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RESUMO

A crescente preocupagdo com as mudangas climaticas e a necessidade de conciliar
produtividade agropecudria com sustentabilidade ambiental impulsionam a adog¢ao de sistemas
produtivos de baixa emissdo de carbono. Nesse contexto, a Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta (ILPF) destaca-se como uma alternativa capaz de promover maior eficiéncia no uso da
terra, recuperacdo de areas degradadas e mitigacdo das emissOes de gases de efeito estufa
(GEE). O presente trabalho teve como objetivo analisar os impactos dos sistemas ILPF no
Brasil, comparando seu desempenho ambiental em relagcdo aos sistemas de monocultivo e a
pecuaria convencional, com énfase nas emissdes de gases de efeito estufa e no sequestro de
carbono. A pesquisa caracterizou-se como uma revisdo bibliografica narrativa, de natureza
exploratoria e descritiva, realizada por meio da andlise de artigos cientificos, documentos
técnicos, publicagdes da Embrapa, relatorios institucionais e materiais relacionados ao Plano
ABC+. Foram considerados estudos publicados entre 2015 e 2025 que abordassem sistemas
integrados de produgdo, sustentabilidade agropecuaria e mitigagdo das mudancgas climaticas.
Os estudos analisados indicaram que os sistemas ILPF apresentam melhor desempenho
ambiental quando comparados aos sistemas convencionais, favorecendo o aumento dos
estoques de carbono no solo e na biomassa, além de contribuir para a redu¢do das emissdes
liquidas de gases de efeito estufa. Também foram observados beneficios relacionados a
recuperacao de areas degradadas, melhoria da qualidade do solo, maior eficiéncia no uso dos
recursos naturais e diversificagdo da produg@o. Conclui-se que a ILPF representa uma estratégia
sustentavel para a agropecudria brasileira, contribuindo para a mitigacdo das mudangas
climaticas e para o desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficientes e ambientalmente
equilibrados.

Palavras-chave: Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta; Gases de efeito estufa; Sequestro de
carbono; Sustentabilidade agropecudria; Mudangas climaticas.
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1 INTRODUCAO

A intensifica¢do das mudancgas climaticas tem sido associada ao aumento das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), resultando em impactos como elevagdo da temperatura global,
eventos climaticos extremos, secas prolongadas, enchentes e alteracdes nos ecossistemas. Entre
as atividades que contribuem para essas emissoes, destaca-se a agropecuaria, especialmente em
sistemas produtivos convencionais que podem favorecer a degradagdo do solo e o aumento da
emissdo de gases como didxido de carbono (COz), metano (CHa) e 6xido nitroso (N20).

Nesse contexto, a Integragdao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) surge como uma
alternativa sustentdvel, promovendo a integracdo de atividades agricolas, pecuarias e florestais
em uma mesma area. Esse sistema busca aumentar a eficiéncia do uso da terra, recuperar areas
degradadas, melhorar a produtividade e contribuir para a mitigagdo das emissdes de gases de
efeito estufa.

No Brasil, a ILPF ¢ considerada uma das principais tecnologias incentivadas pelo Plano
ABCH+, programa voltado a agricultura de baixa emissdo de carbono. Além dos beneficios
produtivos, a presenca do componente florestal favorece o sequestro de carbono na biomassa,
enquanto o manejo integrado contribui para o aumento do estoque de carbono no solo.

Para comparar os impactos ambientais entre diferentes sistemas produtivos, as emissoes
de CH4 e N2O sdo frequentemente convertidas em didéxido de carbono equivalente (CO:e),
permitindo a padronizac¢ao dos resultados e a avaliagao do balango de carbono. Dessa forma,
torna-se possivel analisar de maneira mais precisa a contribui¢do dos sistemas integrados para
a mitigacao das mudancas climaticas.

Diante desse cendrio, o presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos dos
sistemas ILPF no Brasil, comparando-os aos sistemas de monocultivo e pecuéria convencional,
com foco na reducdo das emissoes de gases de efeito estufa e na promocao da sustentabilidade

agropecuaria.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVIDENCIA E ATRIBUICAO DO AQUECIMENTO GLOBAL

As mudancgas climaticas correspondem a alteracdes de longo prazo nos padrdes
climaticos da Terra, influenciando variaveis como temperatura, precipitacdo e ocorréncia de
eventos extremos. Embora variagdes climaticas naturais tenham ocorrido ao longo da historia
do planeta, estudos cientificos demonstram que o aquecimento observado nas tltimas décadas
esta diretamente relacionado as atividades humanas, principalmente a emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) provenientes da queima de combustiveis fosseis, desmatamento,
agropecuaria e processos industriais (IPCC, 2023).

O aumento da concentragdo desses gases na atmosfera intensifica o efeito estufa natural,
resultando na elevacdo da temperatura média global. Entre as principais consequéncias das
mudancas climaticas destacam-se o aumento da frequéncia e intensidade de secas, enchentes,
ondas de calor, tempestades severas, perda de biodiversidade e alteracdes nos ecossistemas
terrestres e aquaticos (IPCC, 2023).

Nesse contexto, a agropecudria apresenta papel duplo, atuando tanto como fonte
emissora quanto como potencial mitigadora das emissdes de gases de efeito estufa. Por meio da
adocdo de praticas sustentaveis, ¢ possivel reduzir emissdes e aumentar o sequestro de carbono,

contribuindo para o enfrentamento dos desafios climaticos atuais.

2.2 PERFIL DAS EMISSOES BRASILEIRAS E RELEVANCIA DA AGROPECUARIA

No Brasil, as emissdes de gases de efeito estufa apresentam caracteristicas distintas das
observadas em paises altamente industrializados. Enquanto em diversas nagdes desenvolvidas as
emissoes estdo concentradas no setor energético, no Brasil parcela significativa esta relacionada
as mudancas de uso da terra e as atividades agropecuarias (OBSERVATORIO DO CLIMA,
2023).

Entre os principais gases emitidos pelo setor agropecuario destacam-se o metano (CHa),
proveniente principalmente da fermentacdo entérica dos ruminantes, ¢ o 6xido nitroso (N20),
associado ao manejo do solo e a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados. Essas emissdes tornam
a agropecuaria um setor estratégico para o cumprimento das metas climdticas nacionais e

internacionais.

2.3 POLITICA PUBLICA E TECNOLOGIAS DE BAIXA EMISSAO (PLANO ABC+)
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Com o objetivo de promover uma agropecudria mais sustentavel e reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa, foi criado o Plano Setorial para Adaptacdo a Mudanca do Clima e Baixa
Emissao de Carbono na Agropecudria, conhecido como Plano ABC+.

O programa incentiva a adog@o de tecnologias capazes de aumentar a produtividade e, ao
mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais da producdo agropecuaria. Entre as principais
préaticas incentivadas estdo a recuperagdo de pastagens degradadas, o sistema de plantio direto, a
fixagdo biologica de nitrogénio, os sistemas agroflorestais, os bioinsumos e a Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF).

Além da redugdo das emissoes, essas tecnologias contribuem para a conservagao dos
recursos naturais, o aumento da eficiéncia produtiva e a adaptag¢do da agropecudria aos desafios

impostos pelas mudangas climaticas.

2.4 METRICAS CLIMATICAS: CO: E, GWP E COMPARABILIDADE ENTRE
ESTUDOS

A avaliagdo dos impactos climaticos dos sistemas produtivos exige a utilizacdo de
métricas que permitam comparar diferentes gases de efeito estufa em uma mesma unidade. Para
1sso, utiliza-se o conceito de didxido de carbono equivalente (CO-¢), que converte os efeitos de
diferentes gases em uma base comum.

Essa conversao ¢ realizada por meio do Potencial de Aquecimento Global (GWP),
indicador que mede a capacidade de cada gis em reter calor na atmosfera ao longo de
determinado periodo. Dessa forma, torna-se possivel comparar e consolidar as emissdes de
diéxido de carbono (COz2), metano (CHa) e 6xido nitroso (N20).

A utilizagdo dessas métricas ¢ fundamental para estudos ambientais, inventarios de
emissOes e andlises comparativas entre diferentes sistemas de produgdo, permitindo uma

avaliacao mais padronizada dos impactos climaticos.

2.5 POTENCIAIS DE AQUECIMENTO GLOBAL (GWP) E HORIZONTE
TEMPORAL

Os gases de efeito estufa apresentam diferentes capacidades de retencdo de calor na
atmosfera e diferentes tempos de permanéncia no ambiente. Por esse motivo, foi desenvolvido
o conceito de Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP), utilizado
para comparar o impacto climatico de diferentes gases em rela¢ao ao dioxido de carbono (COz).

O GWP expressa quanto calor uma determinada quantidade de gas ¢ capaz de reter na
9



atmosfera durante um periodo especifico, quando comparado ao CO:. Essa comparacdo permite
avaliar o efeito climatico de gases como o metano (CHa4) e o 6xido nitroso (N20), amplamente
associados as atividades agropecuarias.

A determinagdo do GWP depende do horizonte temporal adotado. Os periodos mais
utilizados sdo 20 e 100 anos, sendo o GWP100 o padrio empregado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) e pela maioria dos inventarios de
emissoes. A escolha desse horizonte influencia diretamente os resultados, uma vez que gases
com menor tempo de permanéncia na atmosfera, como o metano, apresentam comportamento
diferente dos gases de longa dura¢do, como o di6xido de carbono.

Dessa forma, o uso do GWP permite padronizar a avaliagdo das emissdes de gases de
efeito estufa e serve como base para a conversdo das emissdes em dioxido de carbono
equivalente (CO:ze), facilitando comparagdes entre diferentes sistemas produtivos e estudos

cientificos.

2.6 CO: EQUIVALENTE (CO:E): UTILIDADE E LIMITACOES

O dioéxido de carbono equivalente (CO2¢) ¢ uma unidade utilizada para comparar
diferentes gases de efeito estufa em uma mesma base. Essa métrica transforma gases como o
metano (CHa4) e o 6xido nitroso (N20) em valores equivalentes ao didxido de carbono (COz),
facilitando a analise do impacto climatico de cada sistema produtivo.

A principal utilidade do COze é permitir a comparagdo entre estudos, atividades e
sistemas de producdo que emitem gases diferentes. Dessa forma, torna-se possivel avaliar, em
uma mesma unidade, as emissdes provenientes da pecudria, do uso de fertilizantes, do manejo
do solo e também as remogdes de carbono pela vegetagao e pela matéria organica do solo.

Apesar de sua importancia, o uso do COze apresenta limitagdes. A conversdo dos gases
depende da métrica adotada, como o Potencial de Aquecimento Global em 100 anos (GWP100).
Essa metodologia ¢ amplamente utilizada, mas pode simplificar o comportamento de gases de
vida curta, como o metano (CH4), que permanece menos tempo na atmosfera do que o COx.

Assim, embora o COz¢e seja uma ferramenta util para padronizar resultados e facilitar
comparagdes, sua interpretagdo deve ser feita com cuidado. Em estudos sobre agropecuaria,
especialmente envolvendo bovinos e sistemas integrados, ¢ importante considerar que

diferentes métricas podem alterar a avaliagdo do impacto climatico real do sistema.

2.7 ALTERNATIVAS PARA SLCP: WARMING-EQUIVALENT / GWP

Devido as limitagdes da métrica tradicional de CO: equivalente para gases de vida curta,
10



como o metano (CHa4), foram desenvolvidas metodologias alternativas para estimar seu impacto
climatico. Entre elas destaca-se 0 GWP (Global Warming Potential Star), que busca representar
de forma mais fiel os efeitos desses gases sobre a temperatura global.

Diferentemente do GWP100, que considera apenas a quantidade emitida, o GWP leva
em conta a variagdo das emissoes ao longo do tempo. Dessa forma, sistemas que reduzem suas
emissdes de metano podem apresentar beneficios climdticos mais expressivos do que aqueles
observados pelo método convencional.

Essa abordagem tem sido utilizada principalmente em estudos relacionados a pecuaria,
contribuindo para avaliacdes mais precisas sobre o impacto climatico da atividade e sobre o

potencial de mitigac@o dos sistemas produtivos (ALLEN et al., 2018; CAIN et al., 2019).

2.8 FONTES E SUMIDOUROS DE GEE NA AGRICULTURA: PROCESSOS-CHAVE

A agricultura pode atuar tanto como fonte emissora quanto como sumidouro de gases
de efeito estufa. As emissdes estdo relacionadas principalmente a fermentagdo entérica dos
ruminantes, ao uso de fertilizantes nitrogenados, ao manejo dos dejetos animais ¢ as alteragdes
no uso do solo.

Por outro lado, os sistemas agricolas também possuem capacidade de remover didoxido
de carbono da atmosfera por meio da fotossintese e armazena-lo na biomassa vegetal e na
matéria organica do solo. Esse processo ¢ conhecido como sequestro de carbono.

O balanco entre emissdes e remogdes determina o desempenho climatico de cada
sistema produtivo. Quanto maior a capacidade de armazenar carbono € menor a emissao de
gases, mais sustentdvel tende a ser o sistema analisado (ASSAD et al., 2019; OLIVEIRA,
2021).

2.9 OXIDO NITROSO (N:0): FERTILIZACAO, SOLO E VARIABILIDADE

O oxido nitroso (N20) ¢ um dos gases de efeito estufa mais importantes na agricultura.
Sua emissdo ocorre principalmente devido aos processos microbiologicos de nitrificagdo e
desnitrificacao presentes no solo.

A quantidade emitida depende de diversos fatores, como tipo de fertilizante utilizado,
dose aplicada, umidade do solo, temperatura e manejo da cultura. Por esse motivo, as emissdes
de N20O podem variar significativamente entre regides e sistemas produtivos.

Praticas como o uso racional de fertilizantes, o parcelamento das aplicagdes e o manejo

adequado do nitrogénio contribuem para reduzir essas emissdes € aumentar a eficiéncia
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produtiva (CARVALHO et al., 2018).

2.9 SEQUESTRO/ESTOQUE DE CARBONO: CONCEITOS E MECANISMOS NO
SOLO

O solo ¢ um dos maiores reservatorios de carbono do planeta. A matéria organica
presente nele funciona como um importante estoque de carbono, contribuindo para a regulagao
do clima.

Quando o solo ¢ manejado de forma inadequada, parte desse carbono ¢ liberada para a
atmosfera. Em contrapartida, praticas conservacionistas podem aumentar os estoques de
carbono e melhorar a qualidade do solo. Além da contribuicao para a mitigacao das mudangas
climaticas, o aumento da matéria organica favorece a retencdo de dgua, a disponibilidade de

nutrientes e a produtividade agricola (ASSAD et al., 2019; PULROLNIK et al., 2020).

2.11 SEQUESTRO EM SISTEMAS AGRiICOLAS NO CERRADO

O Cerrado possui grande importancia para a produgdo agropecudria brasileira e apresenta
elevado potencial para o sequestro de carbono quando manejado adequadamente. A adog¢ao do
Sistema Plantio Direto, da rotacdo de culturas e do uso de plantas de cobertura contribui para
aumentar o aporte de residuos vegetais ao solo, favorecendo o aciimulo de carbono.

Estudos realizados na regido demonstram que sistemas agricolas bem manejados podem
recuperar parte dos estoques de carbono perdidos ao longo do processo de ocupacdo agricola,

contribuindo para a sustentabilidade da produgao (CARVALHO et al, 2014).

2.12 SISTEMAS INTEGRADOS (ILP/ILPF): DEFINICAO, DESENHO E
FUNCIONAMENTO BIOFiSICO

Os sistemas de Integracao Lavoura-Pecudria (ILP) e Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF) consistem na combinagdo planejada de atividades agricolas, pecudrias e
florestais em uma mesma area.

Esses sistemas buscam otimizar o uso dos recursos naturais, aumentar a produtividade
e promover maior sustentabilidade ambiental. A interacdo entre culturas, pastagens e arvores
favorece a ciclagem de nutrientes, melhora a qualidade do solo e contribui para o sequestro de

carbono.
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Além disso, os sistemas integrados apresentam maior capacidade de recuperagdo de
areas degradadas e melhor aproveitamento da propriedade rural (SKORUPA; MANZATTO,
2019).

2.13 ARRANJOS E COMPONENTES (LAVOURA-PASTO-ARVORE)

Os sistemas integrados podem ser organizados em diferentes arranjos produtivos,
combinando lavoura, pecudria e floresta de acordo com os objetivos da propriedade.

A escolha dos componentes depende das caracteristicas da regido, do sistema produtivo
e dos resultados esperados pelo produtor. O planejamento adequado ¢ fundamental para evitar
competi¢do excessiva entre as espécies e potencializar os beneficios da integracao.

A diversificacao proporcionada por esses arranjos favorece a estabilidade econdmica e

ambiental da atividade agropecuaria (SKORUPA; MANZATTO, 2019).

2.14 MICROCLIMA E AGUA EM SISTEMAS COM ARVORES

A presenga de arvores nos sistemas integrados promove alteragdes positivas no
microclima local. O sombreamento reduz a incidéncia direta da radiacao solar, diminuindo a
temperatura do ambiente e aumentando o conforto térmico dos animais.

Além disso, as arvores auxiliam na conservacao da umidade do solo e na redugao das
perdas de 4gua por evaporacdo. Esses efeitos tornam-se especialmente importantes em periodos
de seca ou de altas temperaturas.

Dessa forma, o componente arboreo contribui tanto para a produtividade quanto para a

sustentabilidade dos sistemas integrados (PEZZOPANE et al., 2015).

2.15 DINAMICA DO CARBONO EM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

Nos sistemas de Integra¢do Lavoura-Pecuaria, o carbono ¢ constantemente incorporado
ao solo por meio das raizes, residuos vegetais e matéria organica produzida pelas atividades
agricolas e pecuarias.

O uso do plantio direto e da cobertura permanente do solo reduz as perdas de carbono e
favorece seu armazenamento por periodos mais longos. Como resultado, esses sistemas
apresentam potencial superior de conservacdo e recuperacdo da matéria organica quando
comparados a sistemas convencionais.

Esse processo contribui para a melhoria da qualidade do solo e para a redugdo das
13



emissoes liquidas de gases de efeito estufa (DENARDIN etz al., 2020).

2.16 ESTOQUES DE C EN EM ILPF NO CERRADO (FRACOES LABEIS E ESTAVEIS)

Os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) tém demonstrado grande
potencial para aumentar os estoques de carbono e nitrogénio no solo. Esse resultado ocorre
devido a maior diversidade de espécies vegetais e ao constante aporte de residuos organicos
provenientes das culturas agricolas, das pastagens e das arvores.

No bioma Cerrado, onde grande parte dos solos apresenta baixa fertilidade natural, o
aumento desses estoques contribui para a melhoria da qualidade do solo e para a manutencao
da produtividade agricola. Além disso, o armazenamento de carbono no sistema auxilia na
mitiga¢do das mudangas climaticas por meio da redu¢do da concentracao de didéxido de carbono
(CO2) na atmosfera.

Estudos realizados na regido demonstram que sistemas integrados tendem a apresentar
maiores estoques de carbono e nitrogénio quando comparados a sistemas convencionais de

monocultivo ou pecuaria extensiva.

2.17 ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO EM ILPF (EVIDENCIA REGIONAL)

O estoque de carbono do solo ¢ um dos principais indicadores utilizados para avaliar a
sustentabilidade de sistemas agricolas. Quanto maior a quantidade de carbono armazenada,
melhor tende a ser a qualidade fisica, quimica e biologica do solo. Nos sistemas ILPF, a
presenca simultanea de culturas agricolas, pastagens e arvores favorece o acimulo de matéria
organica, aumentando gradualmente os estoques de carbono. Esse processo ocorre devido ao
maior desenvolvimento radicular das plantas e ao constante aporte de residuos vegetais.

Além de contribuir para a mitigagdo das mudancas climaticas, o aumento do carbono no
solo favorece a reten¢do de dgua, reduz processos erosivos e melhora a disponibilidade de

nutrientes para as plantas.

2.18 NITROGENIO NO SISTEMA: FIXACAO BIOLOGICA E IMPLICACOES
PARA EMISSOES

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento das plantas
e para a produtividade agricola. Nos sistemas integrados, sua dindmica ¢ influenciada pela

interacdo entre culturas agricolas, pastagens, arvores e atividade biologica do solo.
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A presenca de espécies capazes de realizar fixacdo biologica de nitrogénio contribui
para aumentar a disponibilidade desse nutriente, reduzindo a necessidade de fertilizantes
quimicos. Além disso, a ciclagem de nutrientes promovida pelos diferentes componentes do
sistema favorece uma utilizacdo mais eficiente do nitrogénio disponivel.

O manejo adequado desse nutriente ¢ fundamental para aumentar a produtividade e
reduzir as perdas para o ambiente, especialmente na forma de 6xido nitroso (N20), um

importante gas de efeito estufa

2.19 CARNE CARBONO NEUTRO (CCN)" COMO CASO APLICADO DE
INTEGRACAO E CONTABILIDADE

A Carne Carbono Neutro (CCN) ¢ um protocolo desenvolvido pela Embrapa com o
objetivo de certificar sistemas de producgdo pecuaria capazes de compensar as emissoes de gases
de efeito estufa por meio do sequestro de carbono realizado pelas arvores presentes no sistema.

Nesse modelo, a emissdo de gases gerada pelos animais ¢ compensada pelo carbono
capturado e armazenado na biomassa florestal, resultando em um balango climatico mais
favoravel. Dessa forma, a produgdo pecudria pode reduzir significativamente seu impacto
ambiental sem comprometer a produtividade.

Além dos beneficios relacionados a mitiga¢do das mudancgas climaticas, os sistemas
certificados como Carne Carbono Neutro também proporcionam melhorias no bem-estar

animal, na conservagdo do solo e na diversifica¢ao da renda do produtor rural.

220 COMPARACAO ENTRE ILPF, MONOCULTIVO E PECUARIA
CONVENCIONAL

A comparagdo entre sistemas produtivos permite avaliar de forma mais clara os
beneficios ambientais proporcionados pela Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta. Em sistemas
convencionais de monocultivo, a baixa diversidade de espécies reduz a ciclagem de nutrientes
e limita o potencial de sequestro de carbono.

Na pecuaria convencional, especialmente quando conduzida em areas degradadas, observa-
se menor eficiéncia no uso dos recursos naturais € menor capacidade de armazenamento de
carbono. Em contrapartida, os sistemas ILPF promovem maior equilibrio entre producao e
conservacao ambiental.

A integracdo entre lavoura, pecudria e floresta contribui para aumentar a produtividade,

melhorar a qualidade do solo e ampliar o potencial de mitigacao das emissoes de gases de efeito
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estufa, tornando-se uma alternativa sustentdvel para a agropecuaria brasileira.

2.21 POTENCIAL DE MITIGACAO CLIMATICA DOS SISTEMAS ILPF

A mitigacao das mudancas climaticas consiste na adogao de praticas capazes de reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa ou aumentar sua remog¢ao da atmosfera. Nesse contexto,
os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) destacam-se por combinar
produgdo agropecudria com conservacao ambiental.

A presenca do componente arboreo favorece o sequestro de carbono na biomassa,
enquanto o manejo integrado contribui para a recuperagdo de areas degradadas e para o aumento
dos estoques de carbono no solo. Além disso, a diversificagdo produtiva proporciona maior
eficiéncia no uso da terra e reduz a necessidade de expansao agricola sobre 4reas naturais.

Diversos estudos demonstram que os sistemas ILPF apresentam potencial para reduzir
as emissoes liquidas de gases de efeito estufa quando comparados aos sistemas convencionais
de monocultivo e pecudria extensiva. Dessa forma, a ILPF ¢ considerada uma das principais

tecnologias de agricultura de baixa emissao de carbono incentivadas pelo Plano ABC+.

2.22 DIRETRIZES DE ACOMPANHAMENTO E CERTIFICACAO

Apesar dos beneficios ambientais e produtivos, a adog¢dao dos sistemas ILPF ainda
enfrenta desafios relacionados ao custo inicial de implantacdo, a necessidade de assisténcia
técnica especializada e ao acesso a crédito rural.

Outro fator importante ¢ a necessidade de capacitagdo dos produtores para o manejo
adequado dos diferentes componentes do sistema. Como a integragdo envolve atividades
agricolas, pecuarias e florestais, seu planejamento exige maior conhecimento técnico quando
comparado aos sistemas convencionais.

Entretanto, o crescente interesse por praticas sustentaveis, aliado as politicas publicas
de incentivo a agricultura de baixa emissdo de carbono, tem favorecido a expansdo desses

sistemas em diversas regides do Brasil.

2.23 COMUNICACAO TECNICA E COMPREENSAO PUBLICA

A divulgacdo de informagdes relacionadas a sustentabilidade na agropecuaria tem se
tornado cada vez mais importante diante das discussdes sobre mudangas climaticas e seguranga

alimentar. Nesse contexto, conceitos como sequestro de carbono, emissdes de gases de efeito
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estufa e neutralidade de carbono precisam ser apresentados de forma clara para produtores
rurais, consumidores e formuladores de politicas publicas.

No caso dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), a comunicagao
técnica busca demonstrar como a integracdo entre atividades agricolas, pecudrias e florestais
pode contribuir para a reducao dos impactos ambientais da produ¢do agropecuaria. A presenca
do componente arboreo favorece o armazenamento de carbono na biomassa e no solo, além de
proporcionar beneficios relacionados a conservacao dos recursos naturais.

Além dos aspectos climaticos, a literatura destaca outras vantagens associadas aos
sistemas integrados, como a melhoria do bem-estar animal, o aumento da produtividade e a
diversificacdo das fontes de renda do produtor. Dessa forma, a comunica¢do adequada dessas
informacdes contribui para ampliar a compreensao publica sobre o potencial dos sistemas ILPF

como estratégia de desenvolvimento sustentdvel para a agropecudria brasileira.

2.24 REGRAS DE PADRONIZACAO PARA A REVISAO COMPARATIVA (2015-
2025)

Os estudos sobre emissdes de gases de efeito estufa e sequestro de carbono em sistemas
agropecuarios apresentam diferencas metodologicas relacionadas as condi¢cdes ambientais, aos
sistemas produtivos avaliados e as formas de mensuracao utilizadas pelos pesquisadores. Essas
variagdes podem dificultar a comparacgdo direta dos resultados encontrados na literatura.

Diante disso, nesta revisao bibliografica, buscou-se analisar os resultados apresentados
pelos autores considerando suas principais conclusdes e tendéncias observadas. A comparacao
entre os trabalhos foi realizada de forma qualitativa, destacando os aspectos relacionados as
emissOes de gases de efeito estufa, ao potencial de sequestro de carbono e aos beneficios
ambientais dos sistemas estudados.

A adogdo dessa abordagem permitiu identificar padrdes recorrentes na literatura
cientifica, especialmente quanto ao desempenho dos sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria-
Floresta em comparag@o aos monocultivos e a pecudria convencional. Dessa forma, foi possivel
reunir evidéncias que auxiliam na compreensao do papel dos sistemas integrados na mitigagao

das mudangas climaticas e na promog¢ao de uma produgdo agropecudria mais sustentavel.
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3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisdo bibliografica narrativa, de
natureza exploratoria e descritiva, com abordagem qualitativa. O estudo teve como objetivo
reunir, analisar e discutir informagdes cientificas relacionadas aos sistemas de Integracao
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), com foco em seus impactos ambientais ¢ em sua
contribuicdo para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa no contexto da
agropecuaria brasileira.

O levantamento bibliografico foi realizado por meio da consulta a artigos cientificos,
livros, documentos técnicos, relatorios institucionais e publicacdes oficiais disponiveis em
bases de dados e repositorios de referéncia. Entre as principais fontes consultadas destacam-se
Google Académico, SciELO, Portal de Periodicos CAPES, publicacdes da Embrapa,
documentos do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), além de relatorios do
Observatorio do Clima e do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC).

Para a busca dos materiais foram utilizados descritores relacionados ao tema, tais como:
“Integragcdo Lavoura-Pecuaria-Floresta”, “ILPF”, “mudancas climaticas”, “gases de efeito
estufa”, “sequestro de carbono”, “sustentabilidade”, “pecuaria de baixa emissdao de carbono”,
“Plano ABC+” e “Carne Carbono Neutro”. Os termos foram empregados de forma isolada e
combinada, buscando ampliar a abrangéncia e a relevancia dos resultados encontrados.

Foram priorizadas publicagdes nacionais e internacionais disponibilizadas entre os anos
de 2015 e 2025, periodo marcado pela ampliagdo das pesquisas relacionadas a agricultura de
baixa emissao de carbono e pela consolidacao de politicas publicas voltadas a sustentabilidade
no setor agropecuario. Também foram incluidos estudos cldssicos considerados relevantes para
a compreensao dos conceitos fundamentais abordados no trabalho.

Apds a selecdo dos materiais, realizou-se a leitura e andlise critica do contetdo,
buscando identificar informacdes relacionadas as emissoes de gases de efeito estufa, ao
potencial de sequestro de carbono, aos beneficios ambientais dos sistemas integrados e as
diferencas observadas em comparacao aos sistemas de monocultivo e pecudria convencional.

A organizagdo dos dados permitiu a constru¢do de uma analise comparativa baseada nas
evidéncias disponiveis na literatura cientifica, possibilitando compreender as contribuigdes dos
sistemas ILPF para a sustentabilidade da produgdo agropecudria e para o enfrentamento das

mudangas climéticas.
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4 CONCLUSAO

Com base na literatura analisada, conclui-se que os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF) apresentam vantagens ambientais em relagdo aos sistemas de monocultivo e a pecudria
convencional. Os estudos revisados demonstram que a integracdao entre lavoura, pecuaria e floresta
contribui para o aumento do sequestro de carbono, melhoria da qualidade do solo, uso mais eficiente
dos recursos naturais e redu¢ao dos impactos ambientais da atividade agropecuaria.

Também foi observado que a presenga do componente arboreo desempenha papel importante
na mitiga¢do das emissdes de gases de efeito estufa, além de proporcionar beneficios adicionais, como
conforto térmico para os animais e diversificagdo da producao rural.

Embora existam diferengas metodoldgicas entre os estudos analisados, as evidéncias apontam
que os sistemas ILPF representam uma alternativa sustentdvel para a agropecudria brasileira, alinhando
produtividade e conservacao ambiental.

Dessa forma, conclui-se que a adog¢ao dos sistemas ILPF pode contribuir significativamente
para a redugdo dos impactos das mudangas climaticas e para o desenvolvimento de uma produgao

agropecuaria mais sustentavel, especialmente no contexto das metas estabelecidas pelo Plano ABC+.
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USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para apoio na elaboracdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), foi utilizada a
ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT, desenvolvida pela OpenAl. O recurso foi
empregado como apoio na organizacgdo de ideias, esclarecimento de conceitos, revisdo textual
e estruturacao do trabalho. Todo o contetido foi analisado, revisado e adaptado pelo autor, sendo

de sua exclusiva responsabilidade e em conformidade com as normas da UniGoias
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