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- Nas últimas décadas, o Brasil vem apresentando ganhos expressivos de produtividade agropecuária;

- Para além dos ganhos econômicos, uma agropecuária mais produtiva, com o uso eficiente da terra e 

dos demais recursos naturais, consiste em uma alternativa para mitigar os problemas relacionados à 

sustentabilidade ambiental;

- O presente estudo busca medir o impacto das melhorias de produtividade agropecuária sobre o meio-

-ambiente, por meio do indicador “Efeito Poupa-Florestas”;

- O Poupa-Florestas mostra a diferença entre a área que seria necessária para garantir a produção 

agropecuária, sem melhorias de produtividade, e a área efetivamente utilizada;

- Uma diferença positiva mostra a área poupada em razão do aumento de produtividade; 

- Dessa forma, os resultados do efeito poupa-florestas mostraram que o Brasil poupou cerca de 102,6 

milhões de hectares entre 2010 e 2020 devido aos ganhos de produtividade da atividade agropecuá-

ria (agricultura, pecuária de corte e pecuária de leite) com destaque para os estados de Mato Grosso 

(20,17 milhões), Goiás (9,9 milhões) e Tocantins (7,4 milhões) com as maiores áreas poupadas no 

período, entre as regiões analisadas (Centro-Oeste e Matopiba¹);

- Em termos de área poupada em relação à área total do estado, Goiás se destacou. Entre 2010 e 

2020 o Estado poupou cerca de 29% de sua área, seguido dos estados de Tocantins (27%) e Mato 

Grosso (22%);

- Em termos comparativos entre as atividades analisadas (agricultura, pecuária de corte e pecuária de 

leite), o efeito poupa-florestas foi maior para pecuária de corte, ou seja, a área poupada foi maior, devi-

do aos ganhos de produtividade da atividade;

- Dessa forma, desenvolver políticas para aumentar a produtividade agropecuária e aumentar investi-

mentos direcionados a pesquisa e desenvolvimento (P&D) terá efeitos positivos na produção no longo 

prazo, contribuindo na preservação ambiental;

- No entanto, para os produtores alcançarem novos níveis de adoção de tecnologia, eles precisam de 

conhecimento e habilidades; portanto, o treinamento e o investimento em estratégias de extensão são 

importantes neste processo.

¹ Matopiba é um acrônimo que denomina a região que se estende por territórios de quatro estados do Brasil, 
formado com as primeiras sílabas dos nomes dessas unidades federativas: Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia

SUMÁRIO
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INTRODUÇÃO

Nas últimas três décadas, o Brasil apresentou ganhos expressivos de produtividade agropecuária. 

Neste período, a agricultura teve um crescimento de cerca de 49%, passando de 9,25 para 13,10 tone-

ladas por hectare. A pecuária de leite teve um crescimento de 98%, passando de 118,93 para 235,32 

litros de leite por hectare de pastagem. Nas últimas duas décadas, a produtividade da pecuária de corte 

quase dobrou, passando de 26,26 para 52,14 quilos da carcaça bovina por hectare de pastagem (IBGE, 

2023a; IBGE, 2023b; IBGE, 2023c).

Segundo Gasques et al. (2014) os ganhos de produtividade obtidos nos últimos anos na agropecu-

ária brasileira permitiram que o país mudasse de país importador para um expressivo exportador de 

produtos agropecuários. Alinhado a esses ganhos, Vieira Filho (2022) destaca que uma das centralida-

des do setor agropecuário é a sustentabilidade produtiva e ambiental. De acordo com Féres e Ferreira 

(2020), um dos grandes desafios na preservação ambiental no Brasil está na intensificação das ativi-

dades agropecuárias. Uma maior produtividade por hectare reduziria a necessidade da incorporação 

de novas áreas agrícolas para o aumento de produção, melhorando assim os indicadores ambientais.

Além disso, questões relacionadas à crescente demanda mundial por alimentos (crescimento popula-

cional) e segurança alimentar são relevantes no contexto de sustentabilidade ambiental na agropecuária 

brasileira. Segundo os dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) a 

população mundial cresceu cerca de 47% entre 1990 e 2020, passando de 5,3 bilhões para 7,8 bilhões de 

pessoas (FAO, 2023). Sobre a segurança alimentar, questões ligadas ao impacto da variabilidade climá-

tica na produtividade agropecuária é um fator significativo (LACHAUD; BRAVO-URETA; LUDENA, 2017).

O uso eficiente da terra é uma alternativa para mitigar problemas relacionados à sustentabilidade 

ambiental na atividade agropecuária (FÉRES; FERREIRA, 2020; FERREIRA; FÉRES, 2020). Segundo 

Dias-Filho e Ferreira (2008) existe uma necessidade da utilização de tecnologias que mantenham a 

capacidade produtiva do solo, a fim de diminuir a incorporação de novas áreas no processo produtivo 

e, dessa forma, reduzir a pressão para abertura de novas áreas de floresta. Neste contexto, Balbino, 

Barcellos e Stone (2011) destacam o papel de pesquisas e implementação de técnicas de Integração 

Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF) voltadas principalmente para recuperação de pastagens degrada-

das. E, atrelado a isso, está o papel de políticas públicas, voltadas principalmente para o cooperativis-

mo, assistência técnica, crédito rural, entre outros (COSTA; FREITAS, 2016; GARCIA; VIEIRA FILHO, 

2014; GASQUES et al., 2014; NEVES; CASTRO; FREITAS, 2019). 

Segundo Vieira Filho e Gasques (2020) a agropecuária brasileira é um setor heterogêneo, em que 

nas regiões Sul e o Sudeste, tem-se um maior amadurecimento setorial; no Centro-Oeste, seu cresci-



5

Sustentabilidade ambiental na agropecuária: análise do Efeito Poupa-Florestas IMB - Ano 2023

mento é bastante expressivo; e no Norte e parte do Nordeste, vão aparecendo novas fronteiras agríco-

las. Os resultados em conjunto da produção agrícola das regiões sudeste e centro-oeste reforçam essa 

heterogeneidade, ambas regiões representaram 77% da produção agrícola no Brasil, ou seja, grande 

parte da produção está concentrada em oito estados brasileiros (IBGE, 2023a).

Dada a heterogeneidade produtiva da agropecuária entre os estados brasileiros, para efeitos de aná-

lise, foram selecionados os estados de duas regiões bastante expressiva no setor agrícola, uma já bas-

tante consolidada do que diz respeito ao desempenho produtivo, a região Centro-Oeste; e outra com alto 

potencial produtivo, sendo a região do Matopiba, que é composta pelos estados do Maranhão, Tocantins, 

Piauí e Bahia. Segundo Oliveira e Gasques (2019) a produção no Norte e no Nordeste passou a se con-

centrar mais precisamente na fronteira agrícola, na região conhecida como Matopiba, cujas condições 

são propícias para o aumento da produção agrícola, com alto potencial produtivo. Nos últimos dez anos, 

somente a produção de soja na região mais que dobrou, com um crescimento de 132% (IBGE, 2023a). 

Em 2020, a região Centro-oeste deteve um quarto (1/4) da produção agrícola no Brasil, e somente 

Goiás representou 38% da produção agrícola da região. Em termos de produtividade, o Estado de Goi-

ás também se destacou, com um crescimento de 6% em relação a 2010, totalizando 15,13 toneladas 

por hectare, acima da média nacional de produtividade do ano. Para a produção de carne esse percen-

tual foi ainda maior, a região Centro-Oeste foi responsável por 39% da produção de carne brasileira. 

E, para a produção de leite, a região representou 12% do total produzido no país, e somente Goiás foi 

responsável por 77% da produção de leite na região, e na última década, apenas o Estado de Goiás 

conseguiu ter ganhos de produtividade de leite (IBGE, 2023a, 2023b, 2023c). Junto a isto, estão os 

indicadores de sustentabilidade ambiental. A região Centro-Oeste conseguiu ter ganhos significativos 

em área de floresta plantada (silvicultura), crescimento de aproximadamente 167% entre 2010 e 2020. 

Além disso, houve uma redução de cerca de 9% na área de pastagens na região (MAPBIOMAS, 2023). 

Segundo Townsend, Costa e Pereira (2012) dentre as técnicas e práticas para recuperação de pasta-

gens estão a renovação por meio da integração lavoura-pecuária, implementação de sistemas silvipas-

toris, arborização de pastagens, descompactação do solo, entre outros.

Dessa forma, o estudo buscou analisar a sustentabilidade ambiental no setor agropecuário (agricultu-

ra, pecuária de corte e pecuária de leite) brasileiro e dos estados da região Centro-Oeste e do Matopiba. 

Para isso, além de analisar o desempenho produtivo do setor, o estudo procurou medir o “Efeito poupa-

-florestas”, um índice que mede o impacto da mudança técnica na produção agropecuária sobre a preser-

vação ambiental; em outras palavras, mede a área que não foi incorporada no processo produtivo graças 

aos ganhos de produtividade. Dessa forma, este estudo busca trazer um diagnóstico que possibilite que o 

gestor público tome decisões relacionadas ao uso eficiente e preservação de recursos escassos.
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METODOLOGIA

O efeito poupa-florestas é conhecido como uma medida de preservação ambiental, que mede a mu-

dança técnica na produção agropecuária (VIEIRA FILHO, 2022). Tal metodologia foi utilizada nos estudos 

de Martha Jr., Alves e Contini (2012), De Alcantara, Vieira Filho e Gasques (2021) e Vieira Filho (2022).

A crescente demanda por alimentos impulsiona a oferta agropecuária. Com isso, uma das preocu-

pações atrelados aos ganhos de produtividade está a preocupação com a sustentabilidade ambiental 

(GARCIA; VIEIRA FILHO, 2014). Dessa forma, calculou-se o efeito poupa-florestas do setor agrícola e 

do setor pecuário bovino (corte e leite).

Para entender o indicador, primeiramente é preciso responder a seguinte pergunta: qual é a exten-

são do tamanho da terra necessária para produzir a quantidade atual de alimentos ou carne, dados os 

padrões de produção anteriores de tecnologia e rendimentos? Esta extensão é dada pela razão Pf/Yi. 

O efeito poupa-florestas mostra a diferença entre a área de terra que seria necessária para a produção 

atual e a área efetivamente utilizada. Se houver um crescimento de produtividade, essa diferença será 

positiva, indicando que menos hectares de área florestal foram utilizados, porém mantendo a produção 

agrícola do período.

O efeito poupa-florestas decorrente dos ganhos de produtividade no setor agrícola Ya pode ser cal-

culado da seguinte forma:

2.1. EFEITO POUPA-FLORESTAS

Pf é a produção no ano final (produção em toneladas dos produtos selecionados); Yi é a produtivida-

de no ano inicial (produção/área plantada em hectares) e af é a área plantada no último ano (hectares).

Posteriormente, calculou-se o efeito poupa-florestas decorrente dos ganhos de produtividade no 

setor de carne bovina Ypc:

(1)

(2)
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Pf é a produção no ano final (kg de carcaça bovina); Yi é a produtividade no ano inicial (kg de carca-

ça bovina/pastagem em hectares) e af é a área de pastagem no último ano (hectares).

E, também procurou-se calcular o efeito poupa-florestas decorrentes dos ganhos de produtividade 

do leite (Ypl). Para isso, utilizou o seguinte cálculo:

(3)

Pf é a produção no ano final (mil litros de leite); Yi é a produtividade no ano inicial (mil litros de leite/

pastagem em hectares) e af é a área de pastagem no último ano (hectares).

2.2. BASE DE DADOS

Para a análise do desempenho do setor agrícola e pecuário bovino (corte e leite) e para o cálculo do 

efeito poupa-florestas, utilizou-se as seguintes bases de dados: Pesquisa Agrícola Municipal (PAM) do 

IBGE, Pesquisa Pecuária Municipal (PPM) do IBGE, Pesquisa Trimestral de Abate de Animais (ABATE) 

do IBGE, MapBiomas e Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa 

(SEEG) para o período de 1990, 2000, 2010 e 2020 (IBGE, 2023c, 2023b, 2023a; MAPBIOMAS, 2023; 

SEEG, 2023). O Quadro 1 apresenta a descrição das variáveis utilizadas no estudo. 

Quadro 1 - Descrição das variáveis
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Nota: 2Dados baixados na data 27 de abril de 2023.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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RESULTADOS

No que diz respeito ao desempenho produtivo da agropecuária brasileira, observa-se a existência 

de uma heterogeneidade produtiva entre os estados brasileiros. Para reforçar essa afirmação, fez-se 

uma análise de clusters para verificar e agrupar estados que possuem certa similaridade produtiva. 

Segundo Kassambara (2017) o objetivo do “clustering” é identificar padrões ou grupos de objetos se-

melhantes dentro de um conjunto de dados de interesse. 

Para fazer o agrupamento dos estados, utilizou-se a metodologia de “K-means clustering” proposta 

por MacQueen (1967), no qual, cada cluster é representado pelo centro ou média dos pontos de dados 

pertencentes ao cluster. Para isso, utilizou-se dados de produção (toneladas) de cada produto apresen-

tado na Pesquisa Agrícola Municipal (PAM) do IBGE. Dessa forma, a Figura 1A (Apêndice) apresenta 

a plotagem do gráfico de cluster obtido, e a partir da análise gráfica identificou-se dois agrupamentos 

de estados.

Posterior ao cálculo e plotagem do gráfico da análise de cluster, decidiu-se utilizar no estudo apenas 

os estados da região Centro-Oeste e do Matopiba. Ambas as regiões possuem semelhança na evolu-

ção produtiva.

3.1. EVOLUÇÃO PRODUÇÃO AGRÍCOLA: 
CENTRO-OESTE E MATOPIBA

Os resultados apresentados na Tabela 1 são referentes à produção, área plantada e produtividade 

da atividade agrícola. Em relação à produção, em 2020 o Estado de Goiás apresentou maior volume 

produzido; cerca de 105 milhões de toneladas², em consonância, a produtividade (tonelada/área) tam-

bém apresentou resultado satisfatório no período, 15,13 toneladas por hectare, sendo a mais expres-

siva entre os estados analisados. Em seguida, Mato Grosso apresentou o maior volume produzido. 

Embora o estado do Mato Grosso tenha apresentado maior hectare de área plantada, não foi o estado 

com maior produtividade.

Os ganhos de produtividade alcançados pela região Matopiba ao longo dos anos trouxeram cres-

cimento para a região, pois a produção de commodities é considerada intensa em capital, isto é, há 

um uso intenso de máquinas agrícolas, além disso, o uso de sementes melhoradas geneticamente é 

significativo (PEREIRA; CASTRO; PORCIONATO, 2018).

² A Tabela 1A do Apêndice apresenta a tabela completa com o desempenho de todos os estados brasileiros.
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Tabela 1 - Produção agrícola, área plantada e produtividade de 1990, 2000, 2010 e 2020

Fonte: Pesquisa Agrícola Municipal (PAM) (2023).

A Tabela 2 apresenta a evolução da pecuária bovina de corte nos períodos de 2000, 2010 e 2020. 

Conforme os números apresentados, identificou-se que ao longo dos vinte anos houve um aumento 

da produtividade da pecuária bovina de corte no Brasil. O mesmo ocorreu para o desempenho animal 

(produção bovina/cabeças) e para a taxa de lotação (cabeças/hectares de pastagem). Segundo Féres 

e Ferreira (2020) as tendências observadas na taxa de lotação (cabeças de bovinos por hectare de pas-

tagem) podem estar relacionadas a um aumento na ineficiência do uso da terra. Dessa forma, políticas 

3.2. EVOLUÇÃO DA PECUÁRIA BOVINA DE CORTE 
E DE LEITE: CENTRO-OESTE E MATOPIBA
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públicas voltadas para o aprimoramento do conhecimento sobre manejo e uso adequado dos insumos 

podem ser uma alternativa para contornar tal situação. E, a questão relacionada à restrição orçamen-

tária dos agricultores pode ser superada por meio do custeio e investimentos na produção adquiridos 

através do crédito rural voltados para este segmento.

Em relação à produção pecuária brasileira, o deslocamento vem se dando no bordo da floresta ama-

zônica³. Entretanto, ao longo das últimas décadas, a expansão da produção pecuária se deu principal-

mente pelo uso intensivo de conhecimento e tecnologia (VIEIRA FILHO, 2018). Neste sentido, segundo 

Lapola et al. (2014), em paralelo à crescente modernização da agropecuária brasileira, observou-se 

uma redução expressiva do desmatamento, o que tem se dissociado da produção agropecuária.

Os estados com melhor desempenho bovino (produção/cabeças bovinas) foram: Mato Grosso do 

Sul, Mato Grosso e Goiás.

Tabela 2 - Produção pecuária bovina de corte de 2000, 2010 e 2020

Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal (PPM), Pesquisa Trimestre de Abate de Animais (ABATE) e MapBiomas (2023).

³ A Tabela 2A apresentada no Apêndice expõe o desempenho de todos os estados brasileiros no setor pecuário 
bovino de corte.
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Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal (PPM), Pesquisa Trimestre de Abate de Animais (ABATE) e MapBiomas (2023).

A Tabela 3 apresenta a evolução da pecuária bovina de leite nos períodos de 1990, 2000, 2010 e 

2020. Ao longo desses trinta anos, o Brasil apresentou uma queda na quantidade de vacas ordenha-

das, cerca de 16%. Todos os estados analisados também apresentaram redução no efetivo de vacas 

ordenhadas, com destaque para o estado do Mato Grosso do Sul (-72%).

Ao contrário dos números obtidos na taxa de lotação da pecuária bovina de corte, a pecuária bovina 

de leite apresentou queda na taxa de lotação ao longo dos trinta anos analisados. Por sua vez, a pro-

dutividade (litros/hectares) e o desempenho bovino (cabeças/hectare) apresentaram um crescimento 

neste período, tanto para o Brasil, quanto para os estados analisados.

O Estado de Goiás e o Distrito Federal apresentaram os melhores desempenhos na produtividade 

de leite (produção de leite/hectare de pastagem). Em 2020, Goiás teve uma produtividade de leite de 

244 litros por hectare de pastagem e o Distrito Federal surpreendeu com uma produtividade de leite de 

365 litros por hectare.

Tabela 3 - Produção pecuária bovina de leite de 1990, 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal (PPM) e MapBiomas (2023).



14

Sustentabilidade ambiental na agropecuária: análise do Efeito Poupa-Florestas IMB - Ano 2023

3.3. MUDANÇA NO USO DA TERRA: CENTRO-OESTE E MATOPIBA

A Tabela 4 apresenta a evolução do uso da terra no Brasil e dos estados do Centro-oeste e da região do 

Matopiba nos períodos de 1990, 2000, 2010 e 2020. De acordo com as informações apresentadas, os esta-

dos do Centro-oeste possuem maior participação de áreas agrícolas sobre a área territorial total. O mesmo 

ocorreu para áreas de pastagens. O estado de Mato Grosso Sul, grande produtor bovino, reduziu a área de 

pastagem em 12%; neste mesmo período a produção de carne bovina por área de pastagem (+65%) e a 

produção por cabeça bovina (+69%) aumentaram significativamente (IBGE, 2023c; MAPBIOMAS, 2023).

Nos últimos anos o Brasil e muitos estados analisados apresentaram resultados positivos no que diz 

respeito à sustentabilidade ambiental, na qual conseguiram diminuir a área de pastagens e aumentar a 

área de florestas plantadas. Por exemplo, o Estado de Goiás entre 2010 e 2020 conseguiu aumentar a 

área plantada de florestas em 109%. Os ganhos em área de floresta plantada têm colaborado para os 

resultados positivos da sustentabilidade ambiental no Brasil.

Tabela 4 - Uso da terra de 1990, 2000, 2010 e 2020

Tabela 4 - Uso da terra de 1990, 2000, 2010 e 2020
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Nota: A área de floresta natural representa a soma das áreas de Formação Florestal, Formação Savânica, Mangue e Restinga Arborizada.
Fonte: Pesquisa Agrícola Municipal, MapBiomas (2023).

Em relação às pastagens, Vieira Filho (2018) ressalta que adotar práticas de recuperação de pasta-

gens degradadas e promover sistemas de integração produtiva (Lavoura-Pecuária-Floresta) são boas 

alternativas para melhorar os indicadores de sustentabilidade ambiental no Brasil.

A Figura 1 apresenta a distribuição espacial da cobertura e uso do solo da região Centro-Oeste 

das quatro décadas (1990, 2000, 2010 e 2020). É possível observar uma evolução bastante repre-

sentativa da agricultura no estado do Mato Grosso ao longo dessas quatro décadas. O leste goiano 

apresentou uma boa evolução da agricultura nesse período, e municípios como Cristalina, Luziânia 

e Catalão são os grandes destaques dessa região. Também foi observado uma mudança expressiva 

na área de pastagem entre as décadas de 1990 e 2010. Na última década, já se observou a evolução 

da silvicultura, principalmente no estado do Mato Grosso do Sul, um aumento de 178% entre 2010 e 

2020. A atividade silvícola tem sido uma alternativa comercial para diminuir a pressão sobre o des-

matamento de florestas nativas.
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Figura 1 - Evolução do uso e cobertura do solo da região Centro-Oeste

Fonte: Elaborado a partir das informações do MapBiomas (2023).

(a)

(c)

(b)

(d)
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Embora a Figura 2 apresente os quatro estados que compõem o Matopiba, a região é composta por 

porções dos estados da Bahia, do Maranhão e do Piauí e por todo o território do Tocantins. A composi-

ção da região é dada por 135 munícipios do Maranhão, 139 municípios do Tocantins, 33 municípios do 

Piauí e 30 municípios da Bahia. Dessa forma, o Matopiba totaliza 337 municípios (MAPA, 2023).

A Figura 2 apresenta a evolução da cobertura e uso do solo da região do Matopiba (Maranhão, To-

cantins, Piauí e Bahia) ao longo das décadas de 1990, 2000, 2010 e 2020. É possível observar mais 

precisamente uma evolução e concentração da agricultura na região conhecida como fronteira agrícola 

composta pelos 337 municípios dos quatro estados. O oeste baiano se destacou na evolução da área 

de agricultura.
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Figura 2 - Evolução da cobertura e uso do solo da região do Matopiba

Fonte: Elaborado a partir das informações do MapBiomas (2023).

(a)

(c)

(b)

(d)
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Segundo Pereira, Castro e Porcionato (2018) o Matopiba se destaca pelo crescimento do seu ta-

manho e de sua importância no cenário nacional, sendo considerada a segunda maior área agrícola 

brasileira, depois do Centro-Oeste.

3.4. EFEITO POUPA-FLORESTAS: CENTRO-OESTE E MATOPIBA

A Tabela 5 apresenta os resultados do efeito poupa-florestas do Brasil e dos estados da região Cen-

tro-Oeste e do Matopiba. Analisando apenas o efeito poupa-florestas da atividade agrícola, identificou-

-se que nos últimos dez anos houve um resultado negativo para o Brasil. No entanto, quando analisado 

o desempenho individual dos estados, identificou que todos os estados apresentados tiveram resulta-

dos positivos para o efeito poupa-florestas da agricultura, exceto o estado do Mato Grosso do Sul.

Os resultados do efeito poupa-florestas da atividade pecuária (corte e leite) apresentaram-se me-

lhores quando comparados à atividade agrícola; a área poupada foi bem mais superior. Em relação ao 

resultado do efeito poupa-florestas da atividade da pecuária de corte, o Brasil conseguiu poupar cerca 

de 83 milhões de hectares nos últimos dez anos. E para a atividade da pecuária de leite, o Brasil pou-

pou cerca de 30 milhões de hectares neste período.

Quando analisados os resultados do efeito poupa-florestas das atividades agrícola e pecuária em 

conjunto, os resultados se apresentaram ainda melhores, impulsionado pelos resultados da atividade 

pecuária. Nos últimos dez anos, o Brasil poupou cerca de 102,6 milhões de hectares em área, com des-

taque para os estados Mato Grosso (20,17 milhões), Goiás (9,9 milhões) e Tocantins (7,4 milhões) com 

as maiores áreas poupadas no período4. Em consonância, estes estados apresentaram bons resulta-

dos de produtividade. Isso mostra que os ganhos de produtividade colaboraram para o desempenho do 

efeito poupa-florestas. Em termos comparativos entre as atividades analisadas (agricultura, pecuária 

de corte e pecuária de leite), o efeito poupa-florestas foi maior para pecuária de corte, ou seja, a área 

poupada foi maior devido aos ganhos de produtividade da atividade.

Nos últimos dez anos, no ranking de área poupada em hectares, observou-se que em termos abso-

lutos, o Estado de Goiás ocupou a segunda posição, agora, quando comparado a participação da área 

poupada no territorial total do estado, identificou-se que Goiás se destacou, com cerca de 29% de área 

poupada em relação ao território total do estado.

Nos últimos vinte anos (entre 2000 e 2020), devido aos ganhos de produtividade agrícola, na pe-

cuária de corte e na pecuária de leite, o Brasil e o Estado de Goiás pouparam cerca de 33% e 84% de 

4 A Tabela 5A do Apêndice apresenta o desempenho do efeito poupa-florestas de todos os estados brasileiros.
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área de seus territórios, respectivamente. Com isso, o resultado mostrou que novas áreas não foram 

incorporadas no processo produtivo devido aos ganhos de produtividade.

Féres e Ferreira (2020) identificaram que na região Centro-Oeste a eficiência do uso da terra foi 

0,31, isso mostra que há amplo espaço para a intensificação das atividades agropecuárias na região 

Centro-Oeste, reduzindo a necessidade de novas áreas agrícolas e pressão por desmatamento. Dessa 

forma, a região pode atingir resultados muito mais satisfatórios se aumentaram a eficiência do uso ter-

ra, ou seja, se tiver ganhos de produtividade da terra.

No contexto mundial, Vieira Filho (2022) identificou que o Brasil possui o maior efeito poupa-flores-

tas entre os países analisados no período de 1990-2020, que eram: Argentina, Canadá, China, França, 

Alemanha, Índia e Estados Unidos. Segundo o autor, neste período, o Brasil poupou cerca de 43,2% 

de seu total territorial.

Tabela 5 - Efeito poupa-florestas de 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 e 2000-2020

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

O gráfico 1 apresenta o percentual de área poupada em relação ao território total do estado. Nos últimos 

vinte anos (2000-2020), Goiás conseguiu poupar cerca de 84,45% de seu território devido aos ganhos de pro-

dutividade agropecuária. Seguido do estado da Bahia (77,43%), Tocantins (57,76%) e Mato Grosso (52,65%). 

O Distrito Federal (-1,33%) foi o único que apresentou o resultado do indicador negativo nesse período.
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Gráfico 1 - Efeito poupa-florestas (agricultura, pecuária de corte e pecuária de leite) no território estadual (2000-2020) (em %)

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

A análise de cluster (Gráfico 1A do Apêndice) verificou e confirmou a heterogeneidade produtiva dos 

estados brasileiros no setor agrícola. Dessa forma, além de utilizar apenas os estados da região Cen-

tro-Oeste e do Matopiba, decidiu-se também calcular o efeito poupa-florestas somente da soja, a fim 

de identificar o desempenho de cada estado. Vale ressaltar que em 2020, a soja representou 22% da 

produção agrícola da região Centro-Oeste e para a região do Matopiba esse percentual foi ainda maior, 

cerca de 32% (IBGE, 2023a). Portanto, a Tabela 6 apresenta os resultados do efeito poupa-florestas 

decorrentes dos ganhos de produtividade da soja.

Entre os estados analisados, identificou-se que em termos absolutos de área poupada, Goiás ocupou 

a segunda posição no ranking, com uma área poupada de 755 mil hectares, ficando atrás apenas do Mato 

Grosso (1,6 milhões de hectares). Em termos relativos à área total do estado, Goiás ocupou também a se-

gunda posição. Ao longo dos últimos dez anos, o estado poupou cerca de 2,22% de sua área total devido 

aos ganhos de produtividade de soja, ficando atrás apenas do Distrito Federal (2,85%). Nesse período, 

Goiás conseguiu reverter o desempenho da década anterior (2000-2010), e alcançou uma área poupada 

maior, cerca de 284% maior. Diferentemente, o desempenho brasileiro não apresentou a mesma tendên-

cia de Goiás, apresentando uma queda de 22% na área poupada em relação à década anterior.

Nos últimos trinta anos (1990-2020), o Brasil poupou cerca de 3,96% de sua área total devido aos 

ganhos de produtividade da soja. Nesse período, Goiás poupou cerca de 19,55% de sua área devido 

aos ganhos de produtividade da soja, ficando na terceira posição no ranking de percentual de área 

poupada, atrás do Maranhão (31%) e do Distrito Federal (20,99%).
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Tabela 6 - Efeito poupa-florestas (hectares) da soja de 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 e 1990-2020

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

3.5. EVOLUÇÃO DA ÁREA FLORESTAL

A Tabela 7 apresenta a área de florestas, sendo a soma das áreas de Formação Florestal, Formação 

Savânica, Mangue e Restinga Arborizada. Na última década, o Brasil teve uma redução de área flores-

tal de 1,83%, o que em termos absolutos representou uma área de 9,5 milhões de hectares. Entre os 

estados com maior variação negativa, Tocantins se destacou, mas vale ressaltar que nas três décadas 

analisadas houve uma melhora desse indicador. Já o Estado de Goiás na última década analisada 

(2010-2020) teve uma perda florestal de (-2,09%).

Tabela 7 - Área florestal em hectares de 1990, 2000, 2010 e 2020

Nota: A área florestal representa a soma da área de Formação Florestal, Formação Savânica,
Mangue e Restinga Arborizada. Dados coletados dia 27/04/2023.
Fonte: MapBiomas e IBGE (2023).
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A Tabela 8 apresenta o valor das emissões de gases de efeito estufa da atividade agropecuária. De 

1990 a 2020, as emissões da atividade agropecuária de gases de efeito estufa aumentaram de 390,4 

milhões para 579 milhões de toneladas de CO2, o equivalente ao crescimento de cerca de 37%. Em 

2020, o principal subsetor responsável pela emissão de gases de efeito estufa foi gerado pela fermen-

tação entérica (emissão de gás metano) da produção de carne bovina (cerca de 64% do total de emis-

sões agropecuárias). Dessa forma, políticas públicas que promovam investimentos nos processos de 

produção pecuária (como recuperação de pastagens, manejo adequado de pastagens, dieta alimentar 

que aumente o peso e reduza a idade de abate dos animais) apresentam um potencial substancial para 

mitigação de gases de efeito estufa (GARCIA; VIEIRA FILHO, 2014; ROCHA JUNIOR et al., 2019).

Para o Brasil, nos últimos dez anos houve um crescimento de 8% nas emissões da atividade agro-

pecuária. Para Goiás, esse percentual foi ainda maior, cerca de 15%. Dessa forma, segundo o relatório 

do SEEG, é preciso expandir a produção de baixo carbono que atenda às metas nacionais e ao Acordo 

de Paris. Para alcançar esse objetivo, torna-se importante o papel de políticas públicas voltadas para 

esse segmento, e neste contexto tem-se linhas de crédito do Plano Safra, em especial o Programa ABC 

(ALBUQUERQUE et al., 2020).

Tabela 8 - Emissão de gases de efeito estufa da atividade agropecuária entre 1990 a 2020

Fonte: Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG) (2023).

Na atividade agropecuária, além da emissão de gases provenientes da fermentação entérica, exis-

tem outras formas, e no intuito de reduzir as emissões de gases nocivos na atmosfera, foi implementa-

da a Política Nacional de Biocombustíveis (RenovaBio), Lei no 13.576/2017, com objetivo de promover 

a produção e o uso de biocombustíveis no Brasil, colaborando para a redução dos gases de efeito 

estufa e para o papel estratégico dos biocombustíveis na matriz energética nacional. Dessa forma, um 

dos principais objetivos da política é preservação ambiental (BRASIL, 2017).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O caminho para o aumento da sustentabilidade ambiental é desafiador, dado o crescimento da pro-

dução de carne bovina, leite e agrícola. Observou-se que os resultados do efeito poupa-florestas do 

setor pecuário (carne e leite) e agrícola foram significativos nas últimas três décadas. 

Os resultados do efeito poupa-florestas mostraram que o Brasil poupou cerca de 102,6 milhões de 

hectares entre 2010 e 2020 devido aos ganhos de produtividade da atividade agropecuária (agricultura, 

pecuária de corte e pecuária de leite) com destaque para os estados de Mato Grosso (20,17 milhões), 

Goiás (9,9 milhões) e Tocantins (7,4 milhões) com as maiores áreas poupadas no período. Em termos 

de área poupada em relação à área total do estado, Goiás se destacou, e entre 2010 e 2020 o Estado 

poupou cerca de 29% de sua área, seguido dos estados de Tocantins (27%) e Mato Grosso (22%). Em 

termos comparativos entre as atividades analisadas (agricultura, pecuária de corte e pecuária de leite), 

o efeito poupa-florestas foi maior para pecuária de corte, ou seja, a área poupada foi maior devido aos 

ganhos de produtividade da atividade.

Além disso, o aumento observado no desempenho bovino de carne de 22,96 kg/cabeça para 46,06 

kg/cabeça, no período de 2000-2020, contribui para o aumento da sustentabilidade ambiental, em 

especial às emissões de gases do efeito provocadas pelas emissões de gás metano, a conhecida fer-

mentação entérica. Para o caso agrícola identificou-se algo similar, e os ganhos de produtividade em 

relação ao uso da terra foram positivos, possibilitando que a atividade poupasse terra e contribuísse 

para a sustentabilidade ambiental.

Dessa forma, desenvolver políticas para aumentar a produtividade agropecuária e aumentar in-

vestimentos direcionados a pesquisa e desenvolvimento (P&D) terá efeitos positivos na produção 

no longo prazo, contribuindo com a preservação ambiental (devido aos efeitos de economia de terra 

decorrentes de ganhos de produtividade) e reduzindo as emissões de gases de efeito estufa. No 

entanto, para os produtores alcançarem novos níveis de adoção de tecnologia, eles precisam de co-

nhecimento e habilidades; portanto, o treinamento e o investimento em estratégias de extensão são 

importantes neste processo.

Como estudo futuro, pretende-se estimar a eficiência do uso terra da atividade agropecuária goiana 

a fim de mensurar quais as regiões são mais eficientes em relação à atividade agropecuária, delimitar 

os principais desafios e traçar estratégias para aumentar o indicador. Para isso, serão utilizadas ferra-

mentas paramétricas.
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APÊNDICE

Tabela 1A - Produção agrícola, área plantada e produtividade de 1990, 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Pesquisa Agrícola Municipal (PAM) (2023).
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Tabela 2A - Produção pecuária bovina de corte de 2000, 2010 e 2020
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Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal (PPM), Pesquisa Trimestre de Abate de Animais (ABATE) e MapBiomas (2023).
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Tabela 3A - Produção pecuária bovina de leite de 1990, 2000, 2010 e 2020
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Sustentabilidade ambiental na agropecuária: análise do Efeito Poupa-Florestas IMB - Ano 2023

Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal (PPM), Pesquisa Trimestre de Abate de Animais (ABATE) e MapBiomas (2023).
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Sustentabilidade ambiental na agropecuária: análise do Efeito Poupa-Florestas IMB - Ano 2023

Tabela 4A - Produção pecuária bovina de leite de 1990, 2000, 2010 e 2020
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Sustentabilidade ambiental na agropecuária: análise do Efeito Poupa-Florestas IMB - Ano 2023

Nota: A área de floresta natural representa a soma das áreas de Formação Florestal, Formação Savânica, Mangue e Restinga Arborizada.
Fonte: Pesquisa Agrícola Municipal, MapBiomas (2023).

Tabela 5A - Efeito poupa-florestas (hectares)de 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 e 2000-2020
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Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Gráfico 1A - Análise de cluster da produção agrícola dos estados brasileiros

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).
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Tabela 6A - Efeito poupa-florestas (hectares) da soja de 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 e 1990-2020

Tabela 7A - Área florestal em hectares de 1990, 2000, 2010 e 2020

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).
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Nota: A área florestal representa a soma da área de Formação Florestal, Formação Savânica, Mangue e Restinga Arborizada. Dados coleta-
dos dia 27/04/2023. 
Fonte: MapBiomas e IBGE (2023).

Tabela 8A - Emissão de gases de efeito estufa da atividade agropecuária entre 1990 a 2020
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Fonte: Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG) (2023).
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