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Resumo: No Brasil, a agricultura desempenha papel de destaque na eco-
nomia e na geração de empregos, sendo também fator estratégico para 
mitigação dos impactos dos efeitos das mudanças climáticas e atingimen-
to das metas globais firmadas em acordos internacionais para a redução 
na emissão de gases de efeito estufa (GEE). O setor agrícola insere-se no 
contexto dos sistemas alimentares, cujas avaliações de impacto ainda são 
feitas de forma segmentada, que ignora as inter-relações existentes entre 
as dimensões sociais, econômicas e ambientais. Como uma tentativa de se 
reverter este quadro foi proposta a avaliação “TEEBAgriFood”, com objetivo 
de identificar os tipos e magnitudes dos custos e benefícios existentes den-
tro dos sistemas alimentares. Assim, apresentaremos um caso de estudo de 
aplicação dessa metodologia para avaliar os impactos e externalidades da 
cadeia produtiva de leite, inserida no bioma do Cerrado Mineiro, e como ela 
afeta o capital social, natural, produtivo e humano. A abordagem TEEBAgri-
food permitiu uma análise integrada da dinâmica existente dentro da cadeia 
da pecuária leiteira no Cerrado Mineiro, sendo possível identificar como os 
diferentes capitais são impactados pelas externalidades existentes dentro 
deste sistema. Os resultados mostraram que a cadeia produtiva impacta 
positivamente o capital social representado especialmente pela geração 
de empregos. Para além dos impactos atribuídos ao capital natural, a falta 
de manejo adequado afeta a produtividade do rebanho, o que, no que lhe 
concerne, tem um impacto direto no rendimento dos estabelecimentos, no 
capital de produzido e no fluxo de saídas, como, por exemplo, no valor da 
produção. A metodologia TEEBAgriFood permitiu que se entendesse as cor-
relações entre os diferentes capitais e como as externalidades produzidas 
pela cadeia produtiva do leite podem impactar estes capitais. De modo geral, 
ficou evidente que o capital natural é o mais impactado pelas externalidades 
geradas pelo processo produtivo. 

Termos para indexação: TEEBAgrifood; práticas conservacionistas; 
agricultura baixo carbono. 
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Capital assessment of dairy farming: a 
case study of Cerrado Mineiro, Brazil

Abstract: Agriculture plays a leading role in 
producing food and inputs for energy generation 
and as an economic and livelihood base for 
people. Despite this, evaluations of these agro-
food systems are still carried out partially, ignoring 
the existing interrelationships between the social, 
economic, and environmental dimensions. Due to 
that, the TEEBAgriFood assessment was structured 
to identify the types and magnitudes of costs and 
benefits existing within eco-agri-food systems. 
Within this context, this work aims to evaluate the 
impacts and externalities of the milk production 
chain, inserted in the Cerrado Mineiro biome, and 
how it affects the different capitals (social, natural, 
productive, and human). The TEEBAgrifood 
approach allowed an integrated analysis of the 
existing dynamics within the dairy farming chain in 
Cerrado Mineiro. Thus, it was possible to identify 
how the different capitals are impacted by the 
externalities existing within this system. The results 
showed that the production chain positively impacts 
the social capital represented by dairy products 
and the generation of jobs. In addition, non-family 
farms affect natural capital more than non-family 
farms. In addition to the impacts attributed to 
natural capital, the lack of proper management 
affects the productivity of the herd, which, as far as 
it is concerned, has a direct impact on the income 
of the establishments, on the capital produced, 
and on the flow of outputs, such as, for example, 
in production value. The data presented show 
the differences in dynamics between family and 
non-family establishments. The TEEBAgriFood 
methodology allowed the understanding of the 
correlations between the different capitals and how 
the externalities produced by the milk production 
chain can impact these capitals. In general, it was 
evident that natural capital is the most affected by 
externalities generated by the production process.

Index terms: TEEBAgrifood; Conservation 
practices; Family farming; Rural Development.

Introdução
As projeções de quase 10 bilhões de pessoas 

até 2050 impõem um grande desafio aos sistemas 
alimentares, ao mesmo tempo em que buscam so-
luções que reduzam significativamente os impactos 
ambientais por eles gerados como, por exemplo, di-
minuir a emissão de gases do efeito estufa, já que 

as práticas agrícolas são responsáveis por 29% das 
emissões (FAO, 2019;  IPBES, 2019; Whitmee et al., 
2015) e a melhoria da qualidade de vida dos produ-
tores rurais, a partir da formação de mercados mais 
justos e equilibrados (FAO, 2019; TEEB, 2018).

Os sistemas alimentares devem ser compreen-
didos como uma complexa interação de ecossiste-
mas naturais, arranjos produtivos (terras cultivadas, 
pastagens, infraestrutura e tecnologias), arranjos 
sociais (culturas, tradições) e arranjos institucionais 
(políticas e mercados), que estão integrados a todo 
o processo produtivo, ou seja, atuam conjuntamen-
te nas várias etapas desde o cultivo, processamen-
to, distribuição até o consumo de alimentos (TEEB, 
2018). Esta visão integrada faz com que estes siste-
mas sejam compreendidos não apenas como mate-
rialidades concebidas para produção de alimentos, 
mas, também como uma cadeia produtiva comple-
xa, que está conectada aos sistemas naturais e que 
usa os serviços ecossistêmicos como insumos, que 
muitas vezes não são economicamente invisíveis. 

Apesar disto, as avaliações destes sistemas 
ainda são feitas de forma parcial e ignorando as 
inter-relações existentes entre as dimensões so-
ciais, econômicas e ambientais. Além disso, ainda 
há uma visão limitada acerca das interconexões e 
dependências existentes dentro do sistema, bem 
como, o impacto das externalidades sob os capitais 
sociais, humanos, naturais e produtivos (Sandhu 
et al., 2019). Esta falta de percepção integrada in-
fluencia tanto as abordagens acadêmicas como as 
avaliações políticas. Um exemplo disto, é que mui-
tas legislações ambientais têm por base o concei-
to do poluidor-pagador, no qual as externalidades 
negativas e a necessidade de reparação por parte 
do responsável são o foco (Muradian, 2013). Desta 
forma, externalidades e serviços ecossistêmicos, 
que não são diretamente mensuráveis, acabam 
por serem desconsiderados na construção destas 
políticas.

Com o objetivo de reverter esse cenário, foi 
desenvolvida a avaliação TEEBAgriFood (TEEB, 
2018), que busca identificar os tipos e magnitudes 
dos custos e benefícios existente dentro dos sis-
temas alimentares, tendo em vista a melhoria do 
processo de tomada de decisão (Sandhu; Müller; 
Sukhdev, 2019). Nesse sentido, o presente traba-
lho aplicou essa metodologia para analisar a inte-
ração entre os fluxos das entradas e os diferentes 
capitais presentes na cadeia produtiva de leite no 
bioma do Cerrado Mineiro, e identificar as externa-
lidades e impactos gerados por essa cadeia produ-
tiva no capital natural.
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leite de vaca, o que, em termos econômicos, repre-
sentou R$ 37,1 bilhões em valor de produção (IBGE, 
2017). Além disso, de acordo com Ministério da 
Agricultura e Pecuária (Brasil, 2022), há mais de 1,5 
milhão de propriedades rurais produtoras de leite 
de vaca, em sua maior parte pequenas e médias 
propriedades, que empregam mais de 4 milhões de 
pessoas no Brasil.  O estado de Minas Gerais é o 
principal produtor, sendo responsável por mais de 
25% da produção nacional. Ademais, os municípios 
que se encontram dentro do Bioma do Cerrado fo-
ram responsáveis por 48,1% do total produzido no 
estado (IBGE, 2017).

O Cerrado Mineiro ocupa mais de 33 milhões 
de hectares no Estado de MG, englobando 23 mi-
crorregiões, a saber: Unaí, Paracatu, Januária, Sa-
linas, Pirapora, Montes Claros, Grão Mogol, Bocai-
úva, Diamantina, Capelinha, Ituiutaba, Uberlândia, 
Patrocínio, Patos de Minas, Frutal, Uberaba, Araxá, 
Três Marias, Curvelo, Bom Despacho, Sete Lagoas, 
Piuí e Passos. A agricultura e a pastagem são os 
usos do solo predominantes, sendo essa região um 
expoente na produção leiteira do país (Figura 1).

O presente trabalho está alinhado com diversas 
metas dos Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tável e visa contribuir com sistemas sustentáveis 
de produção de alimentos e implementar práticas 
agrícolas resilientes, que aumentem a produtivida-
de e a produção, que ajudem a manter os ecossis-
temas, que fortaleçam a capacidade de adaptação 
às mudança do clima, às condições meteorológicas 
extremas, secas, inundações e outros desastres, e 
que melhorem progressivamente a qualidade do 
solo, da água e da agrobiodiversidade, visando a 
segurança hídrica, energética e alimentar.

Material e métodos

Área de estudo 
A cadeia produtiva da bovinocultura leiteira tem 

um importante papel dentro da economia brasilei-
ra. Segundo a FAO (2019), em 2017, o Brasil foi o 
terceiro maior produtor mundial de leite de vaca, fi-
cando atrás dos Estados Unidos e Índia. Naquele 
ano, o país produziu 33,5 milhões de toneladas de 

A B C

Figura 1. Localização da área de estudo.
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e a capacidade dos ecossistemas em prover ser-
viços; o capital produzido diz respeito aos ativos 
produzidos pela cadeia de produtiva, que no pre-
sente caso refere-se à  produção de leite; o capital 
humano se refere ao conjunto de conhecimentos e 
habilidades que os indivíduos possuem e que con-
tribuem para geração de bem-estar pessoal, social 
e econômico; e, por fim, o capital social abrange 
as redes de reciprocidade, associações e as insti-
tuições de Estado nas quais as pessoas participam 
e, a partir das quais, podem receber apoio direto ou 
indireto para o seu sustento -  além disso, o capital 
social é formado a partir de normas e valores com-
partilhados que facilitam os processos de coopera-
ção entre os atores (Ellis, 2000; TEEB, 2018). 

A fim de aplicar a metodologia, foi estabelecido 
como recorte de análise os estabelecimentos rurais 
existentes nas 23 Microrregiões inseridas dentro do 
Cerrado Mineiro. Para tal análise foram utilizados 
os dados do Censo Agropecuário 2017, produzidos 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2017), a saber: número de estabelecimen-
tos rurais familiares e não-familiares produtores de 
leite; número de trabalhadores em cada estabeleci-
mento; número de vacas ordenhadas; grau de esco-
laridade dos trabalhadores; quantidade de leite pro-
duzida em cada um desses estabelecimentos; área 

Metodologia 
Este trabalho buscou avaliar impactos significa-

tivos e externalidades da cadeia de valor da pro-
dução de leite no Cerrado Mineiro, com referência 
à Estrutura de Avaliação TEEBAgriFood (Sukhdev 
et al., 2019; TEEB, 2018) – Figura 2.

A abordagem TEEBAgriFood identifica e ca-
racteriza os estoques, fluxos, resultados e im-
pactos, resultantes das interações nos sistemas 
alimentares. Os estoques compreendem os qua-
tro capitais, a saber: capital produzido, capital 
natural, capital humano e capital social. Estes es-
toques dão suporte aos fluxos que abarcam ativi-
dades de produção, consumo, provisão de servi-
ços ecossistêmicos, insumos e fluxos de resíduos. 
Os resultados são gerados pelos sistemas que 
afetarão os estoques de capitais, tanto quantita-
tiva quanto qualitativamente, e que impactarão o 
bem-estar humano. Contudo, vale destacar, que 
as combinações entre essas etapas e os elemen-
tos avaliados em cada uma delas dependerão dos 
objetivos de cada caso de aplicação da aborda-
gem TEEBAgriFood (TEEB, 2018).

Nesse trabalho, foi considerado como capital 
natural o estoque limitado de recursos naturais, 
como, por exemplo, terra, solo, água, fauna e flora 

Figura 2. Elementos da abordagem TEEBAgriFood.
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Tabela 1. Número de vacas ordenhadas nas microrregi-
ões do Cerrado Mineiro.

Microrregiões Agricultura 
não-familiar

Agricultura 
Familiar

Unaí 17.239 35.369

Paracatu 45.998 75.145

Januária 8.744 26.027

Salinas 4.236 10.195

Pirapora 4.803 8.266

Montes Claros 17.179 23.850

Grão Mogol 882 2.747

Bocaiúva 3.407 5.978

Diamantina 2.405 3.992

Capelinha 6.270 16.068

Ituiutaba 27.469 19.659

Uberlândia 48.642 35.505

Patrocínio 44.547 65.112

Patos de Minas 56.138 89.344

Frutal 42.257 45.338

Uberaba 16.751 12.385

Araxá 40.449 48.850

Três Marias 31.603 20.319

Curvelo 21.202 11.901

Bom Despacho 50.973 29.433

Sete Lagoas 33.062 13.005

Piuí 21.774 39.079

Passos 30.167 27.052

Total 576.197 664.619

Impactos e Entradas 
De acordo com a metodologia TEEB AgriFood, 

o primeiro passo para conhecer as entradas na ca-
deia de produção da pecuária leiteira no Cerrado 
mineiro consiste na identificação das etapas ao 
longo da produção do leite (Figura 3). As entradas 
iniciais são representadas por insumos gerais, insu-
mos para pastagem e produção de ração e grãos 
(Barros et al., 2022). Os processos centrais compre-
endem todas as atividades da fazenda, abrangendo, 
portanto, a produção de leite. Como saídas, há o lei-
te cru, os resíduos animais e as emissões de gases 
de efeito estufa (Barros et al., 2022). Portanto, os 
principais fatores internos que geram impacto neste 
sistema são a ampliação do rebanho e das áreas 

e características das pastagens. Estes dados foram 
combinados com as informações sobre a qualidade 
das pastagens elaboradas pelo MapBiomas (2019) 
e com os dados e de armazenamento de carbono 
do solo disponibilizados na base de dados do Atlas 
Digital das Pastagens Brasileiras (Universidade Fe-
deral de Goiás, 2021). 

Por fim, para estimar a perda de solos em cada 
uma das microrregiões do cerrado mineiro, foi usa-
do um proxy com base no modelo feito por Gomes 
et al. (2019), que demonstraram que no Cerrado a 
degradação das pastagens podem levar à perda de 
14,94 (ton/ ha/ ano). Portanto, a partir das informa-
ções da área de pastagem degradas apresentados 
no Censo Agropecuário de 2017 (IBGE, 2017) e 
do valor estimado por Gomes et al. (2019) foi pos-
sível estimar a perda de solos em cada uma das 
microrregiões. 

Resultados e Discussão

A caracterização da cadeia de produção de leite 
no Cerrado Mineiro

O Estado de Minas Gerais é responsável por 
mais de 25% da produção nacional de leite cru. 
Conforme o levantamento do Censo Agropecuário 
de 2017 (IBGE, 2017), o Estado de Minas Gerias 
produziu 8,5 milhões de toneladas de leite cru, sen-
do que 4,1 milhões de toneladas foram produzidos 
nas 23 microrregiões inseridos no Bioma do Cer-
rado, ou seja, 48% da produção do estado. Tais 
números corroboram o reconhecimento como Patri-
mônio Cultural Imaterial Brasileiro pelo Instituto do 
Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (Queijo [...], 
2008) e a Indicação Geográfica (IG) para o queijo 
de Minas artesanal (QMA) produzido a partir de lei-
te cru (Queijo [...], 2023).

As microrregiões do Cerrado mineiro possuem 
145.699 estabelecimentos voltados para pecuária e 
criação de animais.  Destes, 74.064 são produtores 
de leite cru, sendo que 75,5% são estabelecimentos 
familiares. 

Apesar da grande diferença no número de es-
tabelecimentos de produtores familiares e não-fa-
miliares, o número de vacas ordenhadas é relati-
vamente próximo (Tabela 1). Os estabelecimentos 
não-familiares têm um rebanho com 576.197 vacas 
ordenhadas, enquanto os estabelecimentos fami-
liares apresentam 664.619. Com isso, apesar de 
os estabelecimentos não-familiares representarem 
apenas 24,5% do total de estabelecimentos, eles 
produziram 46,4% do total de leite cru produzido na 
área (IBGE, 2017).
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superior, enquanto nos estabelecimentos familiares 
este número cai para 4,0% (Figura 4) (IBGE, 2017). 
Os estabelecimentos familiares também apresen-
taram os índices mais baixos de escolaridade: em 
15,5% dos estabelecimentos familiares os produto-
res não são alfabetizados e em 42,3% os produto-
res somente cursaram as séries iniciais de alfabe-
tização. Em contrapartida, nos estabelecimentos 
não – familiares somente 4,5% nunca frequentaram 
escola. Outro ponto importante é que o agricultor 
familiar depende, na maioria dos casos, da assis-
tência técnica pública e gratuita, enquanto os produ-
tores não familiares, geralmente possuem mais re-
cursos e podem contratar serviços especializados 
para melhor manejo de sua propriedade e adoção 
de novas tecnologias.

de pastagens. Cabe destacar que fatores externos 
como crises econômicas e impactos causados por 
eventos climáticos também podem afetar o sistema, 
mas não foram considerados nessa análise. 

A pecuária leiteira impactou positivamente o ca-
pital social representado pela geração de empregos. 
Nas microrregiões do Cerrado Mineiro, os sistemas 
alimentares leiteiros foram responsáveis pela gera-
ção de 452.787 empregos diretos, sendo 278.004 
criados em estabelecimentos de agricultura fami-
liar e 174.783 em estabelecimentos não-familiares 
(IBGE, 2017).

Em relação ao capital humano os dados rela-
tivos ao grau de escolaridade por estabelecimen-
tos mostram que em 20,3% dos estabelecimentos 
não-familiares os produtores têm diploma de ensino 

Figura 3. Principais dependências da cadeia leiteira no Cerrado Mineiro na escala do produtor. O retângulo amarelo evi-
dência as etapas que foram consideradas nas etapas do trabalho.
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Figura 4. Porcentagem da escolaridade do produtor por estabelecimentos. 
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a ineficiência da agropecuária, de acordo com os 
estudos feitos por Feltran-Barbieri e Féres (2021) 
em torno de 18% das áreas de pastagem no Brasil 
estão degradadas. 

Logo, a recuperação de pastagens degradadas 
é uma oportunidade para aumentar a produtividade 

Em relação ao capital produzido, representado 
pela dependência aos recursos naturais, obser-
vou-se que a disponibilidade de terras destinadas 
ao uso da pecuária leiteira passou de 10.048.608 
hectares para 10.096.748 hectares entre os anos 
de 2006 e 2016 (IBGE, 2017), revelando um ligeiro 
aumento na área ocupada pela atividade.

No caso do capital natural, este foi o mais afe-
tado pelo uso do solo com a pecuária leiteira. Utili-
zando a qualidade da pastagem como um indicador 
para avaliar o impacto sobre esse capital, notou-se 
que, em média, 11% (383.168 ha) das áreas dos 
estabelecimentos da agricultura familiar e 8,4% 
(840.766 ha) das áreas dos estabelecimentos não-

-familiares no Cerrado Mineiro são ocupadas por 
pastagens degradadas, Figura 5 (IBGE, 2017).

Tal fenômeno reflete a baixa adoção de prá-
ticas conservacionistas nos estabelecimentos 
agropecuários da região: 53,3% dos estabeleci-
mentos não-familiares e 59,8% dos estabeleci-
mentos familiares não praticam nenhuma forma 
de manejo conservacionista (IBGE, 2017). Entre 
as práticas conservacionistas com maior ado-
ção em ambas as categorias de estabelecimento 
agropecuário estão a rotação de culturas e o pou-
sio dos solos (Figura 6).

Valoração do Impacto no capital Natural 
Globalmente, 1 bilhão de ha de terra arável 

está abandonada ou sob algum nível de degrada-
ção (Gibbs; Salmon, 2015). No Brasil, a degradação 
das pastagens se correlaciona positivamente com 

Figura 5. Porcentagem da área de pastagens degradadas nos estabelecimentos agropecuários do Cerrado Mineiro. 
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Figura 6. Porcentagem das práticas conservacionistas 
nos estabelecimentos que adotam essas práticas.
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e a competitividade da pecuária brasileira no curto 
prazo. Assim, a estimativa da perda de solo e o po-
tencial de degradação da pastagem podem ser um 
proxy adequado para posterior quantificação da ca-
pacidade de prestação de serviços ecossistêmicos 
do solo (Távora et al., 2022). 

A perda de solo está diretamente relacionada 
com a depreciação do serviço ecossistêmico de 
controle de erosão, que leva a uma perda de pro-
dutividade, já que interfere na produtividade das 
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valores observados por Rosendo e Rosa (2012) e 
Freitas et al. (2020), de 34,63 e 39,45 MgC, respec-
tivamente, por hectare em pastagens degradadas no 
Cerrado. Já, áreas com pasto bem manejado apre-
sentam valores de 43,92 MgC por hectare (Rosendo; 
Rosa, 2012) e 47,36 MgC por hectare (Freitas et al., 
2020). Cerca de 33,5% das áreas de pastagens de-
gradadas armazenam entre 39 MgC e 42 MgC, e 
5,77% destas áreas armazenam entre 42,1MgC e 
45MgC (Figura 8). Logo, considerando que, em mé-
dia, as áreas de pastagens degradadas armazenam 
39 MgC ha-1 ano-1 e as pastagens bem manejadas 
43 MgC ha-1 ano-1, a recuperação das pastagens 
degradadas no Cerrado Mineiro teriam o potencial 
de mitigar 5,8 milhões de toneladas de carbono por 
ano.

Para além dos impactos atribuídos ao capi-
tal natural, a falta de manejo adequado afeta a 
produtividade do rebanho, o que tem um impacto 
direto no rendimento dos estabelecimentos, no 
capital produzido e no fluxo de saídas, como, por 
exemplo, nos custos e valor da produção. Apesar 
de ter um quantitativo de cabeças de gado lei-
teiro menor, os estabelecimentos não-familiares 
conseguiram ter uma maior produtividade quan-
do comparados com os estabelecimentos fami-
liares. Em 2017, foram produzidos 2,19 bilhões 

pastagens utilizadas como fonte de alimento para 
os rebanhos (Falcão et al., 2020). Por outro lado, 
a adoção de práticas conservacionistas, como o 
pousio das pastagens, pode contribuir para o au-
mento da produtividade e a conservação ambien-
tal (Sone et al., 2020). 

Outro impacto associado às externalidades ne-
gativas no capital natural causado pela degradação 
das pastagens é a perda da capacidade de armaze-
namento de carbono nos solos.  Segundo Lal (2004), 
os solos são um dos principais reservatórios de ar-
mazenamento de carbono, pois armazenam três ve-
zes mais que a atmosfera e quatro vezes mais que 
a biota (Lal, 2004; Silva; Machado, 2000).

Com base no modelo de perda de solos em áre-
as de pastagem do Cerrado Brasileiro criado por 
Gomes et al. (2019) estimamos que, os estabele-
cimentos de agricultura não-familiar podem perder 
mais de 12,5 milhões de toneladas de solo por ano, 
enquanto em estabelecimentos de agricultura fami-
liar o valor estimado é de 5,7 milhões de toneladas 
de solo por ano (Figura 7).

Com base no Atlas Digital das Pastagens Brasilei-
ras (Universidade Federal de Goiás, 2021) foi possível 
avaliar que 60% dos solos com pastagem degrada-
das no Cerrado Mineiro armazenam até 39 MgC por 
hectare (Figura 8). Este resultado vai ao encontro dos 

Figura 7. Perda de solo nos diferentes estabelecimentos das microrregiões inseridas no Bioma Cerrado no Estado 
de Minas Gerais.
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Discussão
A não adoção de práticas conservacionistas é 

responsável por um aumento das externalidades 
negativas causadas pela cadeia leiteira, o que pode 
levar à degradação dos serviços ecossistêmicos 
do solo como, por exemplo, ciclagem de nutrientes, 
controle da erosão e sequestro de carbono.

Esta situação reflete a falta de capital humano 
presente nos estabelecimentos, já que isto pode ser 
um indicativo da falta de acesso ao conhecimento/
treinamento ou de dificuldades de acesso aos meios 
técnicos para promover estas atividades (Hein; 
Silva, 2019). Além disso, os dados apresentados 

litros nos estabelecimentos não-familiares e 
2,01 bilhões litros nos familiares. Esta maior pro-
dutividade também é revertida nos valores en-
contrados na relação entre o valor produzido e 
o número de vacas ordenhadas. Na média, os 
estabelecimentos não-familiares tiveram uma 
receita de R$ 3.542,53 por unidade animal por 
ano, enquanto, os estabelecimentos familiares 
faturam R$ 2.659,37 (Tabela 2). 

No que diz respeito a emissão de GEE, a pe-
cuária é responsável por 18% das emissões totais 
de gases de efeito estufa (GEE), isto engloba 9% 
das emissões totais de CO2 e 37% das emissões 
totais de metano, decorrentes da fermentação ru-
minal (Berndt; Romero Solórzano; Sakamoto, 2013) 
e da emissão de óxido nitroso a partir do esterco 
(Slozhenkina et al., 2022). Segundo Potenza et al. 
(2021), em 2020, no Brasil, a pecuária foi respon-
sável pela emissão de 477 milhões de toneladas de 
CO2 equivalente, deste total 93% correspondem aos 
rebanhos de pecuária leiteira e de corte, o restante 
está associado a atividades ligadas à pecuária. 

No entanto, a integração das áreas de pasta-
gem com florestas, em arranjo silvipastoril, conse-
gue neutralizar a emissão do metano pelo bovino, 
a partir da fixação de carbono pelas árvores (Gon-
tijo Neto et al., 2018). Segundo Assad et al. (2019), 
a conversão de pastagens degradadas em ILPF 
aumenta a taxa de armazenamento de carbono 
no solo em 1,6 MgC ha-1 ano-1. Assim, uma estra-
tégia promissora para recuperação e otimização 
das áreas de pastagem é a expansão de áreas de 
sistemas integrados. Contudo, no estado de Minas 
Gerais somente 8,3% das áreas de pastagens es-
tão integradas no sistema Lavoura-Pecuária Flo-
resta (Rede ILPF, 2021).

Figura 8. Porcentagem das classes de estoque de car-
bono na camada de 0-20 cm em relação à área total de 
pastagens degradadas.

Tabela 2. Rendimento gerado pela produção por unidade 
animal ordenhada para o ano de 2017.

Microrregiões
Agricultura 
não-familiar 
(R$/U.A/Ano)

Agricultura  
familiar 
(R$/U.A/Ano)

Unaí 3.857,07 2.736,66

Paracatu 3.798,51 3.167,88

Januária 1.905,88 1.899,95

Salinas 1.930,59 1.785,38

Pirapora 2.031,02 1.879,14

Montes Claros 2.202,98 1.692,08

Grão Mogol 2.235,83 2.145,61

Bocaiúva 2.718,81 1.793,91

Diamantina 1.921,83 1.820,64

Capelinha 2.361,88 2.099,64

Ituiutaba 3.752,92 2.850,09

Uberlândia 4.632,64 3.033,09

Patrocínio 5.738,82 3.905,52

Patos de Minas 6.406,30 4.600,49

Frutal 2.622,36 2.413,45

Uberaba 3.453,88 2.457,97

Araxá 4.427,80 3.679,82

Três Marias 4.978,17 3.317,19

Curvelo 2.672,48 1.892,78

Bom Despacho 4.569,38 3.096,49

Sete Lagoas 4.115,99 2.432,99

Piuí 3.708,05 2.889,12

Passos 5.434,98 3.575,67

Média 3.542,53 2.659,37
Fonte: IBGE (2017). 
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Um ponto que demonstra as relações entre os 
diferentes capitais é que as propriedades de agri-
cultura familiar possuem maior área de pastagem 
degradada em relação ao tamanho da propriedade, 
resultando em menor rendimento quando compa-
rado com os estabelecimentos não-familiares. 

Além disso, o capital humano também se mos-
trou como um importante ativo para melhor rendi-
mento da cadeia produtiva, já que os produtores 
dos estabelecimentos não-familiares apresentaram 
um grau de escolaridade maior quando comparado 
aos agricultores familiares.

Por fim, a metodologia TEEBAgrifood surge como 
uma importante ferramenta de análise para avaliar os 
impactos e as externalidades existentes em sistemas 
alimentares. Contudo, a falta de dados em uma esca-
la de maior detalhe impede uma análise mais aprofun-
dada de certas dinâmicas. Apesar disso, esta é uma 
importante ferramenta para o desenvolvimento de po-
líticas públicas, já que a facilidade de acesso a dados 
secundários permite uma análise integrada. 
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