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EPIGRAFE

“Néo é o mais forte que sobrevive, nem o mais inteligente, mas o que melhor
se adapta as mudancgas.”
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CARNE NEUTRA EM CARBONO NO BIOMA CERRADO: UM ESTUDO
SOBRE A VIABILIDADE ECONOMICA DE SISTEMAS SILVIPASTORIS

RESUMO

A bovinocultura brasileira desempenha um papel importante na economia
do pais, aumentando o Produto Interno Bruto (PIB) e elevando o pais ao
patamar de maior exportador de carne bovina do mundo. A producdo de
carne com foco em sustentabilidade, frequentemente referida como carne
verde, sustentavel ou neutra em carbono, é uma abordagem estratégica no
sistema produtivo que procura minimizar o impacto ambiental,
especialmente em relagcdo as emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
visto que, a bovinocultura € um dos maiores responsaveis pelos fatores de
mudancas climaticas. Com isso, o estudo tera como objetivo geral verificar
a viabilidade econbémico-financeira de um sistema silvipastoril no Bioma
Cerrado com foco na producdo de carne neutra em carbono. E tem como
objetivos especificos: 1. Analisar as principais estratégias de intensificagao
sustentavel na producdo de carne bovina no Brasil, demonstrando o
potencial da implantagéao de florestas em sistemas de criagdo de gado para
a recuperacgao de pastagens degradadas e compensacao das emissdes de
metano (CH4) da bovinocultura de corte. 2. Identificar os fatores
socioecondmicos que influenciam o retorno do investimento em sistemas
silvipastoris, como posse da terra, opgdes de financiamento, subsidios e
incentivos fiscais. Para realizagao deste estudo, foi efetuada uma avaliagao
econOmica a partir de cenarios compostos por espécies arboreas da
espécie Tectona Grandis — Teca, em integragdo com gado de corte da
espécie Nelore. Foram utilizadas as técnicas de avaliacdo de investimento
de capital Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR),
Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE), Payback Descontado (PD),
indice de Lucratividade (IL), Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM),
Relacdo Beneficio/Custo (B/C), Modelo de Precificagdo de Ativos
Financeiros — (CAPM) e analise de risco e sensibilidade com a Simulagéo
de Monte Carlo. Espera-se que além das expectativas de retorno financeiro,
o estudo da viabilidade deste sistema, possa contribuir diretamente com os
desafios mundiais acordados na Agenda 2030, em especial com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) n°s 2 e 13 que tratam da
agricultura sustentavel e fome zero, e agdes contra as mudancas climaticas.
O retorno do investimento em sistemas agroflorestais é influenciado por
fatores socioecondbmicos, como a posse da terra, opgdes de
financiamentos, subsidios, incentivos fiscais, acesso a informagédo e
assisténcia técnica, junto com aspectos agronémicos. Contudo, o custo
elevado de implantacdo do sistema, exige que o governo disponibilize
subsidios, financiamentos e incentivos governamentais para que o produtor
possa suportar os gastos iniciais e aguardar o retorno em longo prazo.

Palavras-chave: Mudangas climaticas; Sistemas agroflorestais; Avaliagcao
de investimento; Sequestro de carbono.



CARBON-NEUTRAL MEAT IN THE CERRADO BIOME: A STUDY ON
THE ECONOMIC VIABILITY OF SILVOPASTORAL SYSTEMS

ABSTRACT

Brazilian cattle farming plays a significant role in the country's economy,
increasing the Gross Domestic Product (GDP) and positioning Brazil as the
world's leading beef exporter. Sustainable beef production, often referred to as
green, sustainable, or carbon-neutral beef, is a strategic approach within the
production system that aims to minimize environmental impact, particularly
regarding greenhouse gas (GHG) emissions, as cattle farming is one of the
major contributors to climate change. This study aims to assess the economic
and financial feasibility of a silvopastoral system in the Cerrado Biome, focusing
on carbon-neutral beef production. The specific objectives are: (1) to analyze
the main sustainable intensification strategies in Brazilian beef production,
demonstrating the potential of integrating forests into cattle farming systems for
pasture recovery and methane (CH,) emission offsetting in beef cattle
production; (2) to identify the socioeconomic factors influencing the return on
investment in silvopastoral systems, such as land ownership, financing options,
subsidies, and tax incentives. To conduct this study, an economic assessment
was performed using scenarios that included Tectona grandis (Teak) trees
integrated with Nelore cattle. Capital investment evaluation techniques were
applied, including Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR),
Equivalent Annual Uniform Value (EAUV), Discounted Payback (DP),
Profitability Index (Pl), Modified Internal Rate of Return (MIRR), Benefit-Cost
Ratio (B/C), the Capital Asset Pricing Model (CAPM), and risk and sensitivity
analysis using Monte Carlo Simulation. Beyond financial return expectations,
this study aims to contribute to global challenges outlined in the 2030 Agenda,
particularly the Sustainable Development Goals (SDGs) No. 2 and 13, which
address sustainable agriculture, zero hunger, and climate change mitigation.
The return on investment in agroforestry systems is influenced by
socioeconomic factors such as land ownership, financing options, subsidies, tax
incentives, access to information, and technical assistance, along with
agronomic aspects. However, the high implementation costs of the system
require government support through subsidies, financing, and incentives to help
producers cover initial expenses and wait for long-term returns.

Keywords: Investment evaluation; Sustainable meat; Climate change;
Carbon sequestration; Agroforestry systems.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

1 INTRODUGAO

O agronegécio € uma rede complexa de atividades interligadas que
abrange desde a produgdo agricola e pecuaria até diversos setores
industriais e comerciais. De acordo com Callado (2014), o segmento dentro
da porteira pode ser subdividido em varias categorias, sendo elas:
atividades agricolas, atividades pecuarias e atividades de transformagédo. E
dentre essas atividades, uma delas se destaca por ter um impacto relevante
nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), tornando-se um ponto
estratégico para melhorias em sustentabilidade.

Segundo dados de 2022 da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM)
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o rebanho bovino
de gado de corte no Brasil, o qual esta diretamente ligado a atividade
pecuaria, foi estimado em cerca de 234,4 milhdes de cabecas, atingindo um
novo recorde, com aumento de 4,3% em relagao ao ano anterior.

Essa cadeia produtiva miscigenada é essencial para o crescimento
econdmico e desenvolvimento do pais, porém, enfrenta grandes desafios e
entraves. Segundo o quarto inventario brasileiro das emissbées e remogdes
antropicas de gases de efeito estufa emitido pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacado (MCTI) em 2016, a agropecuaria desempenhou um
papel significativo nas emissdes do Brasil, contribuindo com 33% das
emissbes totais de GEE em termos de dioxido de carbono equivalente
(COy) (Brasil, 2016).

A fermentacgao' entérica foi identificada como a principal fonte de

emissdes neste setor, correspondendo a 19% das emissodes totais de GEE

17

' A fermentagdo entérica é um processo biolégico que ocorre no sistema digestivo de
ruminantes, como bovinos, ovinos e caprino. Durante a digestdo, microrganismos presentes no
ramen decompdem os carboidratos ingeridos, resultando na producédo de gases, incluindo

metano (CH,), que é liberado principalmente por meio da eructagao (arroto).



do pais naquele ano. Esse processo natural desempenhou um papel
relevante nas emissdes de metano (CHy), representando 76% do total.

Os desafios ambientais associados a criagdo de gado estado
principalmente relacionados ao método predominante de produg¢do no
Brasil, caracterizado pelo sistema extensivo, que ainda apresenta
oportunidades para maior incorporagao de tecnologias sustentaveis (Mauro
et al., 2024). Diante desse cenario, torna-se fundamental adotar técnicas,
estratégias e estudos que possibilitem aprimorar a eficiéncia produtiva e
mitigar os impactos ambientais.

Durante a 15° Conferéncia das Partes (COP15), em Copenhague,
em 2009, o Brasil comprometeu-se a reduzir suas emissdes de GEE. Como
parte desse compromisso, foi elaborado o Plano de Agricultura de Baixa
Emissao de Carbono (ABC), Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao as
Mudangas Climaticas para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura —, que visa tanto a reducdo das
emissdes de GEE quanto a adaptagéo do setor agropecuario as mudangas
climaticas (Brasil, 2012).

Pensando nisso, alguns érgédos e entidades promoveram estudos
alinhados aos compromissos firmados pelo Brasil. Como exemplo, podemos
citar a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Ela criou a
marca conceito Carne Carbono Neutro (CCN), onde a gestdo é realizada
pela Confederagéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA).

Esta iniciativa desenvolvida pela Embrapa certifica a carne bovina
produzida em sistemas de integragdo, como o silvipastoril (pecuaria-
floresta) ou agrossilvipastoril (lavoura-pecuaria-floresta). Esse conceito visa
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa associados a produgdo de
carne bovina, garantindo que essas emissdes sejam neutralizadas ou
compensadas por meio de técnicas de manejo florestal (CNA, 2023).

Essas medidas ndo apenas contribuem para a sustentabilidade

ambiental, mas também prestam servigos valiosos em areas com pastagens
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como, por exemplo, a recuperagcado de areas degradadas. A CCN é uma
marca registrada no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob
os protocolos 907078982, 907079156 e 907079270 (Alves et al., 2015).
Essa marca tem um grande potencial de valorizagdo da carne, além disso, é
sustentavel e se importa com o bem estar animal e impacto ambiental.

O conceito de bem-estar animal é amplamente discutido na literatura,
envolvendo diversos fatores que influenciam a qualidade de vida dos
animais. Segundo o Cédigo Terrestre de Saude Animal (2017), o bem-estar
se refere ao estado do animal em relacdo as condicdbes em que vive,
abrangendo aspectos como nutricdo, sanidade, manejo e instalagdes.

Além disso, o Projeto de Lei (PL) 2148/2015 o qual foi aprovado em
2023 pela Camara dos Deputados, mas que ainda aguarda um parecer do
Senado Federal define a reducédo de impostos para produtos alinhados com
uma economia verde e de baixo carbono. O PL institui o Sistema Brasileiro
de Comércio de Emissbes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), que define
limites maximos de emissfes de gases e cria um mercado de
comercializagdo de créditos de carbono, onde empresas podem negociar
titulos de emissao (Brasil, 2023).

Esse sistema visa estimular a reducdo de emissbes através de
mecanismos de mercado, permitindo que empresas que emitam menos
gases possam vender seus excedentes de créditos para aquelas que
ultrapassam seus limites.

Ademais, o Brasil esta avangando na regulamentagao do mercado de
carbono por meio do PL 182/2024. Essa iniciativa exigird que os setores
produtivos, incluindo o agronegécio, fagam um inventario de suas emissdes
e adquiram créditos para compensar as emissdes que ultrapassarem o0s
limites estabelecidos (Brasil, 2024).

Com o estudo da viabilidade econémica sera possivel indicar se
existe um potencial de mercado para estes produtores, os custos de

produgdo, os prazos de retorno dos investimentos, os entraves, o0s

19



incentivos fiscais e financeiros e também demonstrar que esta abordagem é
parte fundamental para mitigar os impactos ambientais (assunto este que
faz parte das principais discussdes das conferencias das Organizagbes das
Nacgdes Unidas - ONU, bem como retornar um estudo sobre a rentabilidade

possivel deste sistema produtivo.

2 QUESTOES DE PESQUISA

Diante dos desafios globais e do cenario de incerteza dos produtores
rurais, o sistema silvipastoril oferece beneficios ambientais e econdmicos?
A producdo de carne com pegada de carbono reduzida é viavel

economicamente?

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade econdmico-financeira de um sistema
silvipastoril no Bioma Cerrado com foco na produgcédo de carne neutra em

carbono.

3.2 Objetivos Especificos

1. Analisar as principais estratégias de intensificagdo sustentavel na
produ¢gdo de carne bovina no Brasil, demonstrando o potencial da
implantacédo de florestas em sistemas de criagdo de gado para a
recuperacado de pastagens degradadas e compensacdo das emissdes de

metano (CH4) da bovinocultura de corte.
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2. ldentificar os fatores socioecondmicos que influenciam o retorno
do investimento em sistemas silvipastoris, como posse da terra, opcdes de

financiamento, subsidios e incentivos fiscais.

4 DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO

O estado do Mato Grosso (MT) foi escolhido para projecdo do
cenario devido ao seu destaque como maior produtor de carne do Brasil,
além de ser uma referéncia significativa na industria madeireira. Segundo
dados do IBGE (2022), o estado apresenta area territorial de 903.208,361
km?, composta por 141 municipios, tendo uma populacdo estimada em
2022, de 3.658.649 de pessoas.

5 RELEVANCIA DA PESQUISA

Ao explorar a viabilidade econdbmica do sistema silvipastoril e
também demostrar seus beneficios e participacdo na recuperacdo do
ecossistema sugere - se que o sistema atende ndo somenteas
preocupagdes ambientais, mas também representa uma estratégia de
retorno financeiro para os produtores rurais.

A diversificacdo de atividades, a melhoria da qualidade do solo, a
conservagao de recursos naturais e a geragao de multiplos fluxos de receita
sdo aspectos que contribuem para a atratividade desse sistema. As
exigéncias mundiais, bem como as praticas e alternativas disponiveis, faz
com que nosso pais tome providéncias mais rigidas para cumprir os
acordos internacionais e os objetivos de desenvolvimentos sustentaveis
(ODS).

O PL n.° 1.196, de 2024 tem como objetivo promover e incentivar
praticas agricolas que sejam ecologicamente corretas, economicamente
viaveis, socialmente justas e culturalmente aceitas. O artigo 2° deste PL tem
dentre outras diretrizes: | - o incentivo a agricultura organica, a agroecologia

e ao manejo florestal sustentavel; Il - a promogéo da seguranga alimentar e
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nutricional; Ill - a valorizagdo e a difusdo de técnicas de manejo agricola
gue conservem ou recuperem a fungao ecolégica do solo; IV - o estimulo a
produgao agricola sustentavel e a diversificagdo da produgédo no ambito da
pequena propriedade rural.

Além disso, o Brasil estd avangando na regulamentagdao do mercado
de carbono por meio de alguns Projetos de Lei como o PL n.° 2148/2015 e o
PL n.° 182/2024. Essa iniciativa exigira que os setores produtivos, incluindo
0 agronegocio, fagam adequagdes em seus sistemas de produgdo, de

forma a mitigar as emissdes e danos causados ao meio ambiente.

6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O primeiro capitulo
apresenta as consideragdes iniciais, a questdo de pesquisa, o objetivo geral
e 0s objetivos especificos, a delimitacdo do estudo e a relevancia da
investigacdao. O segundo capitulo consiste em uma revisao sistematica que
aborda as principais estratégias de intensificagao sustentavel aplicadas a
produgdo de carne bovina no Brasil, esta revisdo tem o intuito de contribuir
com os objetivos especificos da pesquisa. O terceiro capitulo aborda uma
analise da viabilidade econémica em um sistema silvipastoril com énfase na
neutralizacdo de carbono, este capitulo tem a finalidade de responder o
objetivo geral da pesquisa. O quarto e ultimo capitulo reunem as
consideracoes finais do estudo, destacando suas principais contribuicbes e
implicagdes nos ambitos teodrico, gerencial e social e também indica as
limitacbes do estudo e futuros caminhos de investigagdo. A Figura 1

sintetiza esta ideia.
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Figura 1 - Estrutura da Dissertagéo
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CAPITULO 2 - REVISAO SISTEMATICA SOBRE ESTRATEGIAS DE
INTENSIFICAGAO SUSTENTAVEL NA PRODUGAO DE CARNE BOVINA
NO BRASIL

RESUMO

A produgéo de carne bovina desempenha um papel essencial na economia
do pais contribuindo diretamente com a balanga comercial. Além disso, o
Brasil lidera o ranking de exportacao desta proteina. No entanto, é essencial
reconhecer que a producdo de carne bovina também envolve desafios
ambientais. A gestdo da expansdo das pastagens e a reducdo das
emissbes de gases de efeito estufa (GEE) na pecuaria sdo aspectos
importantes para o avanco sustentavel do setor. Diante desta questao e da
necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis, o tema da carne
sustentavel e neutralizagcdo de carbono tém ganhado destaque. Esta
revisdo sistematica tem como objetivo analisar estudos recentes que
exploram diferentes aspectos da producédo de carne bovina relacionados a
sustentabilidade e as estratégias de neutralizagdo de carbono. Inicialmente,
foram identificados 71 artigos na base de dados Web of Science e 62 na
Scopus dos quais 31 foram meticulosamente selecionados e analisados
apods critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo tendo como parametro o
protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) e utilizando o software R Studio. Os artigos revisados
abordam desde a relagdo entre a produgcdo de carne bovina e o
desmatamento até iniciativas de recuperagdo de pastagens e manejo
otimizado dos sistemas pecuarios. O intuito é consolidar o conhecimento
atual sobre carne sustentavel e neutralizacdo de carbono, destacando
tendéncias, lacunas e oportunidades para futuras pesquisas e politicas. Foi
possivel identificar as palavras-chave mais frequentes, assim como os
principais autores que contribuem na area, evidenciando a evolugéo e a
diversificagdo dos termos empregados na comunicagao dos resultados das
pesquisas cientificas e as ramificagbes existentes. Um dos estudos
encontrados e que vale destaque, enfatiza que o aditivo 3-nitrooxipropanolb
(3-NOP) reduz efetivamente as emissdes entéricas de metano em
ruminantes em pelo menos 30%. Em suma, essa revisao sistematiza a
literatura sobre estratégias de intensificacdo sustentavel na produgédo de
carne bovina, além de politicas publicas e tecnologias voltadas para mitigar
os impactos ambientais dessa industria, especialmente no que diz respeito
a neutralizacéo de carbono.

Palavras - chave: Gas de efeito estufa; Gestdao ambiental; Manejo dos
sistemas pecuarios; Politicas publicas; Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Beef production plays a crucial role in the country's economy, directly
contributing to the trade balance. Moreover, Brazil leads the global ranking
in beef exports. However, it is essential to recognize that beef production
also involves environmental challenges. Managing pasture expansion and
reducing greenhouse gas (GHG) emissions in livestock farming are key
aspects for the sector's sustainable advancement. Given this issue and the
need for more sustainable agricultural practices, the topics of sustainable
beef production and carbon neutrality have gained prominence. This
systematic review aims to analyze recent studies that explore different
aspects of beef production related to sustainability and carbon neutrality
strategies. Initially, 71 articles were identified in the Web of Science
database and 62 in Scopus, of which 31 were meticulously selected and
analyzed following strict inclusion and exclusion criteria, based on the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA) protocol and using R Studio software. The reviewed articles cover
topics ranging from the relationship between beef production and
deforestation to initiatives for pasture restoration and optimized livestock
management systems. The goal is to consolidate current knowledge on
sustainable beef production and carbon neutrality, highlighting trends, gaps,
and opportunities for future research and policies. Frequent keywords and
key authors contributing to the field were identified, demonstrating the
evolution and diversification of terms used in scientific research
communication. Notably, one study found that the additive 3-
nitrooxypropanol (3-NOP) effectively reduces enteric methane emissions in
ruminants by at least 30%. In summary, this review systematizes the
literature on sustainable intensification strategies in beef production, as well
as public policies and technologies aimed at mitigating the environmental
impacts of this industry, particularly concerning carbon neutrality.

Keywords: Greenhouse gas; Environmental management; Management of
livestock systems; Public policies; Sustainability.
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1 INTRODUGAO

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), no
primeiro trimestre de 2024, o agronegocio brasileiro apresentou um
superavit de US$ 32,23 bilhdes, registrando um crescimento de 2,8% em
relagdo ao mesmo trimestre do ano anterior. As exportacbes alcangaram
US$ 36,83 bilhdes e as importagbes somaram US$ 4,60 bilhdes, o que
corresponde a aumentos de 2,9% e 3,7%, respectivamente, em
comparagdo com 2023. O saldo positivo da balanga comercial,
considerando todos os setores, foi de US$ 19,08 bilhdes no periodo,
representando um aumento de US$ 3,47 bilhdes em relagdo ao primeiro
trimestre do ano passado (IPEA, 2024).

Quanto a participacdo no comércio exterior, as importacdes
realizadas pelo agronegécio corresponderam a 7,78% do total importado
pelo Brasil no primeiro trimestre de 2024, mantendo-se estaveis em relagao
ao mesmo periodo do ano anterior (IPEA, 2024).

Quando falamos mais especificamente sobre a carne bovina, a
amplitude se torna mais expressiva: a maior populacdo de bovinos
comerciais do mundo (234,4 de acordo com dados de 2022 do IBGE) esta
localizada no Brasil. Os principais estados produtores sido: Mato Grosso,
Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Para, que juntos respondem por
54,2% da produgéo nacional (Oliveira, 2019).

De acordo com Cezar et al. (2005), a pecuaria de corte pode ser
categorizada em trés tipos de sistemas de criacéo: extensivo, semiextensivo
e intensivo. No sistema extensivo, a alimentacdo dos animais provém
exclusivamente das pastagens, abrangendo 80% da produgéo de carne no
Brasil. J& o sistema semiextensivo combina o uso de pastagens com
suplementacao proteica. Por fim, o sistema intensivo envolve o uso de
pastagens e suplementos proteicos, além de um periodo de confinamento
para os bovinos machos, onde recebem alimentagao exclusivamente no
cocho durante a fase de terminagao.

Dados de 2023 da Organizagdo das Nagdes Unidas para a

Alimentacao e a Agricultura (FAO), mostram que a densidade de gado na
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superficie agricola para o sistema extensivo € em média de 0,54 UA/ha,
valores que indicam a baixa capacidade de lotacdo das pastagens
brasileiras, ndo suportando nem a lotagao de um animal adulto por hectare.

O manejo inadequado das pastagens, incluindo a deficiéncia em
controle nutricional e o0 excesso de animais por area, contribui
significativamente para a deterioragdo desses ambientes. Segundo a FAO,
em 2021, o Brasil foi o maior exportador de carne bovina do mundo, com
16,1% do total de toda exportagcdao — ficando a frente dos EUA, Australia e
Nova Zelandia. Dentre os principais destinos da carne brasileira estdo os
mercados da China, Estados Unidos, Unido Europeia, Chile e Egito. E
importante lembrar que, a produgao de carne bovina € uma industria crucial
para a economia brasileira, contudo enfrenta desafios significativos em
relagao a sustentabilidade ambiental e a neutralizacdo de carbono.

Segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (CEPEA) e também da CNA, em 2022, a soma de bens e servigos
gerados no agronegocio chegou a R$ 2,54 trilhdes ou 25% do PIB
brasileiro. Dentre os segmentos, a pecuaria correspondeu a 27,8% ou R$
705,36 bilhdes. Para ilustrar o ranking de produgéo, segue abaixo a Tabela
1.

Tabela 1 - Ranking de rebanho da pecuaria
para o ano de 2022.

Rebanho Producéo
Galinaceos 1.586.047.875,00
Bovinos 234.352.649,00
Suinos 44.393.930,00
Ovinos 21.514.274,00
Codornas 14.028.550,00
Caprinos 12.366.233,00
Equinos 5.834.544,00
Bubalinos 1.598.268,00
Fonte: Elaborada pela autora com dados do IBGE
(2024).

Como podemos observar na Tabela 1, a carne bovina esta em

segundo lugar no ranking quando comparada a produgdo dos demais itens
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pertencentes a pecuaria no pais. De acordo com dados da United States

Departament of Agriculture (USDA, 2023), quando se trata de exportagdes

de produtos da agricultura, os percentuais de exportacdo de carne sao
ainda muito significativos:

e Soja: O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de soja, com
uma participagao de 58,2% nas exportagdes globais.

e Suco de Laranja: O Brasil também & o maior produtor e exportador
mundial de suco de laranja, com uma participagdo de 75,8% nas
exportagdes globais.

o Café: O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, com
uma participacao de 30,8% nas exportagdes globais.

e Acucar: O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de agucar,
com uma participagao de 48,2% nas exportagdes globais.

e Carne de Frango e Carne Bovina: O Brasil fica em segundo lugar no
mundo na producao de carne de frango e carne bovina, e também
exporta muito desses produtos, com uma fatia de 35,5% e 24,6% do
mercado global, respectivamente.

Advém que, junto com o crescimento da produgao e exportacao de
carne, ocorre também o crescimento da producdo de metano e outros
gases produzidos pelos ruminantes, que contribuem significativamente para
as alteracbes climaticas. No Brasil, o setor agropecuario, notavelmente
envolvendo a criagao de ruminantes, exerce uma influéncia marcante sobre
as emissdes de gases de efeito estufa. Conforme o Sistema de Estimativa
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) (Observatdrio do Clima,
2024), em 2020 esta atividade foi responsavel por cerca de 72% das
emissdes nacionais de CHs e 81% das de oxido nitroso (N2O). Tais gases
destacam-se por seu elevado potencial de aquecimento global, superando
significativamente o impacto do CO,. No cenario global, as emissbes de
gases de efeito estufa no Brasil sdo primordialmente determinadas pelas
praticas de uso da terra, suas mudangas e pela silvicultura, seguido da

agropecuaria.
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Esses dados reforcam a necessidade de uma gestdo ambiental
robusta e estratégica no setor agropecuario brasileiro. A adog¢ao de praticas
sustentaveis e aprimoradas € essencial para mitigar a emissdo de gases de
efeito estufa provenientes da pecuaria e da agricultura, alinhando o
desenvolvimento econbmico com a preservacdo ambiental. Mais do que
simplesmente aumentar a quantidade de comida, a humanidade lida com os
desafios de produzir alimentos de uma forma ambientalmente e socialmente
sustentavel e, também, de desenvolver a capacidade politica, logistica e
econdmica de garantir a todos o acesso a esse alimento (Godfray et al.,
2010; FAO, 2011).

Para produgdo de carne com pegada de carbono reduzida, os
sistemas agroflorestais sdo uma alternativa. O Governo Federal instituiu, a
partir de 2010, o Plano ABC, estimulando a implantacdo de sistemas de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), como uma das estratégias
para mitigacdo da emissdo de GEEs na agropecuaria, com a
disponibilizacdo de linha de crédito para financiamento de projetos que
adotem esta tecnologia (Brasil, 2012).

Para enfrentar os desafios previamente citados, a Embrapa criou o
conceito de "Carne Carbono Neutro" (CCN), simbolizado por um selo que
destaca a produgio de carne bovina em sistemas integrados. Este modelo
exige a inclusdo de arvores como um componente essencial, diferenciando-
o no mercado. Esse conceito visa reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa associados a producdo de carne bovina, garantindo que essas
emissdes sejam neutralizadas ou compensadas por meio de técnicas de
manejo florestal (CNA, 2023).

Essa marca tem um grande potencial de valorizagdo da carne, além
disso, é sustentavel e se importa com o bem estar animal e impacto
ambiental. Para que aja certificagdo deste produto, € necessario seguir o
descrito no documento Carne Carbono Neutro Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, Programa CCN Memorial Descritivo Versédo: V1 —
08/03/2019 com 17 paginas, o qual pode ser consultado através do Anexo 1

desta revisao.
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Para obter sucesso na producdo de carne bovina, é crucial
considerar diversos aspectos importantes, além da qualidade da carne em
si, € fundamental abordar questdes relacionadas ao bem-estar animal, a
conservagao do solo e da agua, a mitigacédo de GEEs e ao sequestro de
carbono (Alves et al., 2015). Diante desta preocupagao, € necessario
procurar formas alternativas de producéao, pois essas medidas ndo apenas
contribuem para a sustentabilidade ambiental, mas também prestam
servigos valiosos em areas com pastagens.

Ao explorarmos os principios, os desafios e as implicagdes dessa
abordagem, torna-se evidente que a busca por uma carne com pegada de
carbono reduzida desempenha um papel vital na construcio de sistemas
alimentares mais resili entes e ecologicamente equilibrados. Com o estudo
da viabilidade econémica sera possivel indicar o potencial de mercado para
estes produtores e também demonstrar que esta abordagem inteligente é
parte fundamental para mitigar os impactos ambientais (assunto este que
faz parte das principais discussées da ONU), bem como retornar um estudo
sobre a rentabilidade possivel deste sistema produtivo. Os requisitos da
carne carbono neutro incluem também a adog&o de sistemas agricolas
especificos e auditorias independentes.

Diante do exposto, este trabalho busca analisar as principais
estratégias de intensificagdo sustentavel na produgéo de carne bovina no
Brasil, demonstrando o potencial da implantagao de florestas em sistemas
de criacdo de gado para a recuperagdo de pastagens degradadas e
compensacao das emissoes de metano ( CH,4) da bovinocultura de corte.

Além disso, busca identificar os fatores socioecondmicos que
influenciam o retorno do investimento em sistemas silvipastoris, como posse

da terra, opgoes de financiamento, subsidios e incentivos fiscais.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma etapa fundamental para a realizagdo de uma revisdo

sistematica € a elaboragido ou adogdo de um protocolo de pesquisa, 0 que
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assegura que a revisao seja conduzida com o mesmo rigor metodolégico de
um estudo empirico (Galvao; Sawada; Trevizan, 2004). Em sua pesquisa
Assai, Arrigo e Broietti (2018) constataram através de seus mapeamentos
bibliograficos, que nem sempre tais estudos apresentam uma clareza
quanto ao percurso e os critérios adotados para a selecido dos documentos
ou os filtros utilizados para a busca.

Dado que ha diversas areas do conhecimento, varios pesquisadores
tém se dedicado a definir as diferentes tipologias de revisbes sistematicas.
Siddaway, Wood e Hedges (2019) classificam as revisdes sistematicas em
revisdes sistematicas com meta analise; revisdes sistematicas narrativas; e
revisbes sistematicas com meta-sintese. De acordo com os autores, a
meta-andlise esta preocupada com: a estimativa; o relato de resultados
quantitativos semelhantes; o exame dos mesmos construtos e
relacionamentos; ou seja, analisa os estudos que seguem O mesmo
desenho de pesquisa quantitativa (Siddaway; Wood; Hedges, 2019).

As revisbes narrativas sdo um meio particularmente util de unir
estudos sobre diferentes topicos para reinterpretacao ou interconexao, a fim
de desenvolver ou avaliar uma nova teoria (Galvao; Ricarte, 2019).
Também podem ser usadas para fornecer uma descricdo histérica do
desenvolvimento da teoria e da pesquisa sobre um tépico (Siddaway;
Wood; Hedges, 2019). J& o objetivo de uma meta-sintese é sintetizar
estudos qualitativos sobre um tépico a fim de localizar temas, conceitos ou
teorias-chave que fornegam novas e valiosas explicagdes para o fendbmeno
sob analise (Siddaway; Wood; Hedges, 2019).

Outro procedimento disponivel para auxiliar na elaboragdo de uma
revisdo sistematica de literatura, sdo os protocolos. O Protocolo PRISMA, é
um deles. O Diagrama de Fluxo oferecido pelo Protocolo PRISMA 2020
serve como uma ferramenta de apoio ao pesquisador na organizagéo das
etapas essenciais para conduzir a revisdo sistematica. Ele se concentra na
elaboragédo rigorosa da sintese e interpretacdo dos resultados, além da
aplicacdo de analises estatisticas conforme requerido, tornando-o uma

técnica replicavel por meio dos métodos cientificos utilizados (Galvéao;
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Sawada; Trevizan, 2004). Esse diagrama (ver Figura 2), acessivel no site
oficial do Protocolo PRISMA 2020, pode ser baixado em formato editavel
para processadores de texto como, por exemplo, Word e Libre office
acompanhado de varias versdes alternativas do diagrama para atender as
necessidades especificas de cada tipo de revisado sistematica.

O objetivo desse modelo de mapeamento bibliografico € reduzir os
possiveis enviesamentos introduzidos pelos pesquisadores ao longo das
diversas etapas envolvidas. O seu resultado ndo € uma simples relagao
cronologica ou uma exposi¢ao linear e descritiva de uma tematica, pois a
revisdo sistematica deve se constituir em um trabalho reflexivo, critico e
compreensivo a respeito do material analisado (Fernandez; Buela, 2009).

Para uma compreensdo mais aprofundada do fluxo de trabalho,
foram organizadas as fases da pesquisa da seguinte maneira: delimitacéo
da questdo a ser pesquisada, escolha das fontes de dados, eleicdo das
palavras-chave para a busca, busca e armazenamento dos resultados,
selecao de artigos pelo resumo e de acordo com critérios de inclusdo e
exclusdo, extragcdo dos dados dos artigos selecionados, avaliacdo dos

artigos, sintese e interpretagéo dos dados (Akobeng, 2005).

2.1 Pesquisa nas Bases de Dados

Para realizar as buscas dos periddicos foram escolhidas duas bases
de dados internacionais, Web of Science e Scopus. A fim de manter a
equidade na pesquisa, os filtros utilizados bem como as palavras chaves
foram as mesmas em ambas as plataformas.

Na busca realizada na plataforma Scopus, ao utilizar os descritores:
TITLEABS-KEY — Titulo, Resumo e palavra chave: "Carbon Neutral Brazil
Beef' OR sustainable beef Brazil AND sustainable livestock production
Brazil, foram obtidos 62 artigos e na plataforma Web of Science, o retorno
foi de 71 artigos. A fim de refinar a amostra foram aplicados os seguintes
filtros nas plataformas: 1. Quick Filters: Open Access e review Atrticle 2.
Languages: English e Portuguese, 3. Publication Years: sem limitacdo. O

periodo sem limitagao foi aplicado a fim de ampliar o quantitativo retornado.
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Depois de aplicado os filtros o quantitativo de artigos da plataforma
Web of Science passou para 37 e na plataforma Scopus para 28 somando
65 artigos no total. A fim de manipular os dados através do Software R
Studio, os arquivos foram baixados no formato BIBTEX e também no
formato XLSX para posterior manipulacao dos dados através das planilhas
do programa Excel.

O software R Studio possibilita a retirada de artigos duplicados e
também possui pacotes como o bibliometrix o qual possibilita a manipulagéo
dos dados e criagcdo de graficos e relatérios. Os artigos duplicados
identificados pelo R Studio somaram 22 itens os quais foram eliminados da

pesquisa.

2.2 Analise do Fator de Impacto

Na proxima fase da pesquisa, realizou-se a consulta na plataforma
da Capes em Journal Citation Report (JCR), com essa consulta foi possivel
verificar o fator de impacto de cada periédico. Entdo foram mantidos os
artigos com revistas classificadas com fator de impacto elevado, sendo eles
quartis Q1 e Q2 pelo Journal Citation Indicator (JCI) e Journal Impacto
Factor (JCF). Desta amostra também foram retirados aqueles pertencentes
a revistas nao indexadas. A lista completa com os periddicos pode ser
consultada na Tabela 9 do Apéndice 1.

Foram encontrados 5 (cinco) artigos de quartis diferentes de Q1 e Q2
e 4 (quatro) artigos de revistas nao indexadas os quais foram eliminados da
revisdo. Uma inspeg¢ao subsequente dos titulos e resumos levou a
eliminagcdo de mais 3 (trés) trabalhos que nédo estavam alinhados com o
escopo da pesquisa.

Passando os dados para o fluxograma do protocolo PRISMA, a

Figura 2 ficaria desta forma:
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Figura 2 - Fluxograma das fases da revisao adaptado do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).

[ Identificacao dos estudos através de bases de dados e registros

]

Registros triados

J

(n =65)

"\
. . - Palavra-chave: (Carne Carbono
!° (Ij%:g(;;:gg; identificados de Bases Neutro Brasil) - ou (Carn_e
S Sustentavel Brasil) E (pecuaria
3 3 sustentavel Brasil)
= Web of Science (n =71) :>
= Scopus (n = 62) Keywords:  (Carbon  Neutral
§ Brazil Beef) OR (sustainable
beef Brazil) AND (sustainable
\ livestock production Brazil)
Filtragem por: Open Acess
S

Tipo: Artigo e artigo de revisdo
Periodo: Sem limitagdo

Busca: Tépico (titulo, resumo e
palavras- chave)

Relatérios avaliados quanto a
elegibilidade

|

Registros removidos antes da
triagem:
Registros duplicados
removidos pelo programa R
Studio (n =22)

(n=43)

Estudos incluidos na revisdo
(n=31)

Relatos dos estudos incluidos
(n=31)

!

Relatérios excluidos:

Quartis diferentes de Q1 e Q2
(n=5)

Revistas ndo indexadas (n =4)

Incompativeis com a pesquisa

proposta (n = 3)

[ ncluszo | Etegibilivade | | selecdo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ao aplicar os filtros, apds rigorosos critérios de selecdo que incluem
relevancia tematica, qualidade metodologica avaliada por fatores de
impacto e citagdes, e alinhamento com as questbes de sustentabilidade e
neutralizacdo de carbono na producao de carne bovina, foram incluidos na

pesquisa 31 (trinta e um) artigos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s importado os dados para o programa R Studio, € possivel rodar

dados para criagao de graficos para analise dos artigos salvos. O arquivo



deve ser salvo no formato CSV para que seja possivel o reconhecimento

pelo aplicativo.

3.1 Dados bibliométricos da revisao

A Figura 3 representa a rede de correlagéo, as palavras em letras
maiores representam os termos mais importantes ou influentes dentro do
contexto da rede. Essas palavras maiores sao frequentemente
determinadas com base em métricas como a frequéncia de ocorréncia, a
forca da correlagdo com outros termos ou sua importancia tedrica no
contexto do estudo. As palavras em letras maiores em uma figura de rede
de correlagao sao aquelas que possuem uma relevancia ou impacto maior
no contexto da analise, e representam os principais temas ou conceitos

sendo explorados.

Figura 3 - Rede de correlagdo da revisédo
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Fonte: Elaborada pela autora por meio do aplicativo Biblioshine (2024).

Vamos analisar os detalhes: as linhas conectam as palavras-chave,
indicando suas relagdes ou correlagdes. “Agriculture” estd no centro do
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grafico, conectando-se a muitas outras palavras-chave importantes como
“cattle”, “greenhouse gas”, “livestock” e “Brazil’. Palavras especificas como
“bovine”, “climate change”, “deforestation” destacam os topicos detalhados
abordados na rede. Em resumo, o grafico visualiza a relagédo entre a
relevancia e o desenvolvimento de temas relacionados a producao de carne
bovina e suas implicagcbes ambientais. Sendo que, as palavras chaves
encontradas refletem diretamente o que o tema propds.

A Tabela 2 apresenta os artigos mais relevantes, considerando o
numero de citagdes e os periddicos.

Tabela 2 - Relagdo dos artigos mais citados até o ano de 2023.

Titulo Revista Citacoes

Inqeagng peef prpductlon could lower greenhoyse gas Nature Climate Change 87
emissions in Brazil if decoupled from deforestation
Sustainable intensification of Brazilian livestock production .

L ; Agricultural Systems 80
through optimized pasture restoration
A socioecoefficiency analysis of integrated and nonintegrated
croplivestockforestry systems in the Brazilian cerrado based Journal of Cleaner Production 67
onlca
Determinants of croplivestock integration in Brazil evidence Land Use Policy 66

from the household and regional levels

Tradeoffs in the quest for climate smart agricultural

intensification Environmental Research Letters 40
in Mato Mrosso Brazil

System diversification and grazing management as
resilienceenhancing agricultural practices the case of Agricultural Systems 27
croplivestock integration

Resilience of an integrated croplivestock system to climate
change a simulation analysis of cover crop grazing in Frontiers in Sustainable Food Systems 18
Southern Brazil

Improve pasture or feed grain greenhouse gas emissions
profitability and resource use for nelore beef cattle in Brazils Animals 15
Cerrado and Amazon Biomes

Optimizing forage allowance for productivity and weed Agronomy for Sustainable 13
management in integrated croplivestock systems Development

Increased grazing intensity in pastures reduces the .

abundance and richness of ground spiders in an integrated Agronomy for Sustainable 12

croplivestock system Development

Fonte: Elaborada pela autora, dados das plataformas Scopus e Web of Sciences (2024).

Cada autor contribuiu de forma significativa com a revisdo, contudo,

os tépicos mais recorrentes foram: Mitigagcdo de metano e sustentabilidade
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na pecuaria, intensificagdo sustentavel e produtividade agricola, uso da
terra e desmatamento, integracao lavoura-pecuaria e sistemas sustentaveis,
sustentabilidade e biodiversidade em pastagens, eficiéncia e Impacto
ambiental da produg¢do animal.

Quando se trata de iniciativas para redugao de emissoées, Bogaerts et
al. (2017), examinaram programas de sustentabilidade pecuaria como uma
forma de reduzir as emissdes de GEE, destacando a eficacia dessas
iniciativas na reducado das emissdes em fazendas participantes. O estudo
ressaltou a importéncia da intensificagcdo e melhoria das pastagens para
reduzir as emissdes de GEE na pecuaria. Essas descobertas fornecem
insights importantes para o desenvolvimento de politicas e praticas
sustentaveis na producao de carne bovina.

Na mesma linha de raciocinio, Batista et al. (2019), abordaram o
impacto da pecuaria na emissdo de GEE no Brasil e propuseram
alternativas para reduzir essas emissdes. O estudo destacou a importancia
de estratégias diversificadas de intensificacdo da pecuaria, incluindo o uso
de ragas locais adaptadas e praticas de manejo nutricional. Essas
estratégias tém o potencial de reduzir a pressdo sobre o meio ambiente e
melhorar a sustentabilidade da producao de carne bovina.

O estudo de Aiken et al. (2020) comparou diferentes métodos para
prever a producdo e a qualidade da carne bovina, utilizando um grande
conjunto de dados de mais de 4 milhdes de bovinos de corte no Brasil. Os
resultados mostraram que modelos de regresséo e florestas aleatérias
foram os mais eficazes na previsao precisa da producao de carne, levando
em consideragao caracteristicas dos animais e condigdes climaticas. Essas
informagbes s&o cruciais para o desenvolvimento de praticas mais
sustentaveis na produgéo de carne bovina.

No que tange a ILPF, Da Silveira et al. (2022) abordam sua
importancia como uma alternativa sustentavel para reduzir as emissdes de
CO; e preservar biomas como a Amazbdnia e a Mata Atlantica. O estudo
destaca a necessidade de politicas e incentivos para promover a ado¢éo do
ILPF.
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Como sugestao e opgao para auxiliar na mitigacao das emissdes De
Souza et al. (2019) exploram a viabilidade da integragdo entre o etanol de
cana-de-agucar e a producdo de gado de corte no Brasil como uma
estratégia para reduzir as emissdes de GEE e aumentar as receitas. O
artigo destaca a importancia da integracdo para diversificar a industria
agucareira e aumentar os beneficios ambientais.

Quando se diz respeito a mudanca no uso da terra, Esteves et al.
(2017) avaliaram as emissdes de GEE na cadeia produtiva de biodiesel de
sebo. Compararam o desempenho ambiental do biodiesel de sebo com o
biodiesel de soja, concluindo que o primeiro tem emissdes menores. Eles
destacaram que a mudanga no uso da terra é responsavel por uma grande
parcela cerca de 96% das emissdes. A gestao eficiente do uso da terra foi
identificada como crucial para a sustentabilidade do biodiesel de sebo. Com
este estudo foi possivel evidenciar que existem tratativas que podem
compensar a emissdo causada pelos animais na elaboragao de diferentes
formas de mitigagdo dos gases.

No mesmo sentido, Farias et al. e Peterson et al. (2022) exploram a
integracédo da lavoura com a pecuaria, destacando a melhoria da ciclagem
de nutrientes e a eficiéncia do uso da terra. Demonstram a resiliéncia de
sistemas integrados de lavoura-pecuaria diante das mudangas climaticas e
a importancia da integragdo para estratégias de intensificacdo sustentavel.
O reconhecimento das pastagens como um "bem comum" é sugerido como
uma abordagem para o desenvolvimento sustentavel.

Além disso, as praticas de manejo de pastoreio, discutidas por
Szymczak et al. (2020), Schuster et al. (2019) e Pezzoni et al. (2012)
avaliam a diversificagao do sistema e praticas de manejo de pastoreio como
respostas a variabilidade climatica. Discutem a otimizagdo da oferta de
forragem para a produtividade e o manejo de ervas daninhas em sistemas
de lavoura-pecuaria e investigam como os sistemas silvipastoris melhoram
a qualidade do solo e a nutrigho da forragem, contribuindo para a
biodiversidade e saude do ecossistema. Esses estudos apontam para a

importancia de estratégias adaptativas na gestdo de sistemas
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agropecuarios, priorizando a sustentabilidade de longo prazo sobre ganhos
imediatos. As implicagbes para a politica agricola incluem o fomento de
praticas que equilibrem producao e conservacgao, potencialmente através de
incentivos para praticas de manejo sustentavel.

A preciséo na definicdo de uso e cobertura da terra para pastagens,
abordada por Oliveira et al. (2020) recomendaram a adogao de sistemas
padronizados de organizacdo de conjuntos para garantir estudos
consistentes e precisos, essenciais para a intensificagdo sustentavel e a
diversificagao do uso da terra.

A intensificacdo dos sistemas tropicais de producdo de gado de
corte, conforme analisado por Fernandes et al. (2022) examinaram a
contribuicdo proteica dos sistemas tropicais de producdo de gado de corte.
Concluiram que a intensificacdo desses sistemas pode economizar terra e
produzir mais carne, contribuindo positivamente para as necessidades de
proteina humana. Destacaram que a intensificagcdo aumenta a produgao de
carne e a ingestao de proteina comestivel humana.

Em relacdo ao bem estar animal e sustentabilidade, Nunes et al.
(2019) e Gallo et al. (2022) investigam o bem-estar animal na produgao
agropecuaria brasileira, com énfase nas questbes éticas e praticas da
industria. Suas pesquisas destacam a necessidade de abordar as
condicbes de vida dos animais e promover praticas mais humanizadas e
sustentaveis. Gallo et al. (2022) revisaram artigos cientificos sobre bem-
estar animal na América Latina. Identificaram o Brasil e o México como os
paises com maior numero de publicagbes sobre o tema. Destacaram a
importancia de incluir o bem-estar animal no curriculo veterinario e
ressaltaram a necessidade de esforgos conjuntos entre instituicbes estatais
e privadas para garantir melhores praticas.

No que tange a evolucgéao histérica, Gerssen-Gondelach et al. (2015)
analisaram a evolugdo histérica da produgédo agricola e pecuaria em
diversos paises. Destacaram o papel das politicas agricolas e da producao

comercial no aumento da produtividade. Concluiram que modelos que
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avaliam os potenciais de biomassa devem considerar fatores regionais e
lacunas de rendimento.

Ja quanto as dificuldades da rastreabilidade da carne carbono neutro
ou carne sustentavel, Lerma et al. (2023) discutiram iniciativas sustentaveis
de rotulagem de carne bovina na América Latina e no Caribe. |dentificaram
desafios na cadeia de producdo, como baixa demanda e rastreabilidade, e
destacaram o Uruguai e o Brasil como histérias de sucesso na producao
sustentavel de carne bovina.

Quando se trata de estratégias de intensificagdo sustentavel na
Producdo de carne bovina, Molossi et al. (2023) destacaram o apoio do
governo brasileiro a produgao sustentavel deste tipo de seguimento por
meio de politicas publicas e programas que visam proteger as florestas,
reduzir o desmatamento e incentivar a adogéo de novas tecnologias para
mitigar os impactos ambientais. Styles et al. (2018) fez calculo da expansao
liqguida ou expansao evitada na fronteira global avaliando as emissdes de
GEE decorrentes da intensificagdo de laticinios e mudancas no uso da
terra.

Alguns autores como Prudhomme et al. (2021) sdo mais realistas ao
afirmarem sobre a meta de metano definida nos acordos internacionais.
Enfatiza que diferentes paises tém diferentes potenciais para alcancar a
neutralidade climatica. Examinaram diferentes métodos para determinar as
cotas nacionais de metano, ressaltaram a necessidade de reduzir a
produgdo pecuaria na maioria dos paises para alcancar a estabilizagcéo
climatica. Argumentam que a reducédo do espago dedicado a pecuaria e o
aumento do reflorestamento sdo essenciais para atingir metas climaticas
ambiciosas. A integragao lavoura-pecuaria, quando bem gerenciada, pode
otimizar o uso da terra e melhorar a sequestracao de carbono. No mesmo
sentido, Silva et al. (2016) destacam a importancia de dissociar a produgao
de carne bovina do desmatamento para promover uma intensificacido
sustentavel. O estudo de Silva et al. (2017) demonstra que a recuperagao
de pastagens pode aumentar o sequestro de carbono e reduzir a

intensidade das emissdes, contribuindo para a politica agricola de baixo
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carbono do Brasil. O acesso ao crédito subsidiado é apontado como um
fator que pode impulsionar ainda mais os resultados econémicos e
ambientais (grifo nosso).

Quando pensamos em aditivos ou suplementos que podem auxiliar
na mitigagcdo dos GEE, Yu, Beauchemin e Dong (2021) fizeram uma
contribuicdo consideravel ao afirmar que o 3-NOP reduz efetivamente as
emissdes entéricas de metano em ruminantes, tendo como parametro
minimo 30 % de reducdo. Ele inibe a metanogénese sem efeitos negativos
na producgao animal. Contudo, estudos de longo prazo s&o necessarios para
determinar a eficacia persistente do 3-NOP.

Paralelamente, Styles et al. (2018) observaram que, embora a
intensificagéo da produgéao de laticinios possa diminuir a pegada de carbono
por unidade de produto, ela pode levar ao aumento das emissdes de GEE
globalmente devido ao deslocamento de produgdo para regides menos
eficientes. Entao, é importante ressaltar que a aplicacédo do 3-NOP pode ser
vista como uma solucao viavel para a mitigacdo de metano em paises com
regulamentacdes favoraveis. Contudo, a abordagem de Styles et al. (2018)
ressalta a complexidade das politicas de intensificagdo, que podem ter
resultados ambiguos no contexto global. E essencial considerar efeitos
indiretos e adaptar estratégias de mitigagdo as especificidades de cada
regiao.

O papel dos servigos de extensao na restauracdo de pastagens foi
sublinhado por Braganga et al. (2022) que discutiram os efeitos dos servigos
de extensdo na restauracdo de pastagens como parte de estratégias de
agricultura de baixo carbono. O estudo demonstrou que a assisténcia
técnica apds o treinamento pode resultar em aumentos significativos na
eficacia da restauragcédo de pastagens, contribuindo para a neutralizagéo de
carbono na agricultura. Isso destaca a importédncia de programas de
extensao para promover praticas mais sustentaveis na agricultura.

Ademais, Costa et al. (2018) comparam sistemas agricolas
integrados e convencionais no Cerrado brasileiro, destacando os beneficios

dos sistemas integrados na reducao das emissdes de GEE, na otimizagao
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dos custos e provando que é possivel aumentar a produgdo para atender a
crescente demanda global de alimentos sem a necessidade de expandir a
fronteira agricola, preservando as areas florestais remanescentes utilizando
esses sistemas de integracdo. O estudo enfoca as dimensbées ambientais,
econdmicas e sociais da sustentabilidade.

Apesar dos esforcos despendidos pelos pesquisadores, existem
muitas limitacdes e implicagdes praticas a serem superadas. A revisdo
sistematica identificou diversos desafios e limitagbes nos estudos sobre
estratégias de intensificagao sustentavel na produgéo de carne bovina. Aqui
estd uma analise das fraquezas encontradas nos artigos: Oliveira et al.
(2020) notam as divergéncias nas estimativas de areas de pastagem devido
a utilizacido de diferentes bancos de dados e definigdes, apontando a
necessidade de padronizacdo nas definicbes e categorizagbes das terras
agricolas e pecudrias para uma avaliagdo mais precisa. Gil, Garrett e
Berger (2016) acrescentam que a agregagcao de dados pode levar a
simplificacdes que nao refletem a diversidade dos sistemas de producao
pecuaria, complicando as decisdes dos gestores.

A complexidade no manejo de sistemas de producdo pecuaria,
destacada por Schuster et al. (2019), ressalta a necessidade de uma
quantidade ideal de forragem para equilibrar a produtividade e
sustentabilidade, aspecto também discutido por Yu, Beauchemin e Dong
(2021) que abordam as limitagées na implementacao do 3-NOP para reduzir
as emissdbes de metano em ruminantes. Braganca et al. (2022)
complementam essa discussao, enfatizando a importancia dos servigos de
extensdao na restauracao de pastagens e a necessidade de politicas de
incentivo.

As analises de Costa et al. (2018) e Bogaerts et al. (2017) indicam
que, enquanto os sistemas agricolas integrados apresentam beneficios
significativos, a implementacdo efetiva de programas de sustentabilidade
pecuaria requer intensificagdo e melhoria das pastagens para reduzir as
emissdes de GEE, uma implementagdo que pode ser dificultada pela falta

de incentivos e suporte técnico.
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O estudo de Batista et al. (2019) destaca a importancia de
estratégias diversificadas de intensificacdo na pecuaria, incluindo o uso de
racas locais adaptadas e praticas de manejo nutricional. Aiken et al. (2020)
contribuem para essa discussdo ao comparar diferentes métodos de
previsdo para a producdo e qualidade da carne bovina, ressaltando a
necessidade de uma maior variedade de dados que abranjam diversas
regides e condicdes climaticas.

E notadamente necessario enfatizar que um aporte financeiro inicial
seja disponibilizado, visto que, algumas praticas além de trabalhosas séo
extremamente caras. Da Silveira et al. (2022) e De Souza et al. (2019)
exploram a integragao lavoura-pecuaria-floresta e a integragéo da produgéao
de etanol de cana-de-agucar com a pecuaria de corte, respectivamente,
destacando a necessidade de abordagens coordenadas para maximizar a
sustentabilidade e a rentabilidade econémica. Viana et al. (2021) e
Fernandes et al. (2022) analisam a sustentabilidade de diferentes sistemas
pecuarios, ressaltando que a adocgido dessas praticas €& dificultada por
barreiras de infraestrutura e apoio financeiro limitado.

A resiliéncia dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria €
explorada por Peterson et al. (2022) e Farias et al. (2022), que destacam a
eficiéncia do uso da terra e a ciclagem de nutrientes, enquanto enfrentam
barreiras técnicas e a resisténcia de alguns produtores a adotar novas
praticas. Lerma et al. (2023) e Molossi et al. (2023) discutem as iniciativas
de rotulagem sustentavel de carne bovina e o apoio governamental a
producao sustentavel, respectivamente, indicando desafios como a baixa
demanda, falta de infraestrutura, e a resisténcia dos produtores.

Os estudos de Styles et al. (2018) e Prudhomme et al. (2021)
abordam a intensificagdo da producdo de laticinios e a necessidade de
estabelecer metas de metano, destacando a necessidade de uma
abordagem balanceada e global. A eficacia dos servigos de extensdo na
restauragao de pastagens, como discutido por Braganga et al. (2022), bem
como a necessidade de dissociar a produgdo de carne bovina do

desmatamento, apontada por Silva et al. (2016 e 2017), e a importancia do
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manejo sustentavel destacado por Pezzoni et al. (2012) e Esteves et al.
(2017), reforcam a urgéncia de politicas e incentivos adequados para
superar as barreiras técnicas, culturais e financeiras, promovendo praticas
sustentaveis em larga escala.

A anadlise coletiva desses estudos ilustra um cenario onde a
sustentabilidade ambiental e a viabilidade econémica estdo intrinsecamente
ligadas, exigindo uma estratégia integrada que abarque varios aspectos da
producao agricola e pecuaria. As discussdes levantadas por Gallo et al.
(2022) e Nunes et al. (2019) ressaltam a importancia de adotar praticas
mais humanas e éticas no tratamento de animais na industria pecuaria,
apontando para a necessidade de uma reformulacdo das abordagens
regulatérias e educacionais para garantir melhorias significativas nas
condicoes de vida dos animais.

Por outro lado, Szymczak et al. (2020) destacam o papel critico do
manejo de forragem e pastagens como resposta a variabilidade climatica,
sugerindo que a diversificacdo e o manejo adequado do sistema nao
apenas promovem a produtividade e a saude do ecossistema, mas também
melhoram a resiliéncia climatica. No entanto, a implementagao efetiva
dessas praticas sustentaveis enfrenta obstaculos significativos devido a
falta de apoio técnico e financeiro, além de resisténcias culturais. Silva et al.
(2022) critica a falta de pesquisa em paises em desenvolvimento e a
necessidade de entender o impacto de diferentes questbes ambientais e
sua relagdo com as condi¢gdes em que o0s animais sdo criados.

A interseccdo desses desafios com a necessidade de politicas
eficientes é reiterada nos estudos de Esteves et al. (2017), que avaliam as
emissdes de gases de efeito estufa na cadeia produtiva de biodiesel de
sebo. Este estudo destaca a necessidade urgente de uma gestao eficiente
do uso da terra, o que requer incentivos e politicas adequadas para
fomentar praticas que minimizem o impacto ambiental.

Finalmente, a pesquisa de Pezzoni et al. (2012) e os insights de Yu,
Beauchemin e Dong (2021) sobre a aplicacdo de 3-NOP para reduzir as

emissdes de metano apontam para a complexidade de implementar
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inovagoes tecnoldgicas em larga escala. Eles enfatizam que, para além das
aprovagdes regulatorias, € fundamental uma compreensao aprofundada e
um suporte continuo para garantir que novas tecnologias sejam adotadas
de maneira eficaz e sustentavel.

A Figura 4 ilustra de forma abrangente as estratégias de
intensificacdo sustentavel na produgdo de carne bovina no Brasil,
abordando desde os objetivos da pesquisa até as conclusdes alcangadas.
O framework destaca a importancia de praticas que equilibram a producao
eficiente de carne bovina com a preservagdo ambiental, explorando temas
como o manejo de pastagens, a redugao de emissdes de gases de efeito
estufa, e o uso de tecnologias sustentaveis. Além disso, o diagrama
também apresenta os beneficios, as limitagdes enfrentadas, as principais
descobertas, e as implicagdes futuras para politicas e pesquisas, reforcando
a relevancia de uma abordagem integrada e continua para a

sustentabilidade no setor pecuario.
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4 CONCLUSAO

A andlise aprofundada dos artigos selecionados evidenciou a
complexidade e a importdncia da questdo da carne sustentavel e
neutralizagdo de carbono, revelando a multifacetada abordagem necessaria
para abordar estas questbes de forma sustentavel. A desconexdo da
pecuaria do desmatamento, a revitalizacdo de pastagens deterioradas, o
aprimoramento do manejo pecuario e a colaboragao cientifica global sao
identificados como pilar para fomentar praticas pecuarias que sejam ao
mesmo tempo sustentaveis e adaptaveis as mudangas climaticas.

As investigacdes revisadas langaram luz sobre a eficacia de diversas
estratégias, desde o aperfeicoamento genético até a modelagem de
emissdes GEEs, oferecendo dados cruciais para moldar futuras politicas e
praticas direcionadas a sustentabilidade da produgcdo de carne. Estes
estudos abrangem uma vasta gama de tépicos, incluindo o manejo de
forragens, o bem-estar animal e a certificagdo sustentavel, proporcionando
uma visao holistica sobre a producao sustentavel de carne e a mitigagéo do
carbono.

Os autores sublinham a relevancia da intensificacao sustentavel na
pecuaria, apoiada por politicas publicas que incentivam praticas
ambientalmente responsaveis e a redugdo das emissbes de GEE
relacionadas a pecuaria. Contudo, uma lacuna significativa na pesquisa foi
a frequente meng¢ao a necessidade de mais dados para fortalecer as
conclusdes ou para explorar areas ainda nao totalmente investigadas.

Ha uma escassez de dados de longo prazo, que sdo cruciais para
validar a sustentabilidade e eficacia das praticas de intensificacédo ao longo
do tempo. Isso sugere uma dire¢cdo clara para futuras pesquisas e a
necessidade de politicas que promovam estudos longitudinais na area.

A periodicidade dos estudos é frequentemente limitada, e pesquisas
de longa duragio séo essenciais para entender completamente os impactos
em longo prazo.

Além disso, a aplicabilidade dos estudos pode ser limitada devido a

generalizacdo excessiva a partir de dados ou casos especificos, e a
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complexidade dos sistemas naturais ou antropogénicos pode nao ser
totalmente representada nos estudos atuais, apontando para a necessidade
de metodologias mais refinadas.

Outro ponto critico é a falta de padronizagdo nas categorias de uso
da terra e a predominadncia de dados de sensoriamento remoto que se
concentram mais na cobertura do que no uso efetivo da terra. Essa situacao
€ agravada por variagbes nos mapas terrestres, causadas por diferentes
definicbes, métodos e conjuntos de dados utilizados, o que limita a precisao
das analises.

Uma limitagdo encontrada no estudo foi quanto a dados de
rastreabilidade animal. Com as exigéncias cada vez maiores sobre o
manejo sustentavel dos animais, sera necessario que se prove a origem da
carne comercializada, com isso, os métodos de rastreabilidade deverido ser
precisos e transparentes.

Outra limitacdo encontrada que cabe destaque é a produtividade
cientifica brasileira sobre areas de agricultura sustentavel. Existem poucos
estudos locais sobre o assunto.

Outro ponto frisado por grande parte dos autores, foi que para
implementacéo eficaz, as politicas devem nao apenas incentivar praticas
sustentaveis, mas também fornecer suporte técnico e financeiro aos
produtores para adotar essas praticas, considerando as barreiras
econdmicas e logisticas enfrentadas, especialmente em regides menos
desenvolvidas.

Além disso, para uma implementagdo efetiva das estratégias e
politicas necessarias, € imperativo um esfor¢go coordenado entre governos,
organizacdes ndo governamentais (ONGs), formuladores de politicas,
empresarios e produtores, pois ha uma notavel hesitacdo entre os
produtores em adotar praticas de rotulagem sustentavel, devido a demanda
ainda incipiente, e por conta do retorno somente em longo prazo, sugerindo
uma necessidade urgente de promover entre o publico o interesse pelo
consumo sustentavel e por parte do governo, incentivo fiscal e financeiro.

Futuras linhas de investigagdo devem incluir estudos mais

detalhados sobre a interagdo de diferentes espécies vegetais com o solo,
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especialmente em biomas brasileiros. Também é crucial investir em dados
geoespaciais mais precisos sobre uso da terra e desenvolver modelos
econdmicos que considerem os custos de conversao e os efeitos de longo
prazo das praticas sustentaveis.

Por fim, fica claro que a adogéo de praticas agricolas responsaveis, a
implementacédo de estratégias de manejo eficazes e a exploragdo de
alternativas mais eficientes s&o vitais para assegurar que a producido de
carne bovina continue a desempenhar um papel crucial na economia
brasileira, sem comprometer a integridade ambiental e também o retorno

financeiro da producéo.

51



52

REFERENCIAS

AIKEN, Vera Cardoso Ferreira et al. Forecasting beef production and quality
using large-scale integrated data from Brazil. Journal of Animal Science, v.
98, n. 4, p. 1-12, abr. 2020. DOI: 10.1093/jas/skaa089.

AKOBENG, A. K. Understanding systematic reviews and meta-analysis.
Archives of Disease in Childhood, v. 90, n. 8, p. 845-848, 2005. DOI:
10.1136/adc.2004.058230.

ALVES, Fabiana Villa et al. Carne Carbono Neutro: um novo conceito para
carne sustentavel produzida nos trépicos. Brasilia, DF: Embrapa, jun. 2015.
ISSN 1983-974X.

ASSAI, N. D. S.; ARRIGO, V.; BROIETTI, F. C. D. Uma proposta de
mapeamento em periddicos nacionais da area de ensino de ciéncias. Revista
de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino, v. 2, n. 1, p. 150-166,
2018. Disponivel em: http://seer.uenp.edu.br/index.php/reppe/article/view/1380.
Acesso em: 9 jan. 2024.

BATISTA, Evandro et al. Large-Scale Pasture Restoration May Not Be the Best
Option to Reduce Greenhouse Gas Emissions in Brazil. Environmental
Research Letters, dez. 2019. DOI: 10.1088/1748-9326/ab5139.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Plano setorial
de mitigacao e de adaptacao as mudancgas climaticas para a consolidagao
de uma economia de baixa emissado de carbono na agricultura: Plano ABC
(Agricultura de Baixa Emissao de Carbono). 1. ed. Brasilia, DF: MAPA/ACS,
2012. 173 p.

BOGAERTS, Meghan et al. Climate change mitigation through intensified
pasture management: Estimating greenhouse gas emissions on cattle farms in
the Brazilian Amazon. Journal of Cleaner Production, v. 162, p. 1539-1550,
2017. DOI: 10.1016/j.jclepro.2017.06.130.

BRAGANCA, Arthur et al. Extension services can promote pasture restoration:
Evidence from Brazil’s low carbon agriculture plan. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 22 mar. 2022. DOI:
10.1073/pnas.2114913119.

CEPEA - Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada. Relatérios de
Custos Pecuarios. Disponivel em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br. Acesso
em: 10 mar. 2024.

CEZAR, I. M.; QUEIROZ, H. P. de; THIAGO, L. R. L. de S.; GARAGORRY, F.
L.; COSTA, F. P. Sistemas de producao de gado de corte no Brasil: uma
descrigao com énfase no regime alimentar e no abate. Campo Grande:
Embrapa Gado de Corte, 2005. Disponivel em:



53

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/326307. Acesso
em: 10 mar. 2024.

COSTA, Marcela P. et al. A socio-eco-efficiency analysis of integrated and non-
integrated crop-livestock-forestry systems in the Brazilian Cerrado based on
LCA. Journal of Cleaner Production, 10 jan. 2018. DOI:
10.1016/j.jclepro.2017.10.063.

CNA - Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil. Protocolo Carne
Carbono Neutro (CCN). Disponivel em: https://www.cnabrasil.org.br/protocolo-
carne-carbono-neutro-ccn. Acesso em: 18 mar. 2024.

DA SILVEIRA, Julia Graziela et al. Land Use, Land Cover Change and
Sustainable Intensification of Agriculture and Livestock in the Amazon and the
Atlantic Forest in Brazil. Sustainability, mar. 2022. DOI: 10.3390/su14052563.

DE SOUZA, Narié Rinke Dias et al. Sugarcane ethanol and beef cattle
integration in Brazil. Biomass and Bioenergy, 2019. DOI:
10.1016/j.biombioe.2018.12.012.

ESTEVES, Victor Paulo Peganha et al. Assessment of greenhouse gases
(GHG) emissions from the tallow biodiesel production chain including land use
change (LUC). Journal of Cleaner Production, 2017. DOI:
10.1016/j.jclepro.2017.03.063.

FARIAS, Gustavo Duarte et al. Opportunities and challenges for the integration
of sheep and crops in the Rio de la Plata region of South America. Small
Ruminant Research, v. 215, p. 106776, out. 2022. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448822001651?via%3Di
hub.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Global food
losses and food waste — Extent, causes and prevention. Rome: FAO,
2011. Disponivel em: https://www.fao.org/3/mb060e/mb060e.pdf. Acesso
em: 20 abr. 2024.

FERNANDES, M. H. M. R. et al. Human-edible protein contribution of tropical
beef cattle production systems at different levels of intensification. Animals,
ago. 2022. DOI: 10.1016/j.animal.2022.100538.

GALLO, Carmen et al. Animal welfare in Latin America: Trends and
characteristics of scientific publications. Frontiers in Veterinary Science, 18
nov. 2022. DOI: 10.3389/fvets.2022.1030454.

GALVAO, M. C. B.; RICARTE, I. L. M. Revisdo Sistematica Da Literatura:
Conceituagéao, Produgéo E Publicagédo. Logeion: Filosofia da Informacao, v.
6,n.1,p. 57-73, 15 set. 2019.



54

GALVAO, C. M.; SAWADA, N. O.; TREVIZAN, M. A. Revisao sistematica:
recurso que proporciona a incorporacao das evidéncias na pratica da
enfermagem. Revista Latino-Americana de Enfermagem, v. 12, n. 3, p. 549-
556, jun. 2004.

GERSSEN-GONDELACH, Sarah; WICKE, Birka; FAAIJ, Andre. Assessment of
driving factors for yield and productivity developments in crop and cattle
production as key to increasing sustainable biomass potentials. Food and
Energy Security, 2015. DOI: 10.1002/FES3.53.

GIL, Juliana D. B.; GARRETT, Rachael; BERGER, T. Determinants of crop-
livestock integration in Brazil: Evidence from the household and regional levels.
Land Use Policy, 31 dez. 2016. DOI: 10.1016/j.landusepol.2016.09.022.

GIL, Juliana D. B. et al. Tradeoffs in the quest for climate smart agricultural
intensification in Mato Grosso, Brazil. Environmental Research Letters, 2018.
DOI: 10.1088/1748-9326/aac4d1.

GODFRAY, H. C. J. et al. Food security: the challenge of feeding 9 billion
people. Science, v. 327, n. 5967, p. 812-818, 2010. Disponivel em:
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1185383. Acesso em: 20 abr.
2024.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — Ipea. Dados
macroecondmicos e regionais. Disponivel em: http://www.ipeadata.gov.br.
Acesso em: 15 set. 2024.

LERMA, Leonardo Moreno; DIAZ BACA, Manuel Francisco; BURKART, Stefan.
Sustainable beef labeling in Latin America and the Caribbean: Initiatives,
developments, and bottlenecks. Frontiers in Sustainable Food Systems,
2023. DOI: 10.3389/fsufs.2023.1148973.

MOLOSSI, Luana et al. Agricultural Support and Public Policies Improving
Sustainability in Brazil's Beef Industry. Sustainability, mar. 2023. DOI:
10.3390/su15064801.

MOLOSSI, Luana et al. Improve Pasture or Feed Grain? Greenhouse Gas
Emissions, Profitability, and Resource Use for Nelore Beef Cattle in Brazil’s
Cerrado and Amazon Biomes. Animals, v. 10, n. 8, p. 1386, 10 ago. 2020. DOI:
10.3390/ani10081386.

NUNES, André Valle et al. Irreplaceable socioeconomic value of wild meat
extraction to local food security in rural Amazonia. Biological Conservation,
2019. DOI: 10.1016/j.biocon.2019.05.010.

Observatdrio do Clima (2025). Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). Disponivel em:
https://seeg.eco.br/. Acesso em 10 de mar. 2024.




55

OLIVEIRA, M. M. de. A pecuéria bovina no Brasil: evolucao e perspectivas.
Brasilia: Embrapa, 2019. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/documents/10180/21470602/EvolucaoeQualidadePecu
aria.pdf/64e8985a-5¢c7¢c-b83e-ba2d-168ffaa762ad. Acesso em: 10 mar. 2024.

OLIVEIRA, Julianne et al. Choosing pasture maps: An assessment of pasture
land classification definitions and a case study of Brazil. International Journal
of Applied Earth Observation and Geoinformation, dez. 2020. DOI:
10.1016/j.jag.2020.102205.

PETERSON, Caitlin A. et al. Resilience of an Integrated Crop-Livestock System
to Climate Change: A Simulation Analysis of Cover Crop Grazing in Southern
Brazil. Frontiers in Sustainable Food Systems, 25 nov. 2020. DOI:
10.3389/fsufs.2020.604099.

PEZZONI, Thobias et al. Influence of Pterodon emarginatus Vogel on physical
and chemical attributes of the ground and nutritional value of Brachiaria
decumbens Stapf in Silvipastoral System. Cerne, 2012. DOI: 10.1590/s0104-
77602012000200014.

PRUDHOMME, Remi et al. Defining national biogenic methane targets:
Implications for national food production & climate neutrality objectives. Journal
of Environmental Management, 2021. DOI: 10.1016/j.jenvman.2021.113058.

SCHUSTER, Mauricio Z. et al. Optimizing forage allowance for productivity and
weed management in integrated crop-livestock systems. Agronomy for
Sustainable Development, abr. 2019. DOI: 10.1007/s13593-019-0564-4.

SIDDAWAY, A. P.; WOOD, A. M.; HEDGES, L. V. How to Do a Systematic
Review: A Best Practice Guide for Conducting and Reporting Narrative
Reviews, Meta-Analyses, and Meta-Syntheses. Annual Review of
Psychology, v. 70, n. 1, p. 747-770, 4 jan. 2019.

SILVA, Fernando Luiz et al. Trace Elements in Beef Cattle: A Review of the
Scientific Approach from One Health Perspective. Animals, set. 2022. DOI:
10.3390/ani12172254.

SILVA, R. de Oliveira et al. Increasing beef production could lower greenhouse
gas emissions in Brazil if decoupled from deforestation. Nature Climate
Change, maio 2016. DOI: 10.1038/NCLIMATE2916.

SILVA, Rafael de Oliveira et al. Sustainable intensification of Brazilian livestock
production through optimized pasture restoration. Agricultural Systems, maio
2017. DOI: 10.1016/j.agsy.2017.02.001.

STYLES, David et al. Climate mitigation by dairy intensification depends on
intensive use of spared grassland. Global Change Biology, 2018. DOI:
10.1111/gcb.13868.



56

SZYMCZAK, Leonardo Silvestri et al. System diversification and grazing
management as resilience-enhancing agricultural practices: The case of crop-
livestock integration. Agricultural Systems, 2020. DOI:
10.1016/j.agsy.2020.102904.

USDA - United State Department of Agriculture. Livestock and Poultry:
World Markets and trade. 2023. Disponivel em:
https://fas.usda.gov/data/livestock-and-poultry-world-markets-and-trade. Acesso
em: 15 nov. 2023.

VIANA, Joao Garibaldi Almeida et al. Sustainability of Livestock Systems in the
Pampa Biome of Brazil: An Analysis Highlighting the Rangeland Dilemma.
Sustainability, dez. 2021. DOI: 10.3390/su132413781.

YU, Guanghui; BEAUCHEMIN, Karen A.; DONG, Ruilan. A Review of 3-
Nitrooxypropanol for Enteric Methane Mitigation from Ruminant Livestock.
Animals, dez. 2021. DOI: 10.3390/ani11123540.



CAPITULO 3 - ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA EM UM
SISTEMA SILVIPASTORIL COM ENFASE NA NEUTRALIZAGAO DE
CARBONO

RESUMO

A elaboracao de projetos de investimento é crucial para avaliar a viabilidade
econdmica antes da implementagcdo de um projeto de producgéo, reduzindo
assim os riscos e incertezas diante de um mercado cada vez mais
competitivo. Em um sistema silvipastoril ndo é diferente, o estudo tera como
objetivo verificar a viabilidade econémico-financeira de um sistema
silvipastoril no Bioma Cerrado com foco na producao de carne neutra em
carbono. Para alcancgar esse objetivo, foi montado um cenario com arvores
da espécie TectonaGrandis — Teca, pastagem Brachiaria Brizantha e gado
Nelore, o cenario foi projetado para 1 hectare de terra pelo periodo de 20
anos. Para a quantificacdo do carbono sequestrado, circunferéncia,
didmetro a altura do peito - Dap e volume total da madeira das arvores
vendidas, foi utilizado o software SisilpfTeca. A analise financeira foi
realizada utilizando as técnicas de avaliacdo de investimento de capital,
sendo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor
Anual Uniforme Equivalente (VAUE), Payback Descontado (PD), indice de
Lucratividade (IL), Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), Relagcao
Beneficio/Custo (B/C), Modelo de Precificagdo de Ativos Financeiros -
CAPM e analises risco e sensibilidade por meio da Simulagdo de Monte
Carlo. Para esse fim, foi elaborado um fluxo de caixa considerando
diferentes cenarios de custos e receitas. Os resultados obtidos pela
aplicagao das técnicas de avaliagdo sugerem que o investimento proposto
mostrou-se viavel do ponto de vista econdmico. Ambientalmente o sistema
funciona bem de forma a mitigar toda emissao deste cenario de producao
contribuindo também para recuperacdo de areas degradadas, bem estar
animal, preservacao de afluentes, regulagcdo hidrica e a biodiversidade
local.

Palavras-chave: Carbono neutro na pecuaria; Gestdo ambiental,
Sustentabilidade; Técnicas de avaliacdo de investimento.
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ABSTRACT

The development of investment projects is crucial for assessing economic
feasibility before implementing a production project, thereby reducing risks
and uncertainties in an increasingly competitive market. This is no different
in a silvopastoral system. This study aims to evaluate the economic and
financial feasibility of a silvopastoral system in the Cerrado Biome, focusing
on the production of carbon-neutral beef. To achieve this objective, a
scenario was designed with Tectona grandis (Teak) trees, Brachiaria
brizantha pasture, and Nelore cattle, projected for 1 hectare of land over a
20-year period. The SisilpfTeca software was used to quantify sequestered
carbon, tree circumference, diameter at breast height (DBH), and the total
volume of harvested wood. The financial analysis was conducted using
capital investment evaluation techniques, including Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR), Equivalent Annual Uniform Value
(EAUV), Discounted Payback (DP), Profitability Index (PI), Modified Internal
Rate of Return (MIRR), Benefit-Cost Ratio (B/C), Capital Asset Pricing
Model (CAPM), and risk and sensitivity analyses through Monte Carlo
Simulation. For this purpose, a cash flow was prepared considering different
cost and revenue scenarios. The results obtained through these evaluation
techniques suggest that the proposed investment is economically viable.
From an environmental perspective, the system effectively mitigates all
emissions associated with this production scenario, contributing to the
recovery of degraded areas, animal welfare, preservation of watercourses,
water regulation, and local biodiversity.

Keywords: Carbon neutral in livestock; Environmental management;
Sustainability; Investment valuation techniques.
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1 INTRODUGAO

O agronegocio desempenha um papel fundamental na geragao de
riqueza no Brasil e para acompanhar o continuo crescimento do pais, os
produtores e organizagdes precisam adotar novas abordagens baseadas
em conhecimento e métodos de trabalho atualizados (Alves; Costa, 2023).

E importante frisar que, junto com o aumento da demanda existe
também um aumento de area desmatada para execucdo das atividades
agropecuarias. Para reduzir o impacto do desmatamento, € crucial otimizar
0 uso das areas ja desmatadas. Os sistemas de integragcdo sdo uma
alternativa para multiplos usos da terra e também para recuperagdo de
areas degradadas e mitigagdo de GEEs.

O Sistema Silvipastoril ou Integracdo Pecuaria - Floresta (IPF)
consiste na integragdo de arvores e/ou arbustos com pastagens, sejam elas
nativas ou cultivadas, associadas ao pastoreio de ruminantes ou outros
herbivoros. Seu propdsito € criar um modelo integrado que combine a
presenca de arvores, pastagens e animais, promovendo a diversificagao
produtiva através de recursos florestais e pecuarios (Carvalho et. al, 2003,
Da Silva et.al, 2011; Embrapa, 2020).

Além disso, busca-se restaurar a cobertura arborea em areas de
pastagem, proporcionar sombra e amenizar os efeitos de variagbes
climaticas na criagao de animais, melhorar o ciclo de nutrientes, oferecer
alimentacdo complementar e fornecer recursos como madeira, lenha,
postes e moirdes para uso na propriedade rural (Montoya; Baggio, 2000).

Considerando que a bovinocultura é um dos seguimentos mais
importantes da atividade agropecuaria brasileira, sendo o Brasil lider no
seguimento tratando-se de exportacdo, e que a demanda por madeira vem
crescendo consideravelmente, onde as proje¢cdes para 2030 indicam que a
demanda interna de madeira pode alcangar 300 milhdes de m3 o que
exigira um aumento de 2 a 2,5 vezes na area de plantio atual para suprir
essa demanda (Porfirio-Da-Silva; Moraes; Oliveira, 2014). Torna-se
relevante desenvolver projetos que integrem essas duas produgdes para

atender as solicitacbes e otimizar recursos.
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Além da receita da madeira e da carne, esse sistema proporciona
ainda a receita vinda da venda do crédito de carbono e atende as
exigéncias ambientais e contribui significativamente com os acordos
internacionais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
viabilidade econdémico-financeira de um sistema silvipastorii no Bioma

Cerrado com foco na producgao de carne neutra em carbono.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compromissos em relagao as mudancgas climaticas

No Brasil, foi criado em 1988, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climatica (IPCC), com a finalidade de avaliar e compilar dados
cientificos sobre o clima. O primeiro relatério de avaliagéo foi divulgado pelo
IPCC em 1990, destacando a urgéncia da mudanca climatica e a
necessidade de uma convencao para fomentar a cooperacao internacional
em relagéo ao aquecimento global (Fernandes, 2007).

Ja em 1992, durante a conferéncia Rio-92 no Rio de Janeiro, foi
estabelecida a Convengédo-Quadro das Nagbdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas ou United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), visando incentivar os paises desenvolvidos a estabilizar as
emissdes dos gases de efeito estufa para evitar impactos antropogénicos
significativos no clima do planeta, conforme Nunes (2022) aponta. Em 1997,
durante a Terceira Conferéncia das Partes (COP-3) no Japao, foi formulado
o Protocolo de AQuioto. Este acordo determina que os paises
industrializados devem diminuir suas emissdes de gases de efeito estufa
em 5,2% em relacao aos niveis de 1990, durante o periodo de 2008 a 2012,
conhecido como o primeiro periodo de compromisso.

O protocolo foi oficialmente implementado em fevereiro de 2005 e
introduziu o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A ideia do MDL
€ que cada tonelada de CO, que deixe de ser emitida ou que seja removida

da atmosfera por um pais em desenvolvimento possa ser comercializada no
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mercado global, incentivando assim a redugdo de emissdes em escala
mundial, conforme descrito por (Nunes, 2022).

Uma das modalidades de comercializagdo envolve os Certificados de
Emissbes Reduzidas (CERs), que permitem a paises que nao alcangaram
suas metas de reducdo comprar certificados de nagcbes em
desenvolvimento para atender a suas obrigagbes. Esse mecanismo € o
Unico que permite a participacdo de paises em desenvolvimento, como o
Brasil, no mercado de créditos de carbono.

Existe uma ampla sequéncia de eventos ocorridos apds o Protocolo
de Quioto, isso demostra a complexidade e a evolugdo constante dos
esforgos nacionais e internacionais para combater as mudangas climaticas,
contudo, iremos discutir aqui apenas os de maior importancia no contexto
deste projeto.

Segundo dados da UNFCCC, a Conferéncia de Copenhague (COP-
15) — realizada em 2009 em Copenhague, foi marcada por grandes
expectativas para o desenvolvimento de um novo acordo internacional que
sucederia o Protocolo de Quioto. No entanto, ndo resultou em um novo
tratado vinculativo, mas em um acordo politico, o "Acordo de Copenhague”,
que reconheceu a necessidade de limitar o aumento da temperatura global
a menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais. Segundo Backstrand e
Lévbrand (2016), este evento foi crucial por demonstrar as dificuldades de
negociagdes globais e a emergéncia de nagdes em desenvolvimento como
atores influentes no discurso climatico.

A Conferéncia das Nacgbdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, ou Rio+20, ocorrida no Rio de Janeiro em 2012, foi um marco
importante nas discussdes sobre sustentabilidade global. Esse documento
teve impacto significativo na definicdo de metas globais de longo prazo,
particularmente na formulacdo dos ODS, que foram oficialmente adotados
em 2015 com a Agenda 2030, da Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU,
2012).

Este precedente foi essencial para o Acordo de Paris em 2015 (COP-
21), que consolidou um quadro global com metas mais ambiciosas. O

Acordo de Paris, talvez o marco mais significativo apés o Protocolo de
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Quioto foi adotado por 195 paises durante a COP-21. O acordo estabeleceu
o objetivo de manter o aumento da temperatura global abaixo de 2°C acima
dos niveis pré-industriais, perseguindo esforgos para limitar esse aumento
ainda mais, para 1,5°C conforme relatado por Richard et al. (2017). Esse
marco refletiu uma evolugdo nas ambigdes globais sobre o clima,
preparando o palco para futuras acoes direcionadas.

Apenas um ano depois, em 2016, o Acordo de Kigali, como parte do
Protocolo de Montreal, focou na reducdo substancial dos
hidrofluorocarbonetos (HFCs), potentes gases de efeito estufa. Conforme
Zhang et al. (2018) descrevem, este acordo € um exemplo de como a
cooperagao internacional pode abordar emissdes especificas que tém um
grande potencial de aquecimento global.

Esses esforgos continuos foram reforcados durante a Conferéncia de
Glasgow em 2021 (COP-26), que renovou o foco nas contribuicdes
determinadas nacionalmente (NDCs). Compromissos significativos, como a
reducdo do uso de carvao e o estabelecimento de metas de financiamento
para adaptacéo climatica. As analises de Fisher e Green (2022) apontam
que este evento refletiu uma crescente urgéncia e reconhecimento da
necessidade de acdo imediata, embora as promessas ainda precisem ser
traduzidas em agdes concretas.

A COP-27 realizada no Egito foi um evento crucial que enfatizou a
importancia da adaptacdo e do financiamento climatico. Durante esta
conferéncia, foi finalmente acordado o estabelecimento de um "Fundo de
Perdas e Danos", destinado a ajudar os paises mais vulneraveis a lidar com
os impactos das mudangas climaticas. De acordo com Roberts et al. (2023),
este fundo representa um avango significativo na questdo da justica
climatica, reconhecendo as responsabilidades dos paises desenvolvidos em
apoiar aqueles mais afetados pelos efeitos adversos do aquecimento global.

Finalmente, a COP-28, realizada em Dubai em 2023, enfatizou a
implementacdo das metas do Acordo de Paris e a transicdo energética
global, com uma énfase particular nas tecnologias de captura de carbono. A

analise de Singh e Cooper (2024) indica que, mesmo que progressos
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estejam sendo feitos, ainda ha um caminho significativo a percorrer para
alcancgar as metas globais de temperatura estabelecidas em Paris.

Além disso, as leis n° 9.985/2000 e n° 12.651/2012 também
contribuem para a regulamentagao e gestao ambiental do pais, refletindo os
esforgos continuos para a preservacgao e sustentabilidade do meio ambiente
(Brasil, 1981, 2000, 2012).

Estes eventos refletem a continua evolugcdo e aprofundamento das
discussdes e compromissos internacionais em relacdo as mudancas
climaticas. Cada conferéncia constréi sobre os avangos anteriores,
enquanto também enfrenta novos desafios e pressbes politicas,
econbmicas e sociais. A trajetdria global em resposta as mudangas
climaticas continua a ser uma mistura de progresso e desafios persistentes.

Pois bem, o Brasil faz parte destes acordos e pretende atingir as
principais metas estipuladas. E importante deixar claro que, segundo o
SEEG os setores com maior participagdo nas emissoes de gases de efeito
estufa no pais sao:

1. Mudancga de uso da terra e floresta e;

2. Agropecuaria.

Importante lembrar que o produto gado de corte esta intimamente
ligado a estes dois setores o0 que leva a uma preocupagao mais direcionada
para este tipo de produgao. Salientamos que a implantagdo de um sistema
silvipastoril na produgédo da carne pode reduzir os impactos ambientais de

forma significativa.

2.2 Analise da evolugao do setor bovino no Brasil

Entre 2012 e 2022 como podemos observar na Tabela 3, o rebanho
bovino do Brasil cresceu de 179,5 milhdes para 202,8 milhdes de cabecas.
Este aumento reflete um avancgo significativo na area da agropecuaria, que
pode ser atribuido tanto a expansido das areas de pastagem quanto a
adogao de praticas de manejo genético mais eficaz, conforme observado
por (Barioni et al., 2020).
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Tabela 3 - Evolucao do rebanho e consumo de carne bovina no Brasil (2012-

2022)
Unidade 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Rebanho
(Mi 1795 1816 1859 186.5 1884 1884 1882 187.5 188.6 190.5 202.8
cabecas)
Producédo
de carne 9.039 9.610 10.372 9.560 10.165 10.062 10.446 10.811 9.811 10.194 10.794
(Mi )
ﬁ\;l‘ipt‘;"ag“ 1.679 2.003 2.042 1.828 1.825 1.968 2.194 2483 2691 2.478 3.018
Importagdo o, 5, 47 59 64 57 47 50 63 71 81
(Mi )
(clv‘l’i"t?”m 7420 7.664 8407 7.790 8.403 8152 8664 8012 7.183 7.786 7.856
Consumo
percapita 37 38 42 38 41 39 42 38 34 37 37

(kg/hab/ano)

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados Athenaagro, Secex, IBGE (2024).

Paralelamente ao aumento do rebanho, a producao de carne bovina
teve um salto de 9.039 mil toneladas para 10.794 mil toneladas no mesmo
intervalo de tempo. Esse crescimento € atribuido ao avango da eficiéncia
produtiva nas fazendas, uma tendéncia destacada por Gomes (2019) em
sua analise sobre o setor e sua produtividade.

No que diz respeito ao comércio exterior, as exportacbes quase
dobraram, passando de 1.679 mil toneladas em 2012 para 3.018 mil
toneladas em 2022. Rodrigues e Marta-Costa (2021), analisaram como as
politicas nacionais tém fortalecido o Brasil como um dos lideres globais no
mercado de exportacédo de carne bovina.

O consumo interno de carne teve um aumento moderado de 7.420
mil toneladas em 2012 para 7.856 mil toneladas em 2022. Este aumento

moderado sugere um mercado interno estavel com crescimento gradual,



como discutido por Carvalho et al. (2023), que analisam as tendéncias de
consumo de carne no Brasil.

Interessante notar que o consumo per capita de carne manteve-se
estavel em 37 kg por pessoa em 2012 e 2022, com um pico temporario de
42 kg nos anos de 2014 e 2015. Este padrdo pode ser explicado pela
variagao nos pregos da carne e mudangas nos habitos alimentares dos
brasileiros, conforme explorado por (Fernandes et al., 2022).

Este panorama oferece uma visdo abrangente da evolugédo do setor
bovino no Brasil, destacando tanto os avancos na produ¢do quanto as
tendéncias de consumo e comércio. Diante deste cenario de crescente
expansao da produgao da bovinocultura de corte, € importante nos atermos

aos impactos ambientais causados por este setor.

2.3 Bovinocultura de corte e as emissoes de gases de efeito estufa no

Brasil

Segundo o SEEG, a atividade de criagcdo de bovinos para corte
contribui com 20% a 25% do total de emissbes de gases de efeito estufa do
Brasil sendo o CH4 o principal deles. Este indice destaca a significativa
contribuicdo da bovinocultura de corte para as emissdes nacionais,
refletindo sua vasta escala e relevancia tanto para a economia quanto para
a configuragao do setor agrario no pais.

O CH4 é produzido no processo digestivo dos ruminantes,
especificamente através da fermentagao entérica. Estima-se que entre 2% a
12% da energia consumida pelos ruminantes seja convertida em CH4, um
processo influenciado por fatores como a composi¢ao da dieta, o manejo do
rebanho e as caracteristicas especificas do animal (Johnson; Johnson,
1995).

A integracdo de sistemas silvipastoris tem se mostrado uma
estratégia eficaz na redugcdo das emissdées de CH; em bovinos, como
evidenciado por varios estudos. Sarabia-Salgado et al. (2023) destacam
que esses sistemas podem reduzir as emissées em até 18% quando

comparados a sistemas convencionais de pastagem. A chave para essa
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reducdo esta na melhoria da qualidade do pasto, que, quando combinada
com uma dieta mais equilibrada, diminui a fermentacao entérica, principal
fonte de CH4 em bovinos.

Complementando essa visdao Nair, (2009) corrobora essas
descobertas ao analisar os sistemas silvipastoris no bioma Cerrado. A
presenca de arvores em pastagens melhora a disponibilidade de nutrientes
no solo e proporciona sombra, fatores que, juntos, promovem uma melhor
performance dos animais e reduzem as emissoes de CHy.

Além disso, o sequestro de carbono nas raizes e na biomassa
arborea desses sistemas atua como uma forma adicional de mitigacao,
compensando parte das emissdes que ainda ocorrem.

Na sequéncia apresentamos a Tabela 4 com uma comparagio entre
duas importantes métricas ambientais: o Global Warming Potential (GWP-
100) e o Global Temperature Potential (GTP-100). Essas métricas sao
usadas para quantificar a contribuicdo relativa de cada gas para o

aquecimento global, comparadas ao CO; (IPCC, 2014).

Tabela 4 - Conversio de emissbées em GWP-100 e

GTP-100
Gas GTP-100 GWP-100
CO, 1 1
CH, 5 25
N2O 270 298
HFC-125 1.113 3.500
HFC-134a 55 1.300
HFC-143a 4.288 1.430
HFC-152a 0,1 124
CF, 10.052 7.390
CoFs 22.468 12.200
SFe 40.935 22.800

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da (EPA,2022);
(IPCC, 2014); (UNFCCC, 2022).

Estas medidas sdo empregadas para avaliar a contribuicdo de cada
gas ao aquecimento global em relagdo ao dioxido de carbono (CO3), que
tem um valor base 1 em ambas as métricas (IPCC,2014; UNFCCC, 2022).

Aqui esta uma descri¢do detalhada de cada medida:
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GWP-100: Esta métrica avalia o efeito de um gas no aquecimento
global em um periodo de cem anos em comparagao ao CO,. Valores mais
elevados de GWP indicam uma maior capacidade de aquecer o planeta
(IPCC, 2014).

GTP-100: Esta medida calcula a alteragdo na temperatura
atmosférica terrestre cem anos apds a emissao de uma quantidade unitaria
de um gas, em comparagao com a mesma quantidade de CO, (EPA, 2022).

Avaliacdo dos Dados: CO,: GWP-100: 1 GTP-100: 1

O CO; serve como referéncia para outras comparagoes devido a sua
ampla presenca e longo periodo de permanéncia na atmosfera (IPCC,
2014).

CH,: GWP-100: 25 GTP-100: 5

O CH4 é muito mais eficiente em reter calor do que o COx, refletido
em seu GWP elevado, apesar de ter uma vida atmosférica mais curta (EPA,
2022).

N2O: GWP-100: 298 GTP-100: 270

O didéxido de Nitrogénio (N,O) é muito mais potente que o CO, em
termos de GWP e GTP, devido a sua eficacia em absorver radiacdo e sua
durabilidade na atmosfera (UNFCCC, 2022).

Estas informacgdes sdo fundamentadas pelos estudos e relatérios
destas entidades e fornecem estimativas baseadas em ampla pesquisa
cientifica. Este panorama oferece um entendimento do papel de cada gas
no aquecimento global, essencial para estratégias eficazes de mitigacao
das mudancas climaticas.

O CHs é um gas de efeito estufa que tem um potencial de
aquecimento global 25 vezes superior ao CO,;, que é o principal
responsavel pelo aquecimento global (IPCC, 2006). Isso significa que a
emissao de 1 kg de CH4 tem 0 mesmo impacto climatico que a emissao de
25 kg de CO,. Considerando que 1 kg de carbono corresponde a 3,67 kg de
CO; (Rugnitz; Chacon; Porro, 2009; Grzebieluckas (2011), por definicao, 1
kg de CO; equivale a 0,2727 kg de carbono.
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Por exemplo, se uma tonelada de carbono equivalente tem um valor
de 100 dolares no mercado, a redugdo de uma tonelada de CO, teria um
valor aproximado de 27.27 ddlares, enquanto a mitigagdo de uma tonelada
de CH4 poderia valer cerca de 630 ddlares, sempre considerando o GWP
dos gases.

Outro exemplo importante que deve ser levado em consideracao:
Para realizar os calculos de compensacao de CH4 por CO,, utilizamos o
GWP do CH4. O CH4 tem um GWP de 25 no periodo de 100 anos, o que
significa que uma tonelada de CH4 tem o mesmo impacto climatico que 25
toneladas de CO,. Para converter 57 quilos de CH; em CO, fazemos o
seguinte:

Peso do metano: 57 kg (ou 0,057 toneladas). Fator de conversao
(GWP do CHy): 25.

Agora, multiplica-se o peso do CH4 pelo GWP:

CO,= 0,057 toneladas de CH4; x 25 = 1,425 toneladas de CO..
Resultado: 57 quilos de CH4 equivalem a 1.425 quilos de CO; equivalente.

A conversdo das emissbes de CH; em equivalentes de COy,
utilizando o GWP, destaca a importancia de considerar o potencial de
aquecimento global de cada gas ao calcular as compensacgdes e os créditos
de carbono. Essa abordagem garante uma avaliagcdo mais precisa do
impacto climatico das atividades pecuarias e incentiva a adog¢ao de praticas

mais sustentaveis.

2.4 Mercado de carbono

O mercado de carbono é amplamente dividido em dois principais
modelos: o regulado e o voluntario. Ambos s&o estruturados em torno da
comercializagédo de créditos de carbono, mas diferem significativamente em
seus principios de operagao e regulamentagao.

O mercado regulado ¢é definido como aquele em que "os
participantes estdo submetidos a uma legislacéo local ou internacional que,
de alguma forma, impde restricbes com relagédo a emissao desses gases",

conforme dito por Simoni (2009). Esse modelo é tipicamente vinculado a
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acordos internacionais, como o Protocolo de Quioto (PK), que estabelece as
bases para a regulacédo global de gases de GEE. Em outras palavras, os
participantes no mercado regulado tém obrigagcdes impostas por legislagdes
que restringem suas emissdes, e as transac¢des de créditos de carbono
ocorrem dentro desse arcabouco legal (Simoni, 2009).

Por outro lado, o mercado voluntario de carbono (VCM) surgiu de
forma distinta, sendo impulsionado por iniciativas independentes e, muitas
vezes, motivadas por razdes filantropicas ou de marketing. Bayon, Hawn e
Hamilton (2009) citam o exemplo da AES Corp, que em 1989 desenvolveu
um projeto agroflorestal na Guatemala com o objetivo de reduzir suas
emissdes de carbono. A empresa investiu no plantio de pinus e eucaliptos,
comercializando os créditos de carbono resultantes dessas atividades. Esse
projeto antecedeu a criacdo do mercado regulado e foi motivado por
interesses que extrapolavam as exigéncias legislativas, uma caracteristica
marcante do mercado voluntario.

Uma diferenca essencial entre esses mercados esta na estrutura de
governanga. No mercado regulado, como aponta Simoni (2009), as regras
sdo impostas por esferas de governo federal ou internacional, o que resulta
em um ambiente de alta regulagdo e controle legislativo. Ja no mercado
voluntério, as regras emergem de forma mais flexivel e descentralizada,
com os préprios agentes definindo os parametros das transagdes (Bayon;
Hawn; Hamilton, 2009).

Além disso, a acessibilidade dos mercados também difere. No
mercado regulado, os altos custos de transagdo e desenvolvimento de
projetos favorecem a participagdo de grandes industrias, enquanto
pequenas e médias empresas encontram maiores oportunidades no
mercado voluntario, que tem menos barreiras financeiras e burocraticas
(Silva Junior, 2011; Simoni, 2009).

A criacdo de um mercado voltado para questdes ambientais abriu
espago para negoécios mais sustentaveis, com potencial de retorno
financeiro em longo prazo. Essas iniciativas estdo ligadas a estratégias
empresariais que, conforme Simoni (2009) podem ser classificadas em trés

abordagens principais: a implementagao de medidas para controle e/ou
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prevencao da poluigdo, a busca por processos produtivos inovadores que
favoregam uma produgdo mais eficiente, e o desenvolvimento de
tecnologias mais limpas, que € um dos principais objetivos do MDL.

E importante destacar que ndo ha preco interno de carbono no
mercado voluntario de carbono, em vez disso, 0 comércio cria um preco de

mercado que varia de local para local e de setor para setor.

2.5 Bem-estar animal

O bem-estar animal é resultado de um manejo adequado, incluindo
controle de temperatura, agua de qualidade, dieta balanceada e espacgo
suficiente (Baccari, 2001). No caso dos bovinos, Webster (2005) sugere
indicadores como comportamento geral, condigdo fisica, eficiéncia
reprodutiva e registros sanitarios para garantir um bem-estar elevado.

O conforto térmico é importante para o bem-estar animal, uma vez
que o equilibrio térmico afeta diretamente o desempenho fisioldgico,
comportamental e produtivo dos animais. Cada espécie possui uma zona de
termoneutralidade, que é a faixa de temperatura ambiente em que o animal
nao precisa gastar energia adicional para manter sua temperatura corporal
(Kadri et al., 2013).

Quando expostos a condigbes fora dessa zona, os animais podem
enfrentar estresse térmico, que compromete nido apenas a saude, mas
também a produtividade. Por exemplo, em bovinos de corte e de leite, 0
estresse térmico devido ao calor pode levar a uma redugdo no consumo
alimentar, queda na producgéao e até infertilidade (West, 2003).

A umidade relativa do ar e a ventilagdo também desempenham
papéis importantes. Em ambientes Umidos, a dissipacdo de calor via
evaporagdo (como sudorese ou respiragdo ofegante) é dificultada,
agravando o impacto do calor da mesma forma, animais expostos ao frio
extremo podem gastar energia para se aquecer, o que afeta sua conversao

alimentar e desempenho geral (Baéta; Souza, 2010).
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Para Autran, Alencar e Viana (2017), a capacidade de os animais
sentirem emocgbdes como medo e ansiedade reforga a importancia de
promover avaliagdes regulares de bem-estar.

A preocupagdao com o bem-estar também se reflete em aspectos
econdmicos, como mencionado por Salak-Johnson e McGlone (2007), que
relacionam condi¢gdes inadequadas de criacdo a uma reducdo na
produtividade devido ao comprometimento imunoldgico dos animais.

Para avaliar o bem-estar, diversos indicadores sdo utilizados.
Alteracbes comportamentais, como mudangas na frequéncia de
alimentacdo e busca por agua e sombra, foram descritas por Ray e
Roubicek (1971). Alteragdes fisiologicas, como aumento dos niveis de
adrenalina e da frequéncia respiratoria, indicam esforgos do animal em
manter o equilibrio interno.

As "Cinco Liberdades", propostas por Autran et al. (2017), constituem
uma estrutura fundamental para avaliacao do bem-estar animal:

1. Livre de fome, sede e ma nutricdo: Garantia de acesso
adequado a alimento e agua.
2. Livre de dor, feridas e doengas: Cuidados sanitarios que

eliminem sofrimento fisico.

3. Livre de desconforto: Ambiente adequado a espécie.

4. Livre de medo e estresse: Prevencdo de sofrimentos
psicologicos.

5. Livre para expressar comportamentos naturais: Manejo

e espago que permitam manifestagdes naturais da espécie.

Sistemas de Integragcdo como o ILPF ou IPF apresentam-se como
uma solucao viavel para melhorar o bem-estar animal, ao promover
sombreamento natural e conforto térmico superior aos sistemas
convencionais de pastagem. Glaser (2003) ressalta que o sombreamento
fornecido por componentes florestais contribui significativamente para a
reducdo do estresse térmico, especialmente em regides tropicais como o
Brasil, onde altas temperaturas podem comprometer a homeostase

(capacidade dos organismos de manterem a estabilidade interna por meio
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de equilibrios dindamicos, mesmo diante de alteragdes externas) dos
animais.

Esse equilibrio ¢é sustentado por mecanismos regulatérios
interdependentes, essenciais para a preservagao da fungao e estrutura do
organismo (Brito; Haddad Junior, 2017). Segundo a Organizagdo Mundial
da Saude Animal (OIE), o bem-estar animal € alcangado quando os animais
estdo saudaveis, bem alimentados, seguros e livres de desconfortos
ambientais (OIE, 2019).

Assim, ao compararmos sistemas convencionais de pastagem com
aqueles que incorporam a integracao florestal, torna-se evidente que o
sistema com integragcdo promove condi¢cdes mais adequadas para o
desenvolvimento dos animais. A interacdo entre sombra natural,
temperatura amena e espaco adequado proporciona nao apenas maior
conforto, mas também melhora na produtividade e na saude geral dos

bovinos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Area de estudo

O municipio escolhido para o estudo foi o de Vila Bela da Santissima
Trindade, que esta situado na mesorregiao Sudoeste de Mato Grosso, mais
precisamente na microrregido de Alto Guaporé, conforme a classificagéo do
IBGE (2008). O municipio encontra-se entre as coordenadas “16°15’58,51”
a 14°00'20,79” de Latitude Sul e 59°54'19,16" a 60°23'11,64" de Longitude
Oeste, a uma distancia de 540 km de Cuiaba, a capital do estado.

O clima da regido conforme a classificagdo de Koppen, é
caracterizado como savana equatorial (AW), com inverno seco e
precipitacdo anual média em torno de 1.500 mm, com uma distribuicdo
sazonal de 6 meses seco (maio a outubro) e seis meses chuvosos
(novembro a abril) com temperaturas variando entre 25C° e 35C°, IBGE

(2014). Segundo dados de 2011 da Secretaria de Planejamento e
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Assuntos Econdmicos (SEPLAN), o clima também pode ser classificado

como Tropical Continental, alternando entre periodos umidos e secos.

3.2 Plantio avaliado

Neste estudo foi utilizada a espécie arborea Tectona Grandis, mais
conhecida como Teca, adaptada para o clima da regido. Esta espécie foi
escolhida por conta que o estado de Mato Grosso possui clima propicio
para esta espécie e também por conta da sua durabilidade e alta demanda
no mercado internacional, especialmente para uso em moéveis de luxo e
construgao naval.

Considerou-se um projeto florestal com espagamento em linha dupla
de 2x3x2x14 em formato de tridngulo equilatero, onde os numeros
correspondem respectivamente a: numeros de linhas, distancia entre as
linhas no renque, distancia entre as arvores na linha e distancia entre os

renques. A Figura 5 ilustra o cenario utilizado no estudo.

Figura 5 - Sintese do cenario Silvipastoril
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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O plantio de arvores em renques com linhas duplas, organizadas em
formato de triangulo equilatero (quincéncio), € uma estratégia eficaz para
aumentar o numero de arvores por hectare. Esse arranjo promove uma
melhor distribuicdo no terreno, reduzindo o sombreamento sobre as
forrageiras e minimizando a competicao entre as plantas. Além disso, evita
que as copas das arvores se inclinem em direcao as extremidades,
favorecendo o desenvolvimento equilibrado e saudavel das arvores
(Behling; Wruck, 2023, p. 399).

Este espagcamento e enfileiramento também foram escolhidos por
conta que maiores distancias entre as fileiras de arvores com adogao de
técnicas silviculturais como a desrama resultardo em ganhos de
rendimentos, devido a reducdo da competicdo entre as arvores, reducio
dos custos de estabelecimento e manejo das arvores, além do maior
crescimento em didmetro das arvores, (Behling 2023; Gaafar et al., 2006;
Bertomeu, 2012).

No sistema de plantio em linhas simples ou duplas em quincéncio, a
area ocupada pela pastagem é basicamente a dos troncos das arvores,
permitindo o bom desenvolvimento da forragem devido a pratica de podas
regulares. No caso de renques triplos, a forragem nao se desenvolve sob as
copas, resultando em uma perda de receita da pecuaria. Para compensar,
essa perda deve ser equilibrada pela produgéo gerada pelas arvores, como
a teca, substituindo a receita perdida com a pecuaria. (Behling; Wruck,
2023).

Para o calculo da densidade arbérea foi utilizado o aplicativo gratuito
disponibilizado pela Universidade Federal do Parana — UFPR e Embrapa
Florestas acrescido de 20% por conta da disposicdo das arvores em
formato triangular. A quantidade final de arvores incluidas no cenario foi de
588 + 117 = 705 arvores.

Para projecao do cenario o espago temporal escolhido foi de 20 anos
a contar do ano de 2023. Foi realizado um desbaste aos 7 (sete) anos e

corte final aos 20 (vinte) anos.
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3.3 Custos da floresta plantada

Para avaliar a viabilidade econémica da op¢ao de manejo proposta
para o cenario, foram calculados os custos médios relacionados a
implantagdo, manutengao e desbastes ao longo do ciclo da Teca. Os custos
considerados no estudo excluem os custos relacionados a colheita,
considerando a venda da madeira em pé.

Os custos de implantagao englobam atividades como preparo do
solo, que incluem limpeza da linha, coveamento, adubagao e controle de
formigas e compra de mudas e insumos. No primeiro ano, os custos de
manutencao estao relacionados ao controle de plantas invasoras e pragas,
sendo mais elevados neste periodo. A partir do segundo ano, os gastos se
voltam para desrama, adubacdo de manutencdo, conservagao de estradas,
aceiros e cercas, além do controle de formigas e pragas e também o custo
anual da terra, considerando o periodo entre o primeiro ano até o momento
da colheita, que ocorre no vigésimo ano.

O custo da terra foi retirado do relatorio de analise de mercado de
terras do estado de Mato Grosso — RAMT (2023), elaborado pelos érgaos:
Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA),
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) e pela
Superintendéncia Regional De Mato Grosso (SRMT). Tendo como
parametro o valor referente ao municipio de Vila Bela da Santissima
Trindade. O valor considerado foi o valor médio da Terra Nua (VTN)
destinada a pecuaria nesta regidao. Foram utilizadas 705 mudas em 1
hectare de terra e os custos de desbastes e corte final foram estimados com
base nos precos praticados no mercado.

Levando em consideragao o informativo técnico n°09 de 2018 do
Sistema Fomato, certas taxas e tributos sdo dispensados por conta da
atividade de reflorestamento. Logo, este estudo focou unicamente nas
despesas fixas, e nos encargos relacionados ao Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural (ITR), estipulado em 1% e também sobre
aliquota de Imposto de Renda disponibilizada pela Receita Federal do

Brasil.
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Além disso, a depreciacao foi calculada utilizando uma metodologia
especifica para os custos de producido. Para proceder com o calculo de
depreciacao, é essencial aderir as normas determinadas pela Secretaria da
Receita Federal, contidas no artigo 305 do Regulamento do Imposto de
Renda (RIR) de 1999 (RIR/99). Este regulamento especifica que a vida util
de maquinas para depreciacdo deve ser considerada como sendo de 10
(dez) anos. Os parametros incluidos no calculo foram: o valor residual

estimado em 20% ao ano, considerando a vida util do equipamento.

3.4 Custo bovinocultura de corte

Para os dados referentes ao fluxo de caixa da pecuaria referente a
5,13 arrobas, parte das informagbes utilizadas como manejo sanitario e
reprodutivo, suplementagéo, pastagem, forrageira anual, forrageira perene,
conservacgao de forragem, aquisicdo de animais, mao de obra, impostos e
taxas, manutencdo, despesas financeiras, mao de obra familiar, foram
retirados do Relatério de mercado e custo de producdo da Pecuaria do
Mato Grosso para o ano de 2023 emitido pelo Instituto Mato-grossense de
Economia Agropecuaria (IMEA).

Os demais valores como o valor da terra nua (VTN), foram retirados

do relatério de analise de mercado de terras do estado.

3.5 Receita da floresta plantada

Apos calcular os custos, procedeu-se a analise da receita gerada no
sétimo e no vigésimo ano, a partir da venda da madeira. A receita foi
estimada com base no incremento médio anual, na quantidade de anos até
a poda e no prego de venda da madeira no ano de corte. Logo, a receita da
madeira & igual & quantidade de m* x valor do m*>.

O valor do metro cubico da madeira /n Natura foi retirado do site da

Secretaria de Estado de Fazenda de Mato Grosso (SEFAZ) e atualizado
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através do indice Geral de Prego de Mercado (IGPM) para o ano de 2023.
O valor do m® considerado foi de R$ 1.503,20 por m3. O valor considerado
ficou abaixo do preco da madeira que vem sendo comercializada no estado
segundo as madeireiras e produtores da regido.

As analises do sistema agroflorestal foram baseadas em dados
fornecidos pelo software para manejo de precisdao da Embrapa denominado
SisilpfTeca. Esse modelo prevé a quantidade de madeira a ser produzida
em diferentes idades, além de possibilitar a simulagdo de desbastes e a
avaliagao de diferentes regimes de manejo. Ele também calcula o carbono
acumulado pelas arvores e gera tabelas que classificam a madeira de
acordo com sua destinagdo industrial, como laminacdo, serraria e energia,

baseando-se nos didmetros e comprimentos das toras (De Oliveira, 2018).

3.6 Receita da bovinocultura

Para calculo da receita foi considerada a quantidade de 5,13 arrobas
por hectare, valor este retornado do relatério de rentabilidade do Estado do
Mato Grosso, sendo vendida a R$ 254,69, pregco médio da arroba do boi

para o ano de 2023 no estado.

3.7 Receita do carbono

Para estimar o pre¢o de venda dos créditos de carbono do arranjo,
foi considerado o valor cotado na data de 05/09/2023 no site
carboncredits.com, no valor de US$ 0,8957. O site ndo apresenta série
histérica de pregos, portanto foi necessario utilizar o valor do carbono para a
data corrente de 05/09/2024 e utilizar os dados disponiveis de variacao de -
62,64 % em relagdo ao ano anterior e converter para a data de 2023. Foi
considerado o valor do Délar médio do ano de 2023 no valor de R$ 4,99
para conversao do valor para Reais (R$).

Sobre os calculos da tonelada de CO,, o software utilizou a seguinte

formula:

77



tCO, do Volume = (Volume)x(Dens. Basica: 0,35)x(C: 0,49)x(CO,:
3,66)

O fluxo de caixa do carbono foi composto pela quantidade de tCO,
do esquema florestal composto por 705 arvores. Os valores de sequestro
de carbono de outros componentes do sistema como, por exemplo,
forrageira e serapilheira n&o foram considerados.

Levando em consideracdo que um dos objetivos do trabalho foi
demonstrar que o cenario de integragdo pecuaria / floresta pode mitigar
toda emissdo de CH4 do sistema extensivo, fizemos o desconto das
emissdoes de CH, antes de incluir os valores da receita do crédito de
carbono no fluxo de caixa. Fizemos a convers&o dos valores de emissao de
CH4 para CO; equivalente para que pudéssemos descontar as emissdes
dos ruminantes do cenario. A Tabela 5 abaixo contem os valores

convertidos e o demonstrativo da compensacdao de CO..
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3.8 Critérios de avaliagdo econémica

Com base nos custos e receitas do reflorestamento analisado, da
bovinocultura e carbono sequestrado, foi realizada uma avaliagao
econdmica utilizando as seguintes técnicas de avaliacdo de investimento:
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Anual
Uniforme Equivalente (VAUE), Payback Atualizado (PA), Indice de
Lucratividade (IL), Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), Relagéao
Beneficio/Custo (B/C), Modelo de Precificagdo de Ativos Financeiros e
Analises de risco e sensibilidade por meio da Simulagédo de Monte Carlo.

O VPL calcula o valor atualizado dos fluxos de caixa ao longo do
tempo, considerando a taxa de desconto. Por esta raz&o, quanto maior o
VPL, maior atratividade tem o projeto (Assaf, 2010). A equagéao utilizada

para calcular o VPL é dada por:

VPL—Zn: Fe 1+zn: k 1
L+t Y L+ K)! ()

Onde: FCt = fluxo de caixa de cada periodo; K = taxa de desconto do
projeto, representada pela rentabilidade minima requerida; 10 = investimento
previsto no momento zero; It = valor do investimento previsto em cada
periodo subsequente.

A TIR de um projeto deve ser maior que a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) para que o projeto seja visto como vantajoso. Isso
implica que o retorno do projeto precisa superar o menor percentual de
retorno que o investidor esta disposto a aceitar. Caso a TIR esteja abaixo
da TMA, o projeto é considerado nao lucrativo, o que significa que ele nao
alcanga o retorno minimo esperado pelo investidor (Drozdowski, 2022).
Normalmente, a TIR é definida para periodos anuais e corresponde a uma
taxa de desconto que iguala o valor atual das entradas de caixa ao valor

atual do investimento (Assaf, 2010).
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A equacao utilizada para calcular a TIR é dada por:

T1R—1+i le 1+n FC. 2
L+t Y L+t @

Em que: 10 = montante do investimento no momento zero (inicio do
projeto); It = montantes previstos de investimento em cada momento
subsequente; K = taxa de rentabilidade anual equivalente periddica (IRR);
FC = fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo de vida do
projeto (beneficios de caixa).

O Payback Descontado (PD): Indica o tempo necessario para
recuperar o investimento inicial. O PD é um método que define o numero de
anos necessarios para a recuperagao do investimento inicial (Laponi, 2000).

A equacéo utilizada para calcular o PD é dada por:

FC,
T = 3)

n
Payback Descontado = minimo {j} Z
t=1

Onde: FCt = Fluxo de caixa do projeto no tempo t; k = taxa de
desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida ou
TMA; FCO = Fluxo de caixa do projeto no tempo 0.

O IL é arelacéo entre o VPL e o investimento inicial. Em resumo, é o
quociente do valor presente dos fluxos de entrada de caixa pelo valor
presente dos fluxos de saida (Ross, 1995).

A equacéo utilizada para calcular o IL é dada por:

n _ FC
t=1(1+ k)t (4)
inv

IL =

Onde: FCt = fluxo de caixa no tempo t; k = custo de capital ou TMA; n
= numero de periodo analisado; t = periodo analisado; inv = investimento
inicial, que corresponde aos fluxos de caixa na data zero.

A TIRM ou Modified Internal Rate of Return (MIRR) é uma adaptagao
da TIR visando reparar, as limitacbes desta ultima. Para lidar com algumas

das questdes relacionadas a TIR padrao, frequentemente recorre-se a uma
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versdao modificada. Como veremos, existem diversos métodos para calcular
essa TIR modificada (TIRM), mas a idéia fundamental é ajustar os fluxos de
caixa antes de calcular a TIR com base nesses fluxos modificados (Ross et
al., 2013).

Em resumo, a TIRM é uma ferramenta valiosa para avaliar a
viabilidade de projetos, considerando de forma mais realista a TMA, e a
taxa de reinvestimento dos fluxos intermediarios gerados pelo projeto, custo
de capital e a taxa de reinvestimento.

A equacao utilizada para calcular o TIRM é dada por:

1
t=o Ve x (1+ k1)n_t>H -1 (5)
t=0Ce* (L +kp)t

TIRM = (

Em que: Yt = Fluxo de caixa positivo no periodo t; Ct = Fluxo de
caixa negativo no periodo t; t = Periodo analisado; n = Numero de periodos
analisados; k1 = Taxa que remunera aplicacdes de recursos; k2 = Custo de
captagao de recursos.

A Analise de Sensibilidade e Riscos é uma ferramenta valiosa para
identificar as variaveis que tém um impacto significativo nos resultados. Se
observarmos que o VPL estimado é especialmente sensivel por mudancgas
em uma variavel dificil de prever, como as vendas unitarias, desastres
climaticos, pragas, etc. Isso indica um alto grau de incerteza nas previsdes
(Ross et al., 2013). Neste estudo esta andlise sera realizada por meio da
Simulagédo de Monte Carlo.

Ja a B/C: “estabelece a relagao entre o valor atual das receitas e o
valor atual dos custos” (Vitale; Miranda, 2010). De acordo com essa medida
de efetividade econémica, os projetos sdo aceitos quando sua relagéo B/C
€ maior que 1. Isso indica que tais projetos tém potencial para gerar
beneficios que superam os custos.

A equacao utilizada para calcular a relacdo Beneficio/Custo é dada

por:
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VB(k)
vc(k)

B/C =

Onde B/C significa relagdo Beneficio/Custo; VB (k) denota o valor
atualizado a taxa k, a qual representa a taxa de desconto do projeto,
equivalente a rentabilidade minima exigida, referente a série de beneficios,
e VC (k) representa o valor atualizado a taxa k dos custos do projeto.

O modelo de precificagdo de ativos financeiros ou Capital Asset
Pricing Model (CAPM) sera validado para estimar a TMA ou o Custo de
Oportunidade (CO). O CAPM foi empiricamente testado em varias ocasibes,
resultando no desenvolvimento de modelos adicionais com o objetivo de
aprimorar sua aplicagdo (Ganz; Schlotefeldt; Rodrigues Junior, 2020),
destacando-se entre eles o Modelo de Godfrey-Espinosa (1996), o Modelo
de Lessard (1996), o Modelo Goldman-Sachs, Mariscal e Hargis (1999), o
Modelo de Damodaran (2002), o Modelo Assaf Neto (2008), e mais 3
modelos desenvolvidos por Pereiro (2001), sendo eles: o Modelo CAPM
Local (L-CAPM), o Modelo de CAPM Local Ajustado (AL-CAPM) e o Modelo
CAPM Ajustado Hibrido (AH-CAPM) (Martinelli, 2018). Contudo, optou-se
por utilizar o modelo Benchmarking CAPM Global.

A formulacao basica do modelo é dada pela seguinte equacéo:

K.=Rf +B (Rn —Rf) +E (7)

Onde: Ke - Custo do capital proprio ou taxa minima de atratividade;
Rf - Taxa livre de risco; f - Indice de risco ndo diversificavel (risco
sistémico);
Rm - Taxa de retorno de uma carteira representativa do mercado.

Para obter a receita bruta de vendas do projeto em questado, sera

necessario utilizar a equacao:

R(x) = p(x) x q(x) (8)

Onde: R(x) = receita bruta de vendas;
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p(x) = preco comercializado dos produtos e;

g(x) = quantidade produzida. A fim de sintetizar as definicdes conceituais

das técnicas de avaliagao de investimentos apresenta-se o Quadro 1.

Quadro 1 - Resumo das técnicas de avaliagido de investimento

(continua)
Termo Definigao Funcdo da Férmula
Calcula o valor atualizado dos fluxos
de caixa ao longo do tempo,
considerando a taxa de desconto. [VPL = X FCt/(1+K)t - 10 onde:
VPL Indica o quanto o valor presente dos | FCt = fluxo de caixa no tempo t;
beneficios de um projeto excede o|K = taxa de desconto; 10 =
valor do investimento inicial. Quanto | investimento inicial.
maior o VPL, maior a atratividade do
projeto (Assaf, 2010).
A taxa de retorno de um projeto que
iguala o valor presente dos fluxos de | A féormula resolve >
caixa ao investimento inicial. Para [ FCt/(1+TIR)*t = 10, onde FCt =
TIR . . . A
ser atrativo, a TIR deve ser maior | fluxos de caixa no tempo t; 10 =
que a TMA (Drozdowski, 2022;|investimento inicial.
Assaf, 2010).
Converte o valor presente liquido de [VAUE = VPL *K/[1 - (1 + K)*-
um projeto em uma série uniforme | n], onde: VPL = valor presente
VAUE . . T .
de pagamentos anuais equivalentes | liquido; K = taxa de desconto; n
(Assaf, 2010). = numero de anos do projeto.
Calcula o tempo necessario para
recuperar 0 investimento inicial PD = 5 FCk / (1 + k)™n, onde:
considerando o valor presente dos _ .
. FCk = fluxo de caixa no tempo
PD fluxos de caixa. O Payback|, = . _
. , k= taxa de desconto; n =
Descontado define o numero de| . )
. numero de anos do projeto.
anos necessarios para recuperar o
investimento (Laponi, 2000).
IL Relagdo entre o valor presente dos

fluxos de entrada de caixa e o valor
presente dos fluxos de saida.
Projetos com IL maior que 1 séo
considerados lucrativos (Ross,
1995).

IL =VPL /10, onde: VPL = valo
presente liquido; 10 =
investimento inicial.




(concluséo)

Termo Definicao Funcgao da Formula
Adaptacdo da TIR que ajusta os
fluxos de caixa para levar em
consideragdo o custo de capital e a | TIRM =[Z Yj/Z j] - 1, onde Yj =
TIRM taxa de reinvestimento. A TIRM |fluxos de caixa positivos; j =
oferece uma avaliacdo mais realista | fluxos de caixa negativos.
do retorno do projeto (Ross et al,
2013).
Estabelece a relacdo entre o valor
atual das re_celtas eo valpr atual dos B/C = VB(K)NC(k), onde: VB(K)
custos. Projetos séo aceitos quando | _
~ . : = valor presente dos
B/C a relagdgo B/C é maior que 1, Lo -
o - beneficios; VC(k) = valor
indicando que os beneficios
o presente dos custos.
superam os custos (Vitale; Miranda,
2010).
Utilizado para calcular o custo do
capital proprio, que é a taxa minima [ Ke = Rf + B (Rm - Rf), onde: Ke
de atratividade, baseado em [= custo do capital proprio; Rf =
CAPM variaveis de risco de mercado e |taxa livre de risco; B = risco
retorno esperado. O CAPM ¢ |sistémico; Rm = taxa de retorno
amplamente testado e validado [de mercado.
empiricamente (Ganz et al., 2020).
Avaliam como a variagdo de
. variaveis-chave, como. vendas ou |\, se \pL, TIR, Payback e
Analises de |condigbes climaticas, afeta os . .
e ) : ) outros indicadores variando-se
Sensibilidade e |resultados financeiros do projeto. A o
. - ; - o as condi¢cdes de entrada para
Risco sensibilidade ajuda a identificar T
o o medir o impacto nos resultados.
variaveis criticas para o sucesso do
projeto (Ross et al., 2013).

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da viabilidade econdbmica de sistemas agropecuarios €&
fundamental para a tomada de decisbes estratégicas no setor. Neste
contexto, a avaliagao do fluxo de caixa e dos indicadores financeiros torna-
se crucial para compreender a rentabilidade e a sustentabilidade de
diferentes modelos de producgdo. Através da analise detalhada dos fluxos de

caixa, busca-se compreender a dinamica financeira do sistema, seus
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custos, receitas e rentabilidade, bem como sua viabilidade econémica em
longo prazo.

A Tabela 6 oferece uma visdo abrangente das receitas e despesas
associadas ao sistema silvipastoril analisado, que combina atividades
pecuarias, produgdo de madeira e geracdo de créditos de carbono. Esta
tabela detalha os fluxos de caixa ao longo de um periodo de 20 anos,
ilustrando a evolugdo das receitas e os respectivos custos operacionais e

de investimento.
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A pecuaria representa uma receita anual constante ao longo dos
20 anos analisados, com uma média de aproximadamente R$ 1.306,56
por ano. A receita de madeira somente se torna relevante a partir do 7°
ano, onde ocorre o desbaste de 299 arvores do sistema. No 20° ano
ocorre o corte final, momento em que o fluxo de caixa atinge seu pico
maximo. A receita de carbono, por sua vez, apresenta um valor
adicional a partir do segundo ano, refletindo a comercializagdo dos
créditos de carbono gerados pela presenca das arvores no sistema e
que sdo excedentes da mitigacdo das emissbes de metano dos
bovinos.

Os custos de producao estdo divididos entre a pecuaria e a
producao de madeira. O custo da pecuaria é relativamente constante ao
longo do periodo, em torno de R$ 1.093,87 por ano, refletindo os gastos
operacionais e de manejo dos animais. Ja os custos de producdo da
madeira variam ao longo do tempo, sendo mais elevados no inicio do
ciclo, devido as etapas de plantio e manejo, e diminuem até o fim do
periodo, quando a colheita ocorre.

O lucro operacional, que corresponde a diferenga entre a receita
liquida e os custos de produgdo, mostra que o sistema silvipastoril
comega a gerar resultados positivos a partir do 5° ano, com um lucro
operacional crescente nos anos seguintes. Esse crescimento é
impulsionado pelas receitas da madeira e do carbono, que aumentam
substancialmente ao longo do tempo.

Os investimentos fixos e circulantes sdo mais significativos no
inicio do projeto, refletindo os custos de implementagédo do sistema
silvipastoril. Ao longo do tempo, com a estabilizagdo da produgao
pecuaria e o inicio das receitas florestais e de carbono, o fluxo de caixa
livre torna-se positivo a partir do 4° ano e cresce de forma consistente
até o final do periodo analisado, atingindo R$ 221.497,30 no 20° ano.

A viabilidade econémica é reforcada pela diversificacdo das
fontes de receita e pela mitigacdo dos impactos ambientais. Os dados
da tabela confirmam que, a partir do 6° ano, o sistema atinge uma fase

de equilibrio financeiro, com crescimento continuo dos lucros e um fluxo
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de caixa positivo. Isso sugere que o sistema silvipastoril € uma solugéo
sustentavel de longo prazo, promovendo tanto a produtividade pecuaria
quanto a preservagao ambiental através da captura de carbono.

A incorporagéo de arvores no pasto ndo apenas contribui para a
reducdo das emissdes de CH4, mas também gera receitas adicionais a
partir da venda de madeira e créditos de carbono.

Para calculo da TIR foram utilizados os valores dos fluxos de
caixa encontrados referentes aos anos 1 ao 20. A TIR apresentada
atingiu o valor de 20,49% ao ano. E o CAPM ou TMA atingiu uma taxa
de 11,11% o que significa que o projeto pode ser visto como vantajoso
por apresentar uma TIR maior que a TMA.

Para o célculo do CAPM foram utilizadas:

(1) A taxa média de rendimento dos Treasury Bonds de 30 anos para o
periodo de 2014 a 2023 (10 anos) a partir de dados disponiveis em:
https://br.investing.com/rates-bonds/usa-government-
bonds?maturity_from=40&maturity to=290 ttps://www.treasury.gov.

(2) O coeficiente beta desalavancado do setor Farming/Agriculture a
partir dos dados disponiveis em:
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/.

(3) A taxa média de rendimento do indice Standard & Poors 500 para o
periodo de 2014 a 2023 (10 anos) a partir de dados disponiveis em:
https://www.slickcharts.com/sp500/returns.

(4) Taxa média do risco-pais medido pelo indice EMBI+ para o periodo
de 2014 a 2023 (10 anos) a partir dos dados disponiveis em:
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx.

(5) Taxa média de inflagdo estimada para a economia americana para o
perido de 2024 a 2029 a partir dos dados disponiveis em:

https://www.statista.com/statistics/244983/projected-inflation-rate-in-the-

united-states/.
Os valores referentes a cada item detalhado a cima consta na Tabela 7

abaixo.
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Tabela 7 - Calculo do custo do capital préprio pelo modelo

CAPM
Itens Valores
Treasury Bonds (1) 2,81%
Beta (2) 0,74
S&P 500 (3) 13,13%
EMBI+ (4) 2,88%
Inflacdo EUA (5) 2,22%
Ke (Modelo Benchmarking CAPM Global - Taxa Real) 11,11%

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4.1 Analise da Viabilidade Econdmica e Financeira

A Tabela 8 abaixo apresenta a viabilidade econbmica e a
sustentabilidade financeira do projeto, baseada nos principais

indicadores financeiros.

Tabela 8 - Resultado das técnicas de avaliagao do
investimento

Técnicas de avaliagdo de investimento Valores

TIR 20,49%

VPL R$ 26.285,31
VAUE R$ 3.324,57
IL R$ 3,44

B/C R$ 4,21

PBd 5,81

TIRM 18,03%

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A TIR de 20,49% indica uma taxa de retorno significativamente
superior ao custo de capital préprio de 11,11%. Esse resultado mostra
que o projeto € financeiramente atrativo e supera as expectativas de
rentabilidade ajustadas para o risco, 0 que € um aspecto crucial em

investimentos de longo prazo. Comparado com a TMA, que geralmente
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reflete o custo de oportunidade de investir em alternativas menos
arriscadas, a TIR demonstra que este projeto oferece retornos robustos.

O VPL de R$ 26.285,31 reforca a viabilidade do projeto,
evidenciando um excedente financeiro significativo. Esse valor positivo
indica que, ao considerar o custo de capital, o projeto oferece um fluxo
de caixa descontado que excede o investimento inicial, criando valor
adicional. Em termos praticos, isso significa que os retornos esperados
superam amplamente os custos e riscos associados, fortalecendo a
recomendacdo para a implementacgao do projeto.

O VAUE de R$ 3.324,57 traduz o VPL em uma perspectiva
anualizada, permitindo uma melhor visualizagado do retorno médio anual
que o projeto proporcionaria ao longo de sua vida util. Isso é
especialmente relevante para projetos de longa duragao, onde o retorno
total pode ser melhor compreendido quando convertido em uma série
de fluxos de caixa uniformes. Esse valor anual positivo indica que o
projeto € capaz de gerar fluxos de caixa consistentes e consideraveis,
aumentando sua estabilidade financeira ao longo do tempo.

O IL de 3,44 e a Relagao Beneficio-Custo (B/C) de 4,21 refletem
a eficiéncia econémica do projeto. Com esses valores, verifica-se que
para cada R$ 1 investido, o projeto gera retornos de R$ 3,44 a R$ 4,21,
demonstrando uma excelente proporcao de retorno sobre o
investimento. Esses indicadores mostram que o projeto ndo sé cobre os
custos iniciais como também proporciona beneficios substanciais,
confirmando sua sustentabilidade econémica.

O PBd, calculado em 5,81 anos, indica o tempo necessario para
que o projeto recupere o investimento inicial, considerando o valor do
dinheiro no tempo. Este periodo de retorno é relativamente curto para
projetos de longo prazo e sugere que o risco financeiro é reduzido, uma
vez que o capital inicial sera reembolsado em um prazo razoavel,
garantindo maior seguranca ao investidor. A obtencdo de um PBd
abaixo da duragao total do projeto também reflete uma boa resiliéncia

financeira contra variacbes econdmicas.
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A TIRM de 18,03% ajusta a TIR para uma taxa de reinvestimento
mais conservadora, oferecendo uma perspectiva mais realista sobre a
taxa de retorno efetiva do projeto. Para calculo da TIRM, foi utilizado
taxa de juros de 3% da linha de financiamento para crédito de
investimento do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), mais especificamente o Pronaf Floresta. Esse ajuste &
particularmente util em contextos onde os fluxos de caixa podem néao
ser reinvestidos a mesma taxa de retorno original, fornecendo uma
visdo mais prudente do retorno.

Os resultados obtidos s&do consistentes com um projeto
economicamente viavel e de alta rentabilidade. A TIR e o VPL altos
indicam um retorno atrativo em relagéo ao risco assumido, enquanto o
VAUE e o IL reforgam a capacidade do projeto de gerar fluxos de caixa
anuais positivos e de rentabilizar cada unidade de investimento.
Adicionalmente, o PBd sugere que o projeto possui um periodo de
retorno favoravel, contribuindo para uma menor exposi¢cdo ao risco
financeiro.

A TIRM, ajustada para uma taxa de reinvestimento conservadora,
confirma que o projeto ainda gera retornos atrativos mesmo com
expectativas de reinvestimento moderadas. Essa analise prudente dos
indicadores financeiros sugere que, mesmo sob cenarios menos
otimistas, o projeto mantém sua rentabilidade, o que é essencial para a

tomada de decisio.

4.2 Simulagao de Monte Carlo
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A Simulacdo de Monte Carlo permite a avaliacao probabilistica de

resultados ao realizar milhares de iteracbes de cenarios possiveis com

base em variaveis aleatérias (Metropolis; Ulam, 1949). Esta simulagao é util

para avaliar riscos e a robustez financeira de um projeto, mostrando a

probabilidade de sucesso ou falha com base em diferentes cenarios.

A Figura 6 a seguir mostra como o VPL pode variar quando diversas

variaveis sdo alteradas aleatoriamente em uma Simulacdo de Monte Carlo.



Figura 6 - Simulagcao de Monte Carlo do VPL do fluxo de caixa
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Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A Simulacdo de Monte Carlo apresentada na Figura 6 fornece
uma distribuicdo de probabilidade do VPL, permitindo identificar o
intervalo mais provavel de resultados e analisar os riscos e retornos
associados ao projeto.

Essa abordagem é amplamente utilizada para compreender o
impacto de incertezas em andlises financeiras e operacionais,
oferecendo um intervalo de confianca para os resultados esperados
(Hertz, 1964). A distribuicdo simétrica apresentada na Figura 6 reforca
o argumento do autor de que a analise probabilistica pode destacar a
estabilidade ou volatilidade dos retornos. Nesse caso, o intervalo de
confianca de 95% entre R$ 22.100 e R$ 30.660 sugere um nivel de
risco controlado, com poucas chances de resultados extremos.

Savage (2003) complementa a perspectiva de Hertz ao destacar
que a Simulagao de Monte Carlo supera um dos principais desafios na

tomada de decisdo: a negligéncia em relagdo a variabilidade dos
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cenarios possiveis. Esse aspecto é claramente demonstrado na figura,
qgue substitui a analise baseada em um unico valor fixo do VPL por uma
representagao completa de sua distribuicdo probabilistica. A média de
R$26.285,23, juntamente com o desvio padrdo de R$2.213,76,
proporciona uma Vvisdo mais precisa e abrangente do potencial retorno
do projeto, além de evidenciar a oscilagao esperada nos resultados.

Ao aplicar a Simulagdo de Monte Carlo, € possivel tomar
decisdes mais robustas ao considerar a variabilidade dos resultados e

0s riscos associados (Savage, 2003).

4.3 Analise de sensibilidade

O grafico da Figura 7 exibe os coeficientes de regresséo obtidos por meio
de uma simulacao de Monte Carlo aplicada ao VPL, mostrando a influéncia
de diferentes variaveis nos resultados da analise destacando suas
influéncias positivas e negativas. Aqui estda uma analise detalhada dos

resultados:

Figura 7 - Andlise de sensibilidade dos pregos

VPL
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Fonte: Elaborada pela autora (2024)



4.3.1 Principais variaveis com impacto positivo

O preco da madeira é a variavel com maior influéncia positiva no
VPL. Um aumento nesta varidvel gera ganhos significativos, o que
demonstra a importancia econdmica do componente florestal no
sistema. Isso reforca a necessidade de buscar boas estratégias de
comercializagdo para obter pre¢cos mais vantajosos.

A produtividade da madeira também possui um peso expressivo.
A elevacdo na producdo de madeira tende a impactar o VPL
positivamente, indicando que praticas de manejo eficientes, voltadas
para o crescimento e corte adequado, podem potencializar os retornos
financeiros.

Embora em menor escala, o preco da arroba também contribui
para o aumento do VPL. Isso mostra que, apesar de ter um peso menor
em comparagdo a madeira, a pecuaria ainda pode agregar valor ao

sistema.

4.3.2 Variaveis com impacto negativo

Esse fator representa o maior impacto negativo no VPL. O
aumento dos custos na pecuaria tende a reduzir os resultados
financeiros, destacando a importadncia do controle rigoroso das
despesas nessa atividade.

Apesar de ser negativo, o impacto do custo de producdo da
madeira é quase insignificante. Isso sugere que os custos operacionais
na atividade florestal ndo comprometem significativamente o retorno

financeiro gerado por ela.

4.3.3 Principais pontos observados
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1. Relevancia da atividade madeireira: O sistema depende
fortemente do preco e da produtividade da madeira. Melhorias nessas

areas podem maximizar os retornos financeiros.

2. Desafios na pecuaria: O controle de custos na pecuaria é
fundamental, ja que os aumentos impactam negativamente o VPL.

3. Baixa contribuicdo da pecuaria: Tanto em produtividade quanto
em prego, a pecudria apresenta menor influéncia no resultado final,
indicando que o foco deve permanecer na madeira para obter maiores
ganhos.

4. De maneira geral, o resultado aponta que o componente
florestal é o principal motor econdbmico do sistema analisado. Ja a
pecuaria, embora relevante, exige uma gestao eficiente para evitar
prejuizos e maximizar seu papel como atividade complementar.

5. Como aponta Savage (2003), o uso de simulagdes
probabilisticas melhora a tomada de decis&o, pois supera o erro comum

de subestimar riscos em cenarios complexos.

5 CONCLUSAO

Em resumo, os dados financeiros apresentados indicam que o
projeto & viavel e lucrativo, com retornos consistentes e um risco de
investimento reduzido. Os indicadores suportam uma decisao favoravel
de investimento, mostrando que o projeto atende as expectativas de
rentabilidade e seguranca financeira necessdaria para investimentos
sustentaveis em longo prazo.

As andlises das Tabelas 6 e 7, aliada as informacgdes
complementares sobre a mitigagdo de metano, mostra que o sistema
silvipastoril € uma solucido viavel tanto do ponto de vista ambiental
quanto econdmico.

A Simulacdo de Monte Carlo mostrou-se uma ferramenta
essencial para a analise de viabilidade financeira e avaliagdo de riscos
do projeto analisado. Os resultados indicam que o VPL apresenta uma
faixa de confianca de 95%, variando entre R$ 22.100 e R$ 30.660, com
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uma média estimada de R$26.285,23 e um desvio padrdo de R$
2.213,76. Essa analise demonstra a estabilidade do projeto e a eficacia
de utilizar abordagens probabilisticas para tratar incertezas.

Além disso, a analise de sensibilidade destacou a atividade
madeireira como o principal fator gerador de valor econémico no
sistema. Entre as variaveis analisadas, o preco e a produtividade da
madeira apresentaram maior influéncia positiva no VPL. Em
contrapartida, os custos relacionados a pecuaria foram identificados
como os principais fatores de impacto negativo, reforcando a
importancia de uma gestdo eficiente para minimizar perdas nessa
atividade.

Assim, ao combinar a Simulacdo de Monte Carlo com a analise
de sensibilidade, foi possivel identificar os fatores determinantes para o
sucesso financeiro do projeto, além de apontar areas criticas que
demandam maior atencao. Essa metodologia oferece suporte para uma
tomada de decisdao mais fundamentada, especialmente em contextos

complexos e sujeitos a incertezas.
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CAPITULO 4 - CONSIDERAGOES FINAIS

4.1 Contribuigoes e implicagdes tedricas

Este estudo amplia o entendimento sobre a producido de carne
bovina sustentavel, especialmente quando aplicada a sistemas
agroflorestais como os silvipastoris. A integracdo entre arvores,
pastagens e gado se apresenta como uma abordagem promissora para
reduzir emissbes de gases de efeito estufa (GEE), em particular o
metano, um dos principais poluentes associados a criacdo de bovinos.

Teoricamente, este trabalho contribui ao explorar as sinergias
entre praticas de manejo sustentavel e resultados financeiros e
ambientais positivos. Além de estudar a eficacia dos sistemas
silvipastoris, ele também investiga como essas interagbes podem
maximizar o sequestro de carbono, utilizando dados econbmicos que
consideram custos e receitas ao longo do tempo. Essa abordagem
reforca a necessidade de modelos tedricos mais complexos para
abordar a sustentabilidade no setor agropecuario, destacando também
a relevancia do bioma Cerrado como uma area-chave para estudos
futuros.

A pesquisa sugere que politicas publicas mais robustas sao
essenciais para apoiar praticas que busquem tanto o retorno econémico
quanto a conservacdo ambiental. Teoricamente, isso propde um novo
modelo que equilibra esses dois aspectos, enriquecendo a discusséo

sobre producgdo sustentavel e gestdo integrada de recursos naturais.

4.2 Contribuicoes e implicagoes gerenciais

Do ponto de vista gerencial, este estudo oferece valiosas
orientagbes para a implementacéo de sistemas silvipastoris na pecuaria
bovina, com foco em uma producdo neutra em carbono. A analise dos

custos e beneficios de longo prazo mostra que, apesar do elevado
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custo inicial, os sistemas silvipastoris podem gerar retornos financeiros
sélidos, além de beneficios ambientais significativos.

Com as ferramentas apresentadas, como o Valor Presente
Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), os gestores podem
planejar de forma mais estratégica suas operagdes, garantindo uma
viséo clara dos fluxos de caixa e das proje¢coes de rentabilidade a longo
prazo. Estas ferramentas também permitem a avaliacdo dos riscos
envolvidos, contribuindo para decisdes mais fundamentadas e seguras.

Outro ponto de destaque ¢ a diversificagao das fontes de receita,
que podem vir ndo sé da producéo de carne, mas também da venda de
créditos de carbono e madeira. Isso aumenta a resiliéncia do negdcio,
especialmente frente as crescentes demandas por produtos
sustentaveis, proporcionando aos produtores a oportunidade de acessar

mercados mais rentaveis e diferenciados.

4.3 Contribuicoes e implicagoes sociais

Este estudo também traz impactos sociais relevantes ao propor
um modelo de producao que beneficia tanto 0 meio ambiente quanto as
comunidades locais. A adogdo de sistemas silvipastoris pode
impulsionar a geracédo de empregos em areas rurais, sobretudo nas
atividades de manejo florestal e recuperagdo de pastagens,
contribuindo para a reducao do éxodo rural.

Além disso, esses sistemas agroflorestais promovem um uso
mais sustentavel dos recursos naturais, o que pode melhorar a
qualidade de vida das populacdes rurais ao preservar o meio ambiente
em que vivem e trabalham. A inclusdo de pequenos e médios
produtores, por meio de subsidios e incentivos fiscais, também é um
fator chave, permitindo que esses agricultores tenham acesso a praticas
mais rentaveis e sustentaveis.

Do ponto de vista do consumidor, a producédo de carne com baixa
pegada de carbono oferece uma alternativa de consumo mais

consciente e alinhada com as preocupagdes ambientais globais. Dessa

104



forma, este estudo aponta para mudangas ndo s6 na cadeia produtiva,
mas também nos habitos de consumo, com implicacbes sociais

positivas.

4.4 Limitagoes do estudo e futuros caminhos de investigagao

Embora o estudo tenha gerado contribui¢cdes significativas, ha
algumas limitagbes que precisam ser consideradas. Uma das principais
limitacbes € a especificidade do cenario analisado, focado no bioma
Cerrado e na espécie Tectona Grandis. Para avaliar a aplicabilidade em
outros biomas ou com diferentes espécies arbdreas, estudos adicionais
S&80 necessarios.

Outro desafio é a auséncia de dados de longo prazo sobre os
impactos financeiros e ambientais dos sistemas silvipastoris. Embora as
andlises econbmicas utilizem ferramentas avancadas como a
Simulacdo de Monte Carlo, a incerteza sobre o comportamento futuro
dos mercados de carbono e de madeira exige maior investigagao.
Estudos futuros poderiam explorar diferentes cenarios de pregos e
variagdes de mercado para fornecer uma base mais sodlida.

A rastreabilidade animal também representa um obstaculo,
especialmente em um contexto onde a demanda por produtos de
origem sustentdvel estd em alta. Avancos em tecnologias de
rastreamento serdo essenciais para garantir que esses sistemas sejam
implementados em maior escala com sucesso.

Além disso, é importante que futuros trabalhos investiguem mais
profundamente o impacto social dessas praticas, principalmente em
relagao a inclusdo de pequenos produtores, o acesso a financiamento e
os desafios enfrentados por comunidades rurais em regides mais
remotas. Essas areas de estudo complementarao e fortalecerdo a base

tedrica e pratica desenvolvida neste trabalho.
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Tabela 9 - Relacéo dos periddicos com seus respectivos quartis e artigos

(continua)
Periédicos Jer Jei Autor, Data
Agricultural Systems Q1 Q1 ggggqczak Ls,
Agricultural Systems Q1 Q1 ES)iE/}va ROISZ)e;;a
Agronomy For Sustainable Q1 Q1 Freiberg Ja,
Development 2020
Agronomy For Sustainable Q1 Q1 Schuster Mz,
Development 2019
Animal Q1 Q1 AF/;r r’;’ar”gggz
Animals Q1 Q1 AZ/SJZIZSS' L
Animals Q1 Q1 Silva FI, 2022
Animals Q1 Q1 Yu G, 2021
NZo NZo De Souza
Belgeo Indexada Indexada Meilo Am,
2021
Biological Conservation Q1 Q1 gg 75 s Av,
Biomass And Bioenergy Q1 Q1 I?If o 20;990 uza
Environmental Development Q2 Q2 Eri M, 2020
Environmental Research Letters Q1 Q1 Gil Jdb, 2018
Environmental Research Letters Q1 Q1 ggglgta E
Gerssen-
Food And Energy Security Q2 Q1 Gondelach S,
2015
Frontiers In Sustainable Food Q2 Q2 Lerma Lm,

Systems

2023
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(continua)
Periddicos Jer Jci Autor, Data
Frontiers In Sustainable Food Q2 Q2 Peterson Ca,
Systems 2020
Frontiers In Veterinary Science Q1 Q1 Gallo C, 2022
, Styles D,
Global Change Biology Q1 Q1 2018
International Journal Of Applied L
Earth Observation And Q1 Q1 Oliveira J:
. ) 2020
Geoinformation
. , Aiken Vcf,
Journal Of Animal Science Q1 Q1 2020
Journal Of Cleaner Production Q1 Q1 531;67‘/68 Vip,
Journal Of Cleaner Production Q1 Q1 gggﬁerts M,
Journal Of Cleaner Production Q1 Q1 gg f;a Mp,
Journal Of Environmental Q1 Q1 Prudhomme
Management R, 2021
Land Use Policy Q1 Q1 Gil Jdb, 2016
, De Oliveira
Nature Climate Change Q1 Q1 Silva R, 2016
Oie Revue Scientifique Et Q4 Q3 Chancier M,
Technique 2011
Pesquisa Veterinaria Brasileira Q4 Q4 Cangado
Phd, 2013
Proceedings Of The National Braganca A
Academy Of Sciences Of The Q1 Q1 20292 ’
United States Of America
Revis'ta Brasi/eira De Parasitologia Q4 Q3 Grisi L, 2014
Veterinaria
Revista Brasileira De Zootecnia Q3 Q3 Dill Md, 2020
Revista Brasileira De Zootecnia- Q3 Q3 Afonso Tm,
Brazilian Journal Of Animal Science 2020
Small Ruminant Research Q2 Q2 Farias Gd,

2022
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(conclusao)

Periddicos Jer Jai Autor, Data
Sustainability Q2 Q2 Igg:zlgsa L
Sustainability Q2 Q2 ?; 2028211ve/ra
Sustainability Q2 Q2 2Vé)62n1a Joa,
Sustainability (Switzerland) m‘gxada ﬁ'%‘éxada gogt;rea Ap,
N&o N&o Zu
Sustainability (Switzerland) Indexada Indexada Ermgassen
Ekhj, 2018
N3o N3o Da Silva
Sustainability (Switzerland) Indexada Indexada Cardoso A,
2020

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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Capitulo | — Introducéo

O setor agropecuario brasilziro & mundial tents cada vez mais fazer frente & crescents demands
por alimentos segurcs, madeira, fibras e biocombustiveis, aliadas as restrigdes para abertura
a/ou inevisténca de nowvas areas para uso com agropecuaria. Meste sentido, 3 tendéncia
continua & de que, contraposte 2o ligeire aumento no rebanho bovine, haja diminuigio d=
Zreas destinadas 3 bovinocultura, com necessidade de intensificagio do usc das pastagens
cultivadas disponiveis, por meic da combinagio de uso otimizado de insumos, melhoria de
técnicas de manejo e incremento da suplementagio alimantar dos rebanhos e uso de sistemas

em integracio.

Parzlelaments, nota-se uma preccupagdo crescente com 3 conservaglo ambientsl & =
necessidede de uszo mais eficiente e equilibrade dos recursocs natursis e des insumeos, no
atendimento das demandas atusis e futuras. 50 assim, a produgdc agropecusria podera
desempenhar seu papel, com beneficios socioecondmicos & ambientais, trilhando o caminho da
sustentabilidade.

Somadas, tais exigéncias, principalments vindas da comunidade intermacional & relacionadas 3
cadeia produtiva da carne como um tode, indicam uma cportunidade para exportagic do
produto  brasileire, desde gue diferenciade em alguns aspectos importantes para &
sustentzhilidade ambiental no processo produtive. Estes envolvem, por exemplo, bem-estar
znimal & qualidade da carne, conservacio do solo & da dgua, mitigagdco da emisse de gases da
efeito estufs & sequestre de carbone, bem como = prestagic de s=rvigos ambientaiz em areas
COm pastagens.

O Brasil tem plenas condigbes de atender tais demandas por meio da utilizagio de sistemas de
produgdo em integragdo (integragdo lavoura-pecudria-floresta, ou ILPF), que contemplam a
inclusdo do componente florestal em sisternas pecusrics. A Embrapa, por sua vez, @m parceria
com universidades, organizagies estasdusiz de pesguisz e iniciative privada, hi guass duss
décadas desenvolve estudos scbre sistemas de ILFF, em diversos biomas, come estratégias para

recuperagdo/renovacio, diversificacio e intensificagdo de pastagens.

Contudo, vislumbrava-se cada vez mais, nos Ultimos anos, a necessidade de desenvolvimento
de um conceite, associado a8 uma marca, que assegure um preduto distinguivel, que sbranjz
zlguns dos parémetros j& citados, como mitigecio efou neutrzlizagdo da emizsdc de gases d=
efeito estufa e sustentabilidade ambiental.

Visando superar os desafics mencionados anteriorments, 3 Embraps Gado de Corte
desenvolveu o conceito “Carne Carbono Meutro®, ou CCN, gue subsidia os parametros de sua
zplicagdo & uso na cadeiz produtiva da carne bovina. O pregrama Came Carbeono Meutre busca
ztestar gue o bovinos que deram crigem 2 carne com selo CCON tiveram suas emizsdes ds



115

athn Documenio:
S Carne Carbono Neutro Frogsmacoi
— —_ " - I | Descrtiv
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria Vet nalag 13
"5;. &£ N" pigras: 17
Song vl

metzno entérico neutralizadas durante o processo de produgdo devido ao crescimento das

Zrvores do sistema. O conceite "Carne Carbono Meutro" € representado por um selo slusive, no

Embito do sistema de produgdo de bovinos de corta.

Este conceito, contribuira para 2 implementagio de sistemas de produgdo pecuarios
sustentdveis, especialmente quanto ao aspecto ambiental, com a introducdo do componente
florestzl, capaz de neutrzlizar o metzno emitido pelo rebanho, de forma a agregar velor 3 carne
produzida nestes sistemas. Visa, também, difundir 3 importinciz estratégica da sustentabilidads
nas cadeias produtivas associzdas [carne, grios e silvicultura), fomentar o uso de sistemas em
integragio e, por consequéncia, otimizar o uso dos insumos e fatores de produgdc, com efeitos

positivos.

Capitulo || - Definigdes
Art. 1% Para efeito das disposigbes preconizadas neste Memorial Descritive, adotam-s2 as

seguintes definigdes:

| — Programa CCM: Programa de certificagio do processo produtivo da Carne Carbono Meutro -
Conjunto de regras e principios, que observados, resultam na concess3o da certificagio “Carne
Carbono Meutre”, objeto deste programa;

Il = Manuzl de Procedimentos Operacionais [Anexo I): documento que veicula o conjunto de
procedimentos do Programa CCM, fornecendo todas as instrugdes sobre como requersr 2

certificagdo, obter e manté-la, bem come todas as responsabilidades envolvidas;

Il = Wisteriza interna: procedimento executade pela detentora do programa, que em visita 3s
certificadoras  aprovadaz e frigorificos abatedouros aprovados, e ewventualmente &s
propriedades certificadas, auditard suss respectivas competéncias frente o Programa CCN, com
o chjetivo de atestar a observincia dos requisitos prescritos e das normas presentes no

respective manuzl operadonal;

IV — Certificadora: entidade independente, devidamente constituida, totalmente imparcial,
aprovada pela gestora do programa, que atraves de vistorias externas atestara a observincia
pelas propriedades rurais efou frigorficos, dos reguisitos previstos para obtengio e
manutencio da certificacio;

W - fisticercose bovina: Zoonose csusada pels fase larvar da Teenio sogingtz, a partir da

ingest3c de ovos visveis presentes no meic ambiente contaminado por fezes humanas.

VI - Colaborador: um terme usado para se referir a funcionario ou empregade da propriedade

produtora certificads;
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Wil - Cemificado de transagio: documentoc emitido pela certificadora, com informaches

qualitativas e quantitativas sobre oz animais certificados, com o intuits de permitir o controle &

= rastresbilidade dos mesmaos;

Will = Propriedades produtoras: todeos os estabelecimentos ruraiz de produgdo agropecudris

com gesti3o Gnica [matriz e filiais vinculadas ao mesma CMPI) & que aderirem voluntariaments

20 prasents Programa CCN;

I¥ — Frigorifico abstedourc habilitado: empresas frigorificas que cumpram com os critérios do

presente programa;

¥ — Vistoriz Externa: exame sisteméatico e periodico reslizado pela certificadors, em gus

profissional devidaments qualificadc comparece pessczlmentz 2 propriedade rural efou

unidade de= processamentoc 3 ser vistoriads, com o intento de wverificar se os requisitos

veiculados pelo presente programa estio efetivaments sendo cumpridos;

Xl — Processo de certificagdo: conjunto de procedimentos gue garantem que determinado
integrante dz cadeiz produtiva observe as regras e o principios veiculados pelo pressnts

programa;

XIl — N3o Conformidade: termo utilizado para indicar o descumprimento de qualguer requisito

aspecificado nests programa;

I¥ — Auditoria: exame analitico, sob responsabilidsde da Coordenacic dos Sistemas de
Rastreabilidade — CSR/SDA/MAPA, das atividades desenvolvidas no dmbito do Programa CCN,
com objetive de averiguar s2 estdo de acordo com 25 regras estabelecidas neste programa e

ou com as disposigies contidas no Manual Operacicnal.

Capitulo Il - Disposigfes Iniciais

Art. 2°. O presente Memorizl Descritivo apresenta os requisitos estabelecidos pelo Programa

Carne Carbono Meutro, para unidades de predugio efou processamento, bem como os deveres
das participantes do programa, senda eles 8 EMBRAPA, certificaderas, propriedades produtoras

& os frigorificos que aderirem voluntariamants ao programa.

Paragrafo Unica: E detentora deste programa @ Empresa Brasileirz de Pesgquiza Agropecudriz,
situadz no Pargue Estagdo Biclogica - PQER 5/n2, Brasilia, OF - Brasil - CEP 70770-901, que s=
incumbira da sua gestdo e atualizagio.

Art. 3%, A Confederagdo da Agricultura & Pecuaria do Brasil — CNA & 2 gestora dests pregrama,
nos termos do art. 6 do Decreto 7.623 de 22 de novernbro de 2011,

5
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Capitulo [V - Requisitos do Programa Carne Carbono Neutro

Art. 4°. O presente Memorial Descritivo, doravante, apresenta gquais as caracteristicas das
propriedades rurais, das condighes sociais e ambientais da propriedade, berm como dos animais,
Fspectos nutricionais, mansjo & transports, & o5 procedimentos a serem observedos no shate =

processamento, para a obtengdo de produtos aprovados pelo Programa Carne Carbono Neutro.

Se¢do | - Da Responsabilidade Social das Propriedades Rurais

Art. 5°. Mo tocante aos aspectos de responsabilidade social, exige-se que as propriedades rurais:

| — Cumpram com as cbrigagdes trabalhistas legais vigentes, tals coma registro em carteira,
recolhimento de encargos, garantiz de férias & de descanso remunerado de seus empregados;

Il - Proporcionem condighes adequadas de moradia, higiene e alimentagdo dos colaboradores;

Il — Disponibilizem sanitarios proximos aos locais de alta concentragdo de servigos, para
conforto dos trabalhadores & para evitar a disseminagio de doengas como a cisticercose
bavina;

IV — Declaram que a propriedade ndo consta da lista de propriedades com trabalho escravo
nem analogo 3 escraviddo, bem como auséncia de trabalho infantil conforme indicagies do
Ministério do Trabalho e Emprago,

W — Entreguem aos colaboradores, sem Snus, Equipamentos de Protegio Individual (EPI)
adequados acs riscos experimentados durante o trebalhe, & também oferegam treinamento

para o uso conforme a norma regulamentadora NR 31 [04/06,/2005).

Secéo || - Da Responsabilidade Ambiental das Propriedades Rurais

Art. §°. Az propriedades rursis com Sreas certificadas em conformidade com o Programa CCH
dewerdo estar em total conformidade com o Codigo Florestal Brasileiro, Lei n2 12,651, de 25 de
maio de 2012, spresentands comprovante de regularidade jumto 2o “Cadastro Ambientz] Rural”
preconizado pelo artige 29 do respective diploma legal, devidamente regulamentado pelo
Oecreta 7.830, de 17 de cutubro de 2.012.
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Seco Il - Das Areas de Produgio a Serem Certificadas

Art. 7°. As areas de produgdo que aderirem aoc Programa CCN, ochjetivandc a obtengSo do
certificade de conformidade [Anexo V), deverdo:

| - Estar scb uma gest3o Unica, ou seja, matriz & filiais vinculadas ao mesma CMPI;
|l = Estar devidaments georreferenciadas; e

Il - Atender o= indicadores gerais da propriedade, dos animais & das areas instzladas, com
particular atengdo para densidade de drvores e ndmero de animais {Check List de Vistoria -
Campo —Ansxe 1.

Art. 7. Estas areas devem ter pelo menos um sistema em integragio lavoura-pecuariz-floresta
[ILPF) ou pecudria-floresta (IPF), onde as arvores estejam com o valor minimo de didmetro a
zltura do peito [DAF), madide 3 1,30 m do solo, d2 6,0 cm, assegurando dassa forma que a
entradz dos animais no sistema ndo cause danos ou injdrias &5 arvores.

Pardgrafo dnico: Devera ser apresentado inventario florestzl anuzsl continuo 3 certificadora,

para fins de monitoramento do seguestro de carbono.

Seclo [V — Da Rastreabilidade & dos Registros

Art. 9°. As dreas de produgdc devem possuir registros de animais (mimero de animais da rea
de certificagdo, incluindo as datas de entradz, de saida e de mortes), de uso de insumes
zgricolas, nutricionais & weterinarios, & de controle zootécnico de znimais da &rea de

certificagdio (informagdes de peso vivo e idade de entrada e de saida).

Art. 10. Na =aidz dos animais CCM da area certificada para gualguer outra ares, que estejz scb a
masma ou outra gestdo, para outro estabelecimento rural ou para abate, a propriedade rural
certificada de origem dos animais deve enviar a certificadora uma listagem contendo o ndmero
correspondente de  identificag@o  individual para todos o= animais enwohidos nessa

movimentagio & prasente em brince/chip/botton.

Paragrafo Unico: Com = listagem gue tratz o coput, & certificadors emitird o Certificade de
Transagdo (Anexo V) gue acompanhard o transporte dos animais, em gualguer motivo de
movimentagio dos mesmos, perfazendo elemento indispensavel para ulterior conferénda da
identificagdo individual dos animais abatidos e, por conseguinte, da confirmagdc da
procedéncia.

Secio V - Dos Animaiz

Art. 11 Parz fins de certificagdo serdo aceitos animais macheos, inteiros ou castrados, & fémeas.
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Paragrafo dnico: Observando-se preceitos de bem-sstar animal, ao se realizar 2 castragdo dos
machos, deve-se dar preferéncia ac meétodo da imunocastragio.

Art. 12 Todos os animais das areas que pretendam sujeitar-se as regras do presente programa
devem ser obrigatoriaments rastresveis.

51°. Oz animais destinados ao Programa CCN devem receber identificacio visualmente
diferente dos demais animais de rebanho.

§2°. N&o s3o aceitas pelo presente programa, como forma de identificagdo individual, marcagio

& fogo ou que implique mutilagSes [mossa).

Art. 13, 0s produtores gque adguirirem animais de outras propriedades, para recriz e
terminagio, devemn se certificar gue estes ndo sejam provenientes de areas de desmatamento
lzgal.

Art. 14. Para sistema de produgio onde & realizada =2 recria & terminagio, 2 idade de entrada

dos animais no sistema deve ser de no maximo 10 meses.

Art. 15, & permanéncia do animal no sistema, na fase de recria & terminagic, deve garantir um
ganho de, no minime, 180 kg de pesc vive para fémeas e 240 kg para machos.

Art. 1E. TEc somente s=ric =sceitos parz ssrem sbstidos, animais com 2 faixa etara

correspondente 3 maturidade fisiologica, aferida na ocasifio do abate, de:
| - 0'a 2 dentes incisivos definitivos para machos inteiros;

11— 0 & 4 dentes incisivos definitivos para machos castrados e fémeas.

Secio V] - Da Alimentacio

Art. 17. Todos os amimais & serem certificedos pelo Programa CCM devemn ter como fonte
principal de alimentacio a pastagem.

Art. 18. Os animais submetidos a0 Programa CCN devem receber suplementagdo alimentar o
zno todo, sendo exigéncia minima a suplementagdc mineral sem restrigfes, adequada 3
categoriz dos mesmos. Além da suplementzgio mineral, pode ser fornecids suplementagio

proteica, proteico-energetica, energetica [semiconfinamenteo) efou com volumosos.

51°. No caso de suplementagio alimentar em nivel igual ow acima de 0,8% do peso vivo, esta
dewve ocorrer por pericdo de no maximo 120 dias ao longo de todo o periodo de producio de
um animal;
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§2° A suplementagio alimentar, independents da modalidade, ndo deve nunca exceder a taxa

de 2% do peso vivo.

53°. Considerz-s2 que o uso de aditivos alimentares promotores de crescimento ndo afetario os

fatores de emissdo nas diferentes estratégias de suplementagdo.

Art. 19, Fica vedads 2 terminacdc dos animais em confinamento.

Art. 20. Deve ser fornecida 2guas em quantidade e qualidade suficientes para a dessedentagio

dos znimais, disponibilizada por fluse corrente, ou, nz impossibilidade, por rencvagio

frequents.

Secio VIl - Do Manejo da Pastagem

Art. 21, As espécies forrageiras empregadas nas pastagens das dreas certificadas devem ser

zquelas indicadas para a5 condigles de solo e clima dz regiio, de scordo com as

recomendagdes técnicas das empresas obtentoras das cultivares utilizadas.

Art. 22, 0 manejo das pastagens deve adotar técnicas gque garantam aliments em guantidade 2

qualidade suficientss 205 animais.

§1°. Atenglo especial deve ser dada & implantagdo e condugdo do components forrageiro, pois

seu mangjo inadeguado pode acarretar em um processo de degradacdo da pastagem,

inviabilizando a utilizagdo do selo do Programa CCN. Por isso, devemn ser respeitadas as alturas

minimas de pastejo de acordo com a espécie & cultivar utilizada.

527 Pezra forrageiras com zltura ja@ definida por régus de manejo de pastagem, estz ferramenta
dewve ser utilizada para definir a altura ideal de pastejo |Referénciz: Comunicade Técnico n? 135

— Réguo de

Mangjs de Fostogens, Edigic Revisodo.

nz  Pagina:

https:/fwww.embrapa.br/buscz-de-publicacoes/-/publicacac/ 1077406/ regua-de-mansjo-de-

pastagens-edicag-revisada).

£3%. DeverZo ser realizadas mensuragdes (altura & cobertura) em datas representativas das

estagdes climiticas do ano, sendo no minimo realizadas quatre leituras. Deve se utilizar o

documento de referéncia Boletim da Régua.

54°. Deve-se manter uma cobertura do solo minima de 75%, tendo como referéncia avaliagio

realizada no periodo chuvoso.

§5°. Parz monitoramento dos tecres de carbono no solo, amostragens bianuais devem ser

realizadas nas camadas 0-20 em & 20-40 cm. Para cada area do Programa CCN, 20 menos uma

amaostra composta deve ser anzlisada. Os teocres de carbono no solo ndo devem diminuir ao

longo dotempo.
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5E°. Mo caso de excedente de pastagem, a5 2reas OCN poderio ser pasiejadas por animais que
n3o fazem parte do programa CCM, desde que seja respeitada a lotagdoc maxima da pastagem, &
que oz animais estejam devidamente identificados, conforme previsto na 3ec3o IV - Registros e
rastreabilidads.

Art. 23. O animal incluide no Programa CCN ndc deve pastejar em areas que ndco estdo
certificadas.

Art. 24, Deve haver reposicdo de nutrientes efetusds de acordo com 2 analise de solo [bianusl],

= cultivar forrageira e os nivel de tecnelogia adotade pelo sistema de produgio.
Art. 25. Deve haver processo de controle de plantas invasoras nas pastagesns.

Art. 26, A area destinada ac Programa CCN deve conter aceiros em seus limites, para diminuir o
risco de gueimadas & danos 35 2rvores.

Art. 27. N3o devem existir sinzis visiveis de perda de solo por erosdo.

Seclo VIl - Do Manejo Sanitério
Art. 2B. O mangjo =anitario dos animais deve seguir a legislzcio vigents guanto 25 vacdinas

ohrigatarias, conforme calendaric sanitario para regido ou Estado das propriedades com areas
certificadas no Programa CCM.

517, Toda aplicagdo de vacina deve ser registrada, com anotzgio do més. Além disso, deve ser
mantido cadastro atuslizado da realizagdo de todas as vacinas obrigstdrizs dos programas

oficiais, bem come evidéncia de informagSo ao Orgle de Defesa Sanitdria Animal.

§2°. A zplicagdo de vacinas, vermifugos & outros medicamentos injetdveis, dar-se-3 no tergo
médic do pescoge do animal [“tabua do pescogo”). Fics destarte estabelecido gue serdo
desclassificadas as carcagas que apresentarem abscessos de vacinas e aplicagSo de medicagdo

em outras regioes anatdmicas.

Art.29.E chbrigatorio o registro em livro especifico de toda terapéutica utilizada nos animais do
Programa CCH, constando, no minime, 25 seguintes informagdes: data de aplicagdo, periodo de

tratamento, identificagio do animal & principio ative do produto utilizado.

§1°. Dewve ser observado o periodc de carénciz obrigatdric e especifico pere cada

produto/medicamento utilizado.

§2°. O livro especifico de toda terapéutica utilizads serd objeto de checagem no curso das

vistorias extarnas rezlizadas pela certificadors.
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Art. 30. Os utensilios utilizados, apds a desinfeccie, deverSe ser guardados em local limpo,
higiznizadeo & devidaments identificado.

Art. 31. Os colsboradores responsdveis pelo controle sanitario de rebanhe devem ser
devidaments treinados pars os riscos & procedimentos relacionados 2 atividade.

Secdo [X - Instalagbes & Equipamentos das Propriedades Rurais
Art. 32. Todzs 25 instzlages & equipementos destinades @0 manejo dos animsiz do Programa
CCN devem privilegiar aspectos como 2 redugdo do estrasse e zelo pela integridade do animal,

seguranga do colsborador envolvide em qualguer etapa do processo, fadlidade de manutengdo
quando necessaria e minimizagdo dos riscos de acidentes.

Paragrafo Unico: Quando em vistoria for detectado gue as instalagdes & equipamentos néo
rednem as condigies consignadas no caput, a apresentagdo das adequacdes deverd acontecer

dentrio de prazo estzbelecido pelz certificadora.

Art. 33. A propriedade deve pricrizar 2 utilizag3o de cercas de arame liso, em detrimento das
cercas de arame farpado.

Art. 34, MourSes das cercas deverSo estar livres de farpas, pregos, parafuscs ou pontos
zalientes.

Art. 35, Devemn existir corredores para facilitar o deslocameanto dos animais, de mede a reduzir
o seu estresse & contusBes.

Art. 35, A propriedade certificada deve possuir pelo menos um currsl com balangs pars
pesagzem de animais.

Art. 36. O currzl dz propriedade deve aprassntar estruturs gue facilite o manejo dos animais,
considerando principalmente:

| - Piso com drenagem, evitando o sodimulo de 3gua & lama;

Il - Rampa de acessc do embarcadouro com leve inclinagdo 2 extremidade plana [Gltimeos 2
metros), com laterais totalmente fechadas e altura adequada para embarque deos animais no

weiculo de transporte;
Il - Brete, seringa, embute e também paredes vedadas para facilitar a condugdo dos animais;

IV - As paredes do tronoo, brete e do embercadours devem ser lizzs, livres de pontas de prego,
parafuscs salientes, lascas de madeira ou ferragens que possam causar danos & carcaga ou ao
couro do animal;

11
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¥ = Tronco da contenglio, brate & balanga cobartos, de modo & propiciar protegiio @ conforta
acs trabalhadores & animais;

Wl - Aren minima de 2,5 m* (dols matros quadracos & maio) por animal, qualguer que sejs o
manejo ampreagado;

Vil = Lurninosidade suficianta no tronco @ na rampa da ambarque/desembarquas, sem variagio
significativa de luminosidade, «;

WIIl - Fontae da dgua pars parmitic & limpaza & & higienizaglio dog instrumantos & colabaradores.

Art, 37, Todas as instalagdes devemn praserar limpezs adeguada, sendo organizadas pars evitar
qui objetos plisticos ou Similares permanegam am dres de tringito dos animais.

Art, 3B, A sstrutura & localizaglic de bebedouros & cochos para suplementagio alimentar do
rabanha nas pRItAGEN: davem sar BoequBdas 3o bom fornacimanto de Sus & suplemantos.

Art. 35, Babedouros & cochos devem ser mantides limpos & bam manajadeos,

Seclio X - Do Descarte de Residuos

Art. 40, Produtos de uso veterindrio, fitossanitinos & fertilizantes davem ser armazenados &
descartados apcs wso de forma adequada.

Art. 41, Todo o lixo provanianta do manejo dos animais, notadamants seringas descartives,
ambalagens de medicamaentos & outros com potencial contaminante, deve ser adequadamante
dascartado.

Seclo X1 - Do Transporte, Embarque & Desembarque dos Animals

Art. 42, O transporta com susdéncia da qualquar trauma pars o animal & fundamantal pars &
obtengio da qualidade da carne. Portanto, & de extrema importincia © monitoramanto das
condiglas dos velculos da transparte, visando minimizar o astresse @ @ incidéncia de contusdes
& hamatomas durante o ambarquae & transporte. Assim, quando do embargua:

| » Deve-3a observar @ lotagiio ideal dos veiculos de transporte, levandc-se em consideragiio a
catagoris animal. Dave te aguardar periodo de adaptagio (cerce de 30 minutos), antes de
iniciar o transporte;

Il - Pars radugiio do estresse & das contusBes, principalmaents dos Bnimais destinedos 40 abate,
& de extrema importincia que o embarque & o transporte sejam realizados durante o3 periodos
mais frascos do dia; &

12
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Il - Anirnais fracos, aparentements doentes & sem condigdes de transporte ndio devem ser
ambarcados junto com os sadios.

Art. 43 O rasponsivel palos animais cartificados palo Programa CCN devard se certificar, antas
do embarque dos mesmos, que o veiculo de transporte apresenta:

| = Assoalho com pisc antiderrapants;

Il = Gaiclas sam qualguer elemento pontiagudo qgue possa ferir o3 animais, sendo toda a lateral
intarna lisa & bam-acabads, aprasantande, no minima, 1 (uma) divisie interna; &

Il - Motoristas capacitados para transporte de animals, de mode s privilegiar todo & gualguar
expedients que vise minimizar o sofriments, como por exemplo, estacionaments do velculo am
local com sombreamento am eventuais paUsas No parcurso,

Art, 44, Mo desembargue, o frigorifico abatedourc deve oferecer condigdes adequadas de
infraestrutura avitando estresse & contusdes aos animais.

Capitulo V - Dos Requisitos dos Sistemas de Produglo
Art. 45, Og sistarnas de intagragiio considerados palo Programa CCN sie:

| - Sisterna de integragio pecudria-floresta (IPF) ou silvipastoril a;
Il - Sistarna de integragio lavours-pecuiria-florasta [ILFF) ou agrossilvipasteril.

Faragrafo dnico: Fara crientar a implantagiio dos sistemas de referéncia do caput deste artigo,
recomenda-se utilizar o documento “Comunicada Técnleo 210 - Embrops Gode de Corta”
[Disponivel na pdgine: httpe://ainfo.cnptia ambrags,br/digital/bitstraam,item/158133/1/Carn-
carbon-nautro.pdf)

Art, 46, Davard sar apresantado, no momanto da solicitagiic da certificaglo junto @
cartificadors, plano da manejo do componants srbéres do sistema, com previsio de desramas
@ dasbastes (quantidade de drvores retiradas) & quantidade de drvores qua parmanecerlio ati o
firal do ciclo da florests,

Capltulo Y1 - Do Cdlculo do Potencial de Neutralizaglio de Carbono

Art, 47, Fara o cilculo do potencial de nautralizagio de carbono sard considersda somante §
porglio do fuste das irvores raMENEICENTES NO JISTEMa qua Serd destinada & sarraria, so final do
ciclo da pradugio.
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Art, 48. O cilculo de neutralizagiio de carbono serd obtido através da realizaglio do cdmputo da
quantidade de metanc emitido palos animais & de carbono sequestrade no fuste (porglio do
tronca pars Serraria) das drvoras no pariodo. Estas quantidedes serio transformadas na mesma
baze am CO,; aquivalents (CO,eq.), pars determinaglio do respactiva salde.

Farigrafo Unice: Para fing da contabilidade da amissio de metanc dos animais am pastajo, serd
adotado o valor da raferdncia indicado pals Rede Pecus da Embrapa. MNa suséncia do valor de
rafarincia, sers adotado o valor de raferdncis do Faing! Intergovarnsmantal sobra Mudangas
Climaticas para o Brasll, %, posteriormente, poderfic ser considersdas as demais fontes de
emissiio de Gis de Efeitc Estufa [Referincia: Documentos nd 210. Disponivel na pigina:
https://sinfo.cnptin.embrapa.br/digital /bitstream/item/158193/1/Carne-carbon-neutro, pdf),

Art, 49, Tado cilculo para fins de certificaglio junto ao Programa CCN serd realizado por meio de
calculadora especifica desenvolvida pela Embrapa.

Capitulo VI - Dos Requisitos de Frigorificos

Art, 50, Somante serd sdmitido o abate de animais & processaments de seus produtos
subprodutcs em frigorificos habilitados junto ao Ministério da Agricuttura, Pecudria & do
Abastacimante, que comportam atuaglio do Servigo de Inspeglic Federal [3IF),

Paragrafo Unica: Além do ragistro junta ao "SIFY, os frigorificos deverio ser aprovados junto &
detentora do programa.

Art. 51. A participagio dos frigorificos abatedouros dar-se=i com sua intervengiic desde o
ambarque do asnimal na propriedade rural certificads, responsabilizando-3e pelo correto &
humanitério abate dos animais, &, por fim, da rotulagem do produta final pars o Programa CCN
[Armio Il = Check Listo de Vistoria = Frigorifica).

Art, 52, Oz frigorificos abatedourcs, frante &1 expectativas do prasante programa, 30
racepcionar of animais, deverlio analisar as informagdes constantes dos documaentos que
instrumentalizaram a movirmentagiio, notadaments as consignadas no certificado de transagiio,
juntamente com a listagerm de animais [Capitulo IV, Seglic IV = Da Rastreabilidede & dos
Fegistros), erm comparsgiio § Guia de Trinsito Animal, & cutros dOCUMENTOS COMPIEMENTAres
avantualments prasentes.

Art. 53, Ao recepcionar of animais no frigorifico abatedours, o colaborador rasponsivel pelo
curral devars zelar pals segragacio de lotes de scordo com cada propriadadae rural & condigiio
swxual, bem como alocar o3 animais &m currals de descanso que atendam is normas técnicas
de construglio  limpeza.

Art, 54, Apds @ recepglio regular dos animais, agueles classificados nos termos do artigo 52,
madiante minuciosa checagem documantal, deveriio ser destinados ao abate.
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Art. 55, Inexistindo dbice so ssguimento do procediments, munido da listagem que trats o
artige 52, um colaborador treinado palo frigorifico confericd na canalets de sangria a
numaragiio & comparard 3o brinco/chip/botton dos animais,

§1°. Qualguer divergincia entre as informagdes presentes na documantagio que legitimou a
recepgio dos animais pelo frigorifico, em comparagio as identificagdes individuais por melo de
brinco/chip/batton, acarratard na desclassificagiio do animal,

§2°. Para fins de certificagiio, serfo aceitas carcages de machos castrados & fimeas qua
apresentem, na ocasiio do abate, maturidade O, 2 & 4 dentes (referente § trocs dos dentes
incisivos de leite por definitivos) @ scabamaento ascesso (1 a 3 mm de espastura de gordura
subtutines sobre o lombo), medianc (3 8 & mm de gordura subcutines sobre o lomba) ou
uniforme (€ a 10 mm de gordura subcutinea scbre o lombo) de acordo com o Sistema
Brasilwiro de Tipificaglio de Carcagas Bovinas., Animais intwiros estarlio qualificados para
receberem o selo desde que abatidos com maturidade 0 ou 2 dentes & com acabamaento exigido
no programa.

§3". Andlises de residuos previstos na legislagiio vigente poderfo ser fwitss em amostras
colhidas no frigorifico e, testando positive, todo o lote provenients do produtor serd
desclassificado. Todas as informagSes serlio encaminhadas i certificadora para conhecimento &
adogio de medidas cabivais.

Art. 56, Estabelecimentas frigorificos responsdvals pelos abates devern assegurar & segregagio
das carcagas, cortes & subprodutos dos animais abatidos provenientes do Programa CCN.

Art. 57, A obrigatoriedade de segregagiio do artigo antecedente deverd ser evidenciada por
ragistros suditivels de controle das carcagas, cortes cirmeos & subprodutos, de forma a
confirmar a regular rastreabliidade dos animals no curso do abate, desosss & Processamento
dos demais produtos & subprodutos. Tal documentaglio possibilitard a aferigio/comparagiio
final dos cortes, produtos & subprodutos produzidos frante o nimero de carcagas & ulterior
aposigho no rétulo do produte do selo identificador de aprovaglio frante o Programa CCN,

Art. 58. Todo subproduto oriundo de anirmal certificade, com excegio da pele, também serd
considerado certificade junto ao Programa CCN para fins de comercializagiio.

Art. 55, A pale, bem como tode produto processado & semi-processade contends carna
produzide sob o presente programa serd passivel de certificaglio conforma programa aspecifico
definido pela detentora deste.
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Art. B0, As carcapas qua 56 enguadrem nod padrdes descritos naste programa (carcagas CCN)
devam sar identificadas com atiquatas, ou carimbo & base da tinta sem chumbo (nlio toica),
vislvals & prasentes nos cores primarios trasairo, disntairo @ ponts de agulhe, antes da saida da
sala de abate.

Parigrate Unice: No cate de uso da idantificagiic i base de tinta [carimbe), deve-se utilizar
formulagia compatival pars uso em alimentos, composta por Vicleta Genciana = 15§, Glicering
— 450ml, @ Aleosl gap 1/litra — 115,70/ liera.

Art. B1. Az carcagas CCN & tuas partes devem, am todo momanto, ser mantidas identificadas &
separadas de carcagas nila CCN,

§1°. As carcagas sprovadas no Programa CCN ficarlic am cimara fria saparsda de outras nlic
aprovadas no programa ou, quando niio for possivel, ficario em trilhos separados dos de
carcagas niio CCN.

§2*. Az carcagas CCN davem ter mantidas identificadss & separadas das niio CCN durante &
separagiio dos quartos traseiro, disnteiro & ponte de agulha, & sssim devem entrar na sala de
desossa,

Art, 62, O frigorifico implantard todos o3 processos necessarios para realizar a rastreabilidade
dao produta criginado de carcagas CCN, desde o ingresso dos lotes na instalaglio frigorifics até a
saida do produto final, come corte de carne boving descssada & ambalada.

Parigrafo Unico: Todas as fases do processo de produgio devem ser registradas em relatério de
consistiéncia dos diss de abate & de desossa.

Art. 63, Independentemente do destino comercial, o3 produtos originacos de carcagas CCN
tarlo am sus ambalagem o sele CCN no rétulo do produte, que ainda devard contar o dia da
desossa, o prazo de validade, as especificepdes do corte & demais informagies exigidas pela
legislaglio.

Capitulo VIl - Do Selo de Certificaclo

Art. B4, O3 cortes provenientes das carcagas dos animais aprovados no presente programa
devarlio utilizer, am s embalagam, 3 designacio de CARNE CARBONO NEUTRO, juntamants
com etiquets com selo am alusio, de propriedade da Embrapa (Nota Técnics Carne Carbono
Mautra = Um Nove Concaite Pora Corna Sustentdval = V100E01E = Anaxo V1)

16

127



‘tn Decumanie:
O P Carne Carbono Neutro P —
finrrainl Degenthe

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria Varabe: VL = /2010

=
‘bh% “‘44? N* phgras: 17

Art. 65, A Embrapa concederd o Selo Carne Carbono Meutro a todo produto final guae for abtide,
processado & embalado, tendo sido acompanhado & auditado desde a obtengiio da matéria-
prima (animal vivo) ati sus expedigiio, dentro das normas de certificagiio do Programa CCN,

41", O salo do Frograma CCN nio poderd ser utilizado em carcagas inteiras, bem como cortes
primirios & secundarios.

§2°, Entende-se por cortas primarios o3 quartos de carcaga cbtidos nos estabelecimantos de
abate, resultantes da subdivisiio da mela carcags em dianteiro & traseiro, por separagio entre a
quinta & & sexta costalas.

43", Entende-se por cortes secundirios do dianteiro & do trassiro, as subdivisBes dos cortes
primarics (paleta & dianteiro sam palets, & traseiro serrote & ponta de agulha).

§4". O Salo do Programa OCN, de uso obrigatério na embalagem primira do produto final, serd
conferido & qualguer produto cirneo qua tenha am sus rotulsgem, & indicagiio ou alusio de ter
sido originade do Programa CCH.

Art. 66. As caractaristicas de rotulagem, como material, tamanho, posiglio & cores, para uso
corrato do selo CCM, seriio tratados em documanto especifico alaborado pela Embrapa.

Art, 67, Integram a documantaglio indispensivel do Programa CCN:

| = Manual de Procedimentos Operacionals (Anexo |);

Il = Chack List da Vistoria - Campo (Anexe |1);

Il = Chack List da Vistoria = Frigorifico (Anaxe |11);

I¥ = Modalo de Certificado de Conformidade "Carne Carbono Neutra® (Anexa IV);
Y = Modelo de Certificado de Transagio [Anexo V);

| - Mota Técnica Carne Carbona Meutro = Um Nove Conceite Parg Carne Sustentdvel =
V1006015 = |Anaxe Vi)

Brasilia, OF = OB de margo de 2.019.
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