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RESUMO

A pecuaria brasileira tem redirecionado seu foco, saindo de um modelo
baseado na expansao territorial para adotar praticas que priorizam a
intensificacdo, tal estratégia busca aliar eficiéncia produtiva a
sustentabilidade, assegurando a qualidade da carne e fortalecendo a
posicdo do Brasil no cenério global. O objetivo do trabalho foi revisar a
importancia da recuperacdo de pastagens degradadas e dos sistemas
integrados na pecuaria de corte, destacando praticas que promovem a
sustentabilidade, com foco no sequestro de carbono atmosférico e na
mitigacéo dos impactos das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A
degradacédo das pastagens reduz a produtividade, aumenta os custos de
producdo e contribui para a emissdo de GEE. A recuperagdo de
pastagens e a adocéo de sistemas integrados, promovem o sequestro de
carbono atmosférico e consequentemente melhora os estoques de
carbono e a qualidade do solo além de aumentar a biodiversidade. Os
sistemas integrados oferecem diversos beneficios no solo, além de
aumento da produtividade, diversificacdo da renda, uso mais eficiente dos
insumos e melhoria do bem-estar animal. O sequestro de carbono em
pastagens recuperadas e sistemas integrados contribui para a mitigacao
das mudancas climéticas e pode gerar renda adicional para os produtores
por meio de mecanismos de pagamento por servicos ambientais. As
politicas publicas e incentivos, como o Plano ABC+, tém sido
desenvolvidos em conjunto com os produtores, apoiados por estudos de
caso, para promover a adocdo dessas praticas. A analise de casos de
sucesso, como o uso do sistema ILPF em propriedades brasileiras, revela
0 potencial dessas abordagens na recuperagcdo da saude do solo e na
melhoria da produtividade agropecuéria, alinhando a preservacao
ambiental com o aumento da eficiéncia. Sendo assim essas estratégias
se fazem eficazes para promover a sustentabilidade da pecuaria de corte.
Profissionais especializados auxiliam impulsionando a producéo, alinhada
com eficiéncia e sustentabilidade conectando o produtor com as politicas
publicas e financiamentos.

Palavras-chave: degradagéo, integracao, politicas publicas, créditos de carbono,

sustentabilidade.



1. INTRODUCAO

A criacdo de bovinos no Brasil ocupa area de 160 milhdes de hectares,
onde esta concentrado quase 90% do rebanho bovino nacional, 0 maior do
mundo, com mais de 213,7 milhdes de cabecas. O sistema de pecuéria
extensiva, que se destaca como diferencial significativo do Brasil, continua a ser
uma caracteristica importante dessa producao (EMBRAPA, 2020).

Dados do MAPBIOMAS (2022) mostram que, ao longo de 38 anos
(1985-2022), a area ocupada pela agropecuéaria no Brasil cresceu 50%, e
aumentou de 187,3 para 282,5 milhGes de hectares, equivalente a 10,6% do
territério nacional. Esse crescimento tem gerado preocupacdes sobre a
degradacéo das pastagens, com mais de 52% delas apresentando algum grau
de degradacdo, o que impacta negativamente a producdo de forragem e a
capacidade de suporte das terras (MAPBIOMAS, 2022). A degradacao do solo
pode ser causada por acBes naturais ou antrépicas, sendo a agricultura e a
pecuaria, quando mal manejadas, contribuintes importantes para esse processo
(SILVA et al., 2020).

A degradacao das pastagens resulta numa reducao da produtividade e
no aumento dos custos de producéo, o que leva a queda nas receitas. A falta de
administracdo eficiente e préaticas inadequadas de manejo sdo fatores que
comprometem a sustentabilidade da atividade e a produtividade das terras
(PAULA; PESSOA; ABRAO, 2019). Para mitigar esses problemas, é essencial o
manejo adequado das pastagens, levando em consideracdo as suas
caracteristicas fisiolégicas e as condicbes ambientais, o que pode aumentar a
sua produtividade e prolongar sua vida util (CORDEIRO et al., 2023).

Quando bem conduzidas, as pastagens desempenham papel importante
no sequestro de carbono, convertendo o didxido de carbono atmosférico em
biomassa vegetal durante o ciclo da fotossintese. Esse processo contribui para
a conservacao do carbono no solo por meio da deposi¢do de material organico
(CORDEIRO et al., 2023).

Além disso, os sistemas integrados de producdo, como a ILPF, que
combinam a produgéo de graos com forrageiras e arvores, oferecem beneficios

adicionais para o sequestro de carbono e a protecéo do solo (MARINI, 2024).



A adogéo de praticas conservacionistas, como o0 uso de gramineas e
leguminosas para producéo de forragem e palhada, é essencial para reduzir os
impactos ambientais, aumentar a produtividade e tornar a atividade agropecuaria
mais sustentavel (ASSAD et al., 2022). A integracdo das atividades agricolas e
pecuéarias com florestas resulta num modelo eficiente que favorece o uso mais
eficaz dos recursos naturais, e ajuda na intensificacdo sustentavel da producéo
(ADEGBEYE et al., 2020).

Considerando o perfil tecnologico do setor e a disponibilidade de
tecnologias que garantem uma producao agricola cada vez mais eficiente, aliada
a vantagem adicional de emissdes liquidas de GEE reduzidas e ao uso racional
dos recursos naturais, observa-se que o potencial de mitigacdo da agropecuaria
supera as metas estabelecidas pelo Plano ABC. Em particular, nos casos da
ILPF e SAFs (Sistemas Agroflorestais), esse potencial pode ser ainda maior do
gue o da recuperacao das pastagens (SALTON, 2005; MACEDO, 2009).

Além disso, o governo brasileiro tem adotado politicas publicas, como o
Plano de Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC), voltadas a
reducdo das emissfes de gases de efeito estufa (GEE) na agricultura e pecudria.
Ele visa promover préticas agricolas e pecuarias mais sustentaveis, alinhadas
aos objetivos ambientais do Brasil, incentivando a recuperacdo de pastagens
degradadas e a adogé&o de sistemas como o ILPF (LIMA et al., 2020).

O objetivo desta revisdo de bibliografia foi analisar a importancia da
recuperacdo de pastagens degradadas e os sistemas integrados na pecudria,
afim de contribuir para praticas que promovem sustentabilidade, com foco na
manutencao dos estoques de carbono no solo e na mitigacdo dos impactos das
emissOes de gases de efeito estufa.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Digestao em ruminantes e a producao de metano

O aparelho digestivo tem como funcéo principal a digestao e absorcgéo
dos nutrientes, além de excretar os residuos que ndo sdo aproveitados pelo
organismo (SILVA e LEAO, 1979). Nos ruminantes, ha adaptacées especificas
no sistema digestorio, resultado da evolucdo, que ocorreram principalmente em
funcdo da dieta rica em fibras consumida por esses animais (KONIG e LIEBICH,
2016).

O processo evolutivo concedeu aos ruminantes a capacidade de
aproveitarem, de forma eficiente, carboidratos fibrosos como fonte de energia e
compostos nitrogenados ndo proteicos como fonte de proteina (VALADARES
FILHO e PINA, 2006). Essa capacidade de aproveitar esses nutrientes se deve
ao fato de o estbmago de ruminantes ser dividido em quatro compartimentos
(ramen, reticulo, omaso e abomaso) e da relacdo simbidtica que desenvolveu
com microrganismos fermentadores de fibra: fungos, protozoéarios e bactérias
(CHANG et al., 2021).

Os trés primeiros compartimentos do estbmago dos ruminantes (rimen,
reticulo e omaso) abrigam 0s microrganismos e, portanto, possuem atividade
fermentativa. A fermentacdo realizada pela microbiota ruminal, sintetiza
nutrientes como proteinas, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e vitaminas
do complexo B (OLIVEIRA et al., 2013).

A producdo de metano € um processo hatural que ocorre dentro do
rimen do bovino, pela fermentacao do alimento ingerido pelo animal a partir da
acdo de bactérias metanogénicas que estao na microbiota do ramen (OLIVEIRA
et al., 2017).

Segundo NEWBOLD e MORALES (2020) dependendo da dieta
oferecida ao animal, elétrons de H* sdo liberados e se juntam, formando
moléculas de H2. A maioria das arqueobactérias presentes no raimen aproveita
a energia para seu crescimento ao reduzir bioquimicamente o CO2 com H2. A

acdo das arqueais é vital para garantir a eficiéncia da digestdo anaerobia,



prevenindo o acumulo de H2 e &cidos graxos de cadeia curta. Contudo, sua
atividade é sensivel a fatores como temperatura e pH (LIU e WHITMAN, 2008).

A atividade microbiana no raimen promove a hidrdlise da maior parte da
matéria organica da dieta, e o metano liberado durante a digestdo representa
perda de energia para o animal, além de contribuir para 0 aumento de metano
na atmosfera. E importante considerar, no entanto, que a producéo de CH4 esta
diretamente relacionada a concentragéo de hidrogénio (H2) dissolvido, que, por
sua vez, é influenciada por fatores do ecossistema ruminal, como as taxas de
producéo de acetato e propionato (HERDT, 2001).

A metanogénese € a fase mais critica e mais lenta da biodigestéo, é
extremamente influenciada pelas condi¢cdes de operacdo, como temperatura,
composicdo do substrato, taxa de alimentacdo, tempo de retencédo, pH,
concentragdo de amonia entre outros (TOLMASQUIM, 2016). O produto final &
composto basicamente de CH4, CO2 e H2S (AVACI et al., 2013).

2.2 Os impactos do metano CH4 no meio ambiente

O acumulo de GEE na atmosfera provoca maior retencdo do calor
liberado pela superficie terrestre e, consequentemente, aumenta o fenébmeno
conhecido como ‘“efeito estufa”. Embora seja um fendmeno natural e
fundamental para a manutencdo da vida no planeta, o rapido aumento das
emissdes de GEE leva a sua intensificacdo, e a alteracdo desse equilibrio
ameaca os sistemas naturais e as sociedades humanas (HOEGH-GULDBERG,
2019).

O efeito estufa como ja dito é indispensavel para manter a temperatura
adequada na Terra, contudo, 0 excesso de GEE cria uma camada densa que
aprisiona o calor FIGURA 1, elevando a temperatura da superficie terrestre além
do ideal. Esse processo resulta em mudangas climéaticas e gera impactos
ambientais significativos. A gravidade das alteracbes e variagbes no clima
decorrentes do aquecimento global € considerada uma ameaca as condi¢des de
vida da populagdo mundial, com variagées na intensidade de seus efeitos

(PAIVA et al., 2015).



Figura 1 - Representacao do efeito estufa.
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Fonte: GHILARDI-LOPES, 2014.

De acordo com o levantamento mais recente (SEEG, 2023), a pecuaria,
especialmente a fermentacéo entérica, foi a maior responsavel pelas emissdes
de gases, correspondendo a 79,4% do total, o que representa 477 milhdes de
toneladas de CO2 equivalente. Além disso, também foi a principal responséavel
pelo aumento observado no setor.

FIGUEIREDO et al. (2023) destacam que os GEE sdo compostos que,
em concentracdo elevada na atmosfera, tém o potencial de provocar efeitos
adversos no clima. Os principais GEEs presentes na atmosfera sao o gas
carbdnico ou diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre
(SFs). A FIGURA 2 mostra as representacdes moleculares desses gases de
efeito estufa.

Os gases de efeito estufa (GEESs) mais relevantes ligados as atividades
agropecuarias incluem o dioxido de carbono, o metano e o 6xido nitroso. De
acordo com o IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), as
principais fontes dessas emissfes no setor sdo: fermentagéo entérica, manejo
de residuos animais, cultivo de arroz, queima de restos agricolas, liberacédo de
oxido nitroso devido ao uso de insumos e emissdes ou remocgdes de dioxido de

carbono associadas as mudangas no uso do solo (IPCC, 2014).



Figura 2 - Representacdo molecular dos gases de efeito estufa.
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Fonte: MEDEIROS, 2011.

Geralmente, as fontes de dados apresentam os inventarios de emisséo
em carbono equivalente (CO2e), na métrica GWP (potencial de aquecimento
global) e segundo os fatores do mais recente relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), o AR5, sendo
representados por CO2e GWP-AR5 (AMACHAINS, 2023).

O carbono equivalente é calculado com base no potencial de
aquecimento global (GWP) de cada gas de efeito estufa em comparacdo ao
diéxido de carbono (COz2), permitindo compara¢do mais precisa das emissoes.
Para converter as emissdes de diferentes gases em CO:z equivalente (COze), foi
estabelecido o conceito de GWP (Global Warming Potential, ou "Potencial de
Aquecimento Global"). Sendo que o GWP do CO: é sempre igual a 1, servindo
como referéncia para os demais. Na TABELA 1 s&o apresentados os valores de
potencial de aguecimento global, GWP do CO2 de gases ligados a agropecuaria
(AMACHAINS, 2023).

Além disso, hd um aspecto adicional no célculo que requer atencao.
Embora o diéxido de carbono (CO2) tenha um fator GWP igual a 1, 1 tonelada
de CO, corresponde a apenas 0,2727 toneladas de Carbono Equivalente. Isso
ocorre porque, no calculo do Carbono Equivalente, considera-se apenas a
massa do atomo de carbono (C) presente na molécula de COz, que representa

apenas 27,27% da massa total dessa molécula (CHO, 2023).



Tabela 1 - Valores de Potencial de Aquecimento Global, GWP do CO2 de
gases ligados a agropecuaria.

Gas GWP relativo/CO2  Carbono equivalente
(100 anos) (x 0,2727)

Di6éxido de Carbono (CO2) 1 0,273

Metano (CHa) 28 7,64

Oxido Nitroso (N20) 265 72

Fonte: AMACHAINS, 2023

Ha preocupacdes sobre as possiveis consequéncias associadas ao
crescimento do setor pecuario, incluindo o aumento do uso e degradacao dos
recursos naturais, a contribuicdo para o aquecimento global por meio da emisséo
de gases de efeito estufa, o esgotamento dos recursos hidricos, a erosao do solo

e a alteracao dos habitats naturais (FAO, 2019).

2.3 Processo de recuperacédo de pastagens

No sistema tradicional, predomina a pecuéria extensiva, que depende
principalmente do fornecimento de nutrientes dos pastos, limitando a
suplementacao alimentar ao fornecimento de sal comum ou suplemento mineral
para os animais. Nesse modelo, ndo ha investimentos na melhoria da qualidade
das pastagens, que muitas vezes se encontram em diferentes estagios de
degradacédo (BARBOSA, et al. 2015).

Segundo BORGHI et al. (2018), uma pastagem em processo de
degradacédo € caracterizada pela perda de vigor, diminuicdo da produtividade e
esgotamento da capacidade de recuperacdo natural, mesmo sob condi¢des
climaticas favoraveis. Esse processo de degradacdo pode ser agravado por
técnicas inadequadas de manejo e pela escolha equivocada da espécie
forrageira para o local.

Areas degradadas sdo aquelas que perderam a capacidade de
regenerar-se naturalmente, demandando, assim, intervengdes humanas, como
o replantio de espécies arblreas nativas. Essas areas apresentam baixa
produtividade devido a perda de nutrientes e a reducdo da biodiversidade; no

entanto, sua recuperagcdo com bom manejo pode elevar a produtividade a



patamares aceitaveis para uma producdo economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel (COSTA e VENZKE, 2017; MONTEIRO et al., 2023;
SOUZA, 2023; XAVIER et al., 2023).

De maneira ampla, a definicdo de manejo pode ser entendida como a
forma como se d4 a intervencdo humana numa paisagem pelo conjunto de
praticas adotadas. Em respeito ao manejo de pastagens, pressdo de pastejo
e/ou taxa de lotacdo animal é um aspecto critico, pois em condicdes
inadequadas leva a eliminagéo da populagéo de forragem, ndo permitindo sua
recuperacéo adequada entre ciclos de pastejo, seja pelo corte abaixo das gemas
de rebrote das touceiras, seja pelo pisoteio excessivo. Esse fator leva a
compactacao do solo e deterioracao geral da populacéo de plantas forrageiras,
criando falhas e solo exposto, que leva a um segundo problema, a proliferacao
das plantas daninhas nas areas de solo desnudo (CACERES, 2020).

A auséncia de uma gestdo eficiente e de um manejo adequado nas
propriedades resulta na degradacéo das pastagens e dos solos, contaminacao
dos recursos hidricos, disseminacdo de pragas, doencas e plantas daninhas,
reducdo da biodiversidade. Como consequéncia, desenvolve-se uma pecuéria
improdutiva, que ndo atende aos parametros de sustentabilidade exigidos pelo
mercado consumidor (MARTINS, 2023).

Para auxiliar no diagnostico do grau de degradacdo, o processo de
degradacdo é classificado em 3 niveis conforme apresentado na TABELA 2
(DIAS FILHO, 2014).

Tabela 2 - Estadios de degradacao (ED) de pastagens

Estadios de Parametro Limitante QCS (%) Nivel

Degradacéo

1 Vigor e solo descoberto Até 20 Leve

2 Estadio 1 agravado + plantas 21-50 Moderado
invasoras

3 Estadio 2 agravado ou morte 51-80 Forte

das forrageiras

FONTE: DIAS-FILHO (2007).



Conforme levantamento realizado por meio de sistemas de classificagéo
de imagens de satélite para monitoramento da evolucao da area total e do nivel
de degradacéo das pastagens brasileiras, observou-se que, em 2021, o Brasil
possuia mais de 150 milhfées de hectares de terras dedicadas a pastagens. Mais
da metade dessa area apresentava algum nivel de degradacao (LAPIG, 2023;
MAPBIOMAS, 2023), como detalhado na Tabela 3.

Tabela 3 - Niveis de degradacédo de pastagens do Brasil em 2021.

Nivel de Areatotal Arearelativa Areatotal Arearelativa
Degradacéo (Mha) (%) (Mha) (%)
Ausente 58,16 36,59 56,59 37,20
Moderada 65,82 41,41 62,33 40,98
Severa 34,98 22,00 33,19 21,82
Total 158,96 100 152,03 100

Fontes: LAPIG (2023) E MAPBIOMAS (2023).

A compreensédo desses cenarios reforca a importancia de identificar as
causas da degradacdo das pastagens, com o0 objetivo de manter o potencial
produtivo da pecuéaria e, simultaneamente, fortalecer o papel do Brasil como um
dos maiores produtores de alimentos do mundo (DIAS FILHO, et al. 2024).

A degradacdo de pastagens compromete a capacidade de suporte,
reduzindo o nimero de animais por area e impactando negativamente a
produtividade, o meio ambiente e as emissées de GEE. A recuperacédo de
pastagens degradadas apresenta potencial para neutralizar essas emissoes,
gerar créditos de remoc¢édo de CO, e contribuir para um balanco de emissdes
negativo no Brasil (PINTO, 2023). No entanto, os custos envolvidos na
implementacdo dessas tecnologias representam um grande desafio,
especialmente ao considerar estratégias como a recuperagdo para areas
moderadamente degradadas e a reforma para estadios mais severos, permitindo
avaliar os impactos econémicos dessa solucdo (CARLOS et al., 2022).

O calculo do custo operacional efetivo (COE) por hectare é diretamente
relacionado ao processo de reabilitagdo das pastagens. O COE é composto pela
soma dos custos com insumos (como sementes, corretivos e fertilizantes),

custos operacionais (como a aplicacdo de fertilizantes, corretivos, adubacéo,



compactacao de sementes, entre outros) e outros custos (como mao de obra e
manutencdo). E importante observar que os custos com frete, impostos,
depreciacdo e benfeitorias ndo estdo incluidos. A Tabela 4 apresenta 0s custos
médios de recuperacdo por hectare, por nivel de degradacdo e por bioma no
Brasil.

Tabela 4 - Custos médios de tecnologias de recuperacao/reforma e de
manutencdo de pastagens nos biomas brasileiros (R$/ha)

Biomas Moderado Severo Manutencéo
Amazbnia 1.330,66 1.904,02 298,10
Cerrado 1.159,62 1.727,99 277,86
Mata Atlantica 979,42 1.563,31 283,23
Caatinga 1.471,83 2.054,44 411,09
Pampa 1.541,37 2.100,71 764,64
Pantanal 1.018,24 1.627,15 207,54

Fonte: CARLOS et al. 2022.

A recuperacdo de pastos degradados € uma estratégia que busca
promover a sustentabilidade de forma integrada, considerando os aspectos
social, ambiental e econébmico. Sob a 6tica econdmica, € fundamental avaliar o
retorno potencial desse investimento. Para estimar a receita gerada pela
recuperagdo, assume-se que as areas recuperadas teriam aumento na
capacidade de suporte. Ja para as pastagens em niveis de degradacao
moderada e severa, essa capacidade seria de 1 animal por hectare,
respectivamente. Essa recuperacdo ndo sé melhora a produtividade das
pastagens, mas também contribui para a viabilidade financeira a longo prazo,
promovendo o equilibrio econémico da propriedade (SABINO, 2022).

Esse resultado é relevante porque possibilita que os produtores
analisem se a recuperacdo das pastagens € financeiramente viavel e qual o
retorno potencial que podem obter com a adoc¢ao dessas tecnologias. Com base
nessa avaliagéo, eles podem direcionar de forma mais eficiente 0s recursos
financeiros limitados, priorizando a recuperacao das areas com maior potencial
de sucesso e rentabilidade (SALVADOR, 2022).



Muitos fatores podem contribuir para a degradacdo da pastagem,
portanto € de extrema importancia que sejam adotadas medidas para mitigar
esse problema, reduzir os danos ao solo e o desmatamento pela abertura de
novas areas. Diante da presenca de vastas areas degradadas no pais, €
essencial identifica-las e implementar estratégias adequadas para sua
recuperacédo, sendo que esse manejo pode elevar a produtividade da pecuaria
brasileira bem como aumentar sua qualidade, e ainda, evitar a abertura de novas
areas para formacéo de pastagens (SOUSA, 2022), e assim atende as metas de
desenvolvimento sustentavel, ODS da Organizacao das Nag¢6es Unidas ONU.

2.4 Pastagens e o sequestro de carbono

Sistemas de producdo que utilizam pastagens recuperadas e bem
manejadas tém grande potencial para sequestrar carbono e reduzir os gases de
efeito estufa. Isso ocorre devido a alta producao de forragem, a maior eficiéncia
no uso de fertilizantes nitrogenados, taxa de fotossintese e o acimulo de matéria
organica no solo (SOLLENBERGER et al., 2020).

As pastagens nativas foram substituidas por gramineas forrageiras
africanas com metabolismo C4, que tém alto potencial para acumular forragem,
especialmente as dos géneros Brachiaria, Panicum e Cynodon (EUCLIDES et
al., 2019).

Em plantas com metabolismo C3, a fotossintese depende diretamente
da disponibilidade de CO,, o que faz com que apresentem melhor crescimento
em ambientes com maior concentracado de diéxido de carbono. Por outro lado,
plantas com metabolismo C4 possuem uma anatomia funcional que concentra
CO, em suas células, tornando a fotossintese mais eficiente (BRAGA, 2021).

A fotossintese envolve dois processos principais: (1) as reagdes de luz,
gue acontecem quando a planta esta sob iluminacéo, e (2) as reacdes de fixacao
de CO, conhecido ciclo de Calvin que ocorrem tanto na presenca de luz quanto
no escuro. Nas reacdes de luz € onde forma o ATP e NADPH. O ATP e o NADPH
sdo entdo usados nas reacdes de fixagdo para sintetizar carboidratos. A
producdo de O, ocorre apenas com luz, enquanto a reducdo do CO, pode
acontecer independentemente da luz (INGENHOUZ, et al. 2023).
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Na via C4, o CO, atmosférico é absorvido nas células do mesofilo,
proximas a epiderme, onde reage com fosfoenolpiruvato, uma reacéo catalisada
pela enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase). O produto dessa fixacao
€ um composto de quatro carbonos (malato ou aspartato) que se move para as
células adjacentes ao feixe vascular. Nessa fase, ocorre a descarboxilagéo,
liberando o CO, para o Ciclo de Calvin-Benson (FIGURA 1) (ZHOU et al., 2018).

Figura 3 - Ciclo de Calvin, rota da fixacdo do diéxido de carbono
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1 MOLECULA DE
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REGENERAGAO 3-FOSFATO DEIXA O CICLO

Fonte: ALBERTS et al., 2017.

O composto de trés carbonos resultante retorna ao mesofilo como
fosfoenolpiruvato, reiniciando o ciclo. Essa separacao espacial entre a fixacdo
de CO, e o Ciclo de Calvin reduz a fotorrespiracdo (um processo
energeticamente custoso), pois o CO, permanece concentrado em torno da
enzima RuBisCo, que participa da fixacdo de carbono (TAIZ et al., 2017).

O sequestro de carbono no solo ocorre principalmente pela fotossintese,
na qual as plantas capturam CO, da atmosfera e, com a decomposi¢do da
matéria organica, transferem carbono para o solo. Praticas agricolas como
plantio direto, rotacdo de culturas, uso de plantas de cobertura e recuperacao de

pastagens degradadas sao eficazes em promover esse processo. Esse



sequestro de carbono em pastagens € essencial para mitigar as mudancas
climaticas, pois solos saudaveis e ricos em carbono contribuem para a reducao
da concentracdo de CO, atmosférico. A restauracdo de pastagens degradadas,
em particular, pode aumentar substancialmente esses estoques de carbono,

favorecendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas (MARINI, 2024).

2.4.1 Beneficios para o meio ambiente e para o produtor

O relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) afirma
que a temperatura média global provavelmente ird aumentar 1,5°C nas proximas
duas décadas (IPCC, 2021). Como o aumento da concentracédo de CO2 decorre
principalmente de emissGes de atividades humanas, € necessario que acdes
urgentes sejam tomadas para reverter esse quadro (CHEN; SUZUKI; LACKNER,
2017).

De um lado, a pecuéaria é responsavel por emissdes de GEE como os
demais setores econdmicos. De outro, ao adotar tecnologias e aplicar técnicas
sustentaveis, tem o diferencial de oferecer significativas oportunidades de
captura das emissdes da CO2, pode figurar como reservatério de GEE, com
emissfes negativas, além de permitir a conservacao da biodiversidade (IPCC,
2022).

O sequestro de carbono traz uma série de beneficios ambientais que vao
além da mitigacdo das mudancas climéticas. Um dos principais beneficios é a
melhoria da qualidade do solo. O aumento do carbono organico no solo melhora
a estrutura, a capacidade de retencédo de agua e a fertilidade, resultando em
solos mais saudaveis e produtivos (PACINI et al. 2024).

Além disso 0 mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) buscou
viabilizar a diminuicéo, das emissdes de CO2e, para tal, criou um ativo financeiro,
transacionavel, decorrente de projetos que viabilizassem redugfes de emissbes
adicionais aquelas que ocorreriam na auséncia desses projetos, visando
beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo para a mitigacdo da mudanca
global do clima. A proposta é que cada tonelada de GEE deixada de ser emitida
ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento podera ser negociada
no mercado mundial, criando-se um atrativo para a reducdo das emissdes
globais (PEDRO, 2024).



Além dos beneficios ambientais, o0 sequestro de carbono no solo também
oferece vantagens econbmicas para 0s agricultores. A participagdo em
programas de pagamento por servicos ambientais (PSA) e mercados de carbono
pode gerar uma nova fonte de renda para os produtores rurais. Esses programas
incentivam a adocdo de préticas que aumentam o sequestro de carbono,
recompensando 0s agricultores por suas contribuicbes a mitigacdo das
mudancas climéticas (PIRES, 2024).

O crescente interesse por produtos de baixo carbono e praticas agricolas
sustentveis abre novas oportunidades de mercado. Consumidores e empresas
estdo cada vez mais dispostos a pagar mais por produtos que demonstram um
compromisso com a reducédo das emissdes de carbono. Selos de certificacdo,
como "soja de baixo carbono" e "carne carbono neutro", estdo se tornando cada
vez mais populares, permitindo que os agricultores se diferenciem no mercado
(ALVES et al. 2024).

Pesquisa da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) e do Ibope
revelaram que 68% dos consumidores brasileiros estariam dispostos a pagar
mais por um produto que n&do agredisse o meio ambiente. Por isso, LEITE et al.
(2014), explicaram que nos ultimos anos, tem se destacado uma nova postura
no comportamento de consumo porque as pessoas estdo mais sensiveis ao fato
de que o modelo de producdo e consumo adotado pelo mundo nas ultimas
décadas é insustentavel.

Além disso a partir dos anos 2010 e 2011, os médios e grandes
produtores passaram a ter acesso ao Programa ABC (Agricultura de Baixo
Carbono), que é uma linha de financiamento rural destinada a alcancar as metas
do Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas,
conhecido como Plano ABC (PEROSA, 2024).

O Programa ABC, foi criado pelo governo brasileiro, e visa promover
praticas de manejo sustentavel que aumentem o sequestro de carbono na
agricultura. O programa também oferece linhas de crédito e financiamento para
agricultores que adotam préaticas como o plantio direto, a recuperacdo de

pastagens e a integracao lavoura-pecuaria (ALVES, 2024).

2.5 Sistemas Integrados
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Ao longo das ultimas décadas, diversos sistemas de produc¢édo e praticas
agropecuarias tém sido criados e aperfeicoados, levando ao surgimento dos
sistemas de integracdo como solucdes sustentaveis para a recuperacdo e
intensificacdo da producdo agropecuaria, além da diversificacdo da renda no
meio rural. Esses sistemas permitem a producao de gréos, frutas, carne, leite,
fibra e energia sem aumentar a necessidade de expandir areas de cultivo. Os
sistemas de integracdo podem ser organizados em diferentes modelos, que,
segundo BALBINO, BARCELLOS e STONE (2011), sé&o classificados em quatro
categorias principais:

e Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP): Combina atividades agricolas e
pecuarias na mesma area, podendo ocorrer em consércio, rotacdo ou
sucessdo, ao longo de um ou mais anos agricolas, de forma alternada ou
sequencial.

e Integracdo Pecudria-Floresta (IPF): Integra a atividade pecuaria com a
presenca de componentes florestais na mesma area, criando um sistema
silvipastoril.

e Integracdo Lavoura-Floresta (ILF): Une florestas com culturas agricolas,
sejam elas anuais ou perenes, formando o sistema silviagricola.

e Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF): Incorpora simultaneamente
atividades agricolas, pecuarias e florestais na mesma area, utilizando
consorcio, rotagdo ou sucessao entre esses componentes.

A conversado da vegetacdo nativa em pastagens pode afetar diversas
caracteristicas do solo, influenciando, de forma indireta, a densidade do solo
(SILVEIRA SARTORI SILVA et al., 2019), além de contribuir para o aquecimento
global por meio da emissédo de gases de efeito estufa (GEE). Nesse contexto,
uma solucdo viavel para combater a atual degradacdo envolve a adocgédo de
sistemas ecologicamente intensificados, que promovem um usoO mais
sustentavel do solo, como os sistemas silvipastoris (SP). Esses sistemas,
incentivados no Brasil na Ultima década, trazem beneficios como a producgéo de
madeira, reducao nas emissoes de GEE e manutenc¢ao da produtividade do gado
(ALMEIDA et al., 2020).

A tecnologia dos sistemas silvipastoris esta em evidéncia e é alternativa
interessante do ponto de vista da sustentabilidade, intensificagéo da producéo e

diversificacao da renda. Este sistema pode ser definido como uma modalidade
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de sistema agroflorestal onde ocorre integracdo entre arvores e pastagens no
mesmo espaco. Isso possibilita otimizagédo da producéo e da rentabilidade, além
de se colocar como alternativa mais viavel do ponto de vista sustentavel, ja que
0s sistemas integrados entre lavoura, pastagem e silvicultura séo indicados para
reverter o processo de degradacgéo das pastagens (DE OLIVEIRA, 2024).

Os sistemas silvipastoris (SSP) se destacam nesse cenario, pois tém um
grande potencial para oferecer uma ampla gama de beneficios que vao além dos
produtores, beneficiando também a sociedade e o0 meio ambiente como um todo
(GOMES ET AL., 2023). Entre os beneficios atribuidos a esses sistemas estdo
0 aumento da biodiversidade, a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, a reducéo de gases de efeito estufa, 0 aumento das concentracdes de
carbono organico e nitrogénio no solo, conforto térmico para os animais em
pastejo, melhoria do valor nutricional da forragem e a possibilidade de obter
diversos produtos comercializaveis na mesma area (MANFIO, 2022.).

LIMA et al. (2018), observaram que, produtores que optam por sistemas
silvipastoris destacaram o aumento da produtividade, diminuicdo do processo
erosivo e de compactacdo do solo e melhor ciclagem de nutrientes, além de
proporcionar sombra. Destacam ainda manter a forragem mais verde e por mais
tempo na entrada do periodo de seca, além da disponibilidade de produtos como
forragem, madeira, lenha e outros.

Além dos beneficios supracitados, a IPF (ou silvipastoril) pode usufruir
do protocolo Carne Carbono Neutro (CCN), desenvolvido pela Embrapa, e
agregar valor a producao de carne bovina. O protocolo prevé a introducao de
arvores, que realizam a fixacdo de carbono no seu tronco (estimado em termos
de CO: equivalente), para neutralizar as emissdes de metano dos animais
(FONSECA, 2024).

A intensificacdo e a integracédo dos sistemas produtivos, promovendo o
aumento da producdo e da produtividade enquanto reduzem as emissdes de
gases de efeito estufa, como ocorre nos sistemas ILPF, representam uma
estratégia relevante para mitigar as emissoes no setor agropecuario. Além disso,
contribuem para valorizar os produtos brasileiros no mercado global e diminuir a
pressao sobre o desmatamento (MANZATTO et al., 2020).

Os sistemas ILPF, especialmente aqueles que incorporam componentes

florestais e forrageiros (FIGURA 4) destacam-se pelo elevado potencial de
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neutralizagcdo das emissdes de gases de efeito estufa provenientes das
atividades agricola e pecuaria, através do armazenamento de carbono tanto na
biomassa das arvores quanto no solo. Estudos sobre a implementacdo desses
sistemas tém evidenciado reducédo de 20% nas emissdes de GEE por hectare
de pastagem e de 60% por quilo de carcaca produzido (ASSAD et al., 2019).
Essa relacado entre maior eficiéncia na producdo agropecuaria e a diminuicao
das emissGes do setor oferece uma oportunidade para atender a crescente
demanda por produtos de origem animal, promovendo um balango positivo de
carbono (MANZATTO et al., 2019).

Figura 4 — Esguema do arranjo de um sistema ILPF

Fonte: JETBOV, 2021

Entre os principais beneficios da ILPF estdo o aumento da produtividade
na mesma area, diversificacdo das fontes de renda, uso mais eficiente dos
insumos, melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e bioldégicas do solo, maior
bem-estar animal e geragdo de emprego e renda no meio rural. Além disso, 0s
sistemas ajudam a diminuir a necessidade de abertura de novas areas,
promovem a recuperacao de terrenos degradados ou de baixa produtividade e
contribuem para a mitigacdo das emissées de GEE ao aumentar o sequestro de
carbono no solo e na biomassa (EMBRAPA, 2021).

A adocédo de sistemas de ILPF em diferentes ecossistemas brasileiros
depende de uma série de fatores interligados. Conforme apontado por VILELA

et al. (2011) e DIAS-FILHO (2007), esses fatores incluem a presenca de solos
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com caracteristicas adequadas, a existéncia de infraestrutura para producéo e
armazenamento, e a disponibilidade de recursos financeiros, seja por meio de
capital proprio ou acesso a crédito. Além disso, séo indispensaveis o dominio
das tecnologias necessarias para o manejo integrado de gréos e pecuaria, o
acesso a mercados para aquisicdo de insumos e comercializacao da producao,
e a disponibilidade de assisténcia técnica qualificada. Por fim, a viabilidade de
arrendamento de terras ou a possibilidade de parcerias com produtores
tradicionais de grdos também desempenham um papel fundamental nesse
contexto

Além disso, os sistemas ILPF promovem a otimizacdo no uso dos
recursos produtivos, reduzindo a necessidade de grandes quantidades desses
insumos (SZNITOWSKI et al., 2020). De acordo com a Rede ILPF, citada no
relatério da IndUstria Brasileira de Arvores (2022), a safra de 2020/2021 registrou
17,4 milhdes de hectares destinados a sistemas produtivos integrados no Brasil.

As espécies florestais contribuem significativamente para o sequestro de
carbono, oferecem conforto térmico aos animais e ainda podem gerar renda ao
produtor por meio da comercializagdo de produtos madeireiros ou néo
madeireiros (SILVA et al., 2021). O componente arboreo desempenha um papel
fundamental no aumento da biomassa e no armazenamento de carbono em
sistemas ILPF, sendo, por isso, frequentemente estudado no contexto das
mudancas climaticas.

Para a escolha das espécies arbéreas em sistemas integrados, €
fundamental priorizar aquelas que atendam a caracteristicas especificas,
conforme destacado por ALVES et al. (2015). Essas caracteristicas incluem:

o Crescimento rapido, garantindo sombra para 0s animais em um curto
periodo;

e Inocuidade aos animais, de modo que ramos, folhas ou frutos ingeridos
nao apresentem toxicidade;

e Auséncia de raizes expostas, permitindo que os animais se abriguem sob
as copas sem dificuldade;

o Falta de efeitos alelopaticos, evitando impactos negativos sobre as
forrageiras cultivadas;

e Frutos pequenos, caso produzidos, para minimizar o risco de obstrucao

esofagica e problemas como timpanismo nos animais.
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No componente florestal dos sistemas integrados, o0 eucalipto
(Eucalyptus sp.) € amplamente utilizado devido ao seu rapido crescimento, uma
caracteristica essencial para liberar a area para o pastejo em menor tempo. Sua
arquitetura de copa também é favoravel para o consorcio com outras culturas.
Além disso, o eucalipto se destaca pelo manejo silvicultural j& consolidado, pela
disponibilidade de cultivares adaptadas as condi¢cdes regionais, que ampliam
sua capacidade de adaptacéo a diferentes biomas e condi¢cfes edafoclimaticas
do Brasil, e pela versatilidade na producdo de madeira para diversos fins
(SKORUPA et al. 2023). Além disso, a densidade de animais no sistema sera
determinada pela area disponivel para producéo.

No Sistema ILPF, os renques de arvores podem ser configurados de
forma simples, dupla, tripla, quadrupla ou até mais, dependendo da necessidade
de compensar o numero de arvores por hectare. Em arranjos com fileiras
multiplas, € comum realizar desbastes ao longo do tempo para atingir uma
populacao final de 150 a 200 arvores por hectare, especialmente no caso do
eucalipto. Essa estratégia visa agregar valor a producéo, direcionando a madeira
para diferentes finalidades, como serraria, laminagéo e tratamento para postes,
entre outros (SENAR, 2018).

Embora o solo em sistemas agricolas possa armazenar carbono na
forma de matéria organica, raramente esses estoques superam os da vegetacao
nativa que existia anteriormente no mesmo local. Isso significa que, sem a
insercado de arvores, € dificil alcancar um saldo positivo de carbono (ZHOU,
2018).

No caso da ILPF, as arvores desempenham papel crucial no sequestro
de carbono. Por exemplo, uma Unica arvore nesse sistema pode acumular, em
média, 30,2 kg de carbono por ano, o que equivale a capturar 110,5 kg de CO2
da atmosfera por ano. Esse célculo considera toda a biomassa aérea da planta,
incluindo folhas, galhos, casca e tronco, mas exclui as raizes. No entanto, o
carbono mais efetivamente estocado esta concentrado na madeira do tronco,
que fixa cerca de 20,7 toneladas de CO2 equivalente por hectare por ano,
considerando o volume da madeira comercial (EMBRAPA, 2019).

De acordo com as estimativas do Plano ABC a ILPF possui um potencial
de mitigacdo de 5 t CO2eqg/had muito a frente do Sistema Plantio Direto (SPD)
(2,25 t CO2eg/ha) e da fixagcao biologica de nitrogénio (FBN) (1,8 t CO2eqg/ha) e
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s6 atras da recuperacao de pastagens degradadas (RPD) (6,2 t CO2eqg/ha) como
detalhado na TABELA 5 (EMBRAPA, 2020).

Tabela 5 - Potencial de mitigacado de GEE nos diferentes sistemas em t de
Co2e por hectare
ILPF SPD FBN RPD

5t CO2eqg/ha 2,25t C0O2eqg/hda 1,8t CO2eg/ha 6,2 t CO2eqg/ha
Fonte: EMBRAPA, 2020.

As gramineas forrageiras mais indicadas para sistemas com
sombreamento de 30% a 50% incluem variedades como Urochloa brizantha
(cvs. Marandu, Xaraés e Piatd), Urochloa decumbens (cv. Basilisk) e
Megathyrsus maximus (cvs. Aruana, Mombaca, Tanzania e Massai). Essas
espécies sdo conhecidas por sua tolerancia ao sombreamento e por
apresentarem boa produtividade em sistemas ILPF. Quanto as leguminosas, que
geralmente possuem menor resisténcia ao sombreamento em comparagéo as
gramineas, destacam-se o0 calopogdnio (Calopogonium mucunoides), a
centrosema (Centrosema pubescens), a pueraria (Pueraria phaseoloides) e o
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) (EMBRAPA, 2012).

A escolha dos animais para o sistema pode variar entre bovinos e
pequenos ruminantes, dependendo do modelo adotado e da etapa de
desenvolvimento do sistema integrado. E recomendado introduzir os animais
somente quando as arvores estiverem bem estabelecidas e, inicialmente, optar
por animais mais leves para evitar danos ao componente florestal (ALMEIDA,
2010).

Um estudo com sistemas ILPF utilizando teca como componente
florestal recomenda que os animais sejam introduzidos apenas quando as
arvores atingirem 3 metros de altura e diametro a altura do peito (DAP) entre 3
e 4 cm, preferencialmente utilizando animais jovens, com até 220 kg. Em
sistemas implantados sem reforma da pastagem, o rebaixamento do pasto deve
ser realizado previamente, aumentando a lotacédo para maior presséo de pastejo.
ApoOs o plantio, a area precisa ser vedada até que as arvores atinjam o porte

adequado para a entrada dos animais. Animais adultos s6 devem ser inseridos



a partir do segundo ano, quando as arvores ja estdo suficientemente
desenvolvidas para suportar sua presenca (REIS et al. 2023).

Embora a dimensdo econbmica seja essencial para a tomada de
decisado, a maior parte dos estudos sobre integra¢cdo lavoura-pecuaria concentra-
se nos aspectos agrondémicos. Em outras palavras, h4 uma quantidade limitada
de informacdes voltadas especificamente para a perspectiva econémica (VILELA
et al., 2012). A mesma situacao se verifica nos sistemas de integracdo lavoura-
pecuéria-floresta, que apresentam um numero de publicagbes ainda menor
quando comparados aos sistemas de integracéo lavoura-pecuéria (MORAES et
al., 2014).

Mesmo considerando a escassez de informacdes sobre os custos de
implantagdo de sistemas ILPF, foram utilizados dados provenientes de um
experimento realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios
(APTA), no estado de S&o Paulo. Avaliou um sistema de ILPF com eucaliptos
plantados em linhas simples, com espacamento de 17 a 21 metros entre as
faixas e 2 metros entre as plantas, com densidade de 196 arvores por hectare.
A TABELA 6 apresenta os custos detalhados de implantacdo desse sistema do
ano de 2012 onde comecou a preparacdo até 2016 dois anos apds a entrada

dos animais. Os resultados foram publicados apenas em 2020.

Tabela 6 -Custos de implementacdo de um sistema ILPF

Descricéao US$/ha
Compra de Terra 6.855.35
Cercas 1.230.18
Bebedouros e Tubos 104.52
Preparo do solo 322,42
Plantio de arvores e manutencao 227,61
Plantio de soja e manutencéo 542,60
Plantio de milho e manutencéo 621,85
Plantio e manutencéo de pastagens 175,23
Comprar animais 1.370.48
Alimentac&o Animais 554,88
TOTAL 12.005,12

Fonte: TRIVELIN et al. 2020.

21



O sistema ILPF demonstrou ser uma alternativa economicamente viavel,
combinando receitas provenientes da producao agricola, pecuaria e florestal. A
venda de soja e silagem de milho durante o periodo de implantacdo amortizou
0S custos iniciais, enquanto a produ¢cao de madeira, mesmo em baixa densidade
de arvores, contribuiu com receitas adicionais no médio prazo. Com um fluxo de
caixa liquido de US$ 10.334,92 e uma taxa interna de retorno (TIR) de 1,81%, o
sistema possibilitou uma integracdo equilibrada entre seus componentes
produtivos. Essa configuracdo destacou-se pela capacidade de gerar retorno
financeiro e diversificar fontes de receita, além de favorecer a sustentabilidade
econdbmica e ambiental do modelo de producédo integrado (TRIVELIN, et al.
2020).

Diversos desafios devem ser superados para apoiar a transformacao
dos sistemas agropecudarios tradicionais em modelos sustentaveis e resilientes.
No caso da ILPF, é fundamental simplificar os mecanismos de gestéo, visando
aprimorar a qualificacdo da m&o de obra operacional, oferecer suporte técnico
especializado (especialmente no manejo de florestas) e formar gestores
capacitados para o planejamento e controle integrado da producéo. Além disso,
€ necessario avaliar os custos e o0s retornos financeiros relacionados a

implementacao desse sistema (PINTO, 2023).

2.6 Politicas publicas e programas de incentivo a producédo sustentavel

As inovacdes tecnoldgicas tém desempenhado papel crucial na busca
por solu¢cbes mais sustentaveis na producédo agricola, o que permite concretizar
o objetivo de "aumentar a producdo na mesma area". No entanto, esse aumento
de produtividade s6 é significativo quando esta associado a redugdo dos
impactos ambientais e a preservacdo dos recursos naturais, garantindo a
sustentabilidade do sistema (CARDOSO et al. 2024).

Nesse contexto, as politicas publicas surgem como importantes
ferramentas para fomentar praticas mais sustentaveis. Um marco significativo foi
o0 estabelecimento, entre 2013 e 2014, de politicas voltadas para a producédo de
alimentos organicos. Essas medidas representam avanco ao oferecer suporte

aos agricultores, embora tenham sido consolidadas tardiamente em relacdo a
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longa histéria do crédito rural no Brasil. Historicamente, esse crédito privilegiava
propriedades de maior escala e, apenas nas Ultimas décadas, comecou a
atender de forma expressiva a agricultura familiar e a producédo de alimentos
agroecoldgicos e organicos (DOS ANJOS & PERELLO, 2021).

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf)
foi criado em 1995 para atender as necessidades da agricultura familiar,
oferecendo linhas de crédito com condi¢cdes vantajosas. Com o aumento das
preocupacdes ambientais, o Pronaf incorporou linhas especificas, denominadas
“Pronaf Verde”, como o Pronaf Agroecologia, Floresta, Semiérido e ECO. Essas
iniciativas tém como foco a transicao para praticas mais sustentaveis, incluindo
sistemas agroflorestais, manejo sustentavel, recuperacéo de areas degradadas,
tecnologias de energia renovavel e infraestrutura hidrica (BRASIL, 2018).

Nos anos 2000, houve ampliacdo expressiva nos recursos destinados
ao crédito rural, marcando uma transformacao no setor. Destacam-se as “linhas
de crédito verde” e o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que
promoveu praticas agropecuarias de baixa emissao de carbono (SAMBUICHI et
al., 2020). A criagcdo em 2012 do Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo as
Mudancas Climaticas, conhecido como Plano ABC, foi um marco para consolidar
uma economia de baixa emissao de carbono na agricultura (BRASIL, 2012).

O Plano ABC, vigente de 2010 a 2020, detalhou ac¢bes para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa no setor agropecuario. Entre as metas,
destacam-se a recuperacdo de 15 milhdes de hectares de pastagens
degradadas, a expansdo do sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) e o uso de tecnologias como Fixagao Biolégica de Nitrogénio e tratamento
de dejetos animais. Durante a COP26, em 2021, o Brasil anunciou o Plano
ABC+, com a meta de expandir essas praticas para 72 milhdes de hectares até
2030, alinhando-se as metas de neutralidade de carbono até 2050 (OLIVEIRA,
2024).

A partir de 2024, o antigo Programa ABC foi reformulado e passou a se
chamar RenovAgro. Essa nova etapa incluiu exigéncias sociais, ambientais e
climaticas mais rigorosas, como a regularidade no Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e a exclusao de propriedades embargadas por 6érgdos ambientais. Essas
mudancas reforcam o papel estratégico do crédito rural como catalisador de
praticas sustentaveis (ARAUJO, 2023).
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Paralelamente, a promocéo da economia verde e a integracdo do
mercado de créditos de carbono tém sido fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel. Segundo Martins, TERUEL e SILVA (2023), o mercado de créditos
de carbono, ao valorizar projetos que reduzem emissfes de gases de efeito
estufa, ndo apenas estimula a responsabilidade ambiental, mas também cria
incentivos econdmicos para tecnologias limpas. Essas acfes, alinhadas a
transicdo para uma economia de baixo carbono, destacam a importancia de
politicas publicas que fomentem préticas sustentaveis e garantam incluséo social
e economica.

O papel dos créditos de carbono se estende para além do incentivo
financeiro, oferecendo uma fonte de receita adicional para empresas que adotam
tecnologias limpas. Além disso, a economia verde impulsiona setores como
energias renovaveis e eficiéncia energética, promovendo a criacdo de empregos
e reforcando a resiliéncia econémica diante dos desafios climaticos (MARTINS,
TERUEL & SILVA, 2023).

E importante destacar que o mercado de créditos de carbono no Brasil
ainda enfrenta a auséncia de regulamentacéo especifica, 0 que representa um
desafio significativo para sua consolidacao. Apesar de o pais ter sido pioneiro na
implementacéo de politicas e na criacdo de instituicbes voltadas para o tema,
como a Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC), que
atua como Autoridade Nacional Designada (AND) para o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) previsto no Protocolo de Quioto, essa lacuna
regulatoria tem limitado o pleno desenvolvimento do setor (MIGUEZ, 2008).

Embora o mercado nacional de créditos de carbono ainda esteja em
processo de regulamentacdo, ja existem iniciativas voluntarias promovidas por
empresas interessadas em associar seus produtos a compensacao de emissdes
de gases de efeito estufa, uma estratégia alinhada ao conceito de marketing
verde. No Brasil, o valor de comercializacdo desses créditos no ano de 2022
girava em torno de R$ 20,00 por tonelada de CO, equivalente (ANIS, 2022).

O Projeto de Lei n® 182/2024 propde a criagao do Sistema Brasileiro de
Comeércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), com o objetivo de
estabelecer um mercado regulado que imponha limites para emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) e permita a comercializacdo de ativos relacionados a

emisséao, reducao ou remocao de GEE. A iniciativa também prevé a definicdo de
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tetos de emissdes e a implementac¢do de um mercado para negociagao de titulos
associados (DOS SANTOS TEIXEIRA, 2024).

Considerando que o mercado de créditos de carbono funciona como um
mecanismo econdmico voltado a solugdo de desafios ambientais, e que o Brasil
tem compromissos estabelecidos na sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) sob o Acordo de Paris, a regulamentacdo desse mercado
torna-se indispensavel. A auséncia de normas claras pode limitar o avanco de
projetos sustentaveis, além de impactar negativamente a reputacdo do Brasil
perante organismos internacionais, isso porque demonstra uma falha na
implementacdo de mecanismos que Vviabilizem o cumprimento dos
compromissos climaticos assumidos internacionalmente, sendo assim essa
omissao pode passar a percepcao de que o pais ndo esta suficientemente
empenhado em enfrentar as mudancgas climaticas ou em fomentar um ambiente
favoravel para investimentos em projetos de reducdo de emissdes (VIEIRA
FILHO et al. 2020).

Dessa forma, o fortalecimento de politicas publicas e a valorizacdo de
iniciativas  sustentaveis destacam o potencial do Brasil em alinhar
desenvolvimento econbmico e preservacdo ambiental, exemplos concretos
mostram como essas praticas vém transformando setores estratégicos
(ARTAXO, 2022).

2.7 Casos de sucesso em sustentabilidade na bovinocultura

No Brasil, algumas propriedades servem como exemplo inspirador, pois,
ao alcangarem sucesso na implementacao da ILPF, acabam incentivando outros
produtores a adotarem o sistema em suas proprias areas.

O Sitio Sempre Verde, localizado em Ipameri, Goias, é um exemplo de
sucesso na implementacao do sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), realizado com o apoio da Embrapa. A propriedade, de 160 hectares, € de
propriedade da familia do agricultor Alex Silva, que implantou o sistema em 4,5
hectares, com planos de expandi-lo para mais quatro hectares, visando a
recuperacéo das pastagens (CALDAS, 2016).

Entre os beneficios do sistema, o agricultor destaca o conforto térmico

proporcionado pela sombra das arvores para 0s animais, 0 uso do eucalipto
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como quebra-vento e a possibilidade futura de vender ou utilizar a madeira na
prépria propriedade. Ele também menciona que o gado permanece solto durante
todo o ano, gracas aos piquetes formados, e elogia a beleza do ambiente com a
arborizagdo. Segundo ele, o sistema ndo sO6 melhora o conforto e a
produtividade, mas também embeleza a paisagem (CALDAS, 2016).

A fazenda Agua Viva, localizada em Cocalinho (MT), transformou-se em
um caso de sucesso na recuperacdo de pastagens degradadas e na
implementagé&o do sistema ILPF. Adquirida em 2011 pelo grupo liderado por Caio
Penido, a propriedade estava em condi¢8es precarias, mas foi revitalizada como
um exemplo de boas praticas para a regido. Inicialmente, os esforcos
concentraram-se na divisdo de pastos, instalacdo de bebedouros, melhorias
genéticas e suplementacdo estratégica, resultando na triplicacdo da taxa de
lotacdo e no aumento significativo da produtividade. A introdugéo da integracao
lavoura-pecuaria em 2020 intensificou os ganhos, permitindo a producao
continua e elevando a eficiéncia da fazenda (TOMAZ, 2017).

Além disso, iniciativas como a integracdo pecuaria-floresta, com o
plantio de mudas de baru, e o langcamento da marca SOU Beef, de carne gourmet
sustentavel, diversificaram as fontes de renda. A fazenda também foi um marco
para a criacdo da Liga do Araguaia, que promove o desenvolvimento rural
sustentavel. Em 2022, o reconhecimento veio com o Prémio Planeta Campo,
reforcando o impacto positivo da transformacdo da Agua Viva na
sustentabilidade e produtividade agropecuaria (TOMAZ, 2017).

A Fazenda Santa Brigida, localizada em Ipameri (GO), também é um
exemplo de sucesso no modelo de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).
A proprietaria, Sra. Marize Porto Costa, relata que em 2006 a fazenda enfrentava
pastagens degradadas e baixa produtividade na pecuéria. Diante dos altos
custos para recuperacdo das pastagens, ela procurou orientacdo da Embrapa,
conhecendo os sistemas ILPF, propostos pelos pesquisadores Joao Kluthcouski
e Homero Aidar (REDE FOMENTO ILPF, 2016). Com poucos recursos,
contratou um vizinho para implantar as primeiras lavouras de soja e milho,
utilizando o lucro da colheita para arcar com as despesas iniciais.

Apos trés anos, o sistema foi expandido com o plantio de eucaliptos, que
além de gerar madeira, proporcionaram sombra e conforto para o gado, além de

promover o sequestro de carbono. Com dez anos de implementacéo do ILPF, as

26



pastagens da fazenda estavam completamente recuperadas, e Sra. Marize
agora busca aumentar a producédo e o valor agregado dos itens produzidos,
planejando intensificar a producdo de soja e milho, aumentar a producao de
carne com cruzamentos industriais e direcionar as arvores para a producao de
madeira (REDE FOMENTO ILPF, 2016). Essas propriedades séo exemplos que

mostram o potencial transformador dos sistemas integrados na agropecuaria.

3. CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, com o maior rebanho bovino mundial, predomina a pecuaria
extensiva em areas degradadas, isto, frente a crescente demanda por produtos
sustentaveis, vem exigir uma urgente adaptacao do setor.

Diante de tal cenario, otimizar a eficiéncia e apresentar dados
comprobatérios em funcéo da necessidade de adaptacéo se faz imperativo.

A recuperacdo de pastagens adjunto aos sistemas integrados, séo
solucdes eficazes nesse processo como o ILPF, que torna possivel a ligacédo do
produtor com o mercado de créditos de carbono e efetivamente diversificar a
producéao.

A implementacdo de politicas publicas e a oferta de incentivos
financeiros sdo fundamentais para estimular a adocao de praticas sustentaveis
e mitigar os impactos ambientais da atividade.

A sustentabilidade é um pilar essencial para o crescimento exponencial
da bovinocultura de corte, uma vez que concilia equilibrar a produtividade com a
conservagdo ambiental, promovendo préticas que perpetuem a continuidade
eficiente do setor em longo prazo.

A capacitacdo de profissionais especializados e a transferéncia de
conhecimento aos produtores sdo essenciais para a efetiva implementacao
dessas praticas e o aproveitamento das oportunidades do mercado global e dos

programas de financiamento disponiveis.
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