Boa saúde, caracterizada pela ausência de lesões (6), 
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doenças (7), dor induzida pelo manuseio (8); e apresentar comportamentos 
adequados, tais como: a expressão do comportamento social (9), de outros 
comportamentos (10), além de ter uma boa interação entre humanos e ani-
mais (11) e estados emocionais positivos (12). 

2.2 Indicadores de Bem-Estar Animal

É essencial a busca por indicadores positivos de BEA, aliada a 
medidas que visem à redução de expressão de comportamentos anormais 
(Anderson et al., 2015). Mellor e Reid (1994) propuseram o modelo dos 
cinco domínios, buscando englobar os aspectos negativos e positivos rela-
cionados aos animais, divididos em quatro princípios físicos e um mental, 
a saber: nutrição, ambiente, saúde, comportamento e estado mental dos 
animais, considerando se apresentam emoções e sentimentos positivos e 
negativos. Indicadores-chave de bem-estar animal. 

Para entender o BEA é fundamental conhecer as espécies em estu-
do, levando em consideração as características comportamentais no habitat 
natural, bem como o sistema de criação dos indivíduos. Ao tentar medir o 
BEA, deve-se atentar para uma variedade de indicadores multidimensio-
nais, além de diferentes parâmetros para entender o estado geral de cada 
animal (Broom, 2010).

Os princípios de BEA são divididos em dois modelos: o primeiro 
refere-se aos animais que não realizam a adaptação a um determinado 
ambiente, enquanto o segundo retrata o esforço feito pelo animal para se 
adaptar ao ambiente (Silva et al., 2024).

No que diz respeito à fertilidade, o estresse térmico causa danos em 
todas as etapas. Desde o crescimento do ovócito (Roth et al., 2008; La-
wrence et al., 2004), passando pelas etapas seguintes, até a sua capacidade 
de fecundação (López-Gatius, 2003). O ciclo estral e o comportamento 
estral também são afetados negativamente (López-Gatius et al., 2006). O 
desenvolvimento e a implantação do embrião continuam no útero, perdu-
rando até o nascimento do bezerro (Ealy et al., 1993).

A análise do nível de BEA pode ser efetuada em diversas situações, 
incluindo cenários de curto prazo, como durante o manejo antes do abate, 
onde se utilizam indicadores imediatos como a frequência cardíaca, os ní-
veis de cortisol no sangue e os diversos comportamentos dos animais du-
rante o processo de abate. Alternativamente, pode-se avaliar em condições 
de longo prazo, em sistemas de criação nos quais os animais dispõem de 
mais tempo para se adaptarem.

O BEA está relacionado a indicadores distintos, que respondem às 
formas de se adaptar aos ambientes, evidenciadas entre os animais; por 
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isto, é inviável a adoção de um único indicador (Reimert et al., 2023; Oli-
veira et al., 2024). Desta forma, Blokhuis (2008)  disponibilizou indicado-
res que podem ser realizados na avaliação do BEA, como o princípio da 
boa alimentação, boa acomodação, boa saúde e expressão de comporta-
mento adequado.

3. TECNOLOGIAS APLICADAS À AVALIAÇÃO DO BEM-ESTAR 
ANIMAL

A bovinocultura depende da integração entre tecnologias de mo-
nitoramento e práticas de manejo adequadas para avaliar o estresse tér-
mico (Džermeikaitė et al., 2023). O estresse térmico, amplificado pelas 
mudanças climáticas, compromete diretamente a saúde, a produção e a 
reprodução dos animais (Gupta et al., 2022). Diante deste cenário, dife-
rentes dispositivos eletrônicos vêm sendo utilizados para fornecer dados 
em tempo real sobre a condição fisiológica e comportamental dos bovinos, 
auxiliando na tomada de decisão por parte dos produtores (Figura 1) (Bang 
et al., 2022; Oliveira et al., 2025).

Figura 1 – Biocápsula Ruminal com medidas em centímetros.

                  

 

                               Fonte: Choi et al. (2020)

3.1 Biocápsula ruminal

Uma das ferramentas que vem ganhando espaço são as biocápsu-
las ruminais, dispositivos inseridos no rúmen capazes de registrar conti-
nuamente variáveis como temperatura corporal, pH e atividade ruminal 
(Mohteshamuddin et al., 2022). Estes sensores permitem identificar preco-
cemente alterações metabólicas e fisiológicas decorrentes do estresse tér-
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mico, correlacionando-as ao índice de temperatura e umidade (Merkelytė 
et al., 2025). Ao enviar informações para softwares e aplicativos, tais tec-
nologias viabilizam ajustes imediatos no manejo (Nam et al., 2024).

Outro recurso bastante utilizado é o uso das coleiras inteligentes em-
pregadas para avaliar ruminação, frequência de ingestão alimentar e tempo 
de deglutição, atividade locomotora e tempo em estação, auxiliando na 
identificação de variações no comportamento, como aumento do ócio du-
rante ondas de calor ou alterações relacionadas ao cio (Antanaitis et al., 
2023).

O estudo de Kim et al. (2021) mostrou que a temperatura ruminal 
média em vacas prenhes foi de 38,86 ± 0,17°C, apresentando redução 
gradual até os 180 a 190 dias após a inseminação artificial e aumento acen-
tuado próximo ao parto. Foram observadas médias de 38,68 ± 0,01°C entre 
os dias 80 a 100, 38,78 ± 0,02°C entre os dias 145 a 165, 38,99 ± 0,45°C 
entre os dias 200 a 220 e 39,14 ± 0,38°C entre os dias 250 a 270 antes do 
parto. Estes valores diferiram significativamente das vacas não prenhes, 
indicando que a variação da temperatura ruminal pode ser utilizada como 
ferramenta para detecção precoce da gestação e previsão do parto em bo-
vinos.

Mohteshamuddin et al. (2022) avaliaram o uso de biocápsulas rumi-
nais como fonte de monitoramento e saúde, inserida no rúmen de bovinos 
de uma fazenda leiteira, analisando parâmetros hematobioquímicos por 
meio de amostras de sangue dos animais testados. Os resultados mostraram 
que não houve efeito nocivo ao animal com a implementação da biocápsu-
la nestes animais.

A motilidade ruminal é um indicador fundamental para a saúde e 
produtividade de bovinos. Choi et al. (2020) investigaram o uso de biocáp-
sulas, com dispositivo localizado no retículo. Nos experimentos, a admi-
nistração de xilazina e atropina reduziu a mobilidade ruminal sendo mais 
eficiente em identificar variações de frequências, amplitude e V2, inclu-
sive, de forma dose-dependente. Os resultados mostram que a biocápsula 
ruminal permite avaliar a motilidade ruminal com precisão e sem inter-
ferência dos movimentos corporais, possibilitando a detecção precoce de 
distúrbios e auxiliando na prevenção de perdas produtivas do rebanho.

3.2 Inteligência Artificial e monitoramento digital

Outros dispositivos eletrônicos integrados a aplicativos de celular 
e plataformas digitais (Figura 2) permitem que o produtor acompanhe os 
dados em tempo real (Herlin et al., 2021; Neethirajan; Kemp, 2021). Esta 
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comunicação favorece decisões rápidas como o acionamento de sistemas 
de ventilação ou a transferência dos animais para áreas sombreadas (Cha-
pman et al., 2023). Além disto, algoritmos de inteligência artificial aplica-
dos a estes aplicativos são capazes de prever cenários de risco, otimizando 
o manejo preventivo (Kim et al., 2025).

Papakonstantinou et al. (2024) revisaram a integração de meios ele-
trônicos digitais na pecuária, destacando que o aumento da produção animal 
nas últimas décadas trouxe desafios ambientais, sanitários e do bem-estar 
animal. As tecnologias de pecuária de precisão oferecem mais eficiência, 
reduzem impactos e promovem a saúde e o bem-estar dos animais, mas 
enfrentam desafios para melhorar a produção.

Zhang et al. (2024) utilizaram a aplicação de Inteligência Artificial 
(IA) na melhoria do bem-estar animal, destacando seu papel na compreen-
são do comportamento, na otimização da nutrição e na detecção e geren-
ciamento de doenças. A IA também contribui para melhores condições de 
vida por meio da gestão ambiental e de sistema automatizados de limpeza. 
Os autores enfatizam que a IA pode promover um manejo animal mais 
saudável e eficiente.

De acordo com Rebez et al. (2024), o estresse térmico causado pelas 
mudanças climáticas afeta diretamente a produção, exigindo sistemas efi-
cientes de monitoramento do desempenho animal. Na era digital, a adoção 
de tecnologias avançadas de IA incluindo machine learning, redes neurais 
e deep learning, tem sido fundamental para gerir este estresse térmico. Es-
tas ferramentas automatizam a coleta e análise de dados comportamentais, 
fisiológicos e de saúde, possibilitando decisões em tempo real e previsão 
precoce de doenças.

Fuentes et al. (2020), avaliaram os efeitos do estresse térmico em 
vacas leiteiras usando quatro anos de dados de uma fazenda robótica, en-
volvendo 36 vacas tolerantes ao calor e todas as 312 vacas do rebanho. 
Combinando dados de ração, peso concentrado e clima, foram desenvol-
vidos modelos de aprendizado de máquina supervisionados para prever 
produção de leite, gordura, proteína e consumo de ração, alcançando alta 
precisão utilizando a inteligência artificial.
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Figura 2 - Sensores eletrônicos para monitoramento de bovinos: A – Biocápsula 
Ruminal; B -Faixa nasal, C - Sensores acompanhado por câmera e D - Monitor.

       Fonte: Adaptado de Antanaitis et al. (2023); Dutta et al. (2022); Džermeikaitė et al. (2023) 
e Nam et al. (2024).

3.3 Termografia Infravermelho

A termografia infravermelho, já consolidada na pesquisa, também 
está cada vez mais acessível na prática, podendo ser utilizada em dispositi-
vos portáteis ou acoplados a drones (McManus et al., 2022). Esta tecnolo-
gia permite mapear a temperatura corporal superficial e identificar pontos 
de estresse térmico em lotes maiores, reduzindo a necessidade de conten-
ção individual (Alanezi et al., 2022). O uso associado de câmeras térmicas 
e softwares de análise amplia a precisão na caracterização do microclima 
em instalações e pastagens (Silva et al., 2023a; Mincu et al., 2023).

Estes avanços tecnológicos não substituem o manejo tradicional, 
mas os complementam, segundo Bang et al. (2022), Holinger et al. (2024), 
Antanaitis et al. (2023) e Nam et al. (2024). Estratégias como sombrea-
mento natural e artificial, resfriamento evaporativo e sistemas silvipastoris 
continuam sendo fundamentais para reduzir a carga térmica e proporcionar 
maior conforto (Silva et al., 2023a; Silva et al., 2024a). A inovação, neste 
sentido, deve ser entendida como ferramenta de apoio à sustentabilidade da 
produção, integrando ciência, bem-estar e produtividade (Guimarães-Ya-
mada et al., 2022; Babola et al., 2024).
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Por fim, destaca-se o papel do zoneamento bioclimático, associado 
às ferramentas digitais, como estratégia de planejamento em médio e lon-
go prazo (Sousa et al., 2025). Estudos de modelagem climática projetam 
cenários de risco para cada região, permitindo a adoção de práticas adap-
tativas antes que os efeitos do calor comprometam o rebanho (Andrade et 
al., 2023; Liu et al., 2025; Sousa et al., 2025). Assim, a integração entre 
biotecnologias, dispositivos eletrônicos, aplicativos móveis e práticas de 
manejo adequadas representa uma tendência irreversível para a pecuá-
ria moderna, que busca conciliar conforto animal e eficiência produtiva 
(Crump et al., 2024).

Silva et al. (2019) investigaram a utilização da termografia infra-
vermelho para identificar em tempo real as condições fisiológicas de 39 
bezerros. Os resultados mostraram que a temperatura média do globo ocu-
lar foi de 39,21°C. Com isto, concluiu-se que a termografia infraverme-
lho foi eficaz para detectar alterações térmicas associadas a modificações 
fisiológicas e possíveis agentes patológicos, essencialmente, por meio da 
avaliação da temperatura do globo ocular.

3.4 Acelerômetro

O acelerômetro é um sensor utilizado para identificar padrões de 
comportamento de animais de produção por meio de análise de dados de 
movimento, permitindo registrar variáveis como atividade, repouso, ali-
mentação e deslocamento. Sua aplicação está diretamente ligada ao moni-
toramento de bem-estar animal e ao fornecimento de informações precisas 
para gestão zootécnica, possibilitando a detecção precoce de alterações 
comportamentais que podem indicar estresse, desconforto ou doenças (Ro-
driguez-Baena et al., 2020).

Crump et al. (2019) avaliaram 29 vacas leiteiras holandesas compa-
rando 18 dias de acesso noturno ao pasto, e 18 dias de alojamento interno, 
utilizando acelerômetros para registrar o comportamento. Foi observada 
maior sincronia de comportamento ao deitar e maior contagem noturna de 
passos em comparação ao alojamento interno. Estes achados indicam que a 
utilização de tecnologias ajuda a monitorar o bem-estar e o comportamento 
animal.

Ramezani Gardaloud et al. (2022) demonstraram que acelerômetros 
auriculares são capazes de identificar precocemente alterações comporta-
mentais relacionadas à doença respiratória bovina em bezerros leiteiros. 
No total, 508 animais foram avaliados, sendo que os doentes foram clas-
sificados com escore clínico ≥ 4 e febre por pelo menos dois dias con-
secutivos. A análise dos dados de –7 a +1 dia em relação ao diagnóstico 
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clínico revelou que os bezerros controle apresentaram maiores tempos de 
atividade alta em todos os dias enquanto os animais doentes registraram 
mais tempo de atividade alta em períodos de repouso mais longos. Além 
disto, o estudo caracterizou o comportamento “normal” de 508 bezerros 
clinicamente saudáveis, destacando o potencial dos acelerômetros para de-
tectar doenças antes mesmo da manifestação clínica em animais alojados 
em grupo.

Watanabe et al. (2008) testaram um acelerômetro de 3 eixos 
(MEMs), triaxial instalado sob a mandíbula de vacas, para monitorar o 
pastejo e classificar alimentação, ruminação e repouso, validado por fil-
magens. Cerca de 99,6% dos valores de aceleração, com uma amplitude 
maior em comer, ruminar repousar. Os resultados demonstraram que o pro-
cessamento de dados de aceleração é eficaz na classificação estatística das 
atividades de alimentação, ruminação e repouso de bovinos.

Robert et al. (2009) avaliaram acelerômetros tridimensionais como 
forma de monitorar o comportamento de 15 bezerros. As orientações pos-
turais foram classificadas como deitadas ou em pé, enquanto as atividades 
dinâmicas foram classificadas como caminhada ou transição entre as ativi-
dades em determinadas épocas do ano. No geral, descobriram que os ace-
lerômetros forneceram uma medida precisa e remota do comportamento 
do gado durante o período experimental, mas esta precisão de classificação 
foi afetada pelo comportamento específico monitorado e pelo intervalo de 
relatório (época) (Figura 3).

Figura 3 - Posição do acelerómetro tridimensional (e ilustração dos eixos X, Y e 
Z medidos) na face lateral do membro traseiro direito em pé (a). 

                                          Fonte: Robert et al. (2009).
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

As análises das tecnologias aplicadas à avaliação do bem-estar de 
bovinos de corte e leite demonstram que a pecuária de precisão vem assu-
mindo papel central na modernização de manejos da produção, tornando-a 
mais eficiente e sustentável. Ferramentas como biocápsulas ruminais, co-
leiras inteligentes e acelerômetros permitem o monitoramento contínuo de 
variáveis fisiológicas e comportamentais, possibilitando a detecção preco-
ce de distúrbios metabólicos, alterações na motilidade ruminal e variações 
térmicas associadas ao estresse. Este acompanhamento em tempo real não 
apenas favorece decisões mais rápidas, mas também reduz perdas produti-
vas e melhora a saúde geral do rebanho, promovendo uma estratégia pre-
ventiva mais efetiva e menos reativa.

O uso de Inteligência Artificial, aliado a aplicativos móveis, amplia 
consideravelmente a capacidade de análise de dados e a previsão de cená-
rios de risco, permitindo que os produtores adotem estratégias adaptativas 
frente às mudanças climáticas e as condições ambientais. A integração de 
câmeras termográficas, drones e softwares de análise complementa a ava-
liação do microclima e do estresse térmico, possibilitando identificar pon-
tos críticos em grandes rebanhos sem a necessidade de contenção indivi-
dual. Estas ferramentas fortalecem o papel da tecnologia como suporte ao 
manejo tradicional, potencializando o bem-estar animal e a produtividade.

Além disto, a combinação de tecnologias de monitoramento com 
práticas de manejo, como sombreamento natural ou artificial, sistemas sil-
vipastoris e zoneamento bioclimático, configura-se como uma abordagem 
integrada para a pecuária moderna. Esta integração permite uma maior 
resiliência frente aos desafios sanitários e climáticos, garantindo produti-
vidade aliada à sustentabilidade. A adoção estratégica destas ferramentas 
ainda favorece a tomada de decisões fundamentadas, baseadas em dados 
confiáveis, o que aumenta a segurança do manejo e a eficiência zootécnica.

Portanto, a incorporação de biotecnologias e soluções digitais repre-
senta um caminho irreversível para consolidação dos sistemas de produção 
bovina que conciliem eficiência econômica e elevados padrões de bem-
-estar animal. Estas evoluções não se limitam apenas às tecnologias, mas 
transformam a forma como o manejo é planejado, monitorado e ajustado, 
promovendo rebanhos mais saudáveis e uma produção mais sustentável, 
alinhada às demandas atuais do setor e as expectativas do mercado consu-
midor.
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1. INTRODUÇÃO

O bioma Amazônia desempenha papel fundamental para o equilíbrio 
ambiental do planeta, sendo considerado um dos biomas mais importantes 
do mundo devido à sua ampla biodiversidade, riqueza de recursos naturais 
e influência sobre os ciclos climáticos globais (Nobre et al., 2016).

Além de abrigar inúmeras espécies da fauna e flora, a Floresta Ama-
zônica exerce funções essenciais para a manutenção dos serviços ecossis-
têmicos, como a regulação climática, a proteção dos recursos hídricos, a 
ciclagem de nutrientes e a provisão de alimentos e matérias-primas (Rodri-
gues; Monteiro; Escada, 2025). Desta forma, a conservação deste bioma 
tornou-se uma preocupação global diante das crescentes pressões antrópi-
cas sobre seus ecossistemas.

Entre as atividades econômicas desenvolvidas na Amazônia, a pe-
cuária bovina destaca-se por sua grande relevância socioeconômica e pela 
ampla ocupação territorial. Entretanto, historicamente, a expansão da ati-
vidade pecuária esteve associada ao avanço do desmatamento, à degrada-
ção ambiental e à substituição da vegetação nativa por áreas de pastagem, 
contribuindo para alterações nos ecossistemas amazônicos (Pinheiro et al., 
2022). Este cenário intensificou discussões sobre a necessidade de adoção 
de modelos produtivos mais sustentáveis, capazes de reduzir os impactos 
ambientais sem comprometer a produtividade e a viabilidade econômica 
da atividade.
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Brasil.	
2 Instituto de Medicina Veterinária, Universidade Federal do Pará, Castanhal, Pará, Brasil.
3 Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Norte do Tocantins, Araguaína, Tocantins, Brasil.
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Neste contexto, a pecuária de baixo impacto ambiental surge como 
uma alternativa para promover a produção animal de forma sustentável na 
Amazônia. Estes sistemas buscam integrar práticas produtivas eficientes 
com a conservação ambiental, priorizando o uso racional dos recursos na-
turais, a recuperação de áreas degradadas e a redução das emissões de ga-
ses de efeito estufa. Modelos como a integração lavoura-pecuária-floresta 
(ILPF), os sistemas silvipastoris e o manejo rotacionado de pastagens têm 
apresentado resultados positivos tanto do ponto de vista produtivo quanto 
ambiental (Maia et al., 2021).

Além de contribuir para a produção sustentável de carne e leite, os 
sistemas pecuários de baixo impacto favorecem a manutenção e ampliação 
dos serviços ecossistêmicos. A presença de árvores nas pastagens, a me-
lhoria da qualidade do solo e o manejo adequado da vegetação auxiliam 
na conservação da biodiversidade, no sequestro de carbono e na prote-
ção dos recursos hídricos. Desta maneira, a pecuária sustentável passa a 
desempenhar importante papel na mitigação das mudanças climáticas e 
na preservação da funcionalidade ecológica dos ecossistemas amazônicos 
(Ferreira, 2026).

Apesar dos avanços observados nos últimos anos, a consolidação da 
pecuária sustentável na Amazônia ainda enfrenta desafios técnicos, eco-
nômicos e institucionais. Questões relacionadas ao acesso à assistência 
técnica, financiamento, adoção de tecnologias e valorização dos serviços 
ecossistêmicos ainda limitam a expansão destes sistemas produtivos (Ra-
jão et al., 2022). Assim, torna-se fundamental fortalecer políticas públicas, 
incentivar práticas sustentáveis e promover a integração entre ciência, se-
tor produtivo e sociedade, visando garantir o desenvolvimento sustentável 
da pecuária amazônica e a conservação dos recursos naturais para as futu-
ras gerações.

2. SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS DA AMAZÔNIA E SUA RELE-
VÂNCIA PARA A PRODUÇÃO ANIMAL

A Amazônia é considerada um dos ecossistemas mais importantes 
do planeta devido à sua elevada biodiversidade, vasta extensão territorial 
e influência direta sobre os processos ecológicos globais. A Floresta Ama-
zônica ocupa aproximadamente 40% do território sul-americano e abriga 
milhões de espécies de plantas, animais e microrganismos, muitas delas 
ainda desconhecidas cientificamente (Esquivel-Muelbert et al., 2019).

Além disto, desempenha funções essenciais relacionadas à manu-
tenção da estabilidade climática, à proteção dos recursos hídricos e à con-
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servação dos ciclos biogeoquímicos. Sua relevância ambiental vai além 
das fronteiras nacionais, sendo reconhecida internacionalmente como um 
componente estratégico para o equilíbrio climático mundial e para a manu-
tenção da qualidade ambiental do planeta (Gatti et al., 2021).

Os serviços ecossistêmicos fornecidos pela Amazônia são funda-
mentais para o bem-estar humano e para o funcionamento adequado dos 
ecossistemas naturais. Estes serviços englobam benefícios diretos e indire-
tos proporcionados pela natureza, incluindo a obtenção de alimentos, água 
e matérias-primas, além de funções relacionadas à regulação climática, à 
conservação do solo e à manutenção da biodiversidade. Entre os serviços 
mais relevantes, destaca-se a capacidade da floresta amazônica de atuar 
como importante sumidouro de carbono atmosférico, auxiliando na redu-
ção dos gases de efeito estufa e na mitigação das mudanças climáticas 
globais (Aragão et al., 2018). Entretanto, estudos recentes indicam que 
determinadas áreas da Amazônia já apresentam redução significativa da 
capacidade de absorção de carbono devido ao aumento das queimadas e do 
desmatamento (Walker et al., 2020; Hubau et al., 2020).

Outro aspecto de grande importância refere-se à participação da 
Amazônia no ciclo hidrológico da América do Sul. A elevada taxa de 
evapotranspiração promovida pela floresta contribui para a formação de 
massas de ar úmidas responsáveis pelo transporte de vapor d’água para 
diferentes regiões do continente, fenômeno conhecido como “rios voado-
res”. Este processo influencia diretamente os regimes de precipitação em 
áreas agrícolas brasileiras e contribui para a manutenção da disponibili-
dade hídrica, para a geração de energia hidrelétrica e para a produção de 
alimentos. Desta maneira, alterações na cobertura vegetal amazônica po-
dem provocar impactos significativos sobre a dinâmica climática regional 
e nacional (Nobre et al., 2016).

Além da regulação climática e hídrica, a Amazônia possui um papel 
fundamental na conservação da biodiversidade global. A floresta abriga 
uma grande variedade de espécies vegetais e animais, contribuindo para 
a estabilidade ecológica e para a manutenção dos processos naturais dos 
ecossistemas. A biodiversidade amazônica apresenta, ainda, elevado po-
tencial econômico e científico, sendo fonte de compostos bioativos utili-
zados em pesquisas farmacêuticas, cosméticas e biotecnológicas. A diver-
sidade genética presente no bioma também favorece o desenvolvimento 
de estudos voltados à agricultura sustentável, à recuperação ambiental e à 
adaptação às mudanças climáticas (Malecha; Manes; Vale, 2025). Os prin-
cipais serviços ecossistêmicos proporcionados pela Amazônia e suas con-
tribuições para a sustentabilidade ambiental e para os sistemas de produção 
animal são sintetizados na Figura 1.
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Figura 1 - Principais serviços ecossistêmicos da Amazônia e sua relevância para 
a produção animal.

  Fonte: Nobre et al. (2016), Aragão et al. (2018) e Gatti et al. (2021).

Entretanto, o avanço das atividades antrópicas sobre a Amazônia 
vem comprometendo significativamente a integridade ecológica da flores-
ta. O crescimento do desmatamento, associado à expansão agropecuária, 
exploração madeireira, mineração e queimadas, tem provocado fragmenta-
ção florestal, perda de biodiversidade e degradação dos serviços ecossistê-
micos. De acordo com pesquisas, o aumento das áreas degradadas compro-
mete a capacidade da floresta de regular o clima e reduz sua eficiência no 
armazenamento de carbono, agravando os efeitos das mudanças climáticas 
globais (Gatti et al., 2021). Além disto, a redução da cobertura vegetal in-
terfere diretamente no ciclo hidrológico, aumentando a ocorrência de secas 
prolongadas e desequilíbrios ambientais na Região Amazônica.

3. IMPACTOS AMBIENTAIS DA EXPANSÃO PECUÁRIA NA 
AMAZÔNIA

A pecuária bovina constitui uma das principais atividades econômi-
cas desenvolvidas na Amazônia brasileira, desempenhando papel na gera-
ção de emprego, renda e abastecimento do mercado nacional e internacio-
nal de carne bovina. Nas últimas décadas, a expansão da atividade pecuária 
esteve diretamente associada ao processo de ocupação territorial da Região 
Amazônica, impulsionada, principalmente, pela abertura de novas áreas de 
pastagem, incentivos governamentais, melhoria da infraestrutura de trans-
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porte e valorização do mercado agropecuário. Entretanto, apesar de sua 
importância econômica, a expansão da pecuária tem sido apontada como 
uma das principais responsáveis pelo avanço do desmatamento e pela de-
gradação ambiental no bioma amazônico (Barona et al., 2010).

Historicamente, o crescimento da pecuária na Amazônia ocorreu de 
forma extensiva, caracterizada pelo baixo nível tecnológico, reduzida pro-
dutividade e elevada demanda por novas áreas de pastagem. Este modelo 
de produção favoreceu a conversão de grandes áreas de floresta nativa em 
pastagens, contribuindo significativamente para a fragmentação dos ecos-
sistemas e para a perda da biodiversidade regional. Aproximadamente 70% 
das áreas desmatadas na Amazônia brasileira são, atualmente, ocupadas 
por pastagens destinadas à criação bovina, evidenciando a forte relação en-
tre pecuária e mudanças no uso da terra (MAPBIOMAS, 2024; Figura 2).

Figura 2 - Uso final das áreas desmatadas na Amazônia.

Fonte: MAPBIOMAS (2024)

Além da remoção da cobertura florestal, a expansão da pecuária pro-
voca diversos impactos ambientais negativos sobre os ecossistemas ama-
zônicos. Entre os principais efeitos destacam-se a redução da biodiversi-
dade, a degradação dos solos, o aumento das emissões de gases de efeito 
estufa e as alterações no ciclo hidrológico regional. Ao mesmo tempo, prá-
ticas inadequadas de manejo das pastagens favorecem processos erosivos, 
compactação do solo e redução da fertilidade, dificultando a recuperação 
ambiental das áreas degradadas (Fearnside, 2020).
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Outro impacto significativo refere-se às emissões de gases de efeito 
estufa associadas à atividade pecuária. A criação bovina contribui para a 
emissão de metano entérico, gás com elevado potencial de aquecimento 
global, além das emissões decorrentes das queimadas utilizadas na abertu-
ra e renovação de áreas de pastagem. Estudos indicam que o desmatamento 
associado à expansão agropecuária na Amazônia contribui significativa-
mente para o aumento das emissões brasileiras de carbono, agravando os 
efeitos das mudanças climáticas globais (Pendrill et al., 2019). Além disto, 
a redução da cobertura vegetal compromete a capacidade da Floresta Ama-
zônica de atuar como sumidouro de carbono atmosférico.

As alterações provocadas pela expansão pecuária também afetam 
diretamente os recursos hídricos da Região Amazônica. A remoção da flo-
resta interfere na infiltração da água no solo, reduz a evapotranspiração e 
altera os padrões regionais de precipitação. Em áreas onde ocorre intenso 
desmatamento, observa-se aumento da temperatura local, redução da umi-
dade relativa do ar e maior ocorrência de eventos climáticos extremos, 
como secas prolongadas e queimadas florestais. Estas mudanças compro-
metem não apenas os ecossistemas amazônicos, mas também atividades 
econômicas dependentes da estabilidade climática e hídrica, como agricul-
tura, geração de energia e abastecimento urbano (Leite-Filho et al., 2021).

Apesar dos impactos ambientais associados à pecuária extensiva, 
observa-se nos últimos anos crescente discussão sobre a necessidade de 
adoção de modelos produtivos mais sustentáveis para a Região Amazôni-
ca. A intensificação sustentável da produção pecuária surge como alterna-
tiva capaz de aumentar a produtividade sem a necessidade de abertura de 
novas áreas florestais. Sistemas integrados de produção, recuperação de 
pastagens degradadas e adoção de tecnologias sustentáveis têm sido apon-
tados como estratégias fundamentais para reduzir os impactos ambientais 
da atividade e promover maior eficiência produtiva (Garrett et al., 2018).

Além disto, iniciativas relacionadas à rastreabilidade da cadeia pro-
dutiva, certificações socioambientais e políticas de combate ao desma-
tamento vêm sendo implementadas com o objetivo de promover maior 
sustentabilidade na pecuária amazônica. Programas de monitoramento 
ambiental por satélite e acordos firmados entre empresas, produtores e or-
ganizações ambientais têm contribuído para ampliar o controle sobre áreas 
desmatadas ilegalmente e incentivar práticas produtivas ambientalmente 
responsáveis. Entretanto, desafios relacionados à fiscalização, regulariza-
ção fundiária e acesso à assistência técnica ainda limitam a efetividade 
destas ações (Vale et al., 2021).

Desta forma, a expansão da pecuária bovina na Amazônia representa 
um dos principais desafios para a conservação ambiental e para o desen-
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volvimento sustentável da região. Embora a atividade seja economicamen-
te relevante, torna-se indispensável promover modelos de produção que 
conciliem produtividade, conservação dos recursos naturais e redução dos 
impactos ambientais.

Diante deste cenário, torna-se indispensável fortalecer estratégias 
voltadas à conservação da Amazônia e ao uso sustentável de seus recursos 
naturais. A adoção de práticas produtivas sustentáveis, aliada à implemen-
tação de políticas públicas ambientais e ao incentivo à bioeconomia, pode 
contribuir para reduzir os impactos ambientais e promover o desenvolvi-
mento sustentável da região.

4. SISTEMAS PECUÁRIOS SUSTENTÁVEIS PARA A AMAZÔ-
NIA

A crescente preocupação com os impactos ambientais causados pela 
expansão da agropecuária tem impulsionado a busca por sistemas produti-
vos mais sustentáveis, especialmente, na Amazônia brasileira. Neste con-
texto, a pecuária sustentável surge como uma alternativa capaz de conciliar 
produção animal, conservação ambiental e desenvolvimento socioeconô-
mico.

Diferentemente do modelo convencional extensivo, caracterizado 
pelo uso inadequado dos recursos naturais e baixa eficiência produtiva, 
os sistemas de baixo impacto ambiental buscam aumentar a produtividade 
por área, reduzir a pressão sobre novos desmatamentos e promover maior 
equilíbrio ecológico nas propriedades rurais (Strassburg et al., 2014).

A pecuária sustentável baseia-se, principalmente, no conceito de 
intensificação sustentável, que consiste em elevar a eficiência produtiva 
sem comprometer os recursos naturais e os serviços ecossistêmicos. Este 
modelo envolve a adoção de práticas de manejo que favorecem a recupe-
ração ambiental, o aumento da produtividade das pastagens e a melhoria 
das condições de solo e vegetação. Entre as principais estratégias utilizadas 
destacam-se a recuperação de áreas degradadas, o manejo rotacionado de 
pastagens, a correção e adubação do solo, o uso de forrageiras adaptadas 
e a integração entre diferentes sistemas produtivos (Garrett et al., 2017).

A recuperação de pastagens degradadas constitui uma das princi-
pais estratégias para a consolidação da pecuária sustentável na Amazônia. 
Grande parte das áreas de pastagem da região apresenta algum nível de de-
gradação devido ao manejo inadequado, superpastejo e ausência de práti-
cas conservacionistas. A recuperação destas áreas permite aumentar a pro-
dutividade animal sem necessidade de abertura de novas áreas florestais, 



- 59 -

contribuindo diretamente para a redução do desmatamento. Além disto, 
pastagens bem manejadas apresentam maior capacidade de armazenamen-
to de carbono no solo e melhor aproveitamento dos nutrientes disponíveis 
(Feltran-Barbieri e Féres, 2021). Aliada às práticas voltadas à recuperação 
das pastagens, a pecuária sustentável tem integrado sistemas produtivos 
mais complexos que visam conciliar eficiência produtiva, conservação dos 
recursos naturais e ampliação dos serviços ecossistêmicos.

Os sistemas integrados de produção têm ganhado destaque como 
importantes ferramentas para promover sustentabilidade na pecuária ama-
zônica. Entre eles, a ILPF apresenta grande potencial para recuperação de 
áreas degradadas e redução dos impactos ambientais da produção animal. 
A ILPF caracteriza-se pela combinação de atividades agrícolas, pecuárias e 
florestais em uma mesma área, de forma simultânea, sucessiva ou rotacio-
nada. Este modelo busca otimizar o uso dos recursos naturais e promover 
maior equilíbrio ecológico nos sistemas produtivos. Além disto, a presen-
ça de árvores nas áreas produtivas contribui para o sequestro de carbono, 
proteção do solo e melhoria do conforto térmico animal (Oliveira et al., 
2018).

Na Amazônia, a adoção da ILPF tem apresentado resultados positi-
vos relacionados à recuperação da fertilidade do solo, aumento da produti-
vidade das pastagens e redução da necessidade de abertura de novas áreas 
florestais. Também, a diversificação produtiva proporcionada pelo sistema 
contribui para maior estabilidade econômica das propriedades rurais, re-
duzindo riscos associados às oscilações climáticas e de mercado (Reis et 
al., 2021).

Outro modelo discutido no contexto da sustentabilidade é o sistema 
silvipastoril, que consiste na integração de árvores, pastagens e animais em 
uma mesma unidade produtiva. A presença do componente arbóreo oferece 
diversos benefícios ambientais e produtivos, como melhoria do microcli-
ma, aumento da infiltração de água no solo e redução dos processos erosi-
vos. O sombreamento promovido pelas árvores auxilia no conforto térmico 
dos animais, reduzindo o estresse causado pelas altas temperaturas e favo-
recendo melhores índices produtivos. Além disto, as árvores contribuem 
para o aumento da biodiversidade e para o sequestro de carbono atmosfé-
rico, desempenhando importante papel na mitigação das mudanças climá-
ticas (Jose; Dollinger, 2019). Estudos recentes demonstram que sistemas 
silvipastoris apresentam maior eficiência ambiental quando comparados 
aos sistemas pecuários convencionais, especialmente em regiões tropicais 
(Murgueitio et al., 2011).

Ademais, a diversificação de espécies vegetais e a presença cons-
tante de cobertura vegetal dos sistemas integrados promovem melhoria da 
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qualidade do solo, favorecendo o aumento da matéria orgânica, a ciclagem 
de nutrientes e a atividade biológica. Em sistemas convencionais de pecuá-
ria extensiva, é comum observar degradação física e química do solo de-
vido ao manejo inadequado das pastagens. Em contrapartida, a ILPF e os 
sistemas silvipastoris promovem maior equilíbrio ecológico, contribuindo 
para a recuperação da fertilidade e aumento da capacidade produtiva das 
áreas manejadas (Reis et al., 2021).

Outro aspecto importante relacionado à pecuária sustentável re-
fere-se à mitigação das emissões de gases de efeito estufa. A adoção de 
tecnologias sustentáveis, associada à melhoria da qualidade das pastagens 
e da alimentação animal, pode reduzir significativamente as emissões de 
metano entérico por unidade de produto. Sistemas mais eficientes permi-
tem maior ganho de peso animal em menor tempo, reduzindo o período 
de permanência dos animais nas propriedades e diminuindo a intensidade 
das emissões de carbono da atividade pecuária (Latawiec et al., 2014). As 
árvores presentes nos sistemas integrados atuam como importantes reser-
vatórios de carbono, absorvendo dióxido de carbono da atmosfera e ar-
mazenando-o na biomassa vegetal e no solo. Além disto, a melhoria da 
eficiência produtiva reduz a necessidade de expansão da fronteira agrícola, 
diminuindo a pressão sobre áreas de floresta nativa. Estudos recentes in-
dicam que sistemas integrados podem apresentar balanço positivo de car-
bono, tornando-se alternativas estratégicas para produção agropecuária de 
baixa emissão (Oliveira et al., 2023).

Em conjunto, a recuperação de pastagens degradadas, a integração 
lavoura-pecuária-floresta, os sistemas silvipastoris e o manejo sustentável 
das pastagens constituem estratégias complementares para a consolidação 
de uma pecuária mais eficiente e ambientalmente responsável na Amazô-
nia. Estes sistemas favorecem o aumento da produtividade, a conservação 
dos recursos naturais e a provisão de serviços ecossistêmicos (Figura 3).
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Figura 3 - Principais estratégias de pecuária sustentável para a Amazônia.

Fonte: Strassburg et al. (2014), Oliveira et al. (2018), Jose e Dollinger (2019), Marchão et al. 
(2022), Lemes et al. (2021), Stabile et al. (2020).

Além dos benefícios ambientais, os sistemas pecuários sustentáveis 
também apresentam vantagens econômicas e sociais para os produtores 
rurais. A melhoria da produtividade das áreas de pastagem favorece maior 
rentabilidade da atividade, reduzindo custos relacionados à abertura de no-
vas áreas e aumentando a eficiência produtiva. A diversificação produtiva 
proporcionada pelos sistemas integrados também contribui para maior es-
tabilidade econômica das propriedades rurais, reduzindo riscos associados 
às oscilações de mercado e às condições climáticas adversas. Ademais, 
práticas sustentáveis têm ampliado o acesso dos produtores a mercados di-
ferenciados e certificações ambientais, agregando valor à produção pecuá-
ria (Garrett et al., 2017). Em regiões amazônicas, onde muitos produtores 
enfrentam limitações relacionadas à abertura de novas áreas, a intensifica-
ção sustentável promovida pelos sistemas integrados representa alternativa 
importante para ampliar a produção sem comprometer os recursos naturais 
(Marchão et al., 2022).

Apesar dos benefícios ambientais, econômicos e sociais, a imple-
mentação destas práticas agropecuárias sustentáveis ainda enfrenta desa-
fios importantes na Amazônia. Entre os principais obstáculos destacam-se 
os altos custos iniciais de implantação, a necessidade de assistência técnica 
especializada, dificuldades de acesso ao crédito rural e resistência cultural 
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à adoção de novas tecnologias. Além disto, muitos pequenos produtores 
ainda enfrentam limitações relacionadas à regularização fundiária e à in-
fraestrutura de produção. 

Desta forma, políticas públicas de incentivo, capacitação técnica e 
fortalecimento da extensão rural tornam-se importante para ampliar a ado-
ção de sistemas de baixo impacto ambiental na Região Amazônica. Aliado 
a isto, a integração entre instituições de pesquisa, órgãos governamentais e 
produtores rurais será essencial para promover maior disseminação destas 
tecnologias e consolidar modelos produtivos capazes de aliar eficiência 
econômica e conservação ambiental.

5.  BENEFÍCIOS AMBIENTAIS DA PECUÁRIA SUSTENTÁVEL

A pecuária sustentável contribui para a conservação ambiental ao re-
duzir a necessidade de abertura de novas áreas de floresta para formação de 
pastagens. A intensificação sustentável da produção permite elevar a pro-
dutividade animal em áreas já consolidadas, promovendo melhor aprovei-
tamento da terra e reduzindo a pressão sobre os ecossistemas amazônicos.

Estudos desenvolvidos demonstram que a recuperação de pastagens 
degradadas pode aumentar expressivamente a capacidade produtiva das 
propriedades rurais sem necessidade de expansão da fronteira agrícola 
(Dias-Filho, 2017). Desta forma, a melhoria do manejo das pastagens tor-
na-se importante ferramenta para redução do desmatamento e preservação 
da biodiversidade amazônica.

Como citado no tópico anterior, a pecuária sustentável atua direta-
mente na mitigação das mudanças climáticas. Isto ocorre porque os sis-
temas integrados, especialmente, aqueles que incorporam o componente 
arbóreo, potenciam o estoque de carbono no solo e na vegetação.

Além disto, a adoção de práticas conservacionistas, como o manejo 
rotacionado de pastagens, integração lavoura-pecuária-floresta e sistemas 
silvipastoris, contribui para o sequestro de carbono atmosférico e para a 
redução das emissões líquidas de gases de efeito estufa. Pesquisas recentes 
indicam que sistemas pecuários de baixa emissão podem apresentar ba-
lanço positivo de carbono, tornando-se aliados importantes no combate ao 
aquecimento global (Garcia et al., 2022).

A conservação dos recursos hídricos também representa importante 
benefício associado à adoção da pecuária sustentável. Em sistemas con-
vencionais, o manejo inadequado das pastagens frequentemente favorece 
processos erosivos, compactação do solo e assoreamento de corpos d’água. 
Em contrapartida, práticas sustentáveis promovem maior cobertura vegetal 
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do solo, aumento da infiltração de água e redução do escoamento super-
ficial. Além disto, a manutenção de áreas de preservação permanente e 
recuperação de matas ciliares contribuem para proteção de nascentes e me-
lhoria da qualidade da água nas propriedades rurais (Silveira et al., 2022).

A pecuária sustentável também favorece a conservação da biodi-
versidade nos ecossistemas amazônicos. Sistemas integrados de produção 
apresentam maior diversidade vegetal quando comparados às pastagens 
convencionais, criando ambientes mais favoráveis à permanência da fauna 
silvestre. A presença de árvores e corredores ecológicos nas propriedades 
rurais auxilia na conectividade entre fragmentos florestais, reduzindo os 
efeitos da fragmentação ambiental e contribuindo para manutenção dos 
processos ecológicos naturais (Lemes et al., 2021).

Para além das vantagens ambientais, a pecuária sustentável gera 
também benefícios socioeconômicos. A otimização produtiva das pasta-
gens eleva a rentabilidade por área e reduz custos operacionais com expan-
são de áreas e com futuras recuperações ambientais. Adicionalmente, a di-
versificação produtiva promovida pelos sistemas integrados confere maior 
estabilidade financeira às propriedades rurais, minimizando os riscos de-
correntes de variações climáticas e de mercado. Além disto, produtores que 
adotam práticas sustentáveis tendem a obter maior valorização comercial 
de seus produtos, especialmente em mercados que exigem certificações 
ambientais e rastreabilidade da produção (Stabile et al., 2020).

Somado a isto, destaca-se a crescente pressão internacional por ca-
deias produtivas ambientalmente responsáveis. Consumidores, empresas e 
organizações internacionais têm ampliado as exigências por produtos agro-
pecuários associados à conservação ambiental e ao combate ao desmatamen-
to. Neste cenário, a adoção da pecuária sustentável torna-se fundamental 
para garantir competitividade da produção brasileira no mercado externo. 
Iniciativas relacionadas à rastreabilidade da cadeia produtiva, certificações 
socioambientais e monitoramento do uso da terra têm contribuído para forta-
lecer práticas mais sustentáveis na pecuária amazônica (Garrett et al., 2022).

Apesar dos avanços observados, a consolidação da pecuária susten-
tável na Amazônia ainda enfrenta desafios significativos. Muitos produ-
tores rurais apresentam dificuldades relacionadas ao acesso à assistência 
técnica, ao crédito rural e a tecnologias adequadas. Além disto, questões 
fundiárias, deficiência de infraestrutura e ausência de incentivos econô-
micos ainda limitam a adoção de práticas sustentáveis em larga escala. 
Pesquisadores da Embrapa Agrossilvipastoril ressaltam a necessidade de 
fortalecimento das políticas públicas voltadas à recuperação de pastagens 
degradadas e promoção da agricultura de baixa emissão de carbono (Bal-
bino et al., 2021).
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A Amazônia desempenha papel importante para a manutenção do 
equilíbrio ambiental global, fornecendo serviços ecossistêmicos relacio-
nados à regulação climática, conservação da biodiversidade, proteção dos 
recursos hídricos e armazenamento de carbono.

Entretanto, a expansão da pecuária bovina extensiva contribuiu sig-
nificativamente para o avanço do desmatamento e da degradação ambien-
tal na região, reforçando a necessidade de adoção de sistemas produtivos 
mais sustentáveis. Neste contexto, práticas como recuperação de pastagens 
degradadas, integração lavoura-pecuária-floresta e sistemas silvipastoris 
demonstram potencial para conciliar aumento da produtividade com con-
servação dos recursos naturais.

Além dos benefícios ambientais, a pecuária sustentável apresenta 
importantes contribuições econômicas e sociais, favorecendo maior efi-
ciência produtiva, diversificação da renda e fortalecimento do desenvol-
vimento regional. Contudo, a ampliação destes sistemas ainda depende de 
investimentos em assistência técnica, acesso ao crédito rural, capacitação 
profissional e fortalecimento das políticas públicas voltadas à sustentabili-
dade da agropecuária amazônica.

Assim, a integração entre pesquisa científica, setor produtivo e po-
líticas ambientais será fundamental para consolidar modelos pecuários 
sustentáveis capazes de promover desenvolvimento econômico aliado à 
preservação dos ecossistemas amazônicos.
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1. INTRODUÇÃO

A pecuária ocupa um papel central na economia brasileira e, de for-
ma ainda mais expressiva, na Amazônia Legal, região que apresentou a 
maior expansão pecuária nos últimos 40 anos, inicialmente pela abertura 
de novas áreas e depois pela intensificação gradual dos sistemas produti-
vos (FAOSTAT, 2023; Haddad et al., 2024). Contudo, o modelo extensivo 
atuou como importante vetor de desmatamento, contribuindo para a frag-
mentação da paisagem, a perda de biodiversidade e a degradação dos solos 
(Feltran-Barbier; Féres, 2021; Gibbs et al., 2015; Haddad et al., 2024). 
Nesse contexto, o debate sobre intensificação produtiva e impactos am-
bientais torna-se ainda mais relevante na Amazônia, onde coexistem um 
dos maiores rebanhos do mundo e um dos mais importantes patrimônios 
ecológicos do planeta (Haddad et al., 2024).

A intensificação moderada surge como estratégia para conciliar 
produtividade e conservação, especialmente diante da necessidade de au-
mentar a produção sem expandir a área agrícola (Barbero et al., 2021). As 
práticas envolvem recuperação de pastagens degradadas, correção e ferti-
lização dos solos, manejo do pasto e suplementação do rebanho, compon-
do um modelo produtivo ambientalmente orientado (Cardoso et al., 2020; 
Stabile et al., 2016). Na propriedade, esses manejos melhoram a qualidade 
da forragem, elevam o desempenho animal, reduzem emissões de metano 
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(CH4) entérico e aumentam o estoque de carbono (C) no solo (Cardoso 
et al., 2016; Corrêa et al., 2025; Soussana et al., 2010). Na paisagem, a 
intensificação permite concentrar a produção em áreas de aptidão agríco-
la, permitindo a regeneração florestal nas áreas marginais e ampliando o 
fornecimento de serviços ecossistêmicos (Osis et al., 2019; Pinillos et al., 
2020; Poccard-Chapuis et al., 2025).

Contudo, a eficiência das práticas de intensificação depende de uma 
compreensão ampla dos sistemas produtivos, o que exige uma abordagem 
multiescala e multidisciplinar capaz de integrar processos biogeofísicos, 
econômicos e territoriais. Avaliações simultâneas nas escalas da pastagem, 
da fazenda e da paisagem permitem, por exemplo, entender como as prá-
ticas pecuárias afetam a fertilidade do solo, a qualidade da forragem, o 
balanço energético, as emissões de gases de efeito estufa (GEE) e a pro-
dutividade da fazenda, além de revelar como a organização espacial das 
atividades molda os serviços ecossistêmicos. Apesar de seu potencial ex-
plicativo, essa abordagem ainda é pouco aplicada na Amazônia, embora 
essencial diante da heterogeneidade regional. Ao integrar diferentes níveis 
de análise, ela evidencia interações produtivas e ecológicas complexas e 
identifica caminhos viáveis para uma intensificação sustentável, subsidian-
do recomendações técnicas, políticas públicas, investimentos e ações de 
mitigação climática (Shahpari et al., 2021).

O objetivo desse capítulo é analisar o potencial da intensificação mo-
derada para melhorar a performance ambiental da pecuária na Amazônia 
brasileira, demonstrando como uma abordagem multiescala,  envolvendo as 
escalas da pastagem, fazenda e paisagem, permite avaliar de forma mais pre-
cisa as relações entre práticas de manejo, produtividade, eficiência energéti-
ca, emissões de GEE e serviços ecossistêmicos, contribuindo para reflexões 
mais robustas sobre caminhos de intensificação sustentável na região.

2. CONTEXTO DA EXPANSÃO DA PECUÁRIA NA AMAZÔNIA

A Amazônia brasileira constitui um dos maiores e mais diversos espa-
ços ecológicos do planeta, o que reforça sua relevância ambiental e estraté-
gica no debate sobre conservação e uso da terra (MCTI, 2021). A pecuária, 
por sua vez, possui longa e profunda trajetória na região. Desde o início da 
colonização na região, o gado foi utilizado como instrumento de ocupação 
territorial, processo intensificado a partir do final dos anos 1950 com a polí-
tica estatal de “colonização pela pata do boi”, responsável por impulsionar 
ciclos de desmatamento, conflitos fundiários e transformações agrárias que 
moldaram a paisagem amazônica contemporânea (Droulers, 2001).
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Após seis décadas de expansão, a Amazônia tornou-se o principal 
polo pecuário do país, sustentada por um sistema multifuncional, de baixos 
custos e historicamente associado à derrubada da floresta (Poccard-Cha-
puis et al., 2015). O rebanho passou de 8,9 milhões de cabeças em 1974 
para 104,3 milhões em 2022, equivalente a 44,5% do total nacional, con-
solidando a centralidade da atividade na região. A expansão ocorreu sobre-
tudo por meio do modelo extensivo, principal responsável pelo avanço das 
fronteiras agrícolas: enquanto 85,7 milhões de hectares foram desmatados, 
74,4 milhões foram convertidos em pastagens cultivadas, evidenciando a 
forte relação entre desmatamento e pecuária (FAOSTAT, 2023; Haddad et 
al., 2024).

As práticas pecuárias extensivas resultaram na degradação dos so-
los, perda de fertilidade, erosão, compactação e esgotamento dos recursos 
naturais, frequentemente levando ao abandono das áreas e abertura de no-
vas frentes de desmatamento, em um ciclo reiterado ao longo de décadas 
(Tourrand; Veiga, 2003). Entretanto, apesar de suas controvérsias, a pe-
cuária amazônica apresenta potenciais importantes de transformação. Em 
diversas regiões têm surgido práticas de manejo mais eficientes, como pas-
tejo rotacionado, fim do uso do fogo, introdução de sistemas integrados e 
processos de recuperação de áreas degradadas, sinalizando a possibilidade 
de transição para sistemas mais produtivos, resilientes e compatíveis com 
os princípios da sustentabilidade (Piketty et al., 2015; Pinillos et al., 2020).

3. INTENSIFICAÇÃO MODERADA E SUSTENTABILIDADE NA 
PECUÁRIA AMAZÔNICA

A intensificação moderada da pecuária na Amazônia representa uma 
estratégia central para tornar os sistemas produtivos mais sustentáveis, pois 
aumenta a produtividade sem depender de grandes volumes de insumos ou 
tecnologias de alto custo. Seus efeitos positivos se manifestam de forma 
integrada nas escalas da pastagem, da fazenda e da paisagem, ao elevar a 
eficiência de uso dos recursos e reduzir impactos ambientais. Os ganhos 
agronômicos e zootécnicos se traduzem em maior eficiência técnica e eco-
nômica: a produtividade por área cresce sem exigir elevação proporcional 
dos insumos, criando um balanço mais favorável entre investimento e re-
torno, inclusive para pequenos produtores.

Práticas como pastejo rotacionado, manutenção da fertilidade do 
solo, uso de gramíneas mais produtivas, controle do pastejo e suplementa-
ção estratégica melhoram a qualidade da forragem, aumentam a produção 
de biomassa vegetal e o estoque de C nas pastagens, bem como aumentam 
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o desempenho animal e reduzem as emissões de CH4 entérico por unidade 
de produto (Cardoso et al., 2016; Soussana et al., 2010). Essas práticas re-
lativamente simples e acessíveis também reforçam a eficiência das fazen-
das, diminuindo desperdícios, otimizando o uso dos recursos e ampliando 
a produção de forma consistente e ambientalmente equilibrada (Corrêa et 
al., 2025; Osis et al., 2019; Poccard-Chapuis et al., 2015).

Além de ganhos produtivos e ambientais na fazenda, a intensifica-
ção moderada reorganiza o uso da terra na escala da paisagem (Corrêa et 
al., 2025; Costa Júnior et al., 2025; Poccard-Chapuis et al., 2025; Torres 
et al., 2023). Ao concentrar esforços produtivos em áreas de maior ap-
tidão agrícola, como planaltos férteis, ou seja, solos com características 
adequadas de textura, relevo e profundidade e ao abandonar áreas de baixa 
aptidão, como grotas, encostas íngremes e várzeas inundáveis, favorece-
-se a regeneração natural da vegetação e a recomposição de conectivida-
de ecológica (Pinillos et al., 2020). Essa reorganização espacial, somada 
ao abandono do sistema de corte-queima, aumenta a provisão de serviços 
ecossistêmicos como estoque de C, regulação hídrica e conservação da 
biodiversidade, ao mesmo tempo em que reduz a pressão por abertura de 
novas áreas. O resultado é um mosaico territorial mais equilibrado, no qual 
áreas para grãos, pastagens manejadas e zonas em recomposição florestal 
se articulam de forma complementar, produzindo paisagens mais resilien-
tes e ambientalmente estáveis (Poccard-Chapuis et al., 2025).

4. ABORDAGEM MULTIESCALA NA AVALIAÇÃO DA SUSTEN-
TABILIDADE

A construção de sistemas pecuários mais sustentáveis na Amazônia 
depende de diagnósticos que consigam captar a elevada complexidade ter-
ritorial da região e a diversidade de fatores biofísicos, econômicos e sociais 
que estruturam a produção. Entretanto, a maior parte das análises ainda se 
limita a uma única escala, seja da pastagem, da fazenda ou da paisagem, o 
que restringe a capacidade de compreender como esses diferentes níveis se 
articulam e moldam a produtividade, a eficiência e os impactos ambientais 
dos sistemas pecuários. Por isso, a adoção de uma abordagem multiescala 
torna-se essencial para interpretar o funcionamento dos sistemas de forma 
integrada.

Dentro desse marco analítico, a escala da pastagem exige estudos 
voltados à compreensão dos processos solo–planta–animal. Nessa escala, 
avaliações devem incluir análises de fertilidade do solo, disponibilidade 
e qualidade da forragem, dinâmica de crescimento da biomassa, práticas 
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de manejo do pastejo, capacidade de suporte e respostas do sistema forra-
geiro ao manejo. Esses estudos são fundamentais para identificar gargalos 
produtivos, entender os mecanismos ecológicos que sustentam a oferta de 
forragem e explicar variações no desempenho animal, permitindo relacio-
nar práticas de manejo e resultados biofísicos. Essas pesquisas fornecem a 
base ecológica que sustenta todo o sistema e permitem diagnósticos deta-
lhados sobre a eficiência de processos fundamentais (Cardoso et al., 2016; 
Soussana et al., 2010).

Na escala da fazenda, os estudos devem integrar os resultados obti-
dos na pastagem e indicadores de produtividade e indicadores ambientais 
como balanço energético e emissões de GEE da propriedade. Essa escala 
permite compreender como decisões de manejo, estratégias de intensifica-
ção, capacidades de investimento e condições socioeconômicas moldam o 
funcionamento global do sistema produtivo. Além disso, análises energé-
ticas e de emissões expressam a eficiência por unidade de produto — dada 
em GJ por tonelada produzida ou em tCO2eq por tonelada — explicitando 
a existência de compromissos e também de sinergias entre produtividade, 
uso de energia e emissões de GEE, refletindo a lógica integrada de funcio-
namento da fazenda (Keating et al., 2013; Vayssières et al., 2011). 

Por fim, na escala da paisagem, os estudos devem analisar como 
a distribuição espacial das atividades produtivas, segundo as aptidões do 
solo, influencia processos ecológicos mais amplos, como conectividade, 
fluxo de carbono, regulação hídrica e conservação da biodiversidade. Tam-
bém é fundamental considerar o contexto social, a situação agrária das pro-
priedades e sua trajetória técnica, permitindo compreender como decisões 
tomadas nas escalas da pastagem e da fazenda se acumulam e produzem 
efeitos ecológicos e socioeconômicos em maior escala. Esses estudos aju-
dam a explicar a formação de mosaicos produtivos, a heterogeneidade das 
paisagens e a coexistência entre produção pecuária e preservação de espa-
ços florestais (Pinillos et al., 2020; Poccard-Chapuis et al., 2025).

Em conjunto, as três escalas fornecem um quadro analítico integrado 
que permite identificar mecanismos, interações e pontos de sinergia que se-
riam invisíveis em análises isoladas (Figura 1). A abordagem multiescala, 
portanto, não apenas melhora a compreensão do sistema pecuário amazô-
nico, mas também permite orientar estratégias de intensificação moderada, 
formular intervenções territoriais e identificar caminhos mais robustos de 
transição para sistemas produtivos e ambientalmente sustentáveis.
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Figura 1 - Representação conceitual da abordagem multiescala para avaliação da 
intensificação moderada da pecuária na Amazônia.

5. DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA INTENSIFICAÇÃO MODE-
RADA NA AMAZÔNIA

A pecuária amazônica desempenhou papel decisivo no avanço do 
desmatamento, especialmente, nos fronts pioneiros, onde impulsionou a 
ocupação territorial por meio de um modelo extrativista baseado no uso do 
fogo, na derrubada da floresta e na degradação dos solos (Wood; Tourrand; 
Toni, 2015). Esse processo levou à remoção de mais de 85 milhões de 
hectares de vegetação nativa e à formação de ciclos recorrentes de esgota-
mento e abandono de pastagens, estimulando a abertura contínua de novas 
áreas (Souza et al., 2020; Poccard-Chapuis et al., 2021).

Mesmo que a pecuária ocupe posição central nos debates sobre mu-
dança climática por estar historicamente associada ao desmatamento e às 
emissões de GEE, estudos mostram que, uma vez eliminado o desmatamen-
to, os sistemas pecuários podem contribuir para a mitigação quando maneja-
dos de forma adequada e monitorados com indicadores consistentes (Corrêa 
et al., 2025; Poccard-Chapuis et al., 2021; Poccard-Chapuis et al., 2025). 

Nos últimos 20 anos na Amazônia, o avanço de práticas de intensi-
ficação e adoção de sistemas integrados de produção tem demonstrado po-
tencial para romper esse ciclo, ao restaurar a fertilidade do solo, aumentar 
a produção de forragem e reduzir a pressão pela abertura de áreas, apon-
tando caminhos concretos para a construção de sistemas mais produtivos e 
ambientalmente sustentáveis (Silva; Barreto, 2014; Valentim et al., 2008).

Nesse contexto, além da necessidade de estudos multiescala e mul-
tidisciplinares, um desafio central é que as metodologias internacionais de 



- 75 -

mensuração da performance dos sistemas de produção pecuária, frequen-
temente, desconsideram as especificidades da Amazônia, subestimando o 
papel do componente florestal, incluindo florestas primárias e secundárias, 
bem como o potencial das pastagens como sequestradoras de carbono, que 
podem compensar parte das emissões da pecuária. Essa lacuna metodoló-
gica distorce a avaliação do desempenho produtivo e ambiental das fazen-
das da região (Chazdon, 2008; Ferreira et al., 2018). Diante disso, torna-se 
essencial desenvolver ferramentas de avaliação adaptadas às condições 
edafoclimáticas e produtivas amazônicas, capazes de representar de for-
ma mais fiel os fluxos de carbono, a preservação florestal e as práticas de 
manejo, orientando estratégias mais coerentes de mitigação e de transição 
para sistemas pecuários sustentáveis.

Nesse cenário, o debate entre pecuária e agroecologia ganha rele-
vância diante das crises alimentar, climática e energética, especialmente, 
nos países em desenvolvimento, onde a demanda por alimentos de origem 
animal tende a crescer. Enquanto modelos intensivos são criticados por 
seus impactos ambientais e distanciamento dos ciclos naturais, a agroeco-
logia propõe práticas integradas capazes de conciliar produção, eficiência e 
preservação ambiental (Alexandre et al., 2014). Assim, compreender como 
sistemas pecuários podem dialogar com princípios agroecológicos torna-se 
fundamental para construir modelos inovadores, baseados na valorização 
dos recursos locais e na redução dos impactos ambientais.

Retornando ao potencial das práticas associadas à intensificação mo-
derada, elas podem reforçar processos ecológicos essenciais, restaurando 
ciclos biogeoquímicos, aumentando a infiltração de água e favorecendo a 
biodiversidade (Assis et al., 2017). Além disso, reduzem a degradação dos 
solos e aumentam a resiliência dos agroecossistemas, contribuindo para 
alinhar a atividade pecuária aos princípios da agroecologia e da sustenta-
bilidade (Costa Júnior et al., 2025; Torres et al., 2023). E na compreensão 
desses efeitos, a análise multiescala é central, pois permite avaliar como 
as práticas adotadas impactam os diferentes níveis do sistema pecuário, 
com destaque para a preservação e restauração florestal e na provisão de 
serviços ecossistêmicos.

Assim, a convergência entre agroecologia e pecuária não represen-
ta uma oposição, mas uma oportunidade: práticas bem conduzidas dentro 
da intensificação moderada mostram que a pecuária pode contribuir para 
soluções ambientais e sociais, fortalecendo a resiliência territorial e pro-
movendo sistemas mais justos e sustentáveis (Garrett et al., 2018; Vaz et 
al., 2012).

Outro aspecto é a pecuária e a inclusão social, que emerge como 
componente essencial na transição para sistemas pecuários mais susten-
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táveis na Amazônia, conectando-se diretamente às dimensões produtivas, 
ambiental, climática e agroecológica discutidas anteriormente. A adoção 
de práticas sustentáveis depende da capacidade dos produtores — espe-
cialmente, pequenos e médios — de acessar tecnologias compatíveis com 
suas condições de trabalho, recursos e conhecimentos, uma vez que mui-
tas inovações orientadas à intensificação exigem investimentos elevados 
e competências técnicas que reforçam desigualdades históricas (Santos et 
al., 2023). Nesse cenário, práticas de manejo simples, como o pastejo ro-
tacionado e a condução adequada da pastagem, mostram-se decisivas por 
oferecerem ganhos produtivos e ambientais significativos com baixo custo, 
configurando tecnologias inclusivas capazes de reduzir a pobreza rural e 
ampliar a resiliência socioecológica das fazendas.

Para produtores com maior capacidade de investimento, sistemas inte-
grados como sistemas silvipastoris (SSP), integração lavoura-pecuária (ILP) 
e integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) ampliam possibilidades de in-
tensificação sustentável, permitindo trajetórias diversas dentro de um mesmo 
território. A inclusão social não é um elemento à parte, mas o elo que garante 
que a transição rumo à sustentabilidade, envolvendo mitigação climática, re-
dução do desmatamento e incorporação de princípios agroecológicos ocorra 
de forma justa, viável e alinhada às múltiplas realidades da Amazônia.

6. APLICAÇÃO DA ABORDAGEM MULTIESCALA EM PARAGO-
MINAS – PA

O município de Paragominas, no Pará, tornou-se um caso emble-
mático da trajetória agrária amazônica e da transição para modelos mais 
sustentáveis. Inserido nas políticas de colonização e cortado pela rodovia 
Belém–Brasília, o município, então, totalmente florestal, tornou-se sím-
bolo da “colonização pela pata do boi” e conhecido como “capital do boi” 
devido à rápida expansão da pecuária (Deffontaines, 1957). A exploração 
intensiva do mogno impulsionou um segundo ciclo, transformando-o na 
“capital do desmatamento”, com cerca de 300 serrarias nos anos 1970 e 
1980. O colapso madeireiro nos anos 1990 desencadeou crise e estimulou 
a reestruturação produtiva e institucional (Piketty et al., 2015). Reformas 
agrárias, avanços agronômicos e a chegada da agricultura de grãos diversi-
ficaram a economia, permitindo ao município conquistar o título de “Mu-
nicípio Verde”, hoje caracterizado por um mosaico de florestas, agricultura 
mecanizada e pastagens manejadas (Poccard-Chapuis et al., 2025).

Nesse contexto agrário, foi conduzida uma pesquisa integrando as 
escalas da pastagem, fazenda e paisagem para avaliar a performance am-
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biental da intensificação moderada da pecuária na Amazônia em fazendas 
reais (Corrêa, 2025). Na pastagem, medições de campo em quatro fazendas 
mostraram que práticas como pastejo rotacionado e fertilização aumenta-
ram o acúmulo de biomassa, melhoraram a qualidade da forragem e re-
duziram a intensidade das emissões de CH4 (emissões por ganho de peso 
vivo; Figura 2).

Figura 2 - Aplicação da abordagem multiescala em Paragominas (PA): efeitos da 
intensificação moderada da pecuária sobre a pastagem, a fazenda e a paisagem.

Na fazenda, foi utilizada uma calculadora adaptada à região para 
medir o balanço energético e as emissões de GEE, a análise de 33 proprie-
dades com diferentes níveis de intensificação revelou que as fazendas ama-
zônicas são duas vezes mais eficientes em energia que fazendas europeias. 
E, tendo em conta o estoque de carbono na área florestal e nas pastagens de 
mais de 20 anos, essas propriedades são neutras ou sumidouros de carbo-
no. No entanto, os níveis de desmatamento nas últimas duas décadas ainda 
influenciam negativamente esse balanço.

Na paisagem, análises cartográficas e entrevistas em 11 proprieda-
des mostraram que a intensificação moderada reorganiza o uso da terra, 
aumentando a eficiência da paisagem, preservando a floresta e regenerando 
áreas marginais, impactando em maior fornecimento de serviços ecossistê-
micos. Esses resultados inéditos reforçam que a intensificação moderada, 
aliada a uma governança territorial robusta, permite aumentar a produtivi-
dade, reduzir emissões e favorecer a preservação, oferecendo evidências 
sólidas para orientar políticas públicas e o desenvolvimento sustentável da 
pecuária amazônica. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A análise desenvolvida nesse capítulo evidencia que a intensificação 
moderada representa uma via tecnicamente sólida e ambientalmente promis-
sora para a melhoria da performance da pecuária na Amazônia, sobretudo 
quando examinada por meio de uma abordagem multiescala capaz de inte-
grar processos biofísicos, produtivos, econômicos e territoriais. Os resulta-
dos apresentados demonstram que práticas relativamente simples, como o 
pastejo rotacionado, adubação e manejo rigoroso do pasto, podem gerar au-
mentos expressivos de produtividade, redução da intensidade das emissões 
de GEE e reorganização mais eficiente do uso da terra, criando condições 
favoráveis à conservação e ao fortalecimento dos serviços ecossistêmicos. 

Além disso, a utilização de metodologias de análise de indicado-
res ambientais, como calculadoras adaptadas às especificidades regionais, 
permite revelar que tais fazendas amazônicas podem se aproximar de um 
balanço mais favorável entre emissões e remoções de GEE, especialmente 
em um cenário de desmatamento zero, no qual o manejo da pastagem, a 
manutenção das florestas e a regeneração natural tornam-se pilares centrais 
para a sustentabilidade produtiva e climática da região.

Nesse sentido, o estudo de caso de Paragominas ilustra de forma 
concreta como essas transformações podem ocorrer e se acumular ao longo 
das escalas da pastagem, da fazenda e da paisagem, compondo trajetórias 
produtivas mais sustentáveis e melhor alinhadas aos princípios da agroeco-
logia e da mitigação climática.

Mesmo com avanços observados, permanece claro que a intensi-
ficação moderada não constitui apenas um conjunto de técnicas produti-
vas, mas um processo sistêmico que exige governança territorial, acesso 
a conhecimento, inclusão social e instrumentos de avaliação adaptados às 
especificidades amazônicas. Essa reflexão destaca a importância crescente 
de metodologias integradas, capazes de captar a diversidade ecológica e 
socioeconômica da região, bem como as interações entre manejo, organi-
zação espacial e regulação ambiental. Também reforça que a sustentabili-
dade da pecuária amazônica depende menos de soluções isoladas e mais 
da articulação entre ciência, políticas públicas, capacitação técnica e parti-
cipação dos produtores.

Ainda existem lacunas importantes que demandam aprofundamen-
to. A variabilidade edafoclimática da Amazônia exige mais pesquisas de 
longo prazo sobre respostas do solo, da vegetação e dos sistemas produ-
tivos à intensificação moderada. É necessário avançar na mensuração fina 
das emissões e dos fluxos de carbono em diferentes tipos de pastagem e ar-
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ranjos territoriais, assim como compreender melhor os fatores sociotécni-
cos que influenciam a adoção das práticas. Além disso, desafios persistem 
na construção de políticas de incentivo que conciliem eficiência produtiva, 
preservação ambiental e justiça social. Avançar nessas direções permitirá 
consolidar uma pecuária amazônica mais resiliente, competitiva e ambien-
talmente responsável.
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A QUALIDADE DO LEITE DE BÚFALA NO 
MARAJÓ: 

INTERAÇÃO ENTRE AMBIENTE, MANEJO 
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Allana Laís Alves Lima1

Caroline Emanuelle do Amaral Santa Rosa de Oliveira2
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Isadora Gabriele da Silva Matos2

1. INTRODUÇÃO

A bubalinocultura possui papel estratégico na produção de alimen-
tos em regiões tropicais e subtropicais, destacando-se pela alta eficiência 
produtiva destes animais e pela qualidade de seus derivados. Neste contex-
to, o leite de búfala tem conquistado crescente valorização comercial por 
algumas de suas características sensoriais e nutricionais, além do rendi-
mento superior na fabricação de queijos, iogurtes e manteigas (Abdel-Ha-
mil et al.,2023). 

No Brasil, sua maior produção encontra-se no estado do Pará, o 
qual detém cerca de 72% do rebanho nacional. Com destaque para o Ar-
quipélago do Marajó, região que concentra maior parte destes animais e 
possui condições ambientais singulares que favorecem a produção leiteira; 
sua produção mensal chega a mais de 4.100 toneladas de leite (Rentero, 
2024). Este cenário produtivo está intimamente associado ao modo de vida 
das populações locais, que utilizam o búfalo não apenas como fonte de 
leite, mas também como animal de tração e suporte socioeconômico.  

A qualidade do leite é resultado da interação entre fatores fisiológi-
cos, ambientais, nutricionais e sanitários. No caso das búfalas do Marajó, 
elementos como clima amazônico, alagamentos sazonais, tipo de pastagem 
disponível, manejo extensivo e convivência intensa entre vacas e bezer-
ros podem exercer influência significativa sobre a composição do leite e 

1Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia Aplicada à Agropecuária, Universidade Federal Rural 
da Amazônia, Belém, Pará, Brasil.
2 Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal, Universidade Federal do Pará, Castanhal, Pará, 
Brasil.
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seu microbioma, conforme observado em estudos recentes (Salman et al., 
2023). Estes aspectos tornam fundamental compreender os fatores que de-
terminam a qualidade microbiana do leite bubalino nesta região.

Sendo assim, compreender os fatores que influenciam a qualidade 
do leite é essencial não apenas para o desenvolvimento produtivo, mas 
também para fortalecer cadeias agroindustriais tradicionais, como a pro-
dução de queijos artesanais e derivados de alto valor comercial (Silva e 
Lima, 2020).

Do ponto de vista nutricional, o leite de búfala possui características 
ímpares, como maior teor de sólidos totais, proteínas e gordura, o que resulta 
em melhor rendimento industrial. Entretanto, a ausência de uma regulamen-
tação federal específica para leite bubalino faz com que muitos processos 
produtivos utilizem como referência normas destinadas ao leite bovino, o 
que não contempla plenamente as particularidades da espécie. Isto reforça 
a necessidade de estudos que fundamentem políticas públicas, padrões de 
qualidade e recomendações técnicas adequadas à realidade bubalina.

O Arquipélago de Ilhas do Marajó apresenta particularidades ambien-
tais que influenciam diretamente neste sistema de produção, tendo como exem-
plos as variações climáticas, sazonalidade de pastagens e manejo extensivo, os 
quais podem afetar a composição físico-química do leite, a contagem de célu-
las somáticas (CCS), o perfil microbiológico e a saúde da glândula mamária. 
Além dos aspectos produtivos, o estudo microbiológico do leite emergiu como 
um componente essencial da qualidade. Ele reflete tanto condições sanitárias 
quanto práticas de manejo, podendo servir como marcador biológico de saúde 
do úbere, de bem-estar animal e de segurança alimentar. 

Portanto, explorar a qualidade do leite de búfala na Ilha do Marajó 
justifica-se não apenas pelo potencial produtivo da espécie, mas também 
pela necessidade de aprimorar práticas de manejo, garantir segurança dos 
alimentos, valorizar produtos regionais e compreender interações micro-
biológicas fundamentais para a saúde e sustentabilidade do sistema.

Assim, este capítulo visa apresentar uma síntese atualizada e inte-
grada sobre a qualidade do leite de búfala produzido na Ilha do Marajó, 
agregando conhecimento técnico, científico e contextual.

2. ASPECTOS PRODUTIVOS, SANITÁRIOS E AMBIENTAIS DA 
BUBALINOCULTURA LEITEIRA NO MARAJÓ

A bubalinocultura leiteira no Arquipélago do Marajó possui carac-
terísticas singulares, marcadas pelas condições ambientais amazônicas 
e pelo manejo tradicional adotado nas propriedades rurais. A atividade é 
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majoritariamente conduzida por pequenos produtores, para os quais o lei-
te representa a principal fonte de renda. Ainda assim, a produção ocorre 
de forma sazonal, uma vez que grande parte das propriedades consegue 
ofertar leite apenas em determinados períodos do ano, devido à forte de-
pendência das pastagens naturais e das variações climáticas características 
da região (Figura 1). Este contexto limita a regularidade da produção, mas 
demonstra a importância socioeconômica da cadeia, capaz de sustentar fa-
mílias, agregar valor por meio da fabricação artesanal e fortalecer produtos 
de identidade territorial, como o Queijo do Marajó (Silva e Lima, 2020).

Do ponto de vista produtivo, o rebanho bubalino do arquipélago, 
historicamente, apresentou baixo grau de seleção genética. Entretanto, nos 
últimos anos, a adoção de biotecnologias reprodutivas e programas estru-
turados, como o Promebull Marajó, tem impulsionado a produtividade do 
rebanho (PARÁ, 2020). Mesmo assim, o sistema de ordenha permanece 
essencialmente manual, refletindo tanto a rusticidade da produção quanto 
a limitada infraestrutura da maioria das propriedades.

Figura 1 - Aspectos produtivos, sanitários e ambientais da bubalinocultura 
leiteira no Marajó.

Os aspectos sanitários são fatores que influenciam a qualidade do 
leite. A contagem de células somáticas (CCS) é um importante indicador 
de saúde da glândula mamária que, em búfalas, tende a ser naturalmente 
baixa. Fatores como idade, estresse térmico e manejo influenciam direta-
mente este parâmetro. As búfalas demonstram menor predisposição a in-
fecções intramamárias, o que tem sido relacionado tanto à anatomia do ca-
nal do teto, que é mais estreito, sendo consequentemente mais eficiente na 
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barreira contra patógenos, quanto a características intrínsecas do leite, que 
apresentam níveis superiores de lactoferrina e lactoperoxidase, componen-
tes naturais de defesa capazes de inibir o crescimento bacteriano (Becskei 
et al., 2020).

Já sob a perspectiva ambiental, o sistema de produção caracteriza-se 
pela interação entre os animais, pastagens nativas e ambientes alagáveis. 
Esta dinâmica influencia diretamente não apenas a saúde e a produção, mas 
também a composição microbiana do leite. O solo, frequentemente ingeri-
do durante o pastejo, atua como reservatório microbiano e pode contribuir 
para a modulação dos componentes microbianos ruminais e, indiretamen-
te, do leite (Noronha et al., 2023). 

3. MANEJO, ORDENHA E PROCESSAMENTO DO LEITE DE BÚ-
FALA 

Nas propriedades marajoaras, a ordenha é realizada, em sua maioria, 
de forma manual, o que molda todo o processo produtivo, desde o manejo 
do rebanho até a obtenção dos derivados. A rotina de ordenha segue um 
modelo tradicional: o bezerro é aproximado da mãe para estimular a ejeção 
do leite e, após alguns segundos, é retirado para permitir o procedimento 
manual. Esta interação búfala–bezerro faz parte da cultura local e influen-
cia diretamente o volume ordenhado e a composição microbiana do leite 
(Figura 2).

No que diz respeito à caracterização físico-química, os métodos uti-
lizados seguem protocolos padronizados e acessíveis à realidade da região. 
Os sólidos solúveis totais são avaliados por refratometria; a acidez titulável 
é determinada em graus Dornic; a densidade utiliza o picnômetro; o pH é 
medido por pHmetro eletrométrico; e a condutividade elétrica é aferida 
por condutivímetro digital (Brasil, 2018). Estes parâmetros auxiliam na 
identificação de possíveis alterações na composição do leite e na detecção 
de distúrbios da glândula mamária.

A fabricação do Queijo do Marajó, principal derivado regional, se-
gue processos artesanais tradicionais. A coagulação ocorre de forma es-
pontânea, sem adição de culturas láticas, e a massa coalhada é lavada e, 
posteriormente, submetida a dois tratamentos térmicos: aquecimento em 
torno de 55 °C durante a lavagem e cozimento a cerca de 80 °C na etapa de 
fusão (ADEPARÁ, 2013). Sendo assim, a adoção de boas práticas, como 
limpeza do úbere com água corrente, uso de pré e pós-dipping e utensílios 
sanitizados de forma correta pode reduzir de forma significativa a presença 
de microrganismos deteriorantes e patogênicos no produto.
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Figura 2 - Fluxo do manejo, ordenha e processamento artesanal do leite de búfala 
no Marajó. 

4. DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA A CADEIA PRODUTIVA 
BUBALINA

A produção de leite de búfala na Ilha do Marajó enfrenta desafios 
que combinam limitações tecnológicas, condições ambientais extremas e 
aspectos estruturais históricos. O primeiro grande entrave é a infraestrutura 
das propriedades: muitas não possuem energia elétrica, o que impede o 
resfriamento imediato do leite e compromete sua estabilidade microbioló-
gica. Além disto, as práticas de ordenha nem sempre seguem padrões de 
higienização adequados, e a predominância da ordenha manual reforça a 
necessidade de cuidados mais rigorosos com limpeza de mãos, utensílios 
e do úbere. A sazonalidade das pastagens também limita a produtividade: 
durante o período seco, a escassez de forragem reduz o volume de leite e 
afeta a qualidade nutricional e sanitária do rebanho.

Outra dificuldade está relacionada à padronização do Queijo do Ma-
rajó. A produção ainda é amplamente artesanal e carece de uniformidade 
entre propriedades e queijarias, dificultando a expansão comercial para 
mercados mais exigentes. Embora a Portaria n.º 418/2013 da ADEPARÁ 
e o Selo Arte tenham avançado na criação de normas e na valorização do 
produto, muitos estabelecimentos ainda encontram barreiras para adequa-
ção plena a boas práticas de fabricação e critérios sanitários. A ausência de 
certificações mais amplas, como SIE ou SIF, limita o acesso ao mercado 
nacional, restringindo o potencial econômico da região.

Do ponto de vista sanitário, a saúde da glândula mamária das búfa-
las e o risco de disseminação de bactérias resistentes representam pontos 
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críticos. Embora as búfalas apresentem mecanismos naturais de defesa, o 
manejo extensivo, o contato constante com bezerros e a exposição ao am-
biente alagadiço favorecem a circulação de microrganismos. 

Apesar dos obstáculos, há soluções e inovações em curso. A adoção 
de boas práticas de higiene durante a ordenha, como a limpeza adequada 
do úbere e o uso de pré e pós-dipping, pode reduzir significativamente a 
contaminação bacteriana. A introdução de tanques comunitários de resfria-
mento é uma alternativa valiosa para mitigar os efeitos da falta de energia 
elétrica nas propriedades individuais. 

Diante dos desafios estruturais e sanitários, algumas iniciativas já 
implementadas na região apontam caminhos promissores para elevar a 
qualidade do leite e dos derivados. No âmbito normativo, a Portaria n.º 
418/2013 da ADEPARÁ estabeleceu o Regulamento Técnico de Produção 
do Queijo do Marajó, definindo padrões de Boas Práticas Agropecuárias, 
Boas Práticas de Fabricação e controles essenciais para a produção artesa-
nal. A regulamentação tem sido complementada pela adesão ao Selo Arte, 
concedido pela Lei Federal n.º 13.680/2018, que permite a comercializa-
ção interestadual de produtos artesanais que atendam às boas práticas pro-
dutivas. Algumas queijarias marajoaras já conquistaram esta certificação, 
evidenciando o potencial de profissionalização da cadeia. Além disto, a 
adoção de ferramentas de gestão da qualidade, como o sistema APPCC 
(Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle), é recomendada para 
garantir maior segurança sanitária, padronizar etapas da fabricação e forta-
lecer a confiabilidade dos produtos regionais. 

Estas medidas, quando integradas ao manejo tradicional e à valo-
rização cultural do território, representam avanços importantes para con-
solidar a qualidade e a competitividade da produção bubalina do Marajó.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A qualidade do leite de búfala produzido no Arquipélago do Marajó 
reflete a interação entre o ambiente amazônico, o manejo tradicional e a 
importância social da bubalinocultura para as comunidades. Embora o lei-
te possua características nutricionais e tecnológicas superiores, sua exce-
lência depende diretamente de práticas adequadas de produção, higiene e 
processamento, além de investimentos em infraestrutura e capacitação téc-
nica. Ao mesmo tempo, o avanço das regulamentações, a adoção de certifi-
cações e o fortalecimento de boas práticas demonstram que a região possui 
grande potencial para consolidar produtos de alto valor agregado, como o 
Queijo do Marajó, em mercados mais amplos. Assim, a combinação entre 
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conhecimento técnico, valorização cultural e melhorias estruturais aponta 
para um cenário promissor, no qual tradição e inovação se juntam para ga-
rantir a segurança, a identidade e a sustentabilidade da produção bubalina 
marajoara.
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1. INTRODUÇÃO

As atividades da pecuária de corte no Brasil têm grande relevân-
cia econômica e social e, nas últimas quatro décadas, o rebanho nacional 
cresceu substancialmente, expandindo-se para novas fronteiras produtivas, 
sobretudo, para a região Norte (Freire et al., 2021). Atualmente, o país 
detém o maior rebanho comercial do mundo e ocupa a posição de segun-
do maior produtor e exportador global de carne bovina (Carvalho; Zen, 
2017). Neste cenário, o Estado do Pará se destaca como o segundo maior 
rebanho bovino do Brasil, com 25.040.621 cabeças distribuídas em todos 
os municípios paraenses. Dentre os maiores produtores de rebanho bovino 
do país, destacam-se os municípios de São Félix do Xingu (2.452.095), 
Marabá (1.305.000) e Novo Repartimento (1.275.779) (IBGE, 2023). Esta 
representatividade coloca o Pará em posição de destaque diante do merca-
do nacional e internacional.

A pecuária no estado possui raízes históricas que remontam ao sécu-
lo XVII (Dias-Filho; Lopes, 2020), e se desenvolveu predominantemente 
sob sistemas de pastejo extensivo de pastagens nativas e/ou cultivadas, 
como as pastagens nativas do Marajó, Baixo e Médio Amazonas e as pas-
tagens cultivadas utilizando forrageiras de melhor valor nutricional (Ro-
drigues et al., 2023). Além disto, a alta demanda por carnes estimulou a 
adoção de sistemas intensivos, como o confinamento, que contribuem para 
otimizar o uso das áreas de pastagem, elevando a eficiência produtiva, re-
sultando na melhoria da qualidade das carcaças bovinas (Gomes; Feijó; 
Chiari, 2017; Santos et al., 2017).
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Diante do papel de destaque da bovinocultura de corte paraense, tor-
na-se essencial discutir os aspectos relacionados à qualidade da carne em 
relação às características tecnológicas, sensoriais e os impactos dos diferen-
tes sistemas de produção. Embora ainda exista uma lacuna de conhecimento 
específico sobre a carne produzida na região, há trabalhos que podem con-
tribuir para avançar nesta temática. A compreensão destes fatores é funda-
mental para o desenvolvimento de sistemas produtivos mais sustentáveis, 
capazes de conciliar eficiência econômica, responsabilidade ambiental e 
atendimento às demandas dos consumidores por carne de alta qualidade.

2. CARACTERÍSTICAS DA QUALIDADE DA CARNE BOVINA 
PRODUZIDA NO PARÁ

O conceito de qualidade da carne é amplo e envolve atributos per-
cebidos como desejáveis pelos consumidores, especialmente aqueles rela-
cionados a características visuais e sensoriais como cor, textura, maciez, 
além da quantidade e distribuição de gordura (Liu et al., 2022). Do ponto 
de vista produtivo, as propriedades comerciais da carne constituem a base 
para a remuneração dos pecuaristas, sendo, portanto, de particular interes-
se para o setor (Clinquart et al., 2022). Já os atributos sensoriais, determi-
nantes para a aceitação do produto, sofrem influência de múltiplos fatores 
tecnológicos ante-mortem: alimentação, manejo, peso e idade ao abate e 
transporte dos animais; e post-mortem: condições de abate, embalagem e 
cozimento, resultando em uma elevada variabilidade (Modzelewska-Kapi-
tuła e Nogalski, 2014).

Neste contexto, a análise sensorial por meio de painéis de provado-
res se destaca como ferramenta essencial para avaliar atributos-chave que 
direcionam a aceitação do consumidor, como cor e sabor, bem como aspec-
tos de textura, especialmente maciez e suculência. Este tipo de avaliação 
integra de forma mais completa a percepção humana, refletindo diretamen-
te na satisfação, na demanda e na intenção de recompra de carne bovina 
(Banović et al., 2009).

3. CARACTERÍSTICAS SENSORIAIS DA CARNE BOVINA PRO-
DUZIDA NO PARÁ

3.1. Cor

A cor é considerada a característica mais importante no momento 
da compra, por ser um atributo visual imediato ao consumidor e refletir 
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tanto o estado químico quanto o teor de mioglobina presente no músculo 
(McKenna et al., 2005). Em estudo conduzido no município de Redenção-
-PA, Correa et al. (2020) avaliaram, por meio de painel de provadores, as 
características sensoriais de carnes bovinas in natura, resfriadas e matu-
radas. Os resultados mostraram que 60% dos avaliadores classificaram a 
carne maturada como de coloração vermelho púrpura, enquanto 57,15% 
consideraram a carne in natura como vermelho brilhante. Ressalta-se que 
o processo de maturação da carne pode levar ao escurecimento do produto, 
o que frequentemente é associado, de forma equivocada, à carne prove-
niente de animais mais velhos, gerando rejeição por parte do consumidor 
no ato da compra. Este aspecto foi corroborado por Kuss et al. (2010), que 
observaram que consumidores tendem a associar cores mais claras a carne 
de animais mais jovens e recém-abatidos.

Adicionalmente, o sistema de produção influencia diretamente a 
percepção da cor da carne. Animais criados em pastagens, geralmente aba-
tidos em idades mais avançadas, apresentam carne com coloração mais 
escura em comparação com bovinos terminados em sistemas intensivos 
alimentados com grãos (Lanari et al., 2002). Estas diferenças refletem a 
composição das fibras musculares, a atividade física e a idade dos animais, 
reforçando a complexa relação entre dieta, exercício, idade e sistema de 
produção na determinação da qualidade da carne.

3.2. Aroma e Sabor

O aroma da carne é uma combinação complexa de odor, sabor e pH, 
determinados por fatores pré e pós abate. O sabor característico da carne 
cozida se desenvolve a partir da interação de precursores provenientes da 
gordura e da carne magra, principalmente por meio de produtos da reação 
de Maillard entre carboidratos e proteínas, como pirazinas e tiazóis, bem 
como compostos provenientes da degradação lipídica de aldeídos, álcoois e 
cetonas, que são os determinantes do sabor (Mottram, 1989; Mottram; Sal-
ter, 1994). Além destes compostos voláteis formados durante o cozimento, 
outros são liberados na mastigação ou deglutição da carne, contribuindo 
para o perfil aromático final. A percepção destes compostos, no entanto, 
depende da sensibilidade individual, da quantidade e do tipo de receptores 
olfativos, além da concentração dos compostos (Flores, 2017). No estu-
do realizado por Correa et al. (2020), a carne maturada, com sabor mais 
intenso, apresentou maior aceitação pelos provadores em comparação à 
carne in natura. Este resultado reforça a importância de processos como a 
maturação para atender ao paladar dos consumidores paraenses, cada vez 
mais atentos à qualidade sensorial da carne.
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3.3. Textura

Segundo Roça (2000), os principais parâmetros relacionados à tex-
tura da carne são a maciez, suculência e mastigabilidade. A suculência, em 
particular, está associada à sensação de umidade percebida nos primeiros 
movimentos de mastigação, influenciada pela liberação de líquidos e pelo 
teor de gordura (intermuscular e intramuscular), que estimulam a saliva-
ção. Além disto, tanto o período de maturação da carne (entre 0 °C durante 
14 a 21 dias) quanto a temperatura de cocção impactam de forma decisiva 
este atributo (Roça, 2000).

Considerando outros fatores que podem influenciar a qualidade final 
da carne, Ramos et al. (2024) avaliaram estratégias nutricionais ajustadas 
às condições sazonais em bovinos Nelore mantidos a pasto na Amazônia 
Oriental. Foram testadas diferentes combinações de suplementação mineral 
e concentrada aplicadas nas estações seca e chuvosa: mineral em ambas as 
estações (MS/MS), mineral na seca e concentrada na chuva (MS/CS), con-
centrada na seca e mineral na chuva (CS/MS) e concentrada em ambas as 
estações (CS/CS). A suplementação CS/CS resultou em maior peso de carca-
ça e melhor rentabilidade, sem afetar significativamente atributos como ma-
ciez, coloração ou composição química da carne, indicando que a qualidade 
sensorial se mantém estável independentemente da estratégia adotada. As 
principais características sensoriais da carne bovina produzida no Pará estão 
compiladas na Figura 1, que apresenta, de forma esquemática, os atributos 
relacionados à cor, aroma, sabor e textura, bem como os principais fatores 
que influenciam a percepção da qualidade pelo consumidor.

Figura 1 - Fatores associados às características sensoriais da carne bovina 
produzida no Pará.
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4. COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL DA CARNE BOVINA PRODU-
ZIDA NO PARÁ

4.1. Minerais

A composição mineral da carne bovina é um aspecto de elevada im-
portância para a qualidade tecnológica e sensorial do produto, uma vez que 
os minerais estão diretamente envolvidos em processos fisiológicos vitais, 
como transporte de oxigênio, atividade enzimática antioxidante e caracte-
rísticas da carne bovina, como cor e textura (Arthington; Ranches, 2021).

No contexto amazônico, os sistemas de criação exercem influência 
direta sobre a ingestão e o metabolismo mineral, uma vez que os solos 
da região, frequentemente, apresentam baixa disponibilidade de nutrien-
tes minerais, refletindo na composição mineral das forragens (Veiga; Láu, 
1998). Em sistemas extensivos, predominantes no Pará, a dieta dos animais 
depende quase exclusivamente das pastagens, que sofrem variações sazo-
nais quanto ao teor mineral, especialmente durante a estação seca, devido à 
lignificação das plantas e à escassez hídrica (Ferreira et al., 2025).

Em um estudo recente, Ferreira et al. (2025) demonstraram que o 
sistema de criação impacta a composição mineral do músculo Longissi-
mus lumborum de bovinos na Amazônia Oriental. Animais em sistemas 
extensivos apresentaram maiores teores de Fe, Zn, Cu e Mn; aqueles em 
pastagem cultivada em K, Mg, P e S; enquanto o confinamento resultou em 
valores intermediários, refletindo o impacto do manejo e da disponibilida-
de de pastagem na qualidade da carne. 

Além disto, a suplementação mineral apresenta relevância econô-
mica e nutricional para a produção de bovinos na região. Barbosa et al. 
(2016) avaliaram diferentes tipos de suplementação mineral no Estado do 
Pará, mostrando que a escolha adequada pode otimizar o aproveitamento 
dos nutrientes limitantes das pastagens, especialmente durante a estação 
seca. Desta forma, a suplementação mineral contribui não apenas para a 
saúde e nutrição dos animais, mas também representa uma estratégia para 
aumentar a eficiência e a sustentabilidade econômica da produção de carne 
bovina na região.

Compreender os fatores que modulam a deposição de minerais no 
tecido muscular é essencial para explicar como as características do ecos-
sistema amazônico influenciam tanto a absorção destes elementos pelos 
animais quanto a qualidade final da carne produzida na região.
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4.2. Vitaminas

A vitamina A é um composto lipossolúvel essencial para funções fi-
siológicas vitais, como imunidade, visão, proliferação celular e diferencia-
ção (Han et al., 2011). Por não ser sintetizada por animais, deve ser obtida 
a partir da clivagem de carotenoides provitamina A, presentes em fontes 
vegetais ou fornecida por suplementação na forma éster retinílico (Theo-
dosiou; Laudet; Schubert, 2010; Chen, 2014). Neste contexto, o sistema 
de criação exerce influência significativa sobre o teor de vitamina A nos 
tecidos musculares. Lobato et al. (2024) observaram que bovinos criados 
em confinamento apresentaram maiores concentrações de provitamina A 
(β-caroteno, β-tocotrienol e γ-tocoferol), enquanto teores de α-tocoferol e 
δ-tocoferol foram mais expressivos em animais mantidos em sistema ex-
tensivo de pastagem nativa de áreas alagadas.

A Figura 2 apresenta uma síntese dos principais componentes nu-
tricionais da carne bovina produzida no Pará, destacando a relevância dos 
minerais e das vitaminas para a qualidade da carne e os fatores de produção 
que podem influenciar sua composição.

Figura 2 - Fatores associados às características nutricionaisda carne bovina
 produzida no Pará.

A cadeia de produção da carne é complexa e influenciada por múlti-
plas variáveis ao longo de todo o processo produtivo, algumas de fácil con-
trole e outras mais desafiadoras. Neste sentido, o conhecimento detalhado 
dos processos bioquímicos, físicos e químicos envolvidos na conversão do 
tecido muscular em carne é fundamental para garantir a obtenção de um 
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produto final de elevada qualidade, seguro e nutricionalmente adequado 
para o consumidor.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

É necessário conhecer as necessidades dos animais para obtenção de 
produtos com boas características sensoriais e nutritivas, além do bom aspecto 
físico, o que dependerá em grande parte dos manejos corretos ante-mortem, 
assim mesmo a qualidade da carne, o que vai depender do conteúdo nutricio-
nal, higiene, boas propriedades intrínsecas e livre de substâncias nocivas 
à saúde humana. As evidências disponíveis indicam que a carne bovina 
produzida no Estado do Pará apresenta características de qualidade que 
refletem a interação entre estes fatores.

Neste contexto, a ampliação das pesquisas sobre a qualidade da 
carne bovina produzida na Amazônia, considerando as particularidades 
edafoclimáticas e dos sistemas de produção regionais, é fundamental para 
o desenvolvimento de tecnologias, agregar valor ao produto e fortalecer 
a competitividade da cadeia produtiva paraense nos mercados nacional e 
internacional. Além disto, o aprofundamento deste conhecimento contri-
buirá para consolidar sistemas de produção mais sustentáveis, capazes de 
aliar desempenho produtivo, conservação dos recursos naturais e oferta de 
carne de elevada qualidade.
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ESTRATÉGIAS PARA A INTENSIFICAÇÃO DA 
RECRIA E TERMINAÇÃO DE BOVINOS DE 

CORTE A PASTO

Marlon Richard Hilário Da Silva1

1. INTRODUÇÃO

A pecuária de corte brasileira, detentora do maior rebanho comercial 
do mundo, com aproximadamente 232 milhões de cabeças (IBGE, 2023), 
consolida-se como um pilar do agronegócio nacional. Contudo, a despeito 
de sua magnitude, a atividade é historicamente caracterizada por índices 
zootécnicos medianos, com taxa de desfrute em torno de 22% e idade de 
abate frequentemente superior a 36 meses, reflexos de um modelo predo-
minantemente extensivo (ANUALPEC, 2025).

O cenário contemporâneo, marcado por pressões socioambientais 
globais e por um mercado consumidor crescentemente exigente em relação 
à qualidade, rastreabilidade e sustentabilidade do produto, impõe uma tran-
sição paradigmática. A simples expansão horizontal da atividade, histori-
camente vinculada a pressões sobre biomas sensíveis como a Amazônia 
(Vale et al., 2019), torna-se anacrônica, cedendo espaço à  intensificação 
sustentável das áreas já consolidadas. Neste contexto, as fases de recria e 
terminação, que concentram a maior parcela do custo alimentar e do tempo 
do ciclo produtivo, representam o locus de maior potencial para ganhos de 
eficiência e competitividade.

A meta de reduzir a idade de abate para menos de 24 meses, materia-
lizada no conceito “Boi 7-7-7” (7 arrobas aos 7 meses na desmama, 7 ar-
robas de ganho na recria aos 14 meses e 7 arrobas de ganho na terminação 
aos 21 meses) deixa de ser uma abstração e se consolida como um objetivo 
técnica e economicamente alcançável, desde que alicerçado em bases cien-
tíficas sólidas (Resende et al., 2018). Este capítulo objetiva, portanto:

•	Discutir os fundamentos ecofisiológicos e operacionais do manejo 
do pastejo como base incontornável para a intensificação.

1 Professor adjunto no Departamento de Medicina Veterinária da Universidade Estadual de Maringá-
-UEM
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•	Analisar em profundidade os conceitos, resultados zootécnicos e 
viabilidade econômica da Recria Intensiva a Pasto (RIP) e da Termi-
nação Intensiva a Pasto (TIP).
•	Apresentar evidências científicas robustas sobre as estratégias de 
suplementação que otimizam o desempenho animal em cada fase.
•	Explorar as inovações e tendências tecnológicas que moldarão o 
futuro da intensificação a pasto no Brasil.

2. FUNDAMENTOS DO MANEJO DE PASTAGENS EM SISTEMAS 
INTENSIVOS

O manejo eficiente das pastagens constitui o alicerce incontornável 
sobre o qual se erguem sistemas de recria e terminação economicamente 
viáveis e ambientalmente sustentáveis. Um pasto mal manejado inviabili-
za economicamente qualquer investimento em suplementação ou genética, 
enquanto um dossel forrageiro bem conduzido representa o insumo de me-
nor custo e maior retorno na pecuária brasileira (Carvalho et al., 2018).

2.1. Princípios ecofisiológicos e a interceptação luminosa como 
paradigma

A produtividade primária de uma pastagem está intrinsecamente 
ligada à sua capacidade de interceptar a energia solar e convertê-la em 
biomassa por meio da fotossíntese. O ponto de máxima eficiência fotossin-
tética é alcançado quando o dossel forrageiro intercepta entre 90% e 95% 
da luz incidente (Da Silva et al., 2015; Mota et al., 2024). Abaixo deste 
limiar, há subaproveitamento da radiação solar; acima, as folhas basais 
ficam sombreadas, iniciando um processo de senescência que degrada a 
qualidade do pasto e compromete a persistência da forrageira.

Pesquisas conduzidas por Mota et al. (2024) em Megathyrsus ma-
ximus (cv. Mombaça) demonstraram que a manutenção da altura do pasto 
para maximizar a interceptação luminosa resultou em uma taxa de acúmulo 
de matéria seca significativamente superior em comparação com manejos 
menos criteriosos. Este princípio fisiológico fundamenta a definição das 
alturas ideais de manejo, transformando-o de uma prática empírica em uma 
estratégia baseada em evidências.
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2.2. Parâmetros operacionais: altura, oferta de forragem e lotação 
variável

A altura do pasto surge como um indicador prático e confiável do 
estado do dossel, servindo como ferramenta de manejo direta para o pro-
dutor. Manejar pela altura correta garante a maximização da interceptação 
luminosa, a relação folha/colmo e o valor nutritivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Metas de manejo para forrageiras tropicais em sistemas intensivos de 
recria e terminação.

Espécie Forrageira

Altura 
Ideal de 
Entrada 

(cm)

Altura 
Ideal de 

Saída (cm)

Período de 
Descanso 

(dias)

Oferta de 
Forragem 

(kg MS/100 
kg PV/dia)

Urochloa 
Brizantha (Braquiária) 30 – 35 15 - 20 28 - 35 8 - 12

Megathyrsus 
maximus (Mombaça) 80 – 90 40 - 50 30 - 40 10 - 14

Megathyrsus 
maximus (Tanzânia) 75 – 85 35 - 45 30 - 40 10 - 14

Cynodon spp. (Tifton, Jiggs) 15 – 25 5 - 8 18 - 25 6 - 10

Fonte: Adaptado de Euclides et al. (2016); Da Silva et al. (2019) e Mota et al. (2024).

A oferta de forragem é o parâmetro que assegura o consumo ad libi-
tum e minimiza a seletividade do animal, otimizando a colheita do pasto. 
Ofertas inferiores a 8-10 kg de MS/100 kg de PV limitam o consumo, 
enquanto ofertas excessivas levam ao acamamento e à perda de qualidade. 
A  lotação (UA/ha), por sua vez, deve ser dinâmica e ajustada à  taxa de 
acúmulo de forragem, seguindo o princípio da «Lotação Variável».

Euclides et al. (2016) comprovaram que a lotação variável em Uro-
chloa Brizantha cv. Marandu permitiu um incremento significativo na car-
ga animal anual, quando comparada à lotação fixa, sem comprometer a 
persistência do pasto. Esta estratégia evita o superpastejo, que destrói os 
meristemas apicais da planta, e o subpastejo, que resulta em perdas por 
senescência e lignificação.
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2.3. Adubação, fertilidade do solo e comportamento ingestivo

A intensificação do pastejo é um processo análogo à agricultura, de-
mandando a reposição sistemática de nutrientes. Programas de adubação 
nitrogenada, na faixa de 50 a 150 kg de N/ha/ano, podem elevar a produti-
vidade das braquiárias em mais de 40%, aumentando proporcionalmente a 
capacidade de suporte (Dos Santos et al., 2023). A correção do solo (cala-
gem e gessagem) é pré-requisito para a eficiência do uso dos fertilizantes, 
com estudos de Mora et al. (2002) evidenciando que a aplicação de gesso 
em solos de cerrado aumentou em 25% a eficiência de uso do nitrogênio 
aplicado em cobertura.

O comportamento ingestivo dos bovinos, enquanto selecionadores 
naturais, é profundamente influenciado pela estrutura do pasto. Um dossel 
com alta densidade de lâminas foliares promove maior taxa de bocado, 
maior tempo efetivo de pastejo e, consequentemente, maior consumo de 
nutrientes. Pastos muito altos ou muito baixos e rasos dificultam a apreensão 
do alimento, deprimindo o desempenho animal. Carvalho et al. (2017), 
avaliando novilhos em pastejo em Urochloabrizantha suplementados com 
diferentes aditivos, observaram que a estrutura do pasto foi determinante 
para a eficiência de utilização do suplemento, refletindo diretamente no 
desempenho animal.

3. ESTRATÉGIAS DE RECRIA INTENSIVA A PASTO

A Recria Intensiva a Pasto (RIP) consolida-se como um dos pilares 
mais impactantes para a quebra de paradigmas na pecuária nacional. Tra-
ta-se de um sistema estratégico que visa maximizar a taxa de crescimen-
to pós-desmama, assegurando que os animais atinjam o peso ideal para a 
terminação de forma precoce e eficiente (Pasquini Neto et al., 2024). A 
importância produtiva da RIP reside na sua capacidade de “encurtar” o 
ciclo animal, enquanto sua importância econômica está diretamente ligada 
à melhor conversão biológica e financeira do alimento mais barato dispo-
nível: a forragem.

A integração temporal das fases de recria e terminação com a curva 
de produção forrageira sazonal é o aspecto mais frequentemente subesti-
mado na implantação prática dos sistemas intensivos, e possivelmente o 
mais determinante para o sucesso econômico. No Brasil Central, as gramí-
neas tropicais concentram entre 70% e 80% de sua produção anual de ma-
téria seca no período das águas (outubro–março), com redução drástica da 
taxa de crescimento durante a seca (maio–setembro) (Nantes et al., 2013). 
Um planejamento eficiente deve sincronizar: (I) a entrada de bezerros des-
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mamados na RIP no início das águas (outubro–novembro), aproveitando a 
máxima produção forrageira para crescimento ósseo-muscular sem neces-
sidade de suplementação energética intensiva; (II) a transição RIP→TIP 
no início da seca (abril–maio), quando o suplemento energético torna-se 
necessário para manter o GMD e iniciar a deposição de gordura; e (III) o 
abate entre agosto e novembro, janela que historicamente concentra os me-
lhores preços de boi gordo no mercado brasileiro, coincidindo com animais 
em pico de acabamento. Desvios críticos deste calendário — como termi-
nar animais no início das águas, quando o pasto em crescimento vegetativo 
apresenta baixa matéria seca e alta umidade — resultam em perda de con-
dição corporal e espessura de gordura subcutânea (EGS) insuficiente, pe-
nalizando economicamente o produtor mesmo diante de bom desempenho 
na recria (Martha Júnior et al., 2012; Torrecilhas et al. 2026).

3.1. A conexão com a intensificação e a meta do “boi 7-7-7”

De acordo com Resende et al. (2018), a recria intensiva à pasto é a 
etapa operacional que materializa o segundo “7” do conceito “Boi 7-7-7”. 
Enquanto a cria é responsável pelas primeiras 7 arrobas até a desmama, a 
RIP deve adicionar mais 7 arrobas, fazendo o novilho atingir cerca de 330-
350 kg (14@) aos 14 meses de idade. Para cumprir esta meta, é necessário 
um Ganho Médio Diário (GMD) consistente superior a 0,7 kg/dia ao longo 
de toda a recria. Este patamar é impossível de ser mantido com manejo 
extensivo, especialmente, durante a estação seca, quando a qualidade da 
forragem entra em declínio acentuado. Portanto, a RIP não é uma opção, 
mas uma condição sine qua non para a pecuária de ciclo curto.

A base para o sucesso da RIP pode ser estabelecida ainda na fase 
de cria, através do creep-feeding (suplementação exclusiva para bezerros). 
Carvalho et al. (2019) demonstraram que bezerros submetidos a  creep-
-feeding  não apenas foram mais pesados ao desmame, mas também 
mantiveram uma vantagem de desempenho significativa durante a recria, 
atingindo a puberdade mais cedo. Este diferencial de desenvolvimento ru-
minal e ponderal é capitalizado na RIP, permitindo GMDs mais elevados 
e consistentes.

3.2. Suplementação estratégica: da correção de déficits à maximiza-
ção do desempenho

O cerne da RIP é a suplementação estratégica, que vai muito além de 
simplesmente “fornecer um sal mineral”. Seu objetivo é corrigir os desba-
lanços nutricionais do pasto, otimizando o processo de digestão e o consu-
mo total de nutrientes (Defalque et al., 2024).
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• Estação das Águas
Em um estudo de metanálise realizado por Tambara et al. (2021), os 

autores demonstraram que a suplementação de bovinos de corte durante o 
período chuvoso constitui uma estratégia eficiente para aumentar o desem-
penho animal e intensificar a produtividade dos sistemas de produção em 
pastagens tropicais. Embora a qualidade da forragem seja naturalmente su-
perior nesta época do ano, refletida por maiores concentrações de proteína 
bruta e nutrientes digestíveis totais e menores teores de fibra, a suplemen-
tação promove ganhos adicionais de desempenho. O ganho médio diário 
(GMD) dos animais em pastejo foi, em média, de 0,81 kg dia⁻¹ durante as 
águas, superior ao observado no período seco (0,56 kg dia⁻¹), sendo esti-
mado um incremento de aproximadamente 0,308 kg no GMD para cada 
aumento de 1% do peso corporal no consumo de suplemento, independen-
temente do tipo de suplemento fornecido.

Os autores também verificaram que os maiores ganhos produtivos 
por unidade de área foram obtidos com a utilização de suplementos energé-
ticos contendo menos de 20% de proteína bruta, fornecidos em níveis su-
periores a 1,0% do peso corporal. Nestas condições, foram registrados ga-
nhos de até 8,16 kg ha⁻¹ dia⁻¹ e taxas de lotação de aproximadamente 2.045 
kg de peso corporal ha⁻¹ dia⁻¹, resultados atribuídos principalmente ao efei-
to de substituição, no qual o consumo de suplemento reduz parcialmente 
a ingestão de forragem, permitindo elevar a lotação sem comprometer o 
desempenho individual. Assim, diferentemente do período seco, em que a 
suplementação proteica é essencial para corrigir a deficiência de nitrogê-
nio das forragens, durante o período chuvoso a suplementação energética 
torna-se a principal estratégia para intensificar os sistemas de produção, 
aumentando a produtividade por área e reduzindo o tempo necessário para 
o acabamento e abate dos animais.

• Estação Seca: O Período Crítico e a Suplementação Proteica: 
Este é o momento em que a suplementação mostra seu maior re-

torno sobre o investimento. A forragem torna-se fibrosa e deficiente em 
Proteína Degradável no Rúmen (PDR), limitando severamente a atividade 
microbiana e a digestão. Segundo Egan e Doyle (1985), dietas destinadas 
a bovinos devem conter, no mínimo, 7% de proteína bruta para assegurar 
concentrações adequadas de nitrogênio amoniacal no rúmen, em torno de 
8 mg/dL, consideradas essenciais para o desenvolvimento e a atividade 
das bactérias responsáveis pela degradação da fibra (Arcuri et al., 2011; 
Hobson e Stewart, 2012). Quando este limite não é atingido, ocorre redu-
ção da digestibilidade dos componentes fibrosos da dieta, comprometendo 
a síntese de proteína microbiana, o consumo voluntário de matéria seca 
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e, consequentemente, o desempenho animal. Em contrapartida, o forneci-
mento de proteína acima das exigências nutricionais também é indesejável, 
pois o excesso de nitrogênio precisa ser metabolizado e excretado, aumen-
tando os custos de alimentação, a excreção de compostos nitrogenados no 
ambiente e podendo, inclusive, prejudicar o desempenho reprodutivo dos 
animais (Dayani et al., 2011; Löest et al., 2018). Neste contexto, trabalhos 
seminais como os de Detmann et al., (2014a), avaliando a suplementação 
com diferentes níveis de proteína para novilhos em pasto de Urochloa Bri-
zantha durante a seca, verificaram que a suplementação com 30% de PB (a 
base de farelo de soja e ureia) elevou o GMD de 0,25 kg/dia (apenas mine-
ral) para 0,78 kg/dia. Este ganho expressivo é explicado pelo efeito aditivo: 
o suplemento proteico não compete com o pasto, mas sim potencializa seu 
uso, aumentando a digestibilidade da fibra e, consequentemente, o consu-
mo voluntário de forragem (Detmann et al., 2014b). A suplementação pro-
teica durante a seca aumenta a síntese de proteína microbiana, favorecendo 
o crescimento, principalmente, de bactérias fibrolíticas, contribuindo para 
a otimização na utilização dos carboidratos estruturais (CE), sincroniza-
ção entre a taxa de fermentação dos carboidratos e a degradação da pro-
teína tem s para otimizar o crescimento microbiano no rúmen (Shabi et 
al., 1998; Lu et al.,2019) e atendimento das exigências nutricionais, (Dias 
et al., 2023; Almeida Rufino et al., 2025). Faz-se necessário, portanto, o 
emprego de estratégias que permitam maximizar os resultados na recria e 
terminação, definindo estes indicadores zootécnicos (Tabela 2)

     Tabela 2 - Indicadores zootécnicos de monitoramento (KPIs) para os sistemas 
RIP e TIP

Fase Indicador Meta / Refe-
rência

Frequência 
de monitora-

mento

Ação corretiva se 
abaixo da meta

RIP GMD (kg/dia) ≥ 0,700 (águas); 
≥ 0,500 (seca)

Quinzenal 
(pesagem)

Revisar qualidade do 
pasto; aumentar su-

plementação proteica

RIP Escore de condição 
corporal (ECC)

3,0 – 3,5 (escala 
1–5) Mensal

Suplementar energia; 
verificar endopara-

sitas

RIP Altura pré-pastejo 
(cv. Mombaça) 70 – 90 cm Semanal

Reduzir taxa de lo-
tação ou antecipar 

entrada

RIP Altura pós-pastejo 30 – 40 cm A cada ciclo Ajustar taxa de lota-
ção ou aumentar área
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RIP
Consumo de suple-
mento (g/animal/

dia)
2 – 4 g/kg PC¹ Semanal

Verificar palatabili-
dade e oferta de sal 

mineral

TIP GMD (kg/dia) ≥ 1,100 Quinzenal 
(pesagem)

Aumentar nível de 
concentrado; avaliar 
qualidade do pasto

TIP ECC 3,5 – 4,0 (escala 
1–5) Mensal Suplementar energia; 

avaliar sanidade

TIP EGS estimada por 
ultrassom (mm) ≥ 3,0 ao abate Bimestral

Aumentar suplemen-
tação energética; 
antecipar abate

TIP Consumo de con-
centrado (% PC) 1,0 – 1,5% Semanal

Ajustar formulação; 
verificar aproveita-

mento do pasto

TIP Peso vivo ao abate 
(kg)

480 – 540 (Ne-
lore) / 520–580 

(cruzados)
Na expedição

Manter lote em pas-
tagem de qualidade 

até meta
¹ PC = Peso corporal. Metas adaptadas de Pasquini Neto et al. (2024), Naves et al. (2024) e Cavalcante 
filho et al. (2026). GMD = ganho médio diário; ECC = escore de condição corporal; EGS = espessura 
de gordura subcutânea; PC = peso corporal.

4. ESTRATÉGIAS DE TERMINAÇÃO INTENSIVA A PASTO

A Terminação Intensiva a Pasto (TIP) representa o estágio final de 
sofisticação da intensificação a pasto, desafiando o antigo paradigma de 
que apenas a terminação em confinamento é capaz de produzir carcaças 
com alto padrão de acabamento e qualidade de carne. Este sistema bus-
ca atingir o peso e o grau de marmoreio e gordura de cobertura exigidos 
pelos mercados mais premium, utilizando o pasto como base da dieta e 
suplementação com concentrado para suprir as exigências e possibilitar 
este objetivo.

4.1. Viabilidade técnica e qualidade do produto final

A percepção de que animais terminados a pasto produzem carne 
mais dura é um mito superado por evidências científicas. O sucesso da 
TIP depende do tripé: genética precoce, pastagem de alta digestibilidade 
e suplementação concentrada de qualidade. Em estudo realizado por Si-
mioni et al. (2021), foram avaliados touros Nelore, ½ Angus × Nelore e ½ 
Senepol × Nelore terminados em pastagem tropical suplementada ou em 
confinamento. Durante a terminação a pasto, os animais receberam suple-
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mento concentrado correspondente a 2% do peso corporal (20 g kg⁻¹ PV), 
formulado com 16,0% de proteína bruta (PB), enquanto a pastagem apre-
sentava 11,3% de PB. No confinamento, a dieta foi composta por 75% de 
concentrado e 25% de silagem de milho, mantendo o mesmo concentrado 
(16,0% de PB). Embora o confinamento tenha proporcionado maior ganho 
médio diário (1,53 vs. 1,19–1,23 kg dia⁻¹), a terminação em pastagem re-
sultou em desempenho elevado e características de carcaça semelhantes, 
como espessura de gordura subcutânea e ganho diário de carcaça, demons-
trando que pastagens de alta qualidade associadas à suplementação con-
centrada podem constituir uma alternativa eficiente ao confinamento. Os 
autores ressaltam, ainda, que ambos os sistemas são capazes de produzir 
carne de elevada qualidade, porém a terminação a pasto demanda menor 
infraestrutura e pode representar uma estratégia mais prática e economi-
camente atrativa para muitos produtores, desde que sejam considerados o 
potencial genético dos animais e o manejo nutricional adotado.

A suplementação na TIP é distinta da RIP. Enquanto na recria o foco 
é a proteína para estimular o consumo do pasto, na terminação o objeti-
vo é fornecer energia densa para a deposição de gordura intramuscular e 
subcutânea. Naves et al. (2024) avaliaram diferentes fontes energéticas e 
aditivos na TIP e observaram que o fornecimento de concentrado a níveis 
entre 1,0% e 1,5% do PC é capaz de sustentar GMDs superiores a 1,3 kg/
dia, desde que a qualidade do pasto seja mantida. A inclusão de aditivos 
como monensina sódica é comum nesta fase, visando melhorar a eficiência 
alimentar e prevenir distúrbios metabólicos (Gadberry et al., 2022; Ribeiro 
et al., 2025).

4.2. Análise econômica comparativa

A principal vantagem competitiva da TIP reside na sua estrutura de 
custos. A análise do Custo por Arroba Produzida, frequentemente, favorece 
a TIP em relação ao confinamento total. Na Tabela 3, pode ser observada 
a comparação entre as estratégias de terminação em TIP e confinada. Em 
estudo conduzido por Klopatek et al. (2021), foram comparados sistemas 
de terminação exclusivamente a pasto por 25 meses (GF25) e em pastagem 
seguida de apenas 45 dias de confinamento (GR45) com o confinamento 
convencional. Embora o confinamento tenha apresentado maior peso final, 
peso e rendimento de carcaça, a estratégia GR45 permitiu obter desempe-
nho produtivo semelhante ao sistema exclusivamente a pasto de 25 meses, 
reduzindo em aproximadamente cinco meses a idade de abate e aumentan-
do o rendimento de carcaça e o marmoreio. Sob o aspecto econômico, am-
bos os sistemas baseados em pastagens apresentaram custos de produção 
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inferiores ao confinamento e proporcionaram maior retorno econômico, 
evidenciando que a combinação de pastejo com uma curta fase de termina-
ção em confinamento representa uma alternativa tecnicamente eficiente e 
economicamente viável para sistemas de produção de carne premium. Esta 
diferença é atribuída, principalmente, à eliminação do custo de produção 
ou compra do volumoso (silagem/feno), que no confinamento pode repre-
sentar até 40% do custo total da dieta. Adicionalmente, os custos fixos com 
instalações, equipamentos e mão de obra são significativamente menores 
na TIP.

Tabela 3 - Comparativo econômico-produtivo entre terminação intensiva a pasto 
(TIP) e em confinamento.

Componente Terminação Intensiva a 
Pasto (TIP) Confinamento

GMD esperado (kg/dia) 1,3 - 1,6 1,5 - 1,8

Custo do volumoso Baixo (Pasto) Alto (Silagem/Feno)

Custo com concentrado Alto Alto

Custos fixos (Instalações, 
Mão de Obra) Moderado Alto

Custo total por @ produ-
zida Geralmente Menor Geralmente Maior

Bem-estar animal Superior Inferior

Controle sobre a dieta/
desempenho Moderado Alto

Potencial de acabamento 
de carcaça

Alto (com manejo ade-
quado) Alto

Fonte: Adaptado de Klopatek et al. (2021) e Simioni et al. (2021).

4.3. A Sinergia Produtiva e Econômica entre a Recria e a Termina-
ção Intensiva

A máxima eficiência de um sistema de produção de bovinos de corte 
é alcançada quando a Recria Intensiva a Pasto (RIP) e a Terminação In-
tensiva a Pasto (TIP) são compreendidas não como fases estanques, mas 
como elos de uma mesma corrente de valor, onde o desempenho em uma 
determina diretamente o sucesso na outra. A sinergia entre RIP e TIP gera 
vantagens produtivas, econômicas e qualitativas que transcendem a sim-
ples soma das partes.

Do ponto de vista produtivo, a RIP atua como a fundação biológica 
para a TIP. Uma recria bem-sucedida, que produz animais com 14 a 15 
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arrobas (@) entre 12 e 14 meses de idade, fornece à terminação um novi-
lho com frame adequado e potencial fisiológico para depositar gordura de 
cobertura e intramuscular de forma eficiente. Animais que chegam à termi-
nação com baixo peso e idade avançada possuem menor taxa de deposição 
muscular e maior conversão alimentar, onerando o custo final. Outro fator 
importante está relacionado à precocidade, que pode afetar diretamente 
a eficiência produtiva e características de carcaça. Em estudo conduzido 
por Regan et al., 144 novilhos de raças de maturidade precoce (Aberdeen 
Angus e Hereford) e tardia (Limousin) foram terminados em diferentes sis-
temas baseados em pastagens, com ou sem suplementação concentrada. Os 
animais de maturidade tardia apresentaram maior peso e melhor conforma-
ção de carcaça, enquanto os de maturidade precoce depositaram gordura 
mais rapidamente, atingindo o acabamento adequado em menor idade. Os 
autores demonstraram que novilhos Angus e Hereford puderam ser ter-
minados exclusivamente a pasto aos 20 meses, ao passo que os Limousin 
necessitaram de maior tempo de permanência no sistema, evidenciando 
que a precocidade influencia principalmente a velocidade de acabamento e 
a eficiência da terminação em sistemas baseados em pastagens. 

Economicamente, a sinergia é ainda mais pronunciada. A RIP, ao re-
duzir a idade do animal, “libera” tempo no ciclo produtivo, permitindo que 
a mesma área de terra gere mais ciclos de produção (arroba/ano/hectare). 
O custo de produção da arroba na RIP é significativamente menor que na 
TIP, pois utiliza menos concentrado. Portanto, ao adicionar mais arrobas na 
fase mais barata (RIP), dilui-se o custo fixo do sistema e reduz-se o custo 
total da arroba final (Rufino et al., 2021).

Finalmente, a conexão direta entre as fases impacta positivamente 
a qualidade da carcaça. Animais recriados de forma intensiva e terminados 
a pasto com suplementação tendem a produzir uma carne com um perfil de 
ácidos graxos mais benéfico à saúde (maior teor de ômega-3 e CLA - Ácido 
Linoleico Conjugado) quando comparados aos terminados exclusivamente 
em confinamento com alta ingestão de grãos. A continuidade do consumo 
de forragem na TIP preserva estas características, agregando valor ao pro-
duto final (French et al., 2000; Daley et al., 2010; Simioni et al., 2021).

Além do perfil lipídico, animais submetidos à RIP+TIP apresentam 
características quantitativas de carcaça superiores às de animais produzi-
dos em sistemas extensivos sem suplementação. Silva et al. (2021) avalia-
ram carcaças de novilhos Nelore e cruzados Nelore × Angus terminados a 
pasto com suplementação energética e reportaram rendimento de carcaça 
entre 54,5% e 57,2%, área de olho de lombo (AOL) de 72 a 89 cm² e espes-
sura de gordura subcutânea (EGS) de 4,2 a 6,8 mm — valores enquadrados 
nas categorias de acabamento 2 e 3 pelo sistema brasileiro de tipificação 
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de carcaças (ABIEC, 2025), atendendo às exigências da maioria dos frigo-
ríficos exportadores. A EGS mínima de 3 mm constitui critério frequente 
de pagamento diferenciado nos frigoríficos brasileiros, sendo que valores 
abaixo deste limiar resultam em desconto no preço pago ao produtor, in-
dependentemente do peso de carcaça quente (PCQ). O ajuste do nível de 
suplementação energética na fase final da TIP (1,0% a 1,5% do PC; Naves 
et al., 2024) é, portanto, determinante para garantir o acabamento mínimo 
exigido pelo mercado sem comprometer a eficiência econômica. Ressalta-
-se que o rendimento de carcaça em sistemas a pasto tende a ser 1% a 2% 
inferior ao de animais confinados com dietas de alta inclusão de concentra-
do, diferença que deve ser incorporada à análise econômica comparativa 
entre sistemas.

Em resumo, a implementação coordenada da RIP e TIP cria um ciclo 
virtuoso: a RIP entrega um animal biologicamente eficiente e economica-
mente competitivo para a TIP, que, por sua vez, agrega o acabamento e a 
qualidade de carcaça que maximizam o retorno financeiro, consolidando a 
pecuária de ciclo curto como o modelo mais racional e sustentável para o 
Brasil.

4.4 Bem-Estar Animal em Sistemas Intensivos a Pasto

O manejo intensivo do pastejo impõe ao sistema a responsabilida-
de de garantir condições adequadas de bem-estar aos animais — aspecto 
frequentemente negligenciado na literatura técnica, mas crescentemente 
exigido por mercados importadores e protocolos de certificação internacio-
nais. Em sistemas de alta taxa de lotação, a competição por forragem e por 
pontos de suplementação pode resultar em hierarquia social pronunciada, 
com animais subordinados apresentando consumo irregular e desempenho 
inferior à média do lote (Paranhos da Costa et al., 2012). Mellor et al. 
(2020) propõem os Cinco Domínios do Bem-Estar Animal como estru-
tura avaliativa aplicável a sistemas pastoris: (1) Nutrição — ausência de 
subnutrição em mais de 5% do lote, verificada por escore de condição cor-
poral (ECC) mensal; (2) Ambiente físico — oferta de sombra, água em 
qualidade e quantidade mínima de 50 L/animal/dia e ausência de lama ex-
cessiva nas áreas de suplementação; (3) Saúde — protocolo integrado de 
vacinação, controle de endoparasitas (OPG sazonal) e ectoparasitas abaixo 
do limiar econômico; (4) Comportamento — liberdade de expressão do 
pastejo natural (mínimo de 8 horas/dia em atividade de pastejo); e (5) Es-
tado mental — ausência de medo crônico, avaliado por escore de agitação 
no tronco e velocidade de fuga. A integração sistemática destes indicadores 
ao monitoramento zootécnico não implica custo adicional relevante, mas 
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constitui pré-requisito para acesso a selos como o GRSB (Global Roundta-
ble for Sustainable Beef) e para atendimento às exigências do Regulamento 
Europeu 2023/1115 (Regulationon Deforestation Free Products – EUDR), 
que visa eliminar o desmatamento e a degradação florestal nas cadeias de 
suprimento de produtos agrícolas importados pela UniãoEuropeia (UE), 
sobre as exportações brasileiras de soja e carne bovina, agregando desta 
forma valor competitivo ao produto final.

5. INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O futuro da recria e terminação intensivas está ancorado na inte-
gração sinérgica de tecnologias de ponta e na otimização sistêmica dos 
recursos produtivos, transcendendo a abordagem setorial.

•	Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF): Esta é a grande 
âncora tecnológica para a intensificação sustentável. A ILPF não se 
resume a uma simples justaposição de atividades, mas sim a um 
sistema sinérgico que promove a reciclagem de nutrientes, a melhoria 
das propriedades físicas do solo e o conforto térmico animal (Escri-
bano et al., 2021). Escribano et al. (2021) destacam que sistemas 
ILPF no Cerrado brasileiro podem sequestrar entre 2,0 e 3,6 tone-
ladas de CO₂ equivalente por hectare/ano, posicionando a pecuária 
como atividade de baixo carbono. Do ponto de vista econômico, a 
integração com a agricultura permite a reforma e renovação de pas-
tagens com custo compartilhado, enquanto a componente florestal 
agrega renda e diversifica a receita da propriedade (Carvalho et al., 
2018). A dimensão das emissões de gases de efeito estufa (GEE) 
merece tratamento quantitativo específico, especialmente, diante da 
crescente pressão regulatória internacional sobre a pecuária bovina. 
O metano entérico (CH4) representa a principal fonte de GEE na 
bovinocultura, respondendo por 60% a 70% das emissões totais do 
sistema de produção (Berndt et al., 2013). Crucialmente, a inten-
sidade de emissão medida em kg de CH4 por kg de ganho de peso 
vivo ou por kg de carcaça produzida é dramaticamente influenciada 
pela eficiência do sistema. Berndt et al. (2013) demonstraram que 
bovinos Nelore em pastagens intensivamente manejadas emitem 
entre 120 e 180 g de CH4 por kg de ganho de peso vivo, enquanto 
sistemas extensivos degradados podem superar 400 g de CH4/kg 
GPV em função do maior tempo necessário para atingir o peso de 
abate e da menor qualidade da forragem disponível. Este contraste 
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evidencia que a intensificação sustentável a pasto, ao reduzir a idade 
de abate de 48 para menos de 24 meses, diminui pela metade o tem-
po de emissão por animal e produz, portanto, carne com pegada de 
carbono substancialmente menor por unidade de produto. Boddey 
et al. (2010) reforçam que a intensificação da pecuária brasileira re-
presenta uma das estratégias mais eficazes de mitigação de GEE no 
setor agropecuário, por meio do conceito de land-sparing: produzir 
mais proteína animal por hectare, liberando áreas para conservação 
ou restauração de vegetação nativa. Em um cenário de crescente exi-
gência de rastreabilidade ambiental pelos mercados importadores, 
incluindo o Regulamento Europeu 2023/1115 (Regulationon Defo-
restation Free Products – EUDR), a capacidade de demonstrar mé-
tricas de emissão por kg de carne produzida torna-se um diferencial 
competitivo de primeira ordem para a pecuária nacional.
•	Agricultura e Pecuária de Precisão:  A zootecnia de precisão 
revoluciona o manejo intensivo. Sensores de ultrassom para 
mensuração da massa de forragem, cochos inteligentes que 
monitoram o consumo individual de suplemento, balanças 
eletrônicas interligadas a brincos com RFID e GPS permitem uma 
gestão baseada em dados massivos e em tempo real (Ali et al. 2025). 
Esta abordagem, conforme demonstrado por Tilkens et al. (2025), 
possibilita ajustes dinâmicos na lotação e na suplementação, elevan-
do a eficiência de uso de insumos em mais de 20% e mitigando 
impactos ambientais.
•	Suplementação de Precisão e Aditivos Moduladores:  A 
formulação de dietas com base na análise da composição nutricional 
das pastagens e o uso de aditivos como ionóforos, probióticos de úl-
tima geração e óleos essenciais para modular a fermentação ruminal 
representam a fronteira da nutrição animal (Naves et al., 2024; De-
falque et al., 2024). Meta-análise conduzida por Benchaar & Grea-
thead (2011) confirmou que a suplementação com óleos essenciais 
específicos pode melhorar a eficiência alimentar em bovinos de cor-
te, por meio da modulação seletiva da microbiota ruminal.
•	Genômica e Melhoramento Genético de Precisão:  A seleção 
genômica acelera exponencialmente o ganho genético. A 
identificação de animais com valores genômicos superiores para 
características complexas como consumo alimentar residual (CAR), 
termotolerância e qualidade de carcaça está produzindo bovinos 
“sob medida” para sistemas intensivos. A seleção genômica para 
CAR pode reduzir o custo de produção significativamente ao longo 
de uma década, por meio da criação de animais que convertem o 
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alimento de forma mais eficiente, independentemente do seu peso 
ou taxa de crescimento (Herd & Arthur, 2009; Silva-Vignato et al., 
2019, Duarte et al.,2019).

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A intensificação da recria e terminação a pasto consolida-se como 
o caminho mais racional e estratégico para a pecuária de corte brasileira 
ampliar sua competitividade global. Trata-se de uma jornada complexa e 
multifacetada, que demanda a integração harmoniosa de ciência, tecnolo-
gia e gestão de alto nível. O sucesso não reside na adoção isolada de uma 
tecnologia específica, mas na orquestração sinérgica entre o manejo fisio-
lógico do pasto, a suplementação nutricional de precisão, a utilização de 
genética superior e o rígido controle sanitário.

Os desafios inerentes à capacitação técnica, ao acesso a linhas de 
crédito adequadas e à profissionalização da gestão das propriedades per-
manecem. No entanto, o arcabouço técnico-científico para superá-los está 
não apenas disponível, mas em constante e acelerada evolução. A adoção 
destes sistemas deixa de ser uma questão de “se” para se tornar uma de-
cisão de “quando” e “como”. A pecuária do futuro é, inexoravelmente, 
intensiva em conhecimento, inteligente em sua aplicação e sustentável em 
sua essência. E o seu alicerce mais robusto e distintivo continuará a ser o 
pasto, manejado com a maestria que a ciência moderna nos permite.

Contudo, é imperativo que as considerações finais deste capítulo não 
negligenciem os gargalos práticos que ainda limitam a adoção em escala 
destes sistemas, especialmente, entre pequenos e médios produtores. Três 
aspectos merecem atenção crítica. O primeiro é a dependência de assistên-
cia técnica qualificada e contínua: o manejo do pastejo por taxa de lota-
ção variável, a suplementação estratégica de precisão e o monitoramento 
de indicadores zootécnicos exigem um nível de capacitação que ainda é 
escasso e geograficamente concentrado no Brasil, sendo a extensão rural 
pública insuficiente para suprir esta demanda (Dias-Filho, 2014). O se-
gundo gargalo é a volatilidade de preços de insumos críticos como fertili-
zantes, farelo de soja e milho, cujas oscilações, frequentemente atreladas 
ao mercado internacional de commodities, podem comprometer a viabili-
dade econômica de sistemas que dependem de suplementação intensiva, 
tornando a análise de custo-benefício sensível ao cenário conjuntural no 
momento da tomada de decisão (Martha Júnior et al., 2012). O terceiro 
aspecto é a estacionalidade climática regional: sistemas RIP e TIP são cali-
brados predominantemente para as condições do Cerrado e Centro-Sul do 
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Brasil, e sua transposição para regiões com déficits hídricos mais severos 
como o Semiárido nordestino ou com períodos de seca mais prolongados 
exige adaptações substanciais no planejamento forrageiro e na estratégia 
de suplementação, sob pena de resultados zootécnicos e econômicos muito 
abaixo do esperado. A transparência sobre estas limitações não diminui o 
valor das tecnologias apresentadas; ao contrário, qualifica o leitor para uma 
adoção mais segura, contextualizada e bem-sucedida.
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	 O livro Pecuária Sustentável na Amazônia reúne co-
nhecimentos científicos e experiências voltadas aos desafios 
e às oportunidades da produção animal na região amazônica. 
Ao longo de seus capítulos, são abordados temas fundamen-
tais como bem-estar animal, sustentabilidade e serviços ecos-
sistêmicos, qualidade dos produtos de origem animal e, inten-
sificação da produção animal, com destaque para a realidade 
do estado do Pará e da Ilha do Marajó.

	 Com uma abordagem atual, interdisciplinar e aplica-
da, esta obra apresenta estratégias que conciliam produtivida-
de, responsabilidade socioambiental e inovação tecnológica, 
contribuindo para o fortalecimento de uma pecuária mais efi-
ciente e sustentável. Destina-se a estudantes, pesquisadores, 
profissionais e produtores que buscam compreender e promo-
ver o desenvolvimento da pecuária amazônica em harmonia 
com as particularidades e riquezas da região.

	 Os autores dos capítulos são professores e/ou pesqui-
sadores que se formaram e trabalham na região amazônica.


