Aula 35 - Balanco de Carbono em
Sistemas Integrados

Ola! Seja bem-vindo a Aula 35 do nosso curso de Sistemas Integrados de Producao Animal. Sei que o dia
pode ter sido longo, mas prepare-se para uma jornada que nao sé expandira seu conhecimento, mas também
abrira portas para um futuro mais sustentavel e competitivo na agropecuaria. Hoje, vamos mergulhar em um
tema que esta no centro das discussdes globais sobre clima e producao de alimentos: o Balanco de Carbono
em Sistemas Integrados.

Por que este tema é tao crucial agora? Porque a forma como produzimos alimentos esta sob os holofotes, e a
capacidade de medir e gerenciar nossa pegada de carbono nao é mais um diferencial, mas uma necessidade.
Entender o balango de carbono significa compreender como nossas atividades agricolas interagem com o
ciclo do carbono na atmosfera, e, mais importante, como podemos transformar desafios em oportunidades.

[J) Ao final desta aula, vocé sera capaz de identificar as principais fontes de emissdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) na agropecuaria, reconhecer o papel fundamental dos Sistemas Integrados de
Producao (SIP) no sequestro de carbono, e compreender as metodologias para calcular esse
balanco.

Nossa jornada comecara com uma visao geral das emissoes, passara pelo potencial dos SIPs, mergulhara nas
ferramentas de calculo e, por fim, abordara as tendéncias de mercado e as certificacdes que valorizam a
producao sustentavel. Prepare-se para conectar o que voceé ja sabe sobre producao animal com as inovacdes
que estao redefinindo o setor.



O Desafio Invisivel: Gases de Efeito Estufa

ha Agropecuaria

Imagine por um instante que cada atividade em uma fazenda, desde o pastoreio do gado até a aplicacao de
fertilizantes, deixa uma espécie de "rastro" no ar. Esse rastro, embora invisivel a olho nu, € composto por
gases que, em grande quantidade, contribuem para o aquecimento global. Estamos falando dos Gases de
Efeito Estufa, ou GEE, e a agropecuaria, como um setor vital para a humanidade, tem um papel significativo

tanto na emissao quanto na mitigagcao desses gases.

Por muito tempo, a discussao sobre GEE se concentrou principalmente na industria e nos transportes. No
entanto, a ciéncia e a conscientizacao global nos mostraram que a agricultura e a pecuaria também sao
fontes importantes, e entender de onde vém essas emissdes € o0 primeiro passo para gerencia-las. Nao se

trata de culpar, mas de compreender e buscar solucoes.

Fermentacao Entérica Manejo do Solo

O processo natural de Uso de fertilizantes

digestao dos ruminantes libera nitrogenados pode liberar
metano (CH4), um GEE oxido nitroso (N20), com alto
potente potencial de aquecimento

Queima de Biomassa

Mudancas no uso da terra
contribuem com dioxido de
carbono (CO2)

E como se a fazenda fosse uma grande orquestra, onde cada instrumento (atividade) toca uma nota (gas)

que, juntas, formam a sinfonia climatica.



Além da Emissao: O Papel do SIP no
Sequestro e Fixacao de Carbono

Se a agropecuaria € uma fonte de GEE, a boa noticia é que ela também pode ser uma grande parte da
solucao. Isso nos leva diretamente ao coracao dos Sistemas Integrados de Producao (SIP), como a Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Enquanto as atividades convencionais podem liberar carbono, os SIPs tém

a capacidade de atuar como verdadeiras "esponjas de carbono", absorvendo-o da atmosfera e armazenando-
0 ho solo e na biomassa das plantas e arvores.

Sistema Tradicional Sistema ILPF

e Pastagem degradada e Arvores crescendo

e Lavoura intensiva e Raizes profundas explorando o solo
e Pouca matéria organica no solo o Forrageiras e culturas se revezando
e Solo pode liberar carbono e Carbono armazenado no solo

[JJ O solo, em particular, € um reservatério gigantesco de carbono. Praticas como o plantio direto, a
rotacao de culturas e a presenca de arvores e pastagens perenes nos SIPs aumentam a matéria
organica do solo, que é basicamente carbono armazenado.

E como se estivéssemos construindo um "cofre de carbono" subterraneo, onde o carbono que estava na
atmosfera é transformado em um ativo valioso para a fertilidade do solo e a saude do ecossistema. Essa é a
esséncia do sequestro e fixacao de carbono.



Medindo o Invisivel: A Necessidade do
Balanco de Carbono

Entendemos que a agropecuaria emite e sequestra GEE. Mas como saber se uma propriedade rural esta
contribuindo positivamente ou negativamente para o balanco de carbono global? E como gerenciar as
financas de uma empresa: vocé precisa saber o que entra (sequestro) e o que sai (emissao) para ter uma
visdo clara da sua "saude financeira" em termos de carbono. E ai que entra o conceito de Balanco de

Carbono.
f
& P e
Medicao das Emissoes Calculo do Sequestro Balanco Final
Quantificar GEE de atividades Medir carbono armazenado por Comparar emissoes vs.
como digestao animal, plantas, arvores e solo sequestro para determinar
combustiveis, fertilizantes impacto liquido

O balanco de carbono €, em sua esséncia, uma contabilidade. Ele compara a quantidade de carbono que é
emitida por um sistema de producao com a quantidade de carbono que é sequestrada e armazenada. Se o
sequestro for maior que a emissao, temos um balanco positivo, ou seja, o sistema esta removendo carbono da

atmosfera.

Essa medicao nao é apenas uma questao ambiental; ela se tornou uma ferramenta estrategica. Produtores
que conseguem demonstrar um balanco de carbono favoravel podem acessar novos mercados, obter
certificacdes e até mesmo participar de programas de incentivo.



Ferramentas para a Contabilidade do
Carbono: O GHG Protocol e Outros

Agora que sabemos a importancia de medir, a proxima pergunta é: como fazemos essa medicao de forma
padronizada e confiavel? Assim como existem normas contabeis para empresas, existem metodologias
reconhecidas internacionalmente para calcular o balanco de carbono. Uma das mais amplamente utilizadas e
respeitadas é o GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol).

O GHG Protocol € como um "manual de contabilidade" para as emissdes de GEE. Ele fornece uma estrutura
robusta para que organizacdes de todos os tipos, incluindo fazendas e cadeias de producao, possam medir e
gerenciar suas emissoes. Ele categoriza as emissdes em trés "Escopos”, 0 que ajuda a organizar e atribuir
responsabilidades de forma clara.

GHG Protocol Diretrizes IPCC Ferramentas Embrapa
Metodologia internacional mais Base para inventarios Adaptadas as realidades da
utilizada para medicao de GEE nacionais de GEE agropecuaria brasileira

Além do GHG Protocol, existem outras metodologias importantes, como as diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), e ferramentas especificas desenvolvidas por
instituicoes de pesquisa, como a Embrapa. A escolha da metodologia depende do objetivo da medicao, mas
todas buscam a mesma meta: quantificar o impacto de forma precisa.



Detalhando o GHG Protocol na Pratica
Agricola

Vamos aprofundar um pouco mais nos Escopos do GHG Protocol e como eles se aplicam diretamente ao dia a
dia de uma propriedade rural. Entender essa categorizacao € fundamental para qualquer calculo de balanco
de carbono, pois ela define o que deve ser medido e por quem.

01 02 03
Escopo 1- Emissoes Escopo 2 - Emissoes Escopo 3 - Outras
Diretas Indiretas de Energia Emissoes Indiretas
Emissdes geradas e controladas Emissdes da geracao de energia Emissdes da cadeia de valor nao
pela prépria fazenda comprada e consumida controladas diretamente
e Metano da fermentacao e Energia elétrica da rede e Producao de insumos
entérica dos animais e Vapor, aquecimento ou (fertilizantes, ragoes,
« Oxido nitroso do solo apos resfriamento comprados defensivos)
aplicacao de fertilizantes e Transporte de produtos e
e CO2 da queima de insumos
combustiveis em maquinas e Descarte de residuos

e Uso e fim de vida dos produtos

vendidos
Escopo Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo na Agropecuaria
1 Emissdes Diretas Atividades da Fazenda Metano de ruminantes, N20 de

fertilizantes, CO2 de tratores

2 Emissdes Indiretas Energia Comprada Emissdes da geracao de
eletricidade consumida na
fazenda

3 Outras Emissoes Cadeia de Valor Producao de racao, transporte de

Indiretas produtos, descarte de

embalagens



O Conceito de "Carbono Neutro":
Equilibrando a Balanca

Vocé ja ouviu falar em "Carbono Neutro"? Este conceito tem ganhado cada vez mais destaque no mundo dos
negocios e da sustentabilidade. Para uma propriedade rural, ser "Carbono Neutro" significa que a quantidade
total de Gases de Efeito Estufa (GEE) emitidos por suas atividades € igual ou menor que a quantidade de GEE
que ela remove da atmosfera ou compensa.

i 2 T

1. Medicao Precisa 2. Reducao Maxima 3. Compensacao
Quantificar todas as emissdes Otimizar praticas para diminuir Investir em projetos de remocao
(Escopos 1, 2 e 3) emissoes ou créditos de carbono

Alcancar a neutralidade de carbono nao € uma tarefa simples, mas é um objetivo ambicioso e cada vez mais
valorizado. Envolve, primeiramente, a medicao precisa de todas as emissdes. Em seguida, busca-se a
reducao dessas emissdes a0 maximo, por meio de praticas mais eficientes e sustentaveis. Por exemplo,
otimizar o manejo de pastagens para reduzir o metano entérico ou usar fontes de energia renovavel.

D E como ter um extrato bancéario que mostra que vocé estd economizando carbono, em vez de gasta-
lo. Essa transparéncia e responsabilidade sao cada vez mais valorizadas por consumidores e
investidores.

O passo final, e muitas vezes necessario, para atingir a neutralidade é a compensacao. Isso significa investir
em projetos que comprovadamente removem ou evitam a emissao de GEE em outro lugar, como o plantio de
arvores em areas degradadas ou a compra de créditos de carbono de projetos de energia renovavel.



"Baixo Carbono": Um Caminho para a

Sustentabilidade

Nem toda propriedade rural consegue, de imediato, atingir a neutralidade de carbono. E esta tudo bem! O

importante é estar no caminho certo, buscando a melhoria continua. E nesse contexto que surge o conceito

de producao "Baixo Carbono". Enquanto "Carbono Neutro" busca o equilibrio total, "Baixo Carbono" foca na
reducdo significativa das emissdes e no aumento do sequestro, mesmo que o balanco final ainda nao seja

Zero.

& Analogia Automotiva

Carro Elétrico = Carbono Neutro (se energia
renovavel)

Carro Hibrido = Baixo Carbono

Ambos sao passos importantes, mas um representa
o objetivo final e 0 outro, um caminho pragmatico e

acessivel.
Conceito Ambito/Aplicacao
Carbono Neutro Emissoes =
Sequestro/Compensacao
Baixo Carbono Reducao significativa das

emissoes por unidade

Praticas de Baixo Carbono

e Implementacao de sistemas ILPF
e Aditivos na alimentacao animal

o Gestao eficiente de residuos

e Otimizacao do uso de fertilizantes

e Conservacao do solo

Exemplo na Agropecuaria

Fazenda que compensa todas as emissdes
restantes com reflorestamento

Fazenda que adota ILPF e manejo de pastagem
para reduzir emissdes

A producao "Baixo Carbono" é sobre otimizar processos, adotar tecnologias e praticas que diminuam a

intensidade de carbono por unidade de produto. E um compromisso com a melhoria continua, que ja agrega

valor ao produto e a imagem do produtor, mesmo que a neutralidade ainda seja um objetivo futuro.



Marcas-Conceito e Certificacoes: O Valor
Agregado da Sustentabilidade

No mercado atual, nao basta apenas produzir; &€ preciso comunicar o valor e a responsabilidade por tras do
produto. E aqui que as marcas-conceito e as certificacées entram em jogo, transformando a sustentabilidade
em um diferencial competitivo. Elas funcionam como um selo de qualidade, uma garantia para o consumidor
de que aquele produto foi gerado de acordo com determinados padrées ambientais e sociais.

% B as

Selo de Qualidade Diferencial Competitivo Lideranca Brasileira
Garantia para o consumidor de Certificacbes agregam valor a A Embrapa tem sido pioneira no
que o produto foi produzido de marca, abrem portas para desenvolvimento de tecnologias e
forma responsavel, com baixa mercados mais exigentes e podem protocolos que permitem

pegada de carbono ou de forma gerar prémios financeiros. comprovar praticas sustentaveis.

neutra em carbono.

Pense nas certificacées como um "rétulo de ingredientes" para a sustentabilidade. Assim como vocé verifica
se um alimento é organico ou sem gluten, os consumidores estao cada vez mais interessados em saber se um
produto foi produzido de forma responsavel.

No Brasil, que é uma poténcia agropecuaria, a busca por essas certificacdes tem crescido exponencialmente.
Isso nao so fortalece a imagem do agronegdcio brasileiro no cenario internacional, mas também impulsiona a
adocao de praticas mais eficientes e ambientalmente corretas no campo.



O Caso da "Carne Carbono Neutro" (CCN)

Um dos exemplos mais emblematicos e bem-sucedidos de marca-conceito e certificacao no Brasil € a Carne
Carbono Neutro (CCN), desenvolvida pela Embrapa. Este € um marco importante que demonstra como a
ciéncia e a inovagao podem transformar um setor tradicional e, a0 mesmo tempo, atender as demandas por
sustentabilidade.

01 02 03

Sistema de Producao Implementacao ILPF Balanco Neutro

Garante que as emissoes de GEE Arvores plantadas no sistema A carne produzida sob este selo
dos animais sao compensadas absorvem CO2 da atmosfera, e 0 tem um balanco de carbono neutro
pelo sequestro de carbono das manejo adequado aumenta o comprovado cientificamente
arvores e pastagens no mesmo estoque de carbono

sistema

[). A Carne Carbono Neutro ndo é apenas um nome; é um sistema de producdo que garante
neutralidade de carbono através da integracao de arvores, pastagens e manejo adequado do solo.

Para o produtor, aderir a CCN significa adotar um modelo de producao mais eficiente, resiliente e valorizado.
Para o consumidor, € a garantia de estar adquirindo um produto que contribui para a mitigacao das mudancas
climaticas. E um ciclo virtuoso onde a sustentabilidade se traduz em valor econédmico e ambiental,
posicionando o Brasil na vanguarda da producao de alimentos com responsabilidade climatica.



A "Soja Baixo Carbono" e o Futuro da
Producao Agricola

A inovacao em sustentabilidade nao se restringe a pecuaria. A cultura da soja, um dos pilares do agronegocio
brasileiro, também esta avancando em direcao a praticas de baixo carbono. A iniciativa da Soja Baixo Carbono
(SBC), também impulsionada pela Embrapa, € um exemplo claro de como os principios de reducao de GEE
podem ser aplicados a grandes culturas agricolas.

Plantio Direto Rotacao de Culturas Uso Eficiente de
Fertilizantes

Minimiza o revolvimento do Melhora a saude do solo e a
solo e aumenta o acumulo de ciclagem de nutrientes Reduz as emissodes de oxido
matéria organica nitroso

Assim como na Carne Carbono Neutro, a Soja Baixo Carbono busca otimizar o sistema produtivo para reduzir
as emissdes e aumentar o sequestro de carbono. Isso é feito através de um conjunto de boas praticas
agricolas que trazem beneficios multiplos.

Beneficios Ambientais ¢ Beneficios EconOmicos
e Diminuicao da pegada de carbono e Reducao de custos a longo prazo
e Melhoria da fertilidade do solo e Acesso a mercados diferenciados
e Reducao da erosao e Valorizacao do produto
e Maior resiliéncia climatica e Sustentabilidade da producao

A Soja Baixo Carbono é um passo fundamental para que o Brasil continue sendo um lider na producao de
graos, mas com um selo de responsabilidade ambiental cada vez mais forte.



Tendéncias e o Plano ABC+: O Futuro da
Agropecuaria Sustentavel

A discussao sobre balanco de carbono nao € um modismo, mas uma tendéncia global impulsionada por
acordos climaticos e pela demanda crescente por alimentos produzidos de forma sustentavel. No Brasil, essa
agenda é fortemente apoiada por politicas publicas e iniciativas de pesquisa, como o Plano ABC+ (Agricultura
de Baixa Emissao de Carbono).

[J) O Plano ABC+ é a principal politica publica brasileira para a mitigagdo das mudancgas climaticas na
agropecuaria. Lancado em 2020, ele é uma evolucao do Plano ABC original.

Plantio Direto

ILPF @% Conservacao do solo e reducao
Integracao Lavoura-Pecuéria- de emissoOes
Floresta como sistema principal @O
Fixacao Bioldgica
Reducao do uso de fertilizantes
nitrogenados
Tratamento de Dejetos @
Aproveitamento de residuos e @ Florestas Plantadas
reducao de metano Sequestro de carbono e

produtos sustentaveis

O Plano ABC+ visa incentivar a adocao de tecnologias e praticas que aumentem a produtividade e, ao mesmo
tempo, reduzam as emissdes de GEE e aumentem o sequestro de carbono. As abordagens de Intensificacao
Sustentavel, como a ILPF, sdo o coracao do plano.

Isso significa que o Brasil pode continuar sendo um grande produtor de alimentos sem comprometer o meio
ambiente, e até mesmo contribuindo para a sua recuperacdo. E uma visdo de futuro onde a produtividade e a
sustentabilidade caminham lado a lado.



Servicos Ecossistéemicos e a Bioeconomia:
Valor Alem do Produto

Quando falamos em balanco de carbono e sistemas integrados, estamos tocando em algo muito maior do que
apenas a producao de alimentos. Estamos falando sobre o0s servicos ecossistémicos que uma fazenda
sustentavel pode oferecer, e como isso se conecta com o conceito de bioeconomia.

& Servicos de uma Floresta

e Produz madeira
e Regula o clima
e Purifica ar e agua

e Abriga biodiversidade

N

Saude do Solo

Manutencao da fertilidade e estrutura do solo atraves
de praticas sustentaveis que aumentam a matéria
organica.

%

Protecao da Biodiversidade

Criacao de habitats e corredores ecolégicos que
favorecem a fauna e flora nativas.

&% Servicos de uma Fazenda
Sustentavel

e Produz alimentos
e Conserva solo e agua
e Sequestra carbono

e Protege biodiversidade

o

Conservacao da Agua

Protecao de nascentes, reducao da erosao e
melhoria da infiltracdo de agua no solo.

=
TS

Regulacao Climatica

Sequestro de carbono e moderacao de temperaturas
locais através da cobertura vegetal.

A bioeconomia, por sua vez, € a economia baseada no uso sustentavel da biodiversidade e dos recursos
biologicos. Ela valoriza ndo apenas o produto final, mas também 0s processos e 0s servicos que levam a essa
producao de forma sustentavel. Uma fazenda que sequestra carbono, conserva a agua e protege a
biodiversidade esta gerando valor que vai além da venda de commodities, abrindo novas oportunidades de

negocios e investimentos.



Desafios e Oportunidades na
Implementacao do Balanco de Carbono

A jornada rumo a producao de baixo carbono e carbono neutro, embora promissora, nao esta isenta de
desafios. O primeiro deles é a complexidade da medicao e monitoramento. Calcular o balanco de carbono
exige dados precisos, conhecimento técnico e, muitas vezes, investimento em tecnologia.

I\ Principais Desafios
e Complexidade da medicao e monitoramento
e Necessidade de capacitacao técnica
e Investimento inicial em tecnologia
e Burocracia para acessar crédito e certificacées

e Periodo de adaptacao as novas praticas

%’ Grandes Oportunidades

e Acesso a mercados diferenciados
e Maior eficiéncia produtiva

e Reducao de custos a longo prazo
e Fortalecimento da reputacao

e Participacao no mercado de créditos de
carbono

Outro desafio é a capacitacao. Nem todos os produtores tém acesso facil a informacdes e treinamentos sobre
as melhores praticas e metodologias. A burocracia para acessar linhas de crédito ou certificacdes também
pode ser um obstaculo. E como aprender um novo idioma: exige dedicacao e as ferramentas certas.

[J) As oportunidades superam em muito os desafios. Consumidores e empresas estio dispostos a pagar
mais por produtos que comprovadamente contribuem para a sustentabilidade.

A adocao de praticas de baixo carbono frequentemente resulta em maior eficiéncia produtiva, com otimizacao
do uso de insumos e melhoria da saude do solo, o0 que se traduz em reducao de custos a longo prazo. A
reputacao e a resiliéncia da propriedade também sao fortalecidas, e ha a oportunidade de participar do
mercado de créditos de carbono, transformando o sequestro de carbono em uma nova fonte de receita.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada sobre o Balanco de Carbono em Sistemas Integrados. Vimos que a
agropecuaria, embora seja uma fonte de GEE, possui um potencial imenso para ser parte da solucao climatica,
especialmente através da adocao de Sistemas Integrados de Producao. Compreendemos a importancia de
medir as emissdes e o0 sequestro, utilizando metodologias como o GHG Protocol, e desmistificamos os
conceitos de "Carbono Neutro" e "Baixo Carbono".

Avalie as fontes de emissao de GEE em sua propriedade

Considere a implementacao ou expansao de sistemas integrados (ILPF)
Busque conhecimento sobre metodologias de calculo de balanco de carbono
Explore as oportunidades de certificacao e valorizacao de seus produtos

Mantenha-se atualizado sobre as politicas e tendéncias do setor

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes gases é uma emissao direta (Escopo 1) comum na pecuaria, proveniente da
fermentacao entérica dos ruminantes? a) Diéxido de Carbono (CO2) b) Oxido Nitroso (N20) ¢) Metano
(CH4) d) Vapor d'agua (H20)

2. Um sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) contribui para o balanco de carbono
principalmente por qual mecanismo? a) Aumento do uso de fertilizantes quimicos b) Reducao da area de
pastagem c) Sequestro e fixacao de carbono no solo e na biomassa d) Aumento da queima de biomassa

3. Qual o principal objetivo de uma producao "Carbono Neutro"? a) Aumentar a produtividade a qualquer
custo b) Garantir que as emissdes de GEE sejam iguais ou menores que o sequestro/compensacao c)
Eliminar completamente o uso de maquinas agricolas d) Focar apenas na reducao de custos

4. A certificacao "Carne Carbono Neutro" (CCN) é um exemplo de como a sustentabilidade pode agregar
valor ao produto. Qual instituicdo brasileira é pioneira no desenvolvimento dessa certificacao? a) IBAMA b)
Embrapa c) Ministério da Agricultura d) Greenpeace

5. Expligue, em poucas linhas, a diferenca entre o conceito de "Carbono Neutro" e "Baixo Carbono" no
contexto da producao agropecuaria.

[J Gabarito:

1. ¢) Metano (CH4) | 2. ¢) Sequestro e fixacao de carbono no solo e na biomassa | 3. b) Garantir que
as emissdes de GEE sejam iguais ou menores que o sequestro/compensacao | 4. b) Embrapa

5. Resposta esperada: "Carbono Neutro" significa que as emissdes de GEE de um sistema séo
totalmente compensadas pelo sequestro ou por créditos, resultando em um balanco liquido zero. Ja
"Baixo Carbono" refere-se a um sistema que implementa praticas para reduzir significativamente
suas emissdes por unidade de produto, mesmo que o balanco final ainda nao seja zero, focando na
eficiéncia e na melhoria continua.

Conexao com a Proxima Aula: Na proxima aula, aprofundaremos ainda mais neste universo, explorando a
Aula 36 — O Mercado de Créditos de Carbono. Vocé descobrird como o carbono pode se tornar um ativo
financeiro e as oportunidades que surgem com a comercializacao de créditos.

Recursos Adicionais: Site da Embrapa para aprofundar em ILPF, CCN e SBC | GHG Protocol para detalhes
sobre metodologias | Plano ABC+ (Ministério da Agricultura) para politicas publicas

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



