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RESUMO

O aquecimento global é um fenbmeno natural e essencial & manutencdo da vida na
Terra. Ocorre que, em funcdo das atividades humanas, a elevagcado na concentragéo
de gases de efeito estufa (GEE) vem acelerando o aquecimento e causando
mudancas climaticas globais, trazendo impactos generalizados, inclusive para o
agronegécio brasileiro. O governo federal elaborou no ano de 2011 o Plano ABC
(Plano Nacional de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura) e
dentre as estratégias contidas no Plano esta a reducdo de emissbes de GEE por meio
de sete programas e dentre eles estdo os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta e suas variacbes. O Cerrado brasileiro possui caracteristicas para o
desenvolvimento das estratégias de integracdo e o estado de Minas Gerais, em
funcéo de seu polo siderurgico, tem demanda crescente por carvao vegetal oriundo de
florestas plantadas (eucalipto). Este estudo visa identificar e avaliar o potencial de
remocao de GEE em nove areas de integracdo pecuéria-floresta localizadas nos
municipios de Jodo Pinheiro, Paracatu e Sao Goncalo do Abaeté (MG). Para avaliar a
remocao desses GEE, utilizou-se o questionario GHG Protocol Integracdo e o0s
resultados dos indices de vegetacdo NDVI disponibilizados pela plataforma SatVeg da
Embrapa Informética Agropecuaria. Dentre os resultados identificou-se que todas as
areas inventariadas apresentaram remoc¢éo de COz2eq em maior ou menor proporgao
e gue entre os principais fatores de remocéo estdo a mudanca no uso da terra (que
passa de pastagem degradada para area recuperada com a estratégia de integracéo
pecuéria-floresta) e em seguida ha a influéncia do crescimento da biomassa vegetal
que é revelada pela elevacdo do indice NDVI nas areas em estudo. Ressalta-se,
ainda, que os beneficios das estratégias de integracdo vao além da remocéo de GEE
visto que o sombreamento das arvores impacta positivamente no bem-estar animal e
apoia na diversificacdo de renda dos produtores rurais quando da colheita e

comercializacdo da madeira do componente florestal.

Palavras Chaves: aquecimento global; gases de efeito estufa; Cerrado; integragao

pecuaria-floresta; GHG Protocol Integragéo.



ABSTRACT

The global warming is a natural and essencial phenomenon for the maintenance of
life on Earth. Occurs that, due to human activities, the increase in concentration of
Greenhouse effect gases has been speeding up the warming and causing global
climate changes, bringing general impacts, even to to Brazilian agribusiness. The
Federal Government elaborated in 2010 the ABC Plan (agriculture of low carbon
emissions) and among the strategies contained in the Plan is the reduction of
emissions of Greenhouse effect gases by the systems of agriculture-livestock-forest
integration. The Brazilian cerrado has features for the development of strategies of
integration and the State of Minas Gerais, according to its steel pole, has growing
demand for charcoal deriving from planted forests (eucalyptus). This report aims to
identify and measure the potential of removal of Greenhouse effect gases from the
forest component in nine livestock-forest integration areas located in the towns of
Jodo Pinheiro, Paracatu and Sao Goncalo do Abaeté (MG). To evaluate the removal
of these Greenhouse effect gases, the GHG Protocol Integration questionaire and
the results of rates of the NDVI vegetation available from SatVeg of Embrapa's
Computing and Farming plataform were used. Among the results, it was identified
that all the listed areas showed removal of CO2eq in greater or lesser proportion and
that among the main factors of removal are the changing for land use (that leads
from degraded pastureland to recuperated area with the strategy of livestock-forest
integration) and then there is the influence of the growth of plant biomass whitch is
revealed by elevation of the NDVI rate in the areas under study. It is highlighted thus
that the benefits of the strategies of integration go beyond the removal of the
Greenhouse effect gases since the shading of trees impacts positively in the animal
well-being and supports the revenue diversitication for farmers when harvesting and

wood trading from the forestry component.

Keywords: Global warming; Greenhouse effect gases; Brazilian cerrado, livestock-

forest integration; GHG Protocol Integration.
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1 - INTRODUCAO

O clima na Terra é regulado pelo fluxo de energia solar que atravessa a
atmosfera na forma de luz visivel. Parte dessa energia é devolvida pelo planeta na
forma de radiacéo infravermelha. Os gases de efeito estufa (GEE) estdo presentes
na atmosfera terrestre que tém a propriedade de bloquear parte dessa radiacao
infravermelha, funcionando como uma estufa. Tal fendbmeno vem sendo estudado
desde o século XVIII. Muitos desses gases, como vapor d’agua, diéxido de carbono
(CO2), metano (CHa4), 6xido nitroso (N20O) e ozbnio (Os), existem naturalmente na
atmosfera e sdo essenciais para a manutencdo da temperatura adequada ao

desenvolvimento da vida.

A temperatura média da Terra é de 14°C a 15°C e sem esses GEE a
temperatura na superficie do planeta seria cerca de 30°C a 33°C mais fria, ou seja,
algo em torno de 18°C abaixo de zero (USP, 2018)

Dessa forma, o conceito de efeito estufa esta relacionado a um fenémeno
natural e essencial a vida no planeta, que preserva a temperatura por meio de uma
camada de gases atmosféricos (comparando-se com o0s vidros de uma estufa),
principalmente diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso. Mas esse efeito se torna
um problema quando a concentragdo desses gases se eleva e gera 0 aquecimento

em todo o globo terrestre.

Sabe-se hoje que as concentracdes de GEE na atmosfera terrestre tém
aumentado consideravelmente como resultado de atividades antropicas como a
gqueima de combustiveis fosseis, a mudanca no uso da terra e a atividade
agropecuéria. Em comunicacdo sobre mudanga do clima, o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicac¢des (BRASIL, 2016) explica que a cada dia sé&o
publicados mais estudos indicando que o aquecimento do planeta vem sendo
observado nas ultimas décadas. E esse fendmeno €, de certa forma, incomum,

guando se tem por referéncia o periodo anterior a influéncia humana no meio

ambiente, como observado antes da Revolugao Industrial.
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Barbosa (2014) explica que a cada ano, as atividades humanas produzem
mais didéxido de carbono do que o0s processos naturais podem absorver e isso
significa que o valor liquido de diéxido de carbono atmosférico ndo diminui. Assim, o
acumulo anual desse carbono na atmosfera sobe a medida que a populacdo queima

mais combustiveis fosseis.

A mesma autora cita também que o gas carbbnico € considerado o
principal responsavel pelo aquecimento global e também o mais emitido pelas
atividades humanas. Ele possui um alto potencial de retencao de calor e permanece
na atmosfera por muito tempo. A medida que se queima carvdo, petréleo, gas e
outros combustiveis fésseis para gerar eletricidade e movimentar os carros e demais
meios de transporte, aumenta-se a concentracao de CO2. Os pesquisadores citam
ainda outros gases que ajudam a esquentar o planeta: metano, Oxido nitroso,

clorofluorcarbonetos, hidrofluorcarbonetos e hexafluoreto de enxofre.

No ambito internacional, a posicdo dos paises que compde o BRICS
(acrébnimo que se refere aos paises membros fundadores: Brasil, Russia, india,
China e Africa do Sul) em relacdo as mudancas climaticas é um referencial
importante para contribuir com o esclarecimento do problema, ja que eles sédo os

alvos preferenciais dos paises desenvolvidos (ARANTES, 2012).

O Presidente da Republica promulgou a Lei Federal 12.187, de 29 de
dezembro de 2009 que instituiu a Politica Nacional sobre Mudancas Climaticas
(conhecida como a Lei do Clima). Dentre os principais instrumentos dessa Politica
Nacional € o Plano Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC), que reafirma o
compromisso nacional de continuar com o enfrentamento do problema de mudancas
climaticas. Ressalta-se que o Brasil € uma das principais referéncias mundiais

quanto a conquista de solucdes limpas, a exemplo da matriz energética brasileira.

Outro ponto importante citado no PNMC (BRASIL, 2008) é que se busca
um amplo esfor¢o internacional justo e equitativo, para evitar que as populacoes,

especialmente as mais pobres e que nada fizeram para gerar o problema, sofram
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ainda mais com as consequéncias de padrbes insustentaveis de producédo e

consumo dos paises mais ricos.

Em 2010/2011 o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) elaborou o Plano Nacional de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas
Climéaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na
Agricultura (resumidamente Plano ABC) cujo objetivo é promover a reducdo das
emissOes de GEE na agricultura. Esse Plano encontra-se fundamentado em seis
programas estruturantes e as acdes de Adaptacdo as Mudancas Climaticas. Dessa
forma, espera-se o fortalecimento da assisténcia técnica, capacitacdo e informacéo
e ainda a melhoria das estratégias de transferéncia de tecnologia, as quais visam
reduzir as emissdes dos GEE oriundas das atividades agropecuarias.

Para minimizar as emissfes de GEE na agricultura, é preciso estudar e
implementar as possiveis tecnologias que possam ter efeitos positivos. Bem como
fomentar sistemas de producdo com menores emissdes, como a agricultura de baixo
carbono. O Plano ABC é composto por seis programas de mitigacdo: recuperacao
de pastagens degradadas; integracdo lavoura-pecuéria-floresta e sistemas
agroflorestais; sistema de plantio direto; fixacdo biolégica de nitrogénio; florestas
plantadas e o tratamento de dejetos animais. H& ainda um ultimo programa com as

acOes de adaptacdo as mudancas climaticas.

De acordo com os Decretos Federais 7.390, de 9 de novembro de 2010 e
9.578, de 22 de novembro de 2018, a meta brasileira baseia-se na reducao de 1,2
bilhdo de toneladas de CO:eq!. Isso se darA por meio de varias acdes, como

combate ao desmatamento na Amazbnia e Cerrado, oferta de energia limpa,

1 COzeq — E uma medida utilizada para comparar as emissbes de varios gases de efeito estufa,
baseada no potencial de aquecimento global de cada um (conforme Decisdo 17/COP-8). O dioxido de
carbono equivalente é o resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas de GEE pelo seu potencial
de aquecimento global (Conforme o IPCC (1995) tem-se CO2z = 1, CHa essit = 21, N2O = 310, HFC-125
= 2.800, HFC-134a = 1.300, HFC-143a = 3.800, HFC-152 = 140, CF4 = 6.500, C2Fs = 9.200, SFs =
23.900).
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recuperacdo de pastagens degradadas e de sistemas de integracdo, plantio direto
na palha, substituicdo dos fertilizantes nitrogenados pelo processo de fixacao
biolégica de nitrogénio, expansdo de florestas plantadas, tratamento de dejetos

animais e uso do carvao vegetal nas industrias siderurgicas.

Importante ressaltar ainda que, de acordo com o art. 18, Inciso Il do
Decreto Federal 9.578, de 22 de novembro de 2018, a projecdo de emissdes
nacionais de GEE para o ano de 2020 para o setor agropecuario estd em 730

milhdes de toneladas de CO2eq.

Considerando as condicfes edafoclimaticas, de relevo e da infraestrutura
ja presente, o bioma Cerrado apresenta-se apto para a intensificacdo das atividades
agropecudrias, especialmente as estratégias de integracdo. O potencial de producao
das areas atualmente antropizadas favorecem a desaceleracdo do processo de
expansao de novas areas e reforca a politica de conservacdo dos recursos naturais

(efeito poupa terra).

E nesse contexto que o aquecimento global e a emissdo de GEE sdo uma
das maiores preocupacdes ambientais atualmente. As estratégias de integracdo dos
diferentes componentes (lavoura, pecuaria e floresta) desenvolvidas em area de
Cerrado podem contribuir expressivamente para a reducdo dos GEE, bem como
reter o carbono atmosférico e contribuir para a mitigagédo do problema.

1.1 Objetivo

e Avaliar o potencial de remocao de gases de efeito estufa em propriedades
rurais que utilizam a estratégia integracdo pecuéria-floresta localizadas em

Cerrado na mesorregiao noroeste de Minas Gerais.

1.2. Objetivos Especificos



17

e Contextualizar sobre o aquecimento global, mudancas climéticas e emisséo
de gases de efeito estufa pela atividade agropecuaria e também descrever os

sistemas de integracdo atuais com énfase na integracdo pecuaria-floresta

e Validar a planilha GHG Protocol Integracdo, versdo 1.0, nas propriedades
rurais que possuem areas de integracdo pecuaria-floresta e dessa forma

obter o balanco de GEE;

e Avaliar o comportamento do indice de vegetacdo NDVI das areas de
integracdo pecuaria-floresta com o apoio da plataforma SatVeg

(disponibilizada pela Embrapa)

e Avaliar se ha relacdo entre o balanco liqguido de emissdo/remocdo de CO:

pelas areas de integracdo pecuaria-florestal e o indice de vegetacdo NDVI

1.3. Hipotese

Por meio de mecanismos diretos (GHG Protocol Integracdo) e indiretos
(imagens de satélite e andlise dos indices de vegetacdo NDVI) é possivel identificar
e avaliar o potencial de remocao de gases de efeito estufa do sistema de integracao

pecuaria-floresta em areas de Cerrado.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agquecimento global e emisséo de gases de efeito estufa pela atividade
agropecuaria

7

A economia do Brasil é altamente dependente do agronego6cio e o
agronegocio esta diretamente ligado as condic¢des climaticas. Entdo, é previsivel que
modificacbes no clima resultantes do aquecimento global irdo ter sérias
consequéncias nas cadeias do agronegdcio e na economia nacional (CARVALHO et
al, 2008).

A agricultura e pecuaria também geram emiss6es de GEE por diversos
processos: fermentacdo entérica nos ruminantes que liberam metano (CHa), dejetos
de animais que liberam metano e Oxido nitroso (CHs e N:20), cultivo de arroz
inundado que desprendem metano (CHa), queima de residuos agricolas que soltam
na atmosfera metano e oxido nitroso (CHs4 e N20), emissédo de 6xido nitroso (N20)

em solos pelo uso de fertilizantes nitrogenados e outros (GOUVELLO, 2010).

Gouvello (2010) cita que a mudanca do uso da terra é a principal fonte de
emissdes de GEE no Brasil. Para Osério e Azevedo (2014), a producédo
agropecuaria também contribui para o aguecimento global sendo que os setores de
agricultura e pecuaria respondem por um quarto das emissdes nacionais brutas. A
abertura de fronteiras agricolas acaba por retirar a cobertura vegetal de uma area de
floresta nativa, contribuindo para a liberacdo de GEE, além da queima de
combustivel fossil decorrente da mecanizacdo da atividade que também liberam
GEE.

A Metodologia GHG Protocol da Agricultura (WRI, 2015) explica que o
CO2¢q € uma meétrica utilizada para equalizar as emissfes de varios GEE com base
na relativa importancia de cada gas em relagdo ao CO2. A conversdo mais utilizada
€ a proposta pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas)
conhecido como o GWP (Global Warming Potencial) que em portugués significa

Potencial de Aquecimento Global conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Conversédo de Emissdes de GEE e valor correspondente para o GWP
(Global Warming Potential)

GAS SIMBOLO GWP
Di6xido de Carbono CO2 1
Metano CHa4 21
Oxido Nitroso N20 310
HFC-23 11.700
HFC-125 2.800
Hidrofluorocarbonos HFC-134a 1.300
HFC-1432 3.800
HFC-1522 140
CF4 6.500
Perfluorcarbonos
CzFs 9.200
Hexafluoreto de Enxofre SFs 23.900

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI, 2016)

Para reduzir as emissGes de gases do efeito estufa para os niveis
necessarios para proteger o planeta contra os impactos mais caros do aquecimento
global é preciso manter as florestas de pé, especialmente as areas protegidas. No
processo de crescimento as arvores absorvem diéxido de carbono e liberam
oxigénio durante o processo fotossintético. De forma inversa, conhecida como
respiracdo, elas liberam dioxido de carbono, geralmente em quantidades muito
menores do que a absorvida durante a fotossintese. O saldo de carbono é
armazenado na planta em sua biomassa, ou seja, em seus troncos, folhas e raizes
(BARBOSA, 2014).

Os solos auxiliam no sequestro de carbono. A Convencao-Quadro das
Nacgbes Unidas sobre a Mudanca do Clima (2012), afirma que praticas agricolas
modernas tém ajudado a reduzir emissbes de GEE em 34% em funcdo de se
aumentar a produtividade por hectare. Os solos em boa condicdo sequestram

carbono e assim mitigam o aquecimento global. O principal desafio dessas praticas
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agricolas modernas € o uso dos fertilizantes nitrogenados que emitem de N20
(ROQUETTI FILHO, 2014).

No que tange ao apoio da agricultura para mitigar os impactos das
mudancas climaticas, Roquetti Filho (2014) explica que o Banco Mundial, numa
publicacdo de 2009, cita que até o ano de 2061 as produtividades agricolas devem
diminuir em boa parte do mundo devido as mudancgas climéticas. Dar acesso aos
agricultores a insumos para produtividade crescente tais como fertilizantes, pode
ajuda-los a adaptar a este desafio. Estima-se que havera reducédo de produtividade
de 6% na América Latina e Caribe, queda de produtividade em 18% no sul da Asia,
diminuicdo em 15% no Oriente Médio e norte da Africa. Em compensacéo, alguns
paises da Europa e ao centro da Asia seriam beneficiados com mais 7% em

produtividade agricola.

Arantes (2012) citou que dentre o total de contribuicdes mundiais para o
aquecimento global, a agricultura, o manejo de esterco e a fermentagdo entérica
respondem por 9,5% dos GEE na atmosfera. No total, a agropecuaria € a terceira
maior na producdo de gases, atrds do consumo de energia e dos

clorofluorcarbonetos.

A Politica Nacional sobre Mudancas do Clima foi instituida por meio da
Lei Federal 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que incorporou em nossa
legislacdo o compromisso que o Brasil apresentou em Copenhague: a reducdo das

suas emissdes de GEE entre 36,1% e 38,9% para o0 ano de 2020.

Nesse sentido, o Brasil submeteu em nivel internacional, no Acordo de
Copenhague em 2009, uma lista de acdes nacionais de mitigacdo, denominadas
NAMAs (Nationally Appropriate Mitigation Actions, sem sigla em portugués). O pais
implementard essas a¢gfes de maneira voluntaria e de acordo com os principios e
provisdes estabelecidos pela Convencdo sobre Mudanca do Clima, através da
adocéao de Planos de Acao Setoriais.
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No caso da agricultura, os compromissos se referem a expansao da
adocado ou implantacdo de tecnologias que podem ser adotadas para mitigar as
emissdes de GEE e, ao mesmo tempo, promovam a retencdo de gas carbbnico na
biomassa e no solo. Foram selecionadas as seguintes tecnologias: recuperacao de
pastagens degradadas; Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta; Sistema de Plantio
Direto; fixacdo biolégica de nitrogénio; florestas plantadas; e tratamento de dejetos

animais.

Para a Confederacdo Nacional da Agricultura (2012), o desafio do setor
agropecuario € evoluir das praticas convencionais para uma agricultura de baixa
emissao de carbono, sem deixar de proporcionar renda aos agricultores e alimentos
de qualidade e baratos para a populagdo. Os produtores brasileiros estao
preparados para enfrentar esse desafio e elevar a agropecuaria nacional para um

novo patamar de sustentabilidade.

Bolfe et al. (2011) alertam quanto a importancia do uso de geotecnologias
no monitoramento de sistemas de integracdo com os diferentes componentes:
lavoura, pecuéria e floresta. Na época, os autores citaram a necessidade de adocao
dessas geotecnologias e do desenvolvimento de metodologias para monitorar e
avaliar, com baixos custos, as areas de integracdo depois de implantadas. As
geotecnologias que envolvem imagens de satélite, fotografias aéreas, sistemas de
informacdes geogréficas e sistema de posicionamento global por satélite (GPS) séo
fundamentais na identificacdo, no monitoramento, na consolidacdo e na expanséo
de areas que adotam sistemas de integracdo, seja em escalas local, regional ou

nacional.

Alguns sistemas de uso e manejo da terra, como o sistema de plantio
direto, o sistema de integracdo lavoura-pecuaria ou lavoura-pecuaria-floresta e o
manejo das pastagens podem alterar significativamente os estoques de carbono e a
emissdo de GEE do solo para a atmosfera, contribuindo para a mitigacdo das
mudancas climéticas (CARVALHO et al, 2010).
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As principais estratégias para a reducéo das emissdes de GEE consistem
em reducdo da queima de combustiveis fosseis, minimizagdo do desmatamento e
queimadas e o uso de praticas conservacionistas do solo, que € fundamental para o
manejo adequado do solo e maximizacdo do sequestro de carbono pelo solo
(CARVALHO et al, 2008).

O potencial de absor¢cdo de GEE por sistemas agricolas € grande e, no
Brasil, esses sistemas tém escala, como, por exemplo, o sistema de plantio direto,
reflorestamento e os sistemas de integracdo. Somente o incentivo a essas praticas
de maneira integrada, em trés estados do Cerrado brasileiro tem potencial de
absorver 15,55 MtC/ano e aumentar a producéo agricola em pelo menos 50% sem
haver necessidade de abrir novas areas. Essas medidas mitigadoras devem ser
incentivadas para minimizar nos curto e meédio prazos o aumento da concentracao
de GEE na atmosfera (ASSAD et al., 2008).

Para Nutto et al (2002), as mudancas climéticas exercerao influéncia nas
florestas, quer seja para fins comerciais ou na preservagcdo. Ao se considerar a
elevacdo na temperatura, a introducdo de novas espécies ou o material genético
terdo que ser modificados. As novas florestas terdo que ser implantadas em outras
regides caso utilize-se 0 mesmo material genético. Além disso, 0s autores citam que
as florestas naturais poderdo sofrer modificagdes com relagcdo a sua distribuicao,
composicdo de espécies, condicionando-se a adaptacdo das espécies ocorrentes

em cada ecossistema.

2.2. Agricultura de baixa emissao de carbono

Entre as iniciativas existentes para mitigar os efeitos dos GEE, destacam-
se no Brasil o Plano Setorial de Mitigagdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéticas
para a Consolidacado de uma Economia de Baixa Emissédo de Carbono na Agricultura
— Plano ABC (Brasil, 2012) e a Lei Federal 12.805, de 29 de abril de 2013, que
instituiu a Politica Nacional de Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em seu Art. 1°,

§2° explica a estratégia:
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Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta, cujos objetivos séo:

(..)

§ 29A estratégia da ILPF abrange 4 (quatro) modalidades de
sistemas, assim caracterizados:

| - Integracdo Lavoura-Pecuaria ou Agropastoril: sistema que integra
0s componentes agricola e pecudrio, em rotagdo, consorcio ou
sucessdo, na mesma &rea, em um mesmo ano agricola ou por
multiplos anos;

Il - Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta ou Agrossilvopastoril:
sistema que integra os componentes agricola, pecuario e florestal, em
rotacdo, consorcio ou sucessdo, na mesma area;

Il - Integracé@o Pecuaria-Floresta ou Silvopastoril: sistema que integra
0s componentes pecuario e florestal em consoércio; e

IV - Integracéo Lavoura-Floresta ou Silvoagricola: sistema que integra
os componentes florestal e agricola, pela consorciacdo de espécies
arbéreas com cultivos agricolas, anuais ou perenes.

O Plano ABC foi criado em 2012 pelo MAPA com abrangéncia nacional e
seu periodo de vigéncia € de 2010 a 2020. O objetivo é buscar melhorar a eficiéncia
no uso de recursos naturais e aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos e de
comunidades rurais, facilitando, assim, a adaptacdo do setor agropecuario aos
impactos das mudancas do clima (BRASIL, 2016).

Em termos de area, até o ano de 2020, espera-se expandir as aplicacdes
das tecnologias de baixo carbono de cada programa em termos de area coberta
para atender aos compromissos brasileiros, respectivamente: Recuperacdo de
Pastagens Degradadas (15 milhdes ha); Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta e de
Sistemas Agroflorestais (4 milhdes ha); Sistema Plantio Direto (8 milhdes ha);
Fixacao Bioldgica do Nitrogénio (5,5 milhdes ha); Florestas Plantadas (3 milhdes ha)
e Tratamento de Dejetos Animais (4,4 milhdes m3) (BRASIL, 2010).

Dessa forma, para auxiliar nessa expansao, foi criada a linha de crédito
Programa ABC, a qual busca motivar o produtor rural a investir na estruturacdo de
um sistema de producdo com tecnologias que reduzam as emissOes de GEE da
agropecuaria. Produtores rurais (pessoas fisicas ou juridicas) e suas cooperativas
podem solicitar financiamento para atividades destinadas para projetos de sistemas

de producdo com base nas tecnologias propostas pelo Plano ABC. Isso inclui a
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possibilidade de recursos para regularizacdo ambiental (recuperar as areas de

preservagao permanentes e de reserva legal) (BRASIL, 2016).

E importante ressaltar que o Plano ABC ¢ um instrumento de politica
publica que conta com uma linha de crédito — Programa ABC, portanto, ha
diferencas entre o Plano ABC e o Programa ABC (linha de crédito aprovada pela
Resolucdo do Banco Central 3.896, de 17 de outubro de 2010 e incluida no Plano
Agricola e Pecuario 2010/2011 do Ministério da Agricultura (MACHADO, 2016).

A Tabela a seguir apresenta o resumo das condicdes de financiamento do

Programa ABC por ano-safra desde seu lancamento até o ano-safra vigente:

Tabela 2 — Resumo das condi¢des de financiamento do Programa ABC

Ano-safra Taxa de juros (a.a.) Limite de Crédito (R$) Prazo méximo Caréncia
2010/11 5,5% 1,0 milhdo 12 anos 3 anos
2011/12 5,5% 1,0 milhdo Até 15 anos Até 8 anos
2012/13 5,0% 1,0 milhdo Até 15 anos Até 6 anos

1,0 milh&o ou 3,0 milhdes para i )
2013/14 5,0% ) ) Até 15 anos Até 6 anos
plantio comercial de florestas

5,0% ou 4,5% para médio 2,0 milhGes ou 3,0 milhdes para i )
2014/15 ) ) Até 15 anos Até 8 anos
produtor plantio comercial de florestas

2,0 milhGes. Para plantio comercial
8,0% ou 7,5% para médio de florestas: 3,0 milhdes (até 15 De3a8
2015/16 3 o . Até 15 anos
produtor madulos fiscais); e 5,0 milhdes anos

(acima de 15 modulos fiscais)

2,2 milhdes ou 3,0 milhdes para
plantio de florestas (até 15 médulos De3as8
2016/17 8,0% ou 8,5% o . . Até 15 anos
fiscais); e 5,0 milhdes (acima de 15 anos

modulos fiscais)

2,2 milhGes ou 3,0 milhdes para
plantio de florestas (até 15 mddulos De3as8
2017/18 7,5% o - ) Até 12 anos
fiscais); e 5,0 milhdes (acima de 15 anos

médulos fiscais)

6,0% ou 5,25% para 5,0 milhGes para quaisquer i} De3as8
2018/19 Até 12 anos
adequacéo ambiental finalidades de financiamento anos

Fonte: elaboragdo do autor com dados obtidos no site do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Planos Agricolas e Pecuario de 2010-2011 até 2018-2019).
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2.3. Sistemas de Integracao entre lavoura, pecuéria e floresta

Para Balbino et al (2011a), a integracdo lavoura-pecuaria-floresta € uma
estratégia de producdo sustentavel, que integra atividades agricolas, pecuarias e
florestais, realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou
rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a adequacédo ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade

econbmica da atividade agropecuaria.

As estratégias de integracdo podem contribuir para a recuperacdao de
areas degradadas, manutencédo e reconstituicdo da cobertura florestal, promocéo e
geracdo de emprego e renda, adocao de boas praticas agropecuarias, melhoria das
condi¢cBes sociais, adequacao da propriedade a legislacdo ambiental e valorizacao
de servicos ambientais oferecidos pelos agroecossistemas. Dentre os principais
servicos ambientais estdo a conservacao dos recursos hidricos e edéficos, o abrigo
para os agentes polinizadores e de controle natural de insetos-pragas e doencas,
fixacdo de carbono, a reducdo da emissdo de GEE, a reciclagem de nutrientes e

também a biorremediacao do solo (Balbino et al, 2011b).

Na cartilha da Fundacdo Banco do Brasil (2003), a integracao lavoura-
pecuaria-floresta é considerada uma tecnologia social desenvolvida sobre os pilares
da sustentabilidade que proporciona ganhos econdémicos, ambientais e sociais. O
manual cita todos as acfes desde o planejamento da implantacdo, estudo de
mercado, fontes de financiamento, tratos culturais, além das vantagens e resultados

na adogao dessa tecnologia.

De acordo com definicdo da Embrapa (2015), a integracdo, em seu
modelo mais completo (com lavoura, pecuéria e floresta), € uma estratégia de
producdo sustentavel que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais,
realizadas na mesma area. O manual cita ainda que a implantacdo desses sistemas

ocorre com base nos principios da rotacdo de culturas e do consorcio entre culturas
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de gréos, forrageiras e/ou espécies arboreas, para produzir, na mesma area, graos,

carne ou leite e produtos madeireiros e ndo-madeireiros ao longo do ano.

A integracdo pecudria-floresta tem como principal objetivo a mudanca do
sistema de uso da terra de forma favoravel, com base na integracdo dos
componentes do sistema produtivo, visando atingir patamares cada vez mais
elevados de qualidade do produto, qualidade ambiental e competitividade. Trata-se
de uma estratégia para maximizar os efeitos desejaveis no ambiente, aliando o
aumento da produtividade com a conservacdo de recursos naturais no processo de

intensificacdo de uso das areas ja abertas no Brasil.

Figura 1 — Diagrama com indicagcdo dos componentes de integracdo. Detalhe na
Integragcdo Pecuaria-Floresta (IPF)

Fonte: elaboracao propria do autor

Além da importancia ambiental, para Vilela et al. (2015) o componente
florestal dos sistemas de integracdo pode trazer mais renda para o produtor e
aumentar a eficiéncia do sistema de producgéo, além de reduzir a pressdo sobre as
matas nativas. O cultivo de arvores no sistema é uma poupancga para uso no medio
prazo, com o fornecimento de madeira, celulose ou carvdo vegetal, além de outras

finalidades ndo-madeireiras como frutos, resinas e sementes.
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Balbino et al. (2011) explicam que a inclusdo do componente florestal aos
subsistemas lavoura e pastagens representa um avanc¢o inovador da integracéo
lavoura-pecudria, surgindo o conceito de integracao lavoura-pecuaria-floresta, que é
uma estratégia de producdo sustentavel que busca beneficios entre os
componentes, aliando-se a adequacdo ambiental com a valorizacdo do produtor

rural e a viabilidade econdmica.

Tradicionalmente, as espécies florestais mais plantadas no Brasil
pertencem ao género Eucalyptus, em seguida, vem as espécies dos géneros Pinus,
Acacia e Tectona. Entre as justificativas para o maior plantio de espécies de
eucalipto estdo a adaptacao as diferentes condi¢des climaticas, rapido crescimento,
potencial de producdo de madeira para usos mdultiplos, disponibilidade de mudas,

conhecimento silvicultural e existéncia de material genético melhorado.

Os beneficios das arvores sobre a produtividade das pastagens ocorrem
através do aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo, bem como, do aumento
de matéria organica pela decomposicéo das folhas e ramos das arvores. Além disso,
as arvores proporcionam outros beneficios como o aumento da taxa de lotacao,
controle de erosdo, menor frequéncia de reforma de pastagem, melhoria das
condigbes ambientais, proporcionando conforto ambiental e melhoria dos indices
produtivos e reprodutivos dos animais em funcdo do microclima ameno gerado. As
arvores também contribuem para o sequestro e fixagcdo de carbono na biomassa e
solo, reducao das emissfes de Oxido nitroso e mitigacdo da emissao de gas metano
pelos ruminantes (PORFIRIO-DA-SILVA et al, 2009).

A introducdo da componente florestal nos sistemas de integracao
certamente ocasionara uma complementacdo de beneficios. Do ponto de vista
financeiro, a agricultura e a pecuaria cobrem o fluxo de caixa negativo proporcionado
pelo periodo de maturacdo do investimento florestal. Ao final, quando do corte das
arvores, havera nova entrada de recursos (desbastes e colheita final). A madeira
produzida por essas arvores também pode ser aproveitada na propriedade, por

exemplo, como mourao para cercas (PORFIRIO-DA-SILVA et al, 2009).
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Pesquisadores da Embrapa Amazonia Oriental, em estudo que avaliou o
efeito de renques de eucalipto em diferentes sistemas de manejo, concluiram que a
porgcéo florestal no sistema ILPF no bioma amazonico melhoraram os atributos
fisicos do solo (densidade e porosidade), assim como o acumulo de carbono
organico, em profundidade. Dessa forma os técnicos até indicaram a adocdo da
estratégia na recuperacdo de area degradadas (SILVA, SALES e VELOSO, 2016).

A publicacdo da Fundacédo Banco do Brasil (2003) explica que para a
implantacdo de projetos de integracdo, € possivel utilizar recursos do Programa
ABC, que tem como uma de suas metas a implantacédo de 4 milhdes de hectares de
integracdo até o ano de 2020. Os sistemas de integracdo representam uma
oportunidade de negécio pois hd mercado para gréos, carne e leite e madeira. A
demanda por energia, e a crescente necessidade de plantio de eucalipto para

producdo de carvao colocam a madeira dessas florestas em destaque.

Na integracdo, a receita que a lavoura e a pecuaria proporcionam cobrem
0s custos de implantacdo da floresta (conhecida popularmente como poupanca
verde pois a receita da madeira € lucro). Entre as alternativas de floresta, o eucalipto

€ a mais versatil, por ser mais adaptavel e exigir menos tempo para o corte.

O sistema de integracdo mais adequado para o produtor depende de
fatores como objetivos e infraestrutura da propriedade, além da capacidade de
incorporacao tecnoldgica, acesso a crédito, mao de obra empregada na atividade,
entre outros. E necessario, portanto, planejamento prévio das atividades para
posterior implantacéo do sistema mais adequado (OSORIO, 2014). Dessa forma, as
possibilidades de combinacdo entre os componentes do sistema sdo muitas e 0s
ajustes se fazem necessarios, a depender dos interesses do produtor e dos

aspectos edafoclimaticos e de mercado.

Importante lembrar que as estratégias de integracdo podem ser adotadas
por produtores rurais de todo o pais, independentemente do tamanho de suas
propriedades. Reis Filho et al. (2013) explicam ainda que os sistemas de integracao
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sdo uma alternativa ndo soO para a recuperacao de areas degradadas, mas também,

para a diversificacao e intensificacdo da producéo de forma sustentavel.

Na visdo de Vilela et al. (2015), os sistemas de integracdo, embora sejam
considerados como uma excelente tecnologia, ndo sdo uma solucdo magica. A
viabilidade de tecnologias agropecuarias no sistema de producdo é fortemente
influenciada pelos termos de troca da regido. No curto prazo, variagdes substanciais
nos precos relativos dos fatores podem inviabilizar a adocdo de tecnologias
intensivas em capital. A adocdo de sistemas de integracdo, em larga escala,
depende de precos minimamente viaveis e de linhas de crédito apropriadas em
termos de volume de recursos e prazos para pagamentos. Além disso, para o
sucesso da tecnologia, necessita-se de adequada capacitagcdo técnica e capacidade

gerencial para a conducéo eficiente do sistema de producéo.

Importante lembrar que a utilizacdo dos sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta ndo isenta os produtores da aplicacdo de tecnologias ja existentes
relacionadas a atividade pecuaria como adubacdo e manejo das pastagens e

manejo dos animais (tratos sanitarios e reprodutivo).

Observa-se um grande avanco na publicacdo de estudos sobre as
estratégias de integracdo, porém é preciso intensificar os trabalhos cientificos com
relacdo ao papel das espécies florestais e arranjos em sistema de integracdo para
as diferentes regides ecoclimaticas. E importante salientar que as tecnologias e 0s
conhecimentos necessarios para a implantacdo dos diversos sistemas de integracéo
foram desenvolvidos, em grande maioria, pela Embrapa e por empresas,
universidades e institutos de pesquisa estaduais que compdem o Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecuaria. Isso também demonstra o interesse na divulgacédo das
praticas de manejo que proporcionem a mitigacdo das emissdes de GEE e a

ampliacédo de areas de producéo que utilizem tecnologias mais sustentaveis.

Osorio e Azevedo (2014) explicam que integrar diferentes componentes
nao € facil para o produtor rural e exige qualificacdo e conhecimento de diferentes
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areas para sua implantacdo e conducéo. Além disso, € necessario ter mais atengao
com as acles de extensdo rural, de modo a propagar no campo o que é
desenvolvido nos centros de pesquisa, incluindo os beneficios e as restricdes dos
sistemas de integracdo. A capacitacdo do produtor rural e a assisténcia técnica
devem ser outras analisados quando da elaboracéo de politicas publicas, para que o

produtor rural tenha condi¢des de conduzir com sucesso 0s sistemas.

Os sistemas de integracdo com componente floresta devem ser
planejados levando-se em conta os diferentes aspectos socioeconémicos e
ambientais das unidades de producédo. Vale salientar também que a maior oferta de
madeira plantada reduz a pressao por extracdo de madeiras nativas e abertura de
novas areas no Cerrado. Para Nieri et al (2018), o sucesso de um sistema de
integracdo pecuaria-floresta depende das acdes e conhecimento multidisciplinar e
planejamento do produtor, devendo ser considerados o desenvolvimento das
culturas associadas, suas exigéncias ecofisiolégicas e possiveis interacdes, além de

avaliacGes periddicas nas areas cultivadas.

Para Silva et al (2014), apesar dos avancos ja conquistados com o uso de
sistemas integrados, ha necessidade do aumento de pesquisas relacionadas ao
manejo de fertilidade, plantas daninhas, pragas, doencas e das culturas e criacdes
presentes no sistema, visando uma harmonizacdo e maxima producdo dos

componentes integrantes.

Com base nos dados preliminares do Censo Agropecuario de 2017, o
pais possui 158 milhdes de hectares de pastagens (naturais e plantadas). Parente
(2017) realizou levantamento com base em imagens Landsat de 2015 e cita que ha
no Brasil 179 milhGes de hectares de pastos. Estimativas do Laboratério de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade Federal do Goias
citam que a area de pastagem brasileira esta em 172 milhdes de hectares, incluindo-
se areas produtivas e degradadas (UFG, 2018). Cerca de 54 milhdes de hectares de
pastagem estdo no Cerrado. Trata-se do segundo maior bioma com 24% do territorio

brasileiro e cerca de 204,7 milhdes de hectares e dessa forma pode ser considerado
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o seleiro agricola do pais. O Cerrado compreende uma ampla faixa latitudinal, que

se estende desde o litoral maranhense até o sul do Brasil (SANO et al, 2010).

A demanda crescente por informagdes sobre tecnologias que reduzem o0s
riscos da atividade agropecuaria, que agregam valor aos produtos, além de prover
servicos ambientais nas propriedades tem crescido muito ultimamente. O momento é
oportuno para a exploracdo de produtos florestais, agricolas e pecudrios e seus
derivados (GONTIJO NETO et al, 2014).
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2.4, Integracéo Pecuéria-Floresta no bioma Cerrado

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, abrangendo cerca de 2
milhdes de km?, ou seja, 24% do territério nacional, e ocorre principalmente no
Planalto Central. Estende-se desde o litoral maranhense até o sul do Brasil,
distribuindo-se por mais de 20 graus de latitude e limitando-se com todos os demais
biomas brasileiros, a exce¢do dos Pampas (FELFILI e SILVA JUNIOR, 2005).

O bioma Cerrado ocorre no Distrito Federal e nos estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Piaui, Bahia, Minas Gerais,
Sao Paulo, areas disjuntas no norte do Amapa, Amazonas, Para, Roraima e ao Sul,

em pequenas areas no Parana.

Especificamente sobre Minas Gerais, Gontijo Neto et al (2014) explicam
gue o estado possui grande potencial para exploracéo florestal, com condi¢cdes de
solo e clima favoraveis ao cultivo de espécies florestais, gréos, pecuarias de leite e
de corte. A regido central de Minas Gerais constitui um polo siderdrgico com
demanda crescente por madeira reflorestada. Grandes pastagens cultivadas do
estado apresentam algum grau de degradacdo e os sistemas de integracdo tém
demonstrado ser promissores na recuperacdo dessas pastagens e das areas de

cultura.

Em Minas Gerais ha diversas propriedades rurais onde a atividade leiteira
€ dominante e o componente pecuaria (de leite) esta presente em varios elos da
cadeia do agronegécio local, como agroindustrias, cooperativas e associagoes. 1Sso
pode trazer impactos significativos para economia de muitos municipios que tém

como base a producdao, transformagéo e comercializagéo do leite e derivados.

Num estudo recente Nieri et al. (2018) descreveram que o sistema de
integracdo pecuaria-floresta em Lavras (MG) possibilitou a antecipacdo de receitas
monetarias advindas dos desbastes florestais realizados e, ainda, conferiram

agregacdo de valor a madeira a ser explorada e capitalizacdo futura com sua
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comercializacdo. Outra conclusdo obtida na cidade mineira é de que o espacamento
mais adensado favorece o rapido recobrimento do solo, uma vez que, naquela
regido estudada prevalecem topografias ingremes associadas a solos friaveis,
caracteristicos da regido de pastagem onde praticas de conservacao de solo devem

ser priorizadas.

Para o bioma Cerrado as principais espécies forrageiras sdo as dos
géneros Brachiaria (80%), Panicum (10%) e outras (10%). Como principais espécies
florestais tém-se o eucalipto (80%), a teca, o cedro australiano e o mogno (15%) e
outras (5%). E por fim, as criagcbes de animais sdo de bovinos de corte (50%),
bovinos de leite (30%), e por fim ovinos e caprinos (20%) (BALBINO, 2011).

Na publicacdo da Fundacdo Banco do Brasil (2003), consta a informacao
de que a histéria dos sistemas de integracdo entre 0s componentes lavoura,
pecuaria e floresta € considerada recente e a primeira experiéncia no Cerrado teve
inicio em 1994, com o plantio de eucalipto integrado com cultivo de grdos, capim
braquiaria e criacdo de gado. Apesar de a cartilha ndo citar a localizacéo, trata-se de
variacfes/adaptacdes dos sistemas Barreirdo e Santa Fé, que se fundamentam na

producado consorciada de graos com forrageiras tropicais

Atualmente, os sistemas de integragdo completos, ou seja, que
contemplam as espécies agricolas, pastagem e floresta conjuntamente ainda séo
pouco adotados nas propriedades rurais inseridas no bioma Cerrado. Grande parte
dos sistemas de integracdo completos estdo em areas de pesquisa e 0s produtores

estdo adotando apenas dois dos componentes, especialmente pecuaria e floresta.

Com relacdo ao componente florestal, a FAO (2009) estima-se que em
2030, o consumo de madeira em toras para as industrias devera ser de 2,44 bilhdes
de ms3, ou seja, um aumento de 45% em relacdo ao 1,68 bilhdo m3 de 2005 (apud
GARLIPP; FOELKEL, 2009). Dessa forma, a introducdo de arvores nesses sistemas
de integracédo podera atender ao crescente mercado para a madeira proveniente de
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florestas plantadas, além de proporcionar a melhoria da ambiéncia e do bem-estar

animal.

Estudos sobre o componente florestal atentam para a importancia da
escolha adequada das arvores que vao compor o sistema. Alguns autores
(PORFIRIO-DA-SILVA, 2007; PACIULLO et al., 2007) citam que as arvores devem
ser escolhidas de acordo com algumas caracteristicas:

e Adaptacao ao sitio;

e Arquitetura da copa favoravel, ou seja, que nao cause
sombreamento excessivo para a pastagem;

e Exigéncias do mercado para os produtos das &arvores, como
madeira, frutos e sementes;

e Agregacao de valor aos produtos advindos das arvores;

e Escolha de espécies de rapido crescimento;

e Tipo de raiz das arvores, pois 0 enraizamento deve ser profundo,
diminuindo assim a competicdo por umidade e nutrientes;

e Produtos e servicos ambientais: fixacdo bioldégica de nitrogénio,
mobilizacdo de fésforo, ciclagem de nutrientes, controle de eroséo
e escorrimento superficial de aguas da chuva, sombra para os
animais e compatibilidade com pastagens e gado, ou seja, hao
apresentando efeitos negativos aos animais, como toxicidade, ou
nas pastagens, como antibiose que impeca o0 crescimento das

mesmas.

Para Macedo et al (2010) e Oliveira Neto et al (2010), o eucalipto é a
espécie de maior potencial de utilizacdo nos sistemas de integracdo com
componente florestal. Isso porque ele possui rapido crescimento, arquitetura de copa
rala, elevado rendimento econémico e usos multiplos com a producdo madeireira e

ndo-madeireira, como por exemplo a extracdo de 6leos essenciais.
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Porém a literatura cita que outras espécies florestais vém sendo utilizadas
principalmente em &reas comerciais como paricd, pinho cuiabano, mogno africano,
cedro australiano e pinus. Também h& pesquisas com mogno brasileiro, teca, nim,

sumauma, carvoeiro, pau-de-balsa entre outros.

Macedo et al (2010) explicam ainda que alguns fatores podem limitar o
desenvolvimento do sistema de integragcdo como a competicdo das arvores por luz,
nutrientes e agua. A elevacdo da umidade relativa do ar pode favorecer o
surgimento de doencas. O manejo e a colheita das arvores podem causar danos aos
demais componentes. Ha também a necessidade de mais mao-de-obra

especializada em seu manejo e outros fatores.

Para Porfirio-da-Silva et al (2009), o arranjo da distribuicdo das arvores
precisa considerar qual uso se destina a madeira produzida no sistema (serraria,
laminacédo, lenha, palanques de cerca, carvao) e se essa distribuicdo das arvores
interfere na conservacao do solo e da agua. Além disso os autores destacam se ha
ou ndo uma orientacdo obrigatodria das linhas de plantio das arvores.

De acordo com a CNA, independentemente da técnica adotada, a
ampliacdo do numero de praticas de agricultura de baixa emissdo de carbono
contribuira para proteger o agronegécio no Cerrado brasileiro de potenciais barreiras
comerciais no futuro. Também permitirda a geracdo de servicos ambientais que

poderdo qualificar ainda o Cerrado brasileiro no comércio exterior.

A contribuicdo apresentada pelo Brasil as Nacfes Unidas (iNDC) também
deu destaque ao setor agricola com o objetivo de fortalecer o Plano ABC como a
principal estratégia para o desenvolvimento sustentavel da agricultura, inclusive por
meio da restauracdo adicional de 15 milhdées de hectares de pastagens degradadas
e pelo incremento de 5 milhdes de hectares de sistemas de iLPF, ambos até 2030.
Essa inclusdo adicional de areas com iLPF reforca a importancia do sistema na
busca pela intensificacdo sustentavel da producdo agricola e mostra a relevancia

dessa tecnologia para o governo brasileiro (Reis et all, 2016).
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De acordo com estudo do Observatério ABC (2013), das tecnologias
previstas no programa, desde a implementagéo do Plano ABC, 41% dos recursos
financiados foram para recuperagédo de pastagens degradadas; 7% foram para iLPF;
22% para Sistema de Plantio Direto; 14% para florestas plantadas; e 16% para
outros. A explicacdo para a baixa adesdo aos sistemas de integracdo pode ser

devido, entre outros fatores, a sua complexidade de implementagcédo no campo.

Por ser uma das tecnologias com maior potencial de reducéo de emisséo
de GEE, entende-se que sua adesdo deve ser maximizada. De acordo com as
estimativas da Plataforma ABC, a iLPF possui um potencial de mitigacdo entre 40,5
a 49,5 milhdes de toneladas de COzeq, muito a frente do sistema de plantio direto
(de 16 a 20 milhdes de CO2eq) e da fixacdo bioldégica de nitrogénio (cerca de 10
milndes de toneladas de CO2eq) e sO atras da recuperagcdo de pastagens
degradadas (166 a 208 milhdes de toneladas de COz2eq) (MANZATTO et al, 2018).

De acordo com Castro et al. (2008), a adocao de sistemas agroflorestais
(agrosilvipastoril e sistemas silvipastoril) com culturas anuais, florestas e pastagens,
reduzem os efeitos negativos causados pelas altas temperaturas do clima tropical
sobre os animais, com o consequente aumento de produtividade e reducéo do custo
de producado. Os autores citam que € preciso desenvolver pesquisas para avaliar as
possiveis externalidades socioeconémicas e ambientais da integragdo como a
geracdo de trabalho e renda no campo, o potencial de reducdo do avanco da
fronteira agricola, o potencial de adaptacdo dos sistemas a eventos climaticos

extremos como El nifios, La nifias e veranicos.

E necessario desenvolver abordagens interdisciplinares, flexiveis, que
considerem diferentes escalas territoriais e que possibilitem identificar e avaliar os
potenciais efeitos positivos, em termos socioecondmicos e ambientais do sistema
integrado em relacdo a modelos produtivos baseados em monoculturas. Isso
também abre a possibilidade de exploracdo econb6mica de servicos ambientais,

especialmente a negociacdo no mercado de crédito de carbono.



37

Zolin et al (2016) citaram estudos acerca do escoamento superficial que
foi 45% superior na lavoura convencional do que nas areas com integracéo lavoura-
pecuaria-floresta. Isso indica o efeito positivo do componente arbéreo para a
reducdo da perda de agua. Os autores associaram ainda que menores perdas de
agua em floresta deve-se ao efeito sinergético da interceptacao da floresta, acumulo
de restos vegetais (serapilheira) e melhor estruturagcdo do solo em fungéo do

sistema de raizes das arvores.

Recentemente, avaliando-se o efeito de sistemas de integracdo com e
sem o componente florestal, Gregolin (2017) observou que, ap0s quatro anos
agricolas, a integracdo com o componente florestal foi capaz de acumular
quantidades de carbono no solo similares aos observados em &area de mata nativa.
A autora esclarecer que os experimentos foram conduzidos em Latossolo na regiao

de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia, ao norte de Mato Grosso.

Outro experimento foi citado em Macedo et al (2006) em que nos
sistemas de integracdo, em Paracatu (MG), o eucalipto (Eucalyptus urophylla)
consorciado com culturas agricolas e com densidade de 250 arvores por hectare
(espacamento 10,00 x 4,00 m) alcancou as seguintes medidas aos 28 meses de
idade: 11,82 m de altura, 14,19 cm de diametro a altura do peito e volume de 19,94

m?3 por hectare.

A producao final de madeira € um importante fator a ser analisado em
sistemas de integracdo. A idade de corte pode ser estendida em funcdo da
necessidade de renda do produtor e da produtividade do pasto. Eucaliptos maiores,
em altura e em diametro, alcangcam formato de produtos mais nobres, de maior valor
agregado (SOUZA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009), entretanto, dependendo do
espacamento do sistema, a altura e a densidade de copa do eucalipto pode

comprometer a producdo do componente forrageiro.

Ao estimar quantas pecas de madeira podem ser beneficiadas de seu

povoamento, o produtor consegue visualizar e planejar uma oferta de madeira com



38

maior valor agregado, comparando com a madeira geralmente avaliada em volume
(metros cubicos ou estéreo) pelos compradores. Isso demonstra o potencial de

aporte de renda para o proprietario.

De acordo com Alves et al (2015), no Brasil, o potencial de mitigacdo de
GEE em sistemas de integracdo com arvores de rapido crescimento, como 0O
eucalipto, em densidades de 250 a 350 arvores por hectare, planejados para corte
das arvores a partir dos oito anos de idade, sdo capazes de produzir 25 m? por
hectare ao ano. Isso corresponde a um sequestro anual de cerca de 5 Mg de
carbono por hectare, o que equivale a neutralizacdo da emissdo de GEE de cerca de

12 bovinos adultos.

Gontijo Neto et al (2014) citam que o eucalipto vem sendo utilizado em
sistemas de integracdo por apresentar rapido crescimento e por possuir copa
compativel com a consorciagcdo com outras culturas. Além disso, o eucalipto possui
praticas silviculturais validadas, mudas com melhoramento genético, producéo
madeireira para usos multiplo, capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢des
edafocliméaticas, sendo amplamente utilizado em reflorestamentos no bioma

Cerrado.
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2.5. Inventario de Gases de Efeito Estufa para a agricultura

O GHG Protocol Agricola e o GHG Protocol Integracdo sao ferramentas
de mensuracdo e gestdo efetivas das emissfes agricolas. As Diretrizes Agricolas
Brasileira (DAB) e a Ferramenta de Calculo, utilizadas em conjunto, permitem aos
produtores, assim como as outras empresas das cadeias de valore da agricultura,
pecuaria, silvicultura, entre outras, incluir o reporte e a mitigacdo de GEE em suas
estratégias de producédo e planejamento anual. No campo, o inventario permitira que
os produtores identifiquem oportunidades de reducédo de GEE, rastreiem progresso
em direcdo de metas de reducdo, comuniquem os resultados aos investidores e aos
consumidores finais, respondendo as demandas nacionais e internacionais por

produtos menos intensivos em carbono.

De acordo com a Metodologia do GHG Protocol da Agricultura, descrita
pela WRI (World Resource Institute), a ferramenta de calculo foca nas fontes de
emissao de gases na fazenda abrangendo as seguintes areas: adubacéo, aplicacdo
de quimicos, consumo de energia elétrica, cultivo de arroz, dejetos animais em
pastagem, fermentacdo entérica, deposicdo atmosférica e lixiviagcdo ou escoamento
superficial, manejo de dejetos e de dejetos de animais (exceto animais em
pastagem), mudanca de uso do solo, opera¢c6es mecanizadas, queima de residuos

vegetais e por fim, os residuos das culturas.

As emissfes agricolas e de mudancas no uso do solo tém grande
importancia no Brasil, pois corresponderam a 21% e 49%, respectivamente, do total
das emissdes liquidas de GEE no pais em 2005, de acordo com o Ministério de
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (BRASIL, 2016). Apesar de haver
métodos para contabilizagdo de tais emissdes nos inventarios nacionais de
emissOes de GEE, até 2014 ndo havia uma diretriz especifica para a contabilizacao

de tais emissdes em inventarios corporativos.

Para preencher essa lacuna, o WRI langcou, em maio de 2014, o GHG
Protocol Agricultural Guidance — guia para orientar a contabilizacdo de emissdes de
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GEE do setor agricola e de mudanca no uso do solo, complementando as diretrizes
do GHG Protocol Corporate Standard.

Para Santos et al (2016), em paralelo com a atividade empresarial,
diversos autores citam que o inventario de GEE, além de ser uma imposicao legal
oriunda de politica publica, a decisdo empresarial de adotar medidas para a reducao
de emissdes de GEE se respalda em outros fatores. Isso também pode se replicar
para 0s empreendimentos agropecuarios: a melhoria operacional do
empreendimento, a antecipacao e influéncia sobre as regulamentacdes em relacédo a
mudanca climética, o acesso a novas fontes de financiamento que estdo sendo

direcionadas para projetos especificos e elevacao da reputacdo da empresa.

Com o objetivo de apoiar a coleta dos dados de campo desta pesquisa
utilizou-se o sistema AgroTag? O objetivo dessa ferramenta é estruturar a Rede
Colaborativa de Uso e Cobertura das Terras e dos Sistemas Produtivos
Agropecuarios e Florestal. Dessa forma a Embrapa e a Plataforma ABC
desenvolveram o AgroTag, que € a primeira plataforma geoespacial multitarefa da

gue visa o0 monitoramento de reducédo dos GEE.

O inventario apresenta as emissdes de todos os principais GEE (aqueles
cobertos pelo Protocolo de Quioto) e uma descricdo detalhada das fontes por todos
o0s setores. Cada setor tem determinado tipo de emissao conforme sua caracteristica

especifica como por exemplo energia, agropecuaria, inddstria, mudanca no uso da

2 O sistema AgroTag foi desenvolvido para Android. A Plataforma WebGis é onde os usuarios
acessam os dados coletados com o aplicativo e podem realizar analises espaciais e geracdo de
relatérios e mapas. Quando o usuario usa o aplicativo também contribui para compor a base de
dados de areas com tecnologias de baixo carbono. O AgroTag contém um formulario de uso e
cobertura das terras e o usudrio identifica a area de interesse: agricultura, pastagem, florestas
plantadas e outros, e qualifica-los conforme as culturas e espécies forrageiras. Além do ponto, as
fotos e desenhos também sdo georeferenciados, possibilitando a atualizacdo dos dados de campo.
As informacdes coletadas off-line sdo enviadas quando o Smartphone conecta numa area de Wi-fi.
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terra e florestas e tratamento de residuos. Entdo, em cada setor tem-se o tipo de

emissao e quais os GEE principais nesse tipo de emissao (ARANTES, 2012).

Emissdes antropicas de GEE ocorrem em diversos setores de atividade.
Um inventario de gases esta organizado segundo a estrutura sugerida pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés), cobrindo
0S seguintes setores: Energia; Processos Industriais; Uso de Solventes e Outros
Produtos; Agropecuaria; Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas; e
Tratamento de Residuos (BRASIL, 2016).

Importante ressaltar que as remocdes de GEE ocorrem no setor de Uso
da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas como resultado de atividades de
manejo de areas protegidas, reflorestamento, abandono de terras manejadas e

aumento de estoque de carbono nos solos (BRASIL, 2016).

Embora o setor agropecuario seja considerado uma importante fonte
emissora de GEE, ele pode atuar também como mitigador desses gases. Isso
porque dentre as seis tecnologias de mitigacdo, os sistemas agricolas integrados
também promovem a incorporagdo de carbono na biomassa vegetal e no solo, além
de proporcionar uma melhor eficiéncia no uso de nutrientes e melhorias nas

propriedades do solo cultivado.

2.6. Indice de vegetacdo — NDVI

Diferentes indices de vegetacdo podem ser utilizados para o estudo e
avaliacdo da vegetacdo. Entre aqueles ja descritos na literatura, ha o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), que tem relacdo direta com a
fitomassa, permitindo caracterizar alguns aspectos biofisicos da vegetagdo. O NDVI
€ utilizado com sucesso para classificar a distribuicdo global de vegetacao, inferir
variabilidades ecologicas e ambientais, producdo de fitomassa, radiacéo

fotossintética ativa e a produtividade de culturas (LIU, 2007)
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WATZLAWICK et al. (2002) explicam que os indices de vegetacdo sdo
amplamente utilizados como indicadores da presenca e condicdo da vegetacgéao,
geralmente baseados em combinacdes lineares, razbes ou transformacdes de
valores espectrais. Esses indices possuem como principal funcdo de realcar a
contribuicdo espectral da vegetacdo verde, enquanto minimiza a contribuicdo

espectral do solo, angulo solar, vegetacao senescente e da atmosfera.

O NDVI permite caracterizar parametros biofisicos da vegetagédo, como a
fitomassa, ou seja, a densidade da vegetacdo e seu valor é normalizado para o
intervalo de -1 a +1, sendo que o valor zero se refere aos pixels néo-vegetados.
Esses valores representam uma medida indireta da fitomassa, indicando valores de
matéria e energia presentes na area amostrada. Importante lembrar que neste
estudo de avaliacdo do indice NDVI em areas de integracdo ndo se pretende
diferenciar quanto do indice pertence ao componente pastagem e quanto do indice

refere-se ao componente florestal.

Sabe-se que valores altos de NDVI estdo associados com altas
densidades de vegetacdo saudavel. O espalhamento de poeiras, aerossois, gases
atmosféricos na atmosfera e nuvens dentro do pixel agem no sentido de aumentar a
reflectancia da banda do visivel em relacdo a banda do infravermelho, reduzindo
assim o valor do NDVI calculado.

As transformacdes espectrais consistem na utilizacdo de operadores
matematicos e estatisticos para a producdo dos indices de vegetacdo. O indice
NDVI explora a diferenca existente entre as respostas da vegetacdo nas bandas
relativas ao vermelho e ao infravermelho proximo, otimizando e ampliando as
informacdes delas advindas. O indice é calculado pela razéo entre a diferenca das
reflectancias nas regides do infravermelho préximo (IVP) e do vermelho (V) e a soma
dessas duas reflectancias. No caso do sensor ETM+ (LANDSAT), o indice &
calculado por meio das bandas espectrais 3 e 4, que representam o V e o IVP,

respectivamente.
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E definido pela diferenca do infravermelho préximo e a banda do
vermelho dividida pela sua soma (Equacao 1), esse tem sido o mais utilizado nos

estudos de vegetacéao global.

NDVI = (IVP = V)
(IVP + V)

onde, IVP = reflectancia no infravermelho proximo; V = reflectancia no

vermelho.
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3 - METODOLOGIA
3.1. Selecédo das areas testes e coleta de dados no campo

Com o apoio da Diretoria de Agronegoécios do Banco do Brasil, foram
identificadas 24 propriedades rurais como possiveis areas-teste que
necessariamente estavam inseridas no bioma Cerrado e que em seus projetos
técnicos citavam o mesmo tipo de solo, latossolo vermelho. Todas as propriedades
eram de produtores rurais, pessoas fisicas, e haviam contraido financiamento na
linha de crédito ABC Integracdo para implantacdo de projetos de integracéo
pecuaria-floresta. Em seguida, foram selecionadas 9 propriedades como areas-teste
na mesorregido Noroeste de Minas (MG), nos municipios de Jodo Pinheiro, Paracatu

e Sao Gongalo do Abaeté.

Durante a coleta de dados em campo, no periodo entre os dias 5 e 14 de
novembro de 2018, optou-se por utilizar o aplicativo AgroTag, versao 2.7.1 que foi
desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente para apoiar a Plataforma ABC e esta
disponivel gratuitamente nas lojas de aplicativos. No Anexo A tem-se as telas do
aplicativo com alguns detalhes dos dados coletados. O aplicativo facilita a
compilacdo dos dados e com ele é possivel marcar as coordenadas geogréficas,
caracterizar areas naturais e que estdo sendo cultivadas, além de capturar imagens

através da camera do Smartphone.

3.2. Inventario e calculo do balanco liguido pelo GHG Protocol Integracao

Ao se localizar os proprietarios rurais que eram 0s proponentes dos projetos,
aplicou-se o questionario GHG Protocol Integragcdo nas propriedades rurais
selecionadas. A planilha na sua versao 3.5 foi desenvolvida pela equipe da Embrapa
Informatica Agropecuaria e por consultores do WRI. Os entrevistados eram
esclarecidos quanto ao objetivo da pesquisa conforme Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e Confidencialidade (Apéndice A). Em seguida procedeu-se com
a aplicacdo do questionario GHG Protocol Integracdo junto com os produtores rurais.

No Apéndice B tem-se os principais dados de entrada utilizados na planilha GHG
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Protocol Integracdo. Dessa forma foi possivel inventariar as emissdes e captura de
GEE das areas de integracdo. Tanto a planilha/questionario GHG Protocol
Integragdo quanto o Termo de Consentimento foram anteriormente submetidos a
aprovacdo do Comité de Conformidade Etica em Pesquisas Envolvendo Seres

Humanos da Fundacao Getulio Vargas.

3.3. Analise do balanco liguido de carbono com os valores do indice NDVI
através da plataforma SatVeg

Os dados coletados na planilha GHG Protocol Integracdo foram compilados
para os dados de saida mais importantes como o balanco de GEE (toneladas de
COz2eq) e a sintese das emissfes (decomposicdo ano a ano dos valores de
emissdes). Importante lembrar que o ano-base considerado varia em funcao da data
de inicio da implantacdo do sistema de integracdo e ocorre logo apés a realizagédo
das analises de solo. Esses dados foram analisados em conjunto com a Plataforma
SatVeg (Sistema de Andlise Temporal de Vegetacdo) da Embrapa Informatica
Agropecuaria. Através da localizacdo geografica dos projetos béasicos e das
coordenadas coletadas com o auxilio do aplicativo Agrotag no campo foi possivel
avaliar o histérico do indice de vegetacdo NDVI antes e depois da implantacdo do

projeto (ano-base) até o final do ano de 2018.\
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4 - RESULTADOS
4.1. O preenchimento do questionario GHG Protocol Integracéo

O estudo foi realizado em propriedades rurais de pessoas fisicas
localizadas nos municipios de Jo&o Pinheiro, Paracatu e Sdo Gongalo do Abaeté.
Esses municipios estdo inseridos na microrregido de Paracatu e na mesorregiao
Noroeste de Minas (MG).

De acordo com o Governo do Estado de Minas Gerais a mesorregiao de
Noroeste de Minas é composta por 19 municipios: Arinos, Bonfindpolis de Minas,
Buritis, Cabeceira Grande, Dom Bosco, Formoso, Guarda-Mor, Jodo Pinheiro,
Lagamar, Lagoa Grande, Natalandia, Paracatu, Presidente Olegéario, Sdo Goncalo

do Abaeté, Unai, Uruana de Minas, Varjao de Minas e Vazante.

Durante a fase de andlise dos projetos técnicos apresentados ao Banco
do Brasil, que inicialmente foram apresentados para o estudo da operacdo de
crédito, e também nas vistorias as areas de cultivo constatou-se que nao existe um
modelo de integracdo pronto ou pré-definido. Cada uma das propriedades visitadas
fez ajustes e adaptacbes necessarias ao seu planejamento, implantacdo e manejo

das areas de integracdo pecuaria-floresta.

Em todas as propriedades visitadas o componente florestal era de clones
de Eucaliptus urograndis, Eucaliptus urophyla ou Eucaliptus camaldulensis. J& o
componente pastagem era basicamente de capim braquiaria e em apenas na
Fazenda 1 € que a area de integracdo foi composta por capim braquiaria e uma
pequena area de milheto, que representava menos de 10%, o qual foi

desconsiderada durante o levantamento.

A localizacao geogréfica das areas de integracdo pecuaria-floresta se deu de
duas formas: consulta aos pontos (latitude/longitude) que estavam projeto basico e

também coleta a partir do aplicativo AgroTag. Importante lembrar que alguns pontos
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citados no projeto basico sdo da sede da propriedade, o que dificulta a localizacédo

da &rea de integragéo.

O célculo do numero de arvores por hectare, ou seja, a densidade de arvores
nos sistemas de integracdo é dada pela equacao abaixo, conforme descrita por
Porfirio-da-Silva et al (2008):

NA = 10.000
(dA x dR + dA x nLR — dA X dLR)
nLR

Onde NA é a densidade de arvores por hectare; dA é a distancia entre
arvores (em metros); dR é a distancia entre renques (em metros); nLR é o nimero

de linhas existentes nos renques e; dLR € a distancia entre linhas do renque.

A Tabela 3 apresenta um resumo das propriedades visitadas no periodo
de 5 a 14/11/2018.
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Propriedade Municipio Integracéo Componente Espacamento Densidade de Componente Anédlise de Solo Balanco Balanco Total
(ha) Florestal arvores (un/ha) Pastagem (data) (MgCO2eq ha-1) (MgCOseq)
Fazenda 1 Jodo Pinheiro 30 . camaldulensis (4,0x3,0) + 10,0 476 Braquiaria + 09/2011 -5,94 -178,30
Milheto
Fazenda 2 Joé&o Pinheiro 161 . urograndis (3,0x2,0) + 20,0 435 Braquiaria 08/2012 -0,63 -102,88
Fazenda 3 Joé&o Pinheiro 190 . urograndis (3,0x2,6) + 15,0 427 Braquiaria 02/2012 -0,09 -17,12
Fazenda 4 Joé&o Pinheiro 404 . urograndis (3,0x3,0) + 12,0 444 Braquiaria 01/2014 -2,92 -1.181,21
Fazenda 5 Jodo Pinheiro 490 . urograndis (3,0x2,0) + 9,0 556 Braquiéria 02/2012 -4,14 -2.029,10
Fazenda 6 Paracatu 110 . urograndis (2,0x3,0) + 12,0 625 Braquiéria 08/2012 -1,41 -155,67
Fazenda 7 Paracatu 281 . urograndis (3,0x2,0) + 9,0 408 Braquiéria 06/2012 -0,63 -178,05
Fazenda 8 S. Gongalo do Abaeté 52 . urograndis (2,0x3,0) + 8,0 667 Braquiéria 10/2011 -1,07 -55,86
Fazenda 9 S. Gongalo do Abaeté 55 . urograndis (2,5x2,5) + 9,0 696 Braquiaria 05/2011 -2,00 -110,43

Fonte: Elaboracao a partir dos dados da pesquisa do autor.
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4.2. As fazendas visitadas no municipio de Jo&o Pinheiro (MG)

Os valores de carbono total removido em cada ano foram obtidos pelos
resultados da planilha GHG Protocol Integracdo (aba sintese de emissfes) que foi
divido pela area total cultivada e dessa forma, tem-se um valor relativo que pode ser
comparado com as outras propriedades. E notavel que o maior fator de remocéo é
em funcdo da mudanca de uso de ocupacéo do solo que passa da condicao de solo

degradado para pastagem recuperada com arvores plantadas.

Em seguida o valor do indice de vegetacdo NDVI para um dado ano foi
obtido pela média simples dos valores disponibilizados pela plataforma SatVEG.
Pode-se, dessa forma, cruzar esses dados nos dois graficos (MgCO:2 ha'ano) e
(NDVI x MgCOzhatano)

A Fazenda 1 desenvolveu area de integracdo pecuaria-floresta em apenas 30
ha e mesmo com o apoio da marcacdo das coordenadas geograficas pelo aplicativo
AgroTag néo foi possivel indicar com seguranca na Plataforma SatVeg a area de
cultivo com a localizacdo exata e assim avaliar o histérico do indice de vegetacao
NDVI. Ao se tentar delimitar a area, a Plataforma ndo gera resultados e responde
“Poligono pequeno. Nado h& pixel totalmente contido na geometria”. Ainda assim o
balanco de carbono com uma média de 60 vacas leiteiras (animais em pastagem)

dessa area de integracao foi de remoc¢ao de 178,30 Mg COzeq.

Ja4 com relacdo a Fazenda 2, que iniciou a area de integracdo pecuaria-
floresta com eucalipto e capim braquiaria em dezembro de 2012 na area de 161 ha.
A atividade de bovinocultura de corte baseava-se na média de 198 animais em

pastagem e o historico do indice NDVI é conforme a Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Histérico do indice de vegetacdo NDVI da Fazenda 2
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As Figuras 3 e 4 a seguir relacionam o acumulo/remocdo CO2eq no periodo
de 2013 a 2018 e também a remocado de carbono com o indice de vegetacdo NDVI.
E importante lembra que o principal fator, ou seja, o que representa o maior peso na
remocdo de CO2eq € a mudanca do uso e ocupacdo do solo, que passou de

pastagem degradada para area de integracéo pecuaria-floresta.

Figura 3 — Remocé&o de Carbono (MgCO-eq ha') na Fazenda 2
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Figura 4 — Relagéo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg COzeq ha?) na
Fazenda 2
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Durante a visita na Fazenda 3 com area de integracdo pecuaria-floresta de
190 ha e cerca de 299 animais (bovinocultura de corte) em pastagem, observou-se
que o balango de carbono foi quase neutro, ainda com remocéao de 17,12 MgCO:zeq.
O indice NDVI possui tendéncia de elevacdo no decorrer do tempo porém ha
influéncia direta da condicdo climatica, especialmente dos indices de precipitacao

local.

Figura 5 — Histoérico do indice de vegetacdo NDVI da Fazenda 3
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Figura 6 — Remocédo de Carbono (MgCO-eq ha?) na Fazenda 3
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Figura 7 - Relacdo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg COzeq ha?) na
Fazenda 3
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Apesar do principal objetivo deste trabalho seja avaliar o potencial de
remocado de GEE, na Tabela 4 a seguir constam o0s custos de implantagcdo do
componente florestal numa area de integracdo pecuéria-floresta e na Tabela 5 esta

uma breve andlise financeira do projeto da Fazenda 3.

Elegeu-se a Fazenda 3 para apresentar a andlise financeira apenas do
componente florestal em funcdo de ser a area de integracdo pecuaria-florestal que,
de acordo com o GHG Protocol Integracédo, possui o0 menor potencial de remocéo de
carbono (17,12 Mg de COzeq) e ainda sim consegue neutralizar suas emissdes no

periodo do inventério.
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Tabela 4 — Custos para implantagdo de 1,00 ha do componente florestal em area de integracao

pecuaria-floresta (Fazenda 3 — Jo&o Pinheiro/MG)

Iltem Unidade Qtde/ha VIr unitario R$  VIr total R$
Mudas e replantio milheiro 0,427 450,00 192,15
Adubo NPK 6/30/6+B+Zn ton 0,15 1.540,00 231,00
Gesso ton 1,00 30,00 30,00
Frete Gesso ton 1,00 80,00 80,00
Formicida isca kg 5,00 6,90 34,50
Formicida p6 kg 0,60 6,25 3,75
Cupinicida sistémico kg 0,10 286,00 28,60
Limpeza de area h/tp 2,00 85,00 170,00
Enleiramento h/tp 4,00 85,00 340,00
Talhonamento h/patrol 0,70 120,00 84,00
Rogada mecéanica h/tp 1,00 85,00 85,00
Constr. de aceiros h/patrol 0,80 120,00 96,00
Constr. estradas internas h/patrol 1,00 120,00 120,00
1° combate a formigas h/d 1,00 40,00 40,00
Aplicagdo Gesso h/tp 1,40 85,00 119,00
Capina mec. entre linhas h/tp 1,00 85,00 85,00
Subsolagem h/tp 2,00 85,00 170,00
2° combate a formigas h/d 1,00 40,00 40,00
3° combate a formigas h/d 0,90 40,00 36,00
Plantio h/d 2,00 40,00 80,00
Replantio h/d 1,50 40,00 60,00
Adubacéo cobertura NPK h/d 1,50 40,00 60,00
Adubo NPK 6/30/6+B+Zn ton 0,15 1.540,00 231,00
Formicida isca kg 2,00 6,90 13,80
Herbicida glifosate L 3,00 14,00 42,00
22 adubacéao de cobertura h/tp 1,50 85,00 127,50
32 adubacgéo de cobertura h/tp 1,40 85,00 119,00
Capina quimica na linha h/d 3,00 40,00 120,00
Combate a formiga h/d 0,70 40,00 28,00
Manut. estradas/aceiros h/patrol 0,30 120,00 36,00
Total / ha: R$ 2.902,30

Area beneficiada: 190 ha Total Geral: R$ 551.437,00
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Tabela 5 — Descric8o de receitas, custos e resultados anuais para o componente florestal do

sistema de integracédo pecuaria-floresta (Fazenda 3 — Joao Pinheiro/MG)

Ano Custos (R$) Receitas (R$) Resultado (R$)
0 -551.437,00 0,00 -551.437,00
1 -58.520,00 0,00 -58.520,00
2 -58.520,00 0,00 -58.520,00
3 -58.520,00 0,00 -58.520,00
4 -58.520,00 0,00 -58.520,00
5 -58.520,00 0,00 -58.520,00
6 -58.520,00 0,00 -58.520,00
7 -58.520,00 1.795.500,00 1.736.980,00

Fonte: elaboracdo a partir de informacdes do projeto basico para contratacdo da operacao
de crédito (Programa ABC Integracao)

As tabelas descrevem os custos envolvidos na implantacdo do componente
florestal na estratégia de integracdo pecuaria-floresta para a Fazenda 3 e em
seguida uma tabela com as receita e custos anuais (resultado) desse componente
na area de 190 hectares. Neste projeto especifico observa-se viabilidade econémica
visto que o Valor Presente Liquido (VPL) foi de R$ 350.288,55 e a Taxa Interna de
Retorno (TIR) foi de 11,85%. Vale lembrar que para a andlise considerou-se a taxa
de desconto de 5,5% ao ano, ou seja, a mesma praticada para a linha de crédito
ABC Integracédo no plano-safra 2011/2012.

Consideracdes importantes acerca dos resultados: 1) Taxa de desconto
considerada é a mesma taxa de juros da linha de crédito ABC Integracdo quando da
contratacao do financiamento: 5,5% ao ano; e 2) A receita € dada pelo produto da
producéo de material lenhoso de eucalipto (210,00 m3/ha), o valor médio em reais do
metro cubico de lenha praticado na regido Noroeste de Minas Gerais (R$ 45,00/m3)

e a area colhida para comercializac&o (190,00 ha).

Ainda sobre a Fazenda 3, o proprietario pretende no ano de 2019 implantar a
estratégia de integracdo pecuaria-floresta em mais 150 ha de pastagem com algum
estagio de degradacdo. O proponente ja pleiteou os recursos da linha de crédito

ABC Integracdo com taxa de juros do plano-safra 2018/2019, ou seja, 6,0% ao ano.

Importante ressaltar a decisdo de escalonar a implantacdo é acertada.

Gontijo Neto et al (2014) citam que normalmente o produtor ndo ira implantar o
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sistema em toda a propriedade no mesmo momento, ou seja, deve-se dividir a
propriedade em glebas e ir introduzindo o sistema integrado anualmente em uma
das glebas, assim, apods alguns anos implantando o sistema, sempre havera na

propriedade glebas com pecuaria e glebas com receita de exploracao florestal.

A Fazenda 4 desenvolveu estratégia integracédo pecuaria-floresta em 404 ha e
com uma meédia de 421 animais (bovinocultura de corte) e de acordo com a
ferramenta GHG Protocol Integracdo, no periodo do projeto houve remocédo de
1.181,21 MgCOzeq. As figuras abaixo indicam o historico do indice NDVI e também

a relacéo entre o indice NDVI e a remocéao de COz2eq pela biomassa vegetal.

Figura 8 - Histérico do indice de vegetacdo NDVI da Fazenda 4
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Figura 9 — Remocé&o de Carbono (MgCO.eq ha') na Fazenda 4
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Figura 10 — Relacdo do indice de vegetacdo NVDI e a remocé&o de Carbono (Mg COzeq hal) na
Fazenda 4
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Figura 11 —Area de integrag&o com 2 fileiras de eucalipto

A Figura 12 a seguir com o indice de vegetacdo NDVI da Fazenda 5 onde
mostra que a partir de 2014 houve elevacao do indice de vegetacdo em funcao do
desenvolvimento da biomassa vegetal (pastagem e arvores). Nesta propriedade a

area de integracdo pecuaria-floresta foi de 490 ha para uma meédia de 603 animais
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(bovinocultura de corte). A remocado de GEE, de acordo com a planilha GHG
Protocol Integracdo, foi de 2.029,10 MgCO:2eq durante o periodo analisado (janeiro
de 2014 a dezembro de 2018).

Figura 12 — Historico do indice NDVI da Fazenda 5.
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Com relacdo as pastagens cultivadas a Plataforma SatVeg exibe a
informacdo de que, por apresentar uma cobertura vegetal herbicea perene, com
sistema radicular mais superficial, as pastagens cultivadas sofrem com o estresse
hidrico dos periodos mais secos e, portanto, apresentam uma variacdo sazonal

significativa dos indices de vegetacao ao longo do ano.

Ha de se notar que, por acumular uma biomassa vegetal da pastagem de das
arvores variavel nos periodos chuvosos, dependendo das espécies cultivadas, do
estado de conservacdo/degradacdo, do volume e distribuicdo das chuvas, da
presenca e intensidade da atividade pastoril, as pastagens cultivadas apresentam
uma variagdo muito grande no seu comportamento espectro-temporal. Ainda assim,
uma curva de pastagem em que ha integracdo com renques de eucalipto devera
apresentar valores de indice de vegetacdo mais baixos no periodo de seca e valores

relativamente mais altos nos periodos chuvosos, com transicfes gradativas.
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Figura 13 — Remoc&o de Carbono (MgCOzeq ha') na Fazenda 5
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Figura 14 — Relacdo do indice de vegetacdo NVDI e a remocé&o de Carbono (Mg COzeq hal) na
Fazenda 5
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Em uma das visitas em Joao Pinheiro (MG), um dos vaqueiros que estava
proximo durante o preenchimento da planilha GHG Protocol Integracéo revelou que
“prefere quando o gado esta nas areas com eucalipto pois dai os animais ficavam
mais doceis, mais tranquilos e dessa forma de facil trato. Tal percep¢édo pode estar
relacionada aos beneficios do sombreamento dos renques de eucalipto que impacta

na melhoria da ambiéncia do rebanho, causando-lhes menos estresse.



59

4.3. As fazendas visitadas no municipio de Paracatu (MG)

No municipio de Paracatu foram visitadas duas propriedades rurais. A
Fazenda 6 adotou a estratégia de integracdo pecuaria-floresta em 110 ha, onde séo
criados 236 animais em média (pecuaria de leite). As figuras abaixo indicam o
historico do indice de vegetacdo NDVI, o acumulo/remocéo de carbono em funcéo

do tempo e a relagcdo entre a remoc¢édo de carbono e o indice de vegetacao.

Figura 15 — Historico do indice NDVI da Fazenda 6
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Figura 16 — Remocéo de Carbono (MgCOzeq ha') na Fazenda 6
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Figura 17 — Relacdo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg CO.eq hal) na
Fazenda 6

0,9
0,8

0,7

0,5 ®

indice NDVI

0,4
03
0,2
0,1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

’ ’

Remocdo de Carbono (MgCO2eq ha-1)

Figura 18 — Area para carregamento de bovinos. Ao fundo os renques de eucalipto

Na Fazenda 7 a area de integracao foi implantada em 281 ha e a média foi de
183 animais (bovinocultura de corte) os resultados do histérico do indice de

vegetacdo NDVI e de remocao de COzeq estdo nas Figuras seguintes:
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Figura 19 - Historico do indice de vegetagdo NDVI da Fazenda 7
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Figura 20 — Remoc&o de Carbono (MgCOzeq ha') na Fazenda 7
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Figura 21 — Relacéo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg COzeq ha') na
Fazenda 7
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Durante as coletas de dados no campo, observou-se que muitos dos
proprietarios cometem o erro de ndo adubar o componente pastagem e assim as
areas de pastagem entre os renques de eucaliptos apresentavam sinais de
degradacdo no médio e longo prazos. Além disso, o espacamento reduzido entre 0s
renques obstruem a entrada de luz no componente pastagem e assim impactar

negativamente o crescimento das espécies forrageiras.

Em fevereiro de 2018 a Embrapa divulgou uma noticia sobre os dez erros
mais comuns para ndo se cometer nos sistemas de integracdo e dentre esses erros
estédo a falta de adubacgéo na pastagem e o espagcamento reduzido entre os renques.
Na Figura 22 a seguir é possivel observar o espacamento adensado que dificulta a

entrada de luz solar e interfere no desenvolvimento da pastagem para o gado.
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Figura 22 — Detalhe no espagamento reduzido que compromete a entrada de luz para a

pastagem
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4.4, As fazendas visitadas no municipio de Sdo Gongalo do Abaeté (MG)

No municipio de S&o Goncalo do Abaeté foram visitadas duas
propriedades rurais com area de integracdo pecuaria-floresta de 52 e 55 ha. Ocorre
gue, mesmo com a localizacdo obtida através do aplicativo Agrotag e a coordenada
geografica informada no projeto técnico ha dificuldade na correta localizacéo da area

na Plataforma SatVeg.

Dessa forma, os valores do indice de vegetacdo NDVI obtidos para essas
areas de integracdo pecuéria-floresta encontrava-se sob a influéncia de areas
préximas de pastagem convencional, o que dificulta relacionar indice de vegetacao

com a remogao de carbono (CO2zeq).

Figura 23 - Histérico do indice NDVI da Fazenda 8
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Figura 25 — Relacéo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg COzeq ha') na
Fazenda 8
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Em algumas areas de integracao das propriedades visitadas foi possivel
observar exemplares de espécies florestais nativas do bioma Cerrado como por
exemplo barbatimdo e o pequizeiro (Figura 26). Esse ultimo é protegido em todo
estado de Minas Gerais pela Lei Estadual 20.308, de 27 de julho de 2012 que
declarou de preservacdo permanente, de interesse comum e imune de corte o

pequizeiro (Caryocar brasiliense).
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Figura 26 — Area de integracdo pecudria-floresta com um exemplar de pequizeiro mantido entre

0s renques de eucalipto

Os resultados obtidos na integracdo pecuéria-floresta vdo de encontro ao
que Corazza et al (1999) que verificaram em areas onde a implantacao de floresta
plantada de eucalipto tem o potencial de aumentar o estoque de carbono no solo em

relacdo ao Cerrado original.

Apesar de ndo termos dados da qualidade da pastagem em termos
nutricionais é preciso observar que Menarim Filho (2007) em sua dissertacao
analisou a associacdo de renques de eucalipto a pastagem de capim braquiéria a
considerou viavel para a regido noroeste do Parand visto que a forragem manteve o

potencial produtivo inclusive com melhora na qualidade nutricional.



Figura 27 - Historico do indice NDVI da Fazenda 9
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Figura 29 — Relacéo do indice de vegetacdo NVDI e a remocdo de Carbono (Mg COzeq ha') na

Fazenda 9
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Os valores de NDVI se elevam a com a implantagcdo do sistema de
Integracdo Pecuaria-Floresta e se mantém acima de 0,5. Isso indica que ha uma
certa relacdo entre o desenvolvimento dos componentes florestal e pastagem e a

remocao de GEE utilizando-se como parametro o indice de vegetagdo NDVI.

Para exemplificar o potencial de captura de carbono pelo eucalipto,
alguns estudos até apontaram que, apds 60 meses de plantio, um sistema de
integracdo com 333 arvores de eucalipto por hectare, no arranjo 15,00m x 2,00m,
tem potencial para neutralizar a emissdo de metano de 5,81 unidade animal por

hectare ao ano, ou seja, um total de 29 bovinos adultos por hectare em cinco anos.

Esse potencial de 5,81 unidade animal por hectare ano é considerado
elevado para a realidade brasileira, visto que historicamente a taxa de lotagdo média
das pastagens brasileiras chega proxima a 1,0 unidade animal por ano. Tem-se
assim, um potencial para alcancar cerca de 2,5 a 3,0 unidade animal por hectare ao
ano. Isso porque 0s sistemas pecuarios que contém o componente florestal podem

mitigar as emissdes de GEE oriundas da producao animal.
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Alteraces no uso do solo podem atuar como dreno ou fonte de carbono
atmosférico, dependendo do sistema de manejo adotado. De acordo com FAO
(2009), as principais causas da degradacdo das pastagens no mundo ocorrem
devido ao manejo inadequado e ao uso de taxas de lotacdo que excedam a
capacidade da planta forrageira se recuperar. Dias Filho (2014) cita que, no Brasil,
além da superlotacéo, a auséncia de adubacdes periddicas de manutencao, falhas
no estabelecimento das pastagens, uso do fogo e problemas como o ataque de
pragas e insetos, sdo apontados como as principais causas da degradacéao.

4.5. Teste estatistico comparando-se os indices NDVI antes e depois da iPF

Com o objetivo de se comparar os valores médios do indice de vegetacao
NDVI organizou-se as duas Tabelas seguintes. A primeira indica os valores de NDVI
médio de cada uma das propriedades antes e depois da implantacdo da estratégia
de integracdo pecuaria-floresta. Em seguida, utilizando-se a ferramenta “Analise de
Dados” do software Microsoft Excel, adotando-se o nivel de significAncia de 5%
(intervalo de confianca de 95%), pdde-se elaborar a tabela do Teste T (em pares
para a média aritmética da diferenca).

Tabela 6 — indices de vegetacdo antes e depois da estratégia integracdo Pecuaria-Floresta

Propriedades NDVI médio antes iPF NDVI médio depois iPF

Fazenda 1 -3 -

Fazenda 2 0,5555 0,6015
Fazenda 3 0,4250 0,4372
Fazenda 4 0,4537 0,5017
Fazenda 5 0,5179 0,5850
Fazenda 6 0,5423 0,6189
Fazenda 7 0,5695 0,5930
Fazenda 8 0,5540 0,5913
Fazenda 9 0,5988 0,6041

Fonte: elaborac&o do proprio autor a partir dos resultados da pesquisa.

3 Nao foi possivel selecionar com seguranga a area de integracdo pecuaria-floresta da Fazenda 1 na

plataforma SatVeg e avaliar a evolucao do indice de vegetacdo NDVI.
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Levine (2013) explica que o Teste T em pares € adotado quando ha
populacdes relacionadas a fim de determinar se existe alguma diferenca significativa
entre as médias aritméticas das popula¢des analisadas. Importante lembrar que € a
amostra é considerada pequena, de apenas 8 observa¢fes. Dessa forma, tem-se as

seguintes hipétese definidas especificamente para este estudo:

e Hipodtese nula (Ho): a diferenca das médias dos indices NDVI néo é significativo

entre as populacdes observadas (antes e depois da implantacdo da iPF);

e Hipotese alternativa (Hi): a diferenca das médias dos indices NDVI é significativa
entre as populagdes observadas (antes e depois da implantacao da iPF).

Tabela 7 - Teste T (duas amostras em par para médias)

indice NDVI antes iPF indice NDVI depois iPF
Média 0,5270875 0,5665875
Variancia 0,003513781 0,003994504
Observacdes 8 8
Correlacdo de Pearson 0,917624576
Hipotese da diferenca de média 0
Gl 7
Stat t -4,441868801
P(T<=t) uni-caudal 0,001500464
t critico uni-caudal 1,894578605
P(T<=t) bi-caudal 0,003000928
t critico bi-caudal 2,364624252

Fonte: resultados da pesquisa

Como o p-valor calculado (0,003001) é menor do que o nivel de
significancia de 5% (0,05), deve-se rejeitar HO (hipétese nula), pois ha diferenca das
médias dos indices NDVI obtidos antes e depois da implantacdo do sistema de
integracdo pecuaria-floresta sdo significativos. Em outras palavras é possivel inferir
gue os indices de vegetacdo NDVI sdo maiores ap0s a implantacédo dos sistemas de
integracdo pecuaria-floresta. Lapponi (2005) cita que se o p-valor for maior que o
nivel de significancia entdo a hipétese nula é aceita. No caso do p-valor for menor ou
igual entdo a hip6tese nula deve ser rejeitada. O autor ensina também que quanto

menor for o p-valor, mais forte sera a evidéncia para se rejeitar a hipétese nula.
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5 - CONCLUSAO

As estratégias de integracdo, inclusive a de pecuaria-floresta, podem
mitigar muitos impactos ambientais e reduzir a emissdo de GEE. Essas estratégicas
podem ser adotadas por diversos produtores rurais, em diferentes areas e sistemas
de integracdo. A adocdo da integracdo nas propriedades rurais pode melhorar a
imagem da agropecuaria brasileira perante os mercados consumidores que estao
cada vez mais preocupados com a cadeia de valor dos produtos que consomem e

tém interesse numa carne com o selo de carbono neutro.

Os dados de emissfes de GEE n&o devem ser avaliados isoladamente,
mas sim o balanco entre as emissdes e as capturas de carbono pelos sistemas. Isso
também se aplica as estratégias de integracdo, as quais devem ser analisadas
contabilizando as entradas juntamente com as saidas dos GEE. Portanto, trabalhos
futuros devem avancar para identificar qual sistema agropecuario possui 0 melhor

balanco entre a remocéo de carbono e as emissbes dos GEE.

O sistema de integracdo pecuaria-floresta pode tornar o gado brasileiro
mais sustentavel e auxiliar na mitigacdo das mudancas climaticas. Importante
lembrar que esse plantio de arvores no sistema tem uma base cientifica e ndo pode
ser tratado da mesma maneira que a silvicultura de curta rotacao (plantio adensado)

ou a silvicultura de restauragéo.

Um dos desafios no planejamento e implantacdo de areas de integracédo é
o controle da competicdo por luz entre os renques com espécies florestais e as
areas de pastagem. Essa competicdo pode ser minimizada pela escolha de espécies
e variedades mais tolerantes, que se adequem a configuracdo de plantio e a
aplicacao de tratamentos silviculturais. Esses tratos silviculturais, como o desbaste e
desrama, agregam valor ao material lenhoso produzido e promovem maior entrada

de luz solar ao componente pastagem.

A avaliacdo do indice NDVI por meio da plataforma SatVeg é adequado
para analise e monitoramento de areas mais extensas em fung¢do do tamanho dos

pixels. Para areas menores, como por exemplo nas Fazendas 1, 8 e 9, onde a area
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cultivada era de apenas 50 ha ou menos, encontrou-se dificuldades na demarcacéao
da area exata na plataforma SatVeg para em seguida obter corretamente os valores
dos indices de vegetacdo NDVI, o que pode ocasionar erros. Por meio do teste
estatistico foi possivel inferir que os indices de vegetacdo NDVI sdo maiores apos a

implantacéo dos sistemas de integracdo pecuaria-floresta.

Sobre a utilizagdo do questionario GHG Protocol Integracdo, é preciso
que os produtores rurais mantenham o histérico da area com as datas exatas de
inicio e fim das atividades, que tipo de trato cultural foi desenvolvido, quanto de
combustivel foi consumido anualmente e também os incidentes como incéndio ou
acometimento por doencas e pragas e outros. Tais informacdes sdo essenciais no
preenchimento do questionario GHG Protocol e, consequentemente, no resultado do

balango de COzeq.

Com relacdo a outra estratégia que também auxilia no sequestro de
carbono atmosférico, pode-se citar plantio direto que também conserva o solo contra
processos erosivos, retém a umidade e fertilidade e ainda h&d uma significativa
economia de consumo de combustivel fossil por maquinas no solo. Dessa forma, ha
reducdo da emissdo de GEE em relacdo ao cultivo convencional. Tem-se ainda a
possibilidade de regularizacdo ambiental da propriedade, especialmente para a

recuperar areas degradadas.

Em propriedades rurais que adotam os sistemas integrados, € necessario
que as equipes que atuam no campo precisem de treinamento para atuagdo nas
diversas atividades da propriedade, bem como, de um comando Unico. Isso porque
podem ocorrer divergéncias de interesse quando se divide as equipes em “equipe da
pecuaria”’ e “equipe da floresta”. Os trabalhadores devem entender que as atividades
sdo complementares e ndo competitivas, pois o que se busca ao final € a maior

rentabilidade possivel, seja com a pecuaria e a floresta.

Com o objetivo de minimizar erros na elaboracdo, implantacdo e
conducdo de projetos de integracdo, sugere-se participacdo minima de dois

profissionais de nivel superior especialistas naquele componente a ser desenvolvido:
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lavoura e pastagem (engenheiro agrénomo), pecuaria (meédico veterinario ou

zootecnista) e florestal (engenheiro florestal).

Acerca de estudos futuros, sugere-se realizar um estudo comparativo do
percentual de carbono organico total do solo ou matéria organica nas diferentes
camadas de solo antes, durante e apds o desenvolvimento das estratégias de
integracdo. Sugere-se também aplicar o questionario GHG Protocol Integracdo em
areas semelhantes, porém com componente florestal diferente, por exemplo
eucalipto/pinus ou eucalipto/parica. Outra sugestdo € a inclusdo de outros
componentes florestais, como mogno e a teca ao arranjo do sistema de integracéo e
avaliar o potencial de remocdo de GEE em propriedades rurais com objetivos

comerciais e ndo em areas com objetivos experimentais.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Potencial de
remocdo de gases de efeito estufa do sistema de integracdo pecuaria-floresta em areas de Cerrado” conduzida
por Rafael Lobo de Oliveira Pires. Este estudo tem por objetivo inventariar as emissGes ou captura de gases de
efeito estufa das areas de integragdo Pecuaria-Floresta.

Vocé foi selecionado(a) por ter obtido financiamento com recursos do Programa ABC Integragdo e
também por sua propriedade estar em bioma Cerrado em Minas Gerais. Sua participagdo nao é obrigatdria. A
qualguer momento, vocé poderd desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou
retirada de consentimento ndo acarretara prejuizo.

Importante lembrar que ndo ha quaisquer riscos em sua participagdo neste estudo e que também ndo
implicara em quaisquer gastos de sua parte.

Sua participa¢do nesta pesquisa consistira em responder como foram os tratos silviculturais e agricolas
na area de integracdao pecuaria-floresta. Sera preenchida uma planilha GHG Protocol Integragéo que solicitara
dados do tipo: histérico da drea, tipo de adubacgdo utilizada, quantidade de bovinos, espécie do componente
florestal e outros. Espera-se realizar essa entrevista em sua propriedade rural em no maximo 30 (trinta)
minutos. Caso seja autorizado, faremos uma foto da area de integracao.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel
individual, visando assegurar o sigilo de sua participacdo. Ndo sera possivel identificar quais foram as
propriedades que participaram da pesquisa e ndo havera qualquer sangdo penalidade para os participantes.

O pesquisador responsdvel se comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e cientificos os
resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificagdo de individuos participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que possui duas
vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsdvel pela pesquisa. Seguem os telefones e o
endereco institucional do pesquisador responsavel e do CCE/FGV, onde vocé podera tirar suas duvidas sobre o
projeto e sua participagdo nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel: Rafael Lobo de Oliveira Pires , Engenheiro Florestal, CREA/DF
17.608/D, e-mail rafalobopires@yahoo.com.br.

Comité de Conformidade Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Fundagdo Getulio Vargas —
CCE/FGV: Praia de Botafogo, 190, sala 536, Botafogo, Rio de Janeiro, RJ, CEP 22250-900, telefone (21) 3799-
6216. E-mail: etica.pesquisa@fgv.br.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa, e que
concordo em participar.

/MG, de novembro de 2018.

Assinatura do (a) participante:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE~B — TRECHOS DO FORMULARIO DE EMISSOES GHG PROTOCOL
INTEGRACAO

Tabela 1. Informacdes sobre a propriedade agricola.

_ Detalhes Unidade Valor
Estado - -
Latitude Converter unidade graus decimais
Longitude Converter unidade graus decimais
Bioma - -

Tabela 2.1. Sistema de cultivo.

Classe textural do solo -

Uso anterior do solo - -

Ano de inicio do sistema - -

2.2. Arranjo do sistema
Componente Florestal
Componente Pecuaria
Componente Agricola

Tabela 2.3. Componente florestal — Eucalipto

- Detalhes Unidade Valor
Area plantada Area efetiva hectare
Arvores plantadas - arvores/hectare
Espécie Abrir zoneamento -

Tabela 2.9. Componente pecuaria - Rebanho bovino leiteiro.

\\\\\\\\\\\\\\ Detalhes | Numero de animais | Sist. manejo de dejetos | Data entrada Data saida

1° Ano -

2° Ano -

3% Ano -

(.) -

21° Ano -

Tabela 2.14. Componente pecuaria - Pastagem.

. Detalhes Detalhes Area
1° Ano Area efetiva hectare
2° Ano Area efetiva hectare
3° Ano Area efetiva hectare
(...) Area efetiva hectare
21° Ano Area efetiva hectare



http://maps.marnoto.com/conversor-coordenadas/
http://maps.marnoto.com/conversor-coordenadas/

Tabela 3.1. Adubacéo nitrogenada sintética.

&\\\\\\\\\\\N Detalhe Unidade Valor Unidade Teor de nitrogénio
1° Ano Exceto ureia kg/hectare %

2° Ano Exceto ureia kg/hectare %

3° Ano Exceto ureia kg/hectare %

(--r) Exceto ureia kg/hectare %

21° Ano Exceto ureia kg/hectare %

Tabela 3.2. Adubacéo nitrogenada sintética.
&\\\W Detalhe Unidade Valor

1° Ano Apenas ureia kg/hectare

2° Ano Apenas ureia kg/hectare

3° Ano Apenas ureia kg/hectare

(...) Apenas ureia kg/hectare

21° Ano Apenas ureia kg/hectare

Tabela 3.3. Adubacéo orgénica.

. Lod Lod C t Est Est

&\\\\\% DEEG | BiekES p(l)JI’(()) comopoosto o?gé%?soo (a\s;ig(r;ltg) (osute}gcs(;
1° Ano - kg/hectare

2° Ano kg/hectare

3° Ano kg/hectare

(...) kg/hectare

21° Ano kg/hectare

Tabela 3.4. Adubacéo verde.
&\\\\\\\\\\\% Detalhe Unidade Graminea Leguminosa Outros
1° Ano - kg/hectare

2° Ano kg/hectare

3° Ano kg/hectare

(...) kg/hectare

21° Ano kg/hectare

Tabela 3.5. Correcédo e condicionamento de solo.

. Calcari Calcéri G

| [oeane]umese | CoeE | el | e
1° Ano - kg/hectare

2° Ano kg/hectare

3° Ano kg/hectare

(--r) kg/hectare

21° Ano kg/hectare




Tabela 4.1. Consumo de combustivel nas operacdes

§ Detalhes

mecanizadas.

Tipo de combustivel

Unidade

Valor

Tipo de quantificagdo

Tabela 5. Consumo de combustivel nas operagfes

internas da propriedade.

D}et:lhes I Unlidade Valor

Tabela 6. Corte ou desbaste anual - Componente florestal.

§ Detalhes

Unidade

Eucalipto

Pinus

Parica

1° Ano

%

2° Ano

%

3° Ano

%

(.)

%

21° Ano

%

Tabela 7. Consumo de combustivel no transporte externo da

producéo.
L Detalhes Tipo Unidade Valor
1° Ano Total consumido litro
2° Ano Total consumido litro
3° Ano Total consumido litro
(--r) Total consumido litro
21° Ano Total consumido litro
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ANEXO A - TELAS DO APLICATIVO AGROTAG

® AGROTAG

<  AgroTag

Sistema integrado v
Imagens
A NovaFroTo 8 VERFOTOS
/' DESENHAR AREA DA GLEBA
jo desenho da gleba (ha
Selecione v

®

Uso da terra Mapa

o

rafalobopires@yahoo.com.br

Cadastro de usuario
= Pontos coletados

Ajuda

Sobre

(7]
‘\ Informagdes técnicas
o

E} Termo de uso

Logout

< AgroTag

D Parica (Schizolobium amazonicum)

D Pau-de-balsa (Ochroma pyramidale)

|:] Pinus spp.

D Pupunha

|:] Seringueira

[ Tachi-branco (Sclerolobium paniculatum)
D Teca (Tectona grandis)

[ outro(s)

sem incéndio

Obser es

1,5x3,0x9,0
6,0m altura
15,0cm DAP|
3,8 anos

=

Uso da terra Mapa
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<  AgroTag

Componente Pecuaria

Pastagem plantada b &

[ Alfafa

|:] Amendoim (Arachis)

O] Andropogon spp

|:] Andropogon cv Baeti

|:] Andropogon cv Planaltina
[ Aveia

D Aveia-branca

|:] Aveia-preta

D Azevém

D Centeio
M1 ravada

*
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- 4

Pontos coletados

1:-17,745406, -46,173413
07/11/2018 07:25

Enviado

2:-17,526265, -46,408967
07/11/2018 11:39

Enviado
3:-17,523371,-46,426593

v
v
v
v
v

Enviado

4:-17,302400, -46,444537
07/11/2018 09:30

Enviado

5:-17,212483, -46,109831
07/11/2018 18:04

Enviado

6:-17,202510, -46,104235
07/11/2018 18:20

Enviado

< AgroTag

Componente Florestal

[:] Acécia-negra (Acacia sp.)

D Babagu

[] castanheira (Bertholletia excelsa)
D Cedro (Cedrela sp.)

D Cedro australiano (Toona ciliata)
D Corymbia (Corymbia sp.)

[J cumaru (Dipterix odorata)

D Eucalyptus spp.

[ cliricidia

[J Grevilea (Grevilea robusta)

[:] Mogno Africano (Khaya ivorensis)

D Paricé (Schizolobium amazonicum)
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