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Producédo de Carne bovina: estratégias para mitigar o metano produzido

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho realizar uma revisao bibliografica sobre as
possiveis formas de producdo sustentavel de carne bovina, por meio de uma pecuaria de
baixa emisséo de gases de efeito estufa. O metano é um gas que contribui para o efeito estufa
e estratégias para minimizar, sera de grande importancia para a questdo ambiental. Como o
metano € produzido de uma forma natural nos ruminantes, e ndo tem como evitar sua
producdo, existem alternativas para minimizar essa emissao, como uma dieta especifica ou
usando sistemas integrados de producéo. O sistema de carne carbono neutro consiste em se
produzir carne de uma forma integrada, ou seja, com uma integracdo lavoura-pecuéria-
floresta ou integracdo lavoura-floresta, onde 0 componente arb6reo é de uso obrigatério e
vai funcionar como "sequestrador” de carbono da atmosfera, e vai armazenar esse carbono
em seu caule, fazendo assim com que haja um balanco positivo de carbono na propriedade.
Observou-se por meio de pesquisas que a carne bovina ndo sofrerd alteracdo em suas
caracteristicas qualitativas com a adocao desse sistema, mas € uma maneira muito eficiente
para neutralizar todo metano entérico emitido pelo rebanho, e assim é possivel mitigar as
emissbes de gases do efeito estufa em uma propriedade. Além de ser uma iniciativa
sustentavel para a producdo de carne bovina, esse conceito visa melhorar a visibilidade da
carne brasileira no mercado nacional e internacional, tornando assim a pecudria de corte
brasileira cada vez mais competitiva e rentavel. Portanto, a producéo de carne bovina em
sistemas integrados é uma alternativa muito viavel, tanto em questdo econdmica, quanto em
questdes ambientais, por apresentar diversos beneficios para o produtor e para 0 meio
ambiente.

Palavras-chave: carne carbono neutro, gases de efeito estufa, integracdo, metano entérico,

pecuéria de corte.



Beef Production: strategies to mitigate the methane produced

Abstract: the objective of this work was to carry out a bibliographic review on the possible
forms of sustainable beef production, through livestock farming with a low emission of
greenhouse gases. Methane is a gas that contributes to the greenhouse effect, and strategies
to minimize it will be of great importance for the environmental issue. As methane is
produced naturally by ruminants, and there is no way to avoid its production, there are
alternatives to minimize this emission, such as a specific diet or using integrated production
systems.The Carne Carbono Neutro (CCN) or Carbon Neutral Brazilian Beef,consists of
producing meat in an integrated way by adopting an Integrated Crop-Livestock- Forestry or
a Livestock-Forestry system. This system will function as a carbon sequestration from the
atmosphere and will store that carbon in its stem, thus causing a positive carbon balance in
the property. It has been observed through research that beef meat will not be altered in its
qualitative features with adoption of this system, but it is a very efficient way to neutralize
all the herd methane emissions of greenhouse gases on a property. Besides being a
sustainable initiative for the production of beef, this concept aims to improve the visibility
of Brazilian meat in the national and international market, thus making it so the most
competitive and profitable. Therefore, the production of beef in integrated systems is a very
viable alternative, both in economic issues, and in environmental issues, for presenting
several benefits for the producer and the environment.

Keywords: beef cattle, carbon neutral meat, enteric methane, greenhouse gases, integration.



1. INTRODUCAO

De acordo com a ABIEC (2020), o PIB do Brasil em 2019 teve um aumento de 6,8%
em relacdo a 2018, sendo que parte desse crescimento tem relagdo com a pecuaéria, evidenciando
assim a enorme forga e importancia desse setor na economia Brasileira.

Segundo dados levantados pela Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carnes (ABIEC), estima-se um namero de 213.676.473 cabecas de gado em todo o territério
nacional, sendo que houve um crescimento de 54,69% do rebanho de bovinos no Brasil nos
ultimos 10 anos. Visto isso, dados apontam que cerca de 82,06% de todo rebanho bovino
nacional de participacéo exclusiva de gado de corte e o sistema de producdo predominante € o
a pasto com 162,53 milhGes de hectares (ABIEC, 2020).

Para Cezar et al. (2005), o Brasil tem uma grande diversidade de ecossistemas que
possibilitam trabalhar com varios sistemas de producdo, tais como: 1) pecudria extensiva
(basicamente a pasto) que é feita por pastos nativos ou cultivadas, com pouca produtividade e
um reduzido uso de insumos; 2) pecudria semi-intensiva com pastos cultivados e suplementacéo
alimentar; 3) e a producéo intensiva utilizando-se alta quantidade de insumos (confinamento).

Malafaia (2018) ressaltou que cerca de 80% de toda area de pastagens do Brasil esta
feita sobre sistemas extensivos, e que se tem uma estimativa de 80% de todo sistema semi-
intensivo estdo nas regides centro-sul e em pequenas regides do Nordeste e Norte. Uma grande
desvantagem no uso de sistemas extensivos é a necessidade de se ocupar amplas areas de terra,
acarretando um grande impacto ambiental, pois esse sistema oferece uma maior degradacao do
solo e de biomas.

De acordo com dados obtidos pelo ABIEC (2020), o Brasil atualmente apresenta 148,6
milhGes de hectares de pastagens de uso exclusivo, ou seja, uma area que so é destinada para a
pecuaria, e uma area de 13,9 milhdes de hectares para pastagens com uso integrado, como,
integracao-lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) ou integracao-pecuaria-floresta (IPF). Ainda sobre
dados da ABIEC, estima-se que 1,6 milhdes de hectares de pastagens estdo em um estagio
avancado de degradagdo agricola, 4,2 milhGes de hectares estdo em estagio avancado de
degradacéo bioldgica e 9,7 milhdes de hectares de pastagens exclusivas estdo precisando de
recuperacao.

Visto isso, Balbino et al. (2012) citaram que a integracdo lavoura-pecuaria-floresta
consiste em um meio de produgdo sustentavel que anexa atividades agricolas, pecuérias e

florestais, a fim de ter uma melhor intensificacdo do solo e uma melhor sustentabilidade



agricola, usando o solo para obtencdo de uma maior quantidade e diversidade de produtos, ao
contrario de sistemas que utilizam o solo somente para pastagens.

Malafaia (2018) salientou que uma baixa integracéo entre a cadeia produtiva de bovinos
acarreta uma dificuldade de implementar uma iniciativa sustentavel, porém existem algumas
tecnologias disponiveis para diminuir a incidéncia de impactos ambientais causados pela
pecuaria.

Partindo desse pressuposto, o autor supracitado descreveu que o conceito de Carne
Carbono Neutro (CNN) é uma alternativa viavel e sustentavel para otimizar os sistemas de
producdo. Conceito esse criado pela EMBRAPA que visa a utilizacéo obrigatoria de arvores no
sistema produtivo, com objetivo de fazer com que o metano entérico que é exalado pelos
animais seja neutralizado e, consequentemente, melhorando a imagem da carne brasileira no
mercado nacional e, principalmente, no internacional.

Diante desse contexto, objetivou-se com esse trabalho realizar uma revisao bibliografica
sobre as possiveis formas de producédo sustentavel de carne bovina, por meio de uma pecuéria

de baixa emissdo de gases de efeito estufa — “carne carbono neutro”.

2. PRODUQAO BRASILEIRA DE CARNE BOVINA

De acordo com o Presidente da ABIEC (2020), a pecuéria brasileira continua em
evidéncia no mercado mundial de carne bovina ao longo do ano de 2019, mesmo com uma
economia conturbada, o Brasil consolidou novos mercados e novas regides de exportacdes.
Com o resultado dessa expansdo, tivemos um maior nimero de carne bovina, 0s nimeros
chegaram a 1,866 milhdes de toneladas de carne exportadas, um aumento de 13,6% em relacéo
a 2018.

Dados da ABIEC (2020) apontam que o Brasil apresenta um rebanho de 213,68 milhdes
de cabecas de gado, com 43,3 milhGes de cabecas abatidas, ha uma queda de 2,1% em relagéo
a2018. Em 2019 a area de pastagem utilizada na pecuaria continuou estavel, com 162,5 milhdes
de hectares, cujo houve uma produtividade média de 4,3@/ha/ano. Com um peso médio de
carcacga de 242,27 kg e com um rendimento médio de carcaca de 51,3% a 54,3%, o Brasil abateu
cerca de 43,3 milhdes de cabecas de gado que foram destinado para abastecer os mercados
internos e externos, 76,3% de toda producédo de carne no Brasil é usada para o abastecimento
interno, ou seja, distribuicdo para acougues e mercados para serem comercializados entre 0s
brasileiros, e exportou 23,6% da producdo de carne, onde 82,07% foi de carne in natura,

10,17% carne industrializada e 7,76% miudos e outros (Figura 1).



! Pasto: 162,53 mihoes ha : .

Taxa de ocupagao: 1,31 cabvha

Carcaga (zebu):
51,3%-54,3%

82,07% In Natura
2,04 milhdo TEC

124 paises

China: 31,90%
Hong Kong: 14,15%
Eglto: 9,84%
Chile: 7,07%
Outros: 37,00%

Lotacao: 1,06 /ha

10

6,09 milhoes de cabegas
(14% do abate total)

10,17% Industrializada
254 85 mil TEC

113 pafses

Estados Unidos: 38,03%
Uniao Europela: 34,22%
Jamalca: 2,33%
Canadi: 2,01%

QOutros: 23,40%

Figura 1: éalanf;o da becﬁéria_t?rhsileira no ano de 2019.

Fonte: ABIEC (2020).

7,76%b MiGdos e outros
194,85 mil TEC

104 paises

Hong Kong: 61,77%
Costa do Marfim: 5,79%
Egito: 5,78%

Unido Europela: 3,72%
QOutros: 22,90%

Segundo dados fornecidos pela ABIEC (2020), o Brasil apresenta cerca de 162,53

milhdes de hectares de pastos. Onde parte dessa area encontra-se com diferentes estados de

degradacéo ou estdo sendo utilizadas em outras atividades integradas. Pode-se ter uma expansao

do rebanho com um melhor uso dos pastos, aumentando a taxa de lotacdo que em 2019 foi cerca

de 1,31cab/ha.
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Com um grande percentual de animais criados a pasto, chamado “boi verde”, o Brasil
tem um dos menores custos de producdo de carne bovina em relacdo a outros paises, que
precisam investir em diversos insumos, tais como: silagem, concentrados, graos, sais minerais
e outros aditivos. Esse menor custo de producdo, possibilita que a venda de carne brasileira
ofereca um preco menor que outros paises produtores concorrentes, e isso torna nosso produto
mais atraente no mercado mundial (AURELIO NETO, 2018).

3. SISTEMAS DE PRODUCAO: CONFINAMENTO X PASTO

Diferente de outros paises que produzem carne bovina, o Brasil tem a producdo de carne
predominantemente oriundas de pastagens, sendo citado entre os demais paises como o que
apresenta um maior potencial para atender a crescente demanda de carne no mundo, por que
detém uma grande disponibilidade de terras para pastagens, condi¢Ges climaticas 6timas para a
producdo de gréos e pastos para alimentar seu rebanho (PEZZOPANE et al., 2019).

Cezar et al. (2005) mencionaram que pelo fato de o Brasil ter uma grande dimensao
continental, ha uma variedade enorme de ecossistemas que possibilitam a producdo de gado de

corte em uma diversidade consideravel de sistemas de producdo, sendo elas:

3.1: Sistema Extensivo:

E caracterizado por utilizar pastos nativos e cultivados como Unica fonte de alimento
para o rebanho, isso faz com que existam deficiéncias de alguns nutrientes, que sdo supridos
pelo fornecimento de suplementos minerais (CEZAR et al., 2005). De acordo com Passeti
(2019) cerca de 75% do rebanho bovino brasileiro € produzido no sistema extensivo de
producao.

Nesse sistema, 0s animais sdo criados em todo seu ciclo de vida em regime de pastagens,
fazendo uso de instalacdes simples e indispensaveis, como curral de manejo, cercas para pastos
ou piquetes, cochos e bebedouros, sendo necessario dispor 1 hectare de pasto por animal/ano
(GUIMARAES, 2005).

De acordo com a Procreare (2016), a principal vantagem desse sistema é a baixa
necessidade de altos investimentos iniciais, visto que ainda é preciso ter gastos com a reposi¢éo
mineral e suplementacdo. A desvantagem, € a necessidade de ocupacéo de grandes areas de
pastagens, que pode acarretar problemas ambientais e a disponibilidade de pastos.

Animais criados a pasto passam por um periodo de seca, onde pode ocorrer uma
subnutricdo dos mesmos e, consequentemente, alcangardo o peso de abate com idades mais

avangadas quando comparados com animais terminados em sistema intensivo (confinamento),
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uma vez que possuem disponibilidade de alimentos para suprir a demanda de nutrientes durante
todo periodo, sendo que animais abatidos mais tardiamente apresentardo uma carne de menor
qualidade (BRIDI et al., 2011).

De acordo com Paulino et al. (2015), os pecuaristas brasileiros elegeram o pasto como

a principal fonte de alimentos do rebanho, por questdes econdmicas e bioldgicas.

3.2: Sistema Semi-Intensivo:

Esse sistema também tem como base alimentar as pastagens, bem como os suplementos
minerais e o fornecimento de concentrados proteicos e energeticos. Tem como objetivo alcangar
um ciclo mais curto em relagcdo ao sistema extensivo, suplementando os animais em todas as
fases de crescimento, e que se tem uma estimativa de 80% de todo sistema semi-intensivo estdo
nas regides centro-sul e em pequenas regides do Nordeste e Norte (MALAFAIA, 2018).

Segundo Pasetti (2019), os bovinos criados em sistemas semi-intensivo recebem
suplementacdo de alimento no cocho, acelerando o ganho em peso do animal, e
consequentemente, aumentando a rentabilidade do produtor. Outra situacdo é quando o pasto
apresenta baixa qualidade, o que ocorre principalmente no periodo seco do ano. Nesta situacdo

a suplementac&o visa maior aporte de nutrientes e energia garantindo a engorda dos animais.

3.3: Sistema Intensivo (Confinamento):

Malafaia (2018) citou que o sistema intensivo é caracterizado pela pratica de
confinamento na terminacdo de bovinos e por utilizar uma alimentacéo intensiva durante a fase
de recria. O sistema intensivo é quase sempre associado com um uso intensivo de pastos
cultivados. O objetivo desse sistema é se obter um melhor custo da arroba produzida, por meio
de dietas que proporcionem um maior ganho em peso e assim garantindo uma maior
produtividade.

De acordo com Procreare (2016), esse sistema é considerado o mais moderno, pois adota
procedimentos tecnoldgicos, como manipulacdo genética e inseminacdo artificial. A principal
desvantagem desse sistema é o alto custo de implementacdo e de producdo, e por precisar de
uma méo de obra especializada, fazendo com que esse sistema tem uma baixa geracdo de
emprego.

O fator ambiental desse sistema estd ligado ao uso racional do solo, pois evita o
desmatamento de grandes areas para a producdo de pastagens. Uma das grandes desvantagens

é 0 acumulo de dejetos, geracdo de residuos liquidos e a proliferagdo de moscas e mosquitos,
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assim causando poluicéo direta desse local, como influencia indireta se tem a possibilidade de
contaminacgdo de recursos hidricos (MANSO & FERREIRA, 2007).

Em um experimento sobre custos da pecuaria de corte, Raupp & Fuganti (2014)
analisaram que a engorda em sistemas extensivos apresenta um custo menor, e o confinamento
dispde de uma maior chance de prejuizo, pelo fato de ocorrer uma maior variagdo do resultado,
visto que, o retorno do investimento esta diretamente ligado ao prego de venda do gado. Ao
escolher engordar um rebanho no sistema extensivo, tem-se menor custo de mantenca do
rebanho, pela abundéncia de alimentacéo a pasto disponivel no Brasil. A grande diferenca dos
dois sistemas é a quantidade de investimento para engordar um rebanho no confinamento. Uma
vantagem do confinamento € a menor demanda de &rea para a producdo de gado. O ciclo do

confinamento € duas vezes menos que o ciclo de animais criados em sistemas extensivos.

4, LIBERAQAO DE METANO DOS RUMINANTES

A maior parte de metano € proveniente dos pantanos naturais, da queima de petroleo,
gueima da biomassa e por ultimo das eliminadas por animais. Os equinos, suinos e humanos
também sdo fornecedores de metano para a terra, mas em pequenas quantidades. 1sso mostra
que 0s ruminantes ndo sdo 0s Unicos responsaveis pela liberacdo de metano no planeta (VAN
SOEST, 1994).

A producdo de metano no rimen é um processo fisioldgico natural na digestdo dos
animais ruminantes. A digestdo dos carboidratos, realizada por microrganismos ruminais, o
convertem em acidos graxos volateis (AGV), que sdo utilizados como fonte de energia para 0s
animais, os principais AGV produzidos séo acetato, propionato e butirato. (MEISTER, 2013).
De acordo com Pedreira et al (2005), a producdo do metano, oriunda desse processo
fermentativo, pode variar nos diferentes sistemas de alimentacéo, e € considerada uma perda de
energia do alimento ingerido, refletindo assim na eficiéncia produtiva do animal.

Como esse gas ndo é metabolizado no organismo do animal, grande parte do metano
entérico produzido, é removido pelo processo de eructacdo que € essencial para a manutencéo
do balango ruminal (VAN SOEST, 1994).

Primeiramente 0s microrganismos do ramen, como bactérias, protozoéarios e fungos
hidrolisam o amido dietético e polissacarideos da parede celular dos vegetais, assim produzindo
acidos graxos volateis, CO2e H2 (ZOTTI & PAULINO, 2009).

Em um estudo conduzido por Pedreira & Primavesi (2006) Com uma proporc¢ao de
acidos graxos volateis de uma amostra de liquido ruminal, tem-se 62% de acido acético, 22%

de &cido propibnico e 16% de acido butirico, observa-se que ha uma maior producdo de H>
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ocorre na formacao do acido acético, perfazendo assim uma maior producdo de CH4. Com essa
producdo de H. na formacdo do &cido acético, o H. precisa ser eliminado, é preciso que as
bactérias metanogénicas realizem uma reacdo com CO2, que gera CHa,

Teixeira (1997) complementou que as bactérias produtoras de metano sao extremamente
importantes para o ecossistema ruminal, pois regulam o processo de fermentacdo, que se da
pela remocgdo de moléculas de H» para a producdo de CH4 (metano). Os carboidratos solUveis
sdo fermentados no rumen, assim dando origem a acidos graxos volateis, metano e CO, a
formacédo do metano é benéfica para o animal, apesar de representar uma perda de energia,
elimina Hz, aumenta a concentracéo de CO: e facilita a formagao de acido propiénico.

Visto isso, Teixeira et al (1998) complementou que as bactérias metanogénicas
removem as moléculas de Hz e reduzem CO3, assim formando o metano (CH4), com isso se
mantém uma baixa concentracdo de hidrogénio no rumen, fazendo com que as bactérias
metanogénicas promovam um crescimento de outros tipos de bactérias para se ter uma

fermentagdo mais eficiente (Figura 2).

Amido - Polissacarideos

! Microrganismos

v
Agucares—Proteinas— AGV-CO, - H,

S Fermentacd

netanogenicas

Figura 2: Esquema de produgdo de metano por fermentacdo ruminal

Fonte: Zotti & Paulino (2009)

Kurihara et al. (1999) em um estudo demostraram que uma maior emissdo de metano
esta ligada a um maior consumo de matéria seca pelo animal, visto isso listaram os alimentos
em ordem decrescente de emissdo; 1) Capins com metabolismo C4, com mais fibras e lignina;
2) capins com metabolismo C3, com menos fibras e lignina; 3) dieta com gréos.

Pedreira et al. (2009) complementou que a producdo de metano tem relagdo direta com
a parede celular e sua constituicdo e pelo conteudo celular das plantas forrageiras. As plantas
com metabolismo C4 possuem uma maior quantidade de fibras em relacéo as plantas C3, isso
faz com que aconteca uma maior fermentacao acética e consequentemente uma maior producéo
de metano (NELSON & MOSER, 1994).
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Como estratégia para a mitigacéo de gases do efeito estufa, os sistemas integrados sao
capazes de proporcionar novas maneiras para a producdo sustentavel, economizando &reas para
produzir o suficiente, enquanto diminui os impactos ambientais, isso faz com o que a producgéo
de alimento e a consciéncia sustentavel andem lado a lado (SOUZA FILHO & CARVALHO,
2019).

5. SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

Define-se ILPF como uma estratégia que busca uma producdo sustentavel, que une
varias atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizada numa mesma area em um cultivo
rotacionado e consorciado (Figura 3). O ILPF contribui para uma valorizacdo de servigos
ambientais oferecidas pelo agroecossistema, sendo eles: reducdo da emissao de gases do efeito
estufa; reciclagem de nutrientes; fixacdo de carbono; conservacdo dos recursos hidricos e
edéaficos; abrigo para polinizadores; controle natural de insetos-praga e doencas (BALBINO et
al., 2011b).

O autor supracitado complementou que existem quatro modalidades de sistemas
integrados de producdo:

-Integracéo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril;

-Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril;

$ "T\ B ‘, SCORRS
o g X s ¥ 5
-Integracéo Pecuaria-Floresta (IPF)ou Silvipastoril;

-Integragéo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola.

Figura 3: Integragdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/53171817/adocao-de-ilpf-aumenta-renda-e-
sustentabilidade-em-propriedade-de-goias

De acordo com Nobre et al. (2018), o produtor pode utilizar ILP com o objetivo de

implantar pastagens e/ou a sua recuperacdo. Com a implantacdo do sistema ILP é possivel
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utilizar o consdrcio ou a rotagdo de grdos com forragens a fim de produzir uma cobertura morta
no solo para utilizar o sistema de plantio direto na safra seguinte. Pode-se implantar o IPF
visando produzir produtos madeireiros aléem da pecuaria. O sistema de ILPF € utilizado para
implantar uma agricultura sustentavel na propriedade, fazendo uso de consércio e rotacdo de
culturas, entre graos, forragens e arvores, assim podendo produzir gréos, leite, carne, produtos
madeireiros e ndo madeireiros em todo ano (Figura 4).

Com isso, Larcher (2016) complementou que ao se implantar o sistema de ILPF em uma
propriedade, o produtor tera a capacidade de produzir alimentos, carne e leite e ainda ter um
pomar ou floresta, tudo isso em um sistema integrado. Esse sistema oferece uma diminuigéo de
impactos da agricultura sobre o meio ambiente, maior eficiéncia do uso de fertilizantes e menor
demanda de defensivos agricolas, visto que a rotacdo das atividades ird quebrar o ciclo de vida

de pragas e doengas, assim refletindo em um aumento da produtividade e um menor custo de

producéo.
Reduz a sazonalidade NA PECUARIA
do uso da mao de obra Apresenca de floresta
e gera empregos; proporciona mais
conforto térmico e NOAGRO
. bem-estar animal Adiversificacic

de culturas

deixa o solo
mais rico em
nutrientes e
produtivo

Por meio da fotossintese, o
gas carbonico emitido pela
pecudria é neutralizado

Aintegragdo preserva
abiodiversidade e
otimiza a utilizagao
de recursos naturais

Aumento da renda
liquida permitindo
maior capitalizagdo e
do produtor Estabilidade econémica
com reducdo de riscos
eincertezas devido
a diversificagdo da Produ¢ao

Figura 4: Vantagens do sistema Integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF)
Fonte: https://www.deere.com.br/pt/a-nossa-empresa/sustentabilidade-e-responsabilidade-social/ilpf/

De acordo com Balbino et al. (2012), o sistema ILPF oferece uma intensificacdo e uma

maior eficiéncia do uso da terra, acarretando diversos beneficios ao ambiente, como um maior
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sequestro de carbono, maior quantidade da matéria orgénica do sono, reducdo da erosdo e uma
melhoria no bem-estar animal (Figura 5). Quanto aos beneficios econémicos destacam-se a
reducdo do custo de producdo, aumento da produtividade e uma diminuicdo do risco da
agropecuaria, que se da pela variacdo climatica e oscilagbes do mercado. Visto isso foram
listadas diversas vantagens dos sistemas de integracéo:

» Possibilidade de aplicacdo para grandes e pequenas propriedades;
Aumento do bem-estar animal, dado pelo conforto térmico;
A diminuicdo de abertura de novas areas de vegetacao natural,
Mitigacéo de gases do efeito estufa pelo sequestro de carbono;
Aumento da qualidade da carne, com uma pecudria de ciclo mais curto;
Recuperacdo de nutrientes lixiviados;
Répido crescimento de arvores devido ao maior espacamento;
Uma madeira de alta qualidade em projetos de ILPF de médio e longo prazo;

Conservacao de polinizadores naturais;

VvV V.V V V V VYV V V¥V

Controle da erosao e aumento da porosidade do solo.

Figura 5: Bovinos em sistema ILPF - Bem-estar animal.
Fonte: Foto: Rodrigo Alva - https://www.ufms.br/embrapa-gado-de-corte-pesquisas-e-parcerias-com-a-ufms/

Em contrapartida, Macedo (2009) observou algumas limitagdes no uso da integragédo
lavoura-pecudria, pois a propriedade tem que dispor de maquinas e equipamentos mais
diversificados, uma infraestrutura de estradas e armazenamentos, méo de obra qualificada,
dominio da tecnologia de lavouras anuais e da pecuaria, e um conhecimento mais apurado do
mercado agropecuaria. Essa integracdo possibilita que existam sistemas em rotagédo, onde se
alternam anos ou periodos de pecuaria com as outras producdes, como gréos ou fibras que vai

disponibilizar produtos ou subprodutos na alimentacéo dos animais.
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De acordo com Balbino et al. (2011a), a integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) é
uma tecnologia sustentavel que pode ser adotada para a mitigacdo de gases do efeito estufa.

Se o ILPF for implantado em cerca de 15% da area de uma propriedade, ja € o suficiente
para mitigar todas as emissdes de GEE’s gerados pelas pastagens e pelos animais, assim
deixando um saldo positivo de carbono na fazenda. Para que se tenha um saldo positivo
significante, é preciso que as arvores sejam inseridas no sistema de producéo e isso se da pelo
fato das arvores serem eficientes em armazenar carbono (REVISTA RURAL, 2020).

Em um experimento conduzido por Guimardes Junior et al. (2016) analisou-se 4 fatores
(Tabela 1) em 3 sistemas de producdo. Com uma taxa de lotagdo maior o sistema de ILPF e ILP
apresentaram uma maior emissdo de metano entérico, no entanto, o sequestro de carbono no
solo, em sistemas de ILP e ILPF foram significativamente maiores do que em pastagens
degradadas, os sistemas ILP e ILPF apresentaram uma taxa de sequestro de carbono no solo
maior do que em pastagens degradadas, mas, por apresentar uma fixacéo adicional nos troncos
das arvores o sistema de ILPF apresentou uma maior quantidade de carbono fixado. O balango
anual de carbono em sistemas ILP e ILPF ficaram positivos, assim havendo uma neutralizacdo
de gases emitidos por uma cabeca de gado em ILP e em cerca de 20 cabecas em sistema de
ILPF, esses resultados mostram que os sistemas integrados contribuem como estratégia para a
mitigacdo de gases do efeito estufa e neutralizar o metano entérico emitido pelos bovinos
criados em sistemas integrados de producao.

Tabela 1. Metano entérico emitido, sequestro de carbono no solo (Mg COz eg/ha/ano), fixacao
de carbono no tronco das arvores (Mg CO2 eg/ha/ano) e balango anual de carbono no solo em
sistemas de producéo Integracdo Lavoura e Pecuaria (ILP), Integracdo Lavoura, Pecuaria e
Floresta (ILPF) e Pastagem Degradada.

Metano entérico  Sequestrode  Fixacao de carbono Balanco anual

Sistemas emitido carbono no solo no tronco de carbono
ILP 3,40 4,70 0,00 +1,3
ILPF 2,00 3,5 21,50 +23
g:‘;trj‘%zrga 1,10 0,70 0,00 0,40

Fonte: Adaptado de Guimardes Junior et al. (2016).

Apo0s estudos e experimentos, Souza et al. (2019) demonstraram que a aplicacdo do
sistema de ILPF em 15% de uma propriedade com 417 arvores por hectare é o suficiente para
compensar as emissdes de gases do efeito estufa em toda a propriedade. Visando obter um saldo

positivo de carbono, se uma propriedade dispuser de 1000 ha de pastagens, destinando 150 ha
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para o sistema de ILPF com taxa de lotacdo de 1,7 cabecas por hectare e 850ha para o sistema
de ILP com taxa de lotac&o de 3 animais por hectare, vai haver uma compensacgéo das emissoes

de gases do efeito estufa.

6. SISTEMA DE CARNE CARBONO NEUTRO (CCN)

Pesquisadores da EMBRAPA criaram o conceito de “Carne Carbono Neutro”, que é a
producdo de bovinos em um sistema de integracdo, com a obrigatoriedade da utilizacdo de
arvores., o que contribuird para uma producao de carne mais sustentavel, pois 0 componente
arbéreo é capaz de neutralizar o metano entérico produzido pelos animais., esse conceito propde
a mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa no processo de producdo (ALVES et al.,
2015).

Segundo Malafaia (2018), a marca-conceito de carne carbono neutro (Figura 6),
desenvolvido pela EMBRAPA, pode aumentar a exportacdo de carne para 0s mercados mais
exigentes, e seu objetivo é melhorar a visibilidade da carne brasileira e aumentar a adocdo de

sistemas sustentaveis, como ILPF e IPF.
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Figura 6: Selo “Carne Carbono Neutro” nas versdes portugués e inglés
Fonte: Alves et al. (2018)

As espécies arboreas tém uma maior capacidade de acumular carbono pelo seu proprio
crescimento natural. Parte do CO, atmosférico é sequestrado pelas plantas para o
armazenamento de energia gerando um saldo positivo de carbono no solo, neutralizando os

gases de efeito estufa que sdo liberados pelos animais (ALVES et al., 2019).
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Os autores supracitados ressaltaram ainda que para se obter a certificacdo de carne
carbono neutro, € preciso que se faca analise de solo no momento da implantacdo do sistema e,
anualmente durante toda sua execucdo, as analises deverdo apresentar teores de carbono no solo
iguais ou superiores a analise inicial, assim comprovando uma melhoria no estoque de carbono
no solo, para a implantacdo desse sistema, é necessario seguir alguns requisitos, sendo eles:

1. Implantacéo de sistema ILPF/IPF: com base no plano de agricultura de baixo carbono e
nos documentos da EMBRAPA, com escolha do sistema de producdo que ira ser
neutralizado;

2. Avaliagdo técnica da emissdo de carbono: com base em indices zootécnicos da
propriedade, considerando a emissdo de GEEs por animal indicada em documento-
referéncia do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC, 2006);

3. Calculo do carbono fixado: feito pelo célculo do estoque de carbono fixado pelas
arvores;

4. Célculo da neutralizacdo das emissdes: com a avaliagdo técnica da emissdo de metano
e do célculo do carbono fixado, sera calculado o saldo de carbono do sistema (em CO2
eq.);

5. Garantia do estoque de carbono: produtos madeireiros devem assegurar que o estoque
de carbono neles armazenados e contabilizados como gases do efeito estufa
armazenados, continuem contidos em seus produtos, como moveis, por um periodo
minimo de anos
Perestrelo et al. (2018) avaliaram as caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne de

bovinos submetidos ao sistema de carne carbono neutro (Figura 7) e ao sistema convencional.
Os autores ndo encontraram diferenca estatistica entre os sistemas de producdo e concluiram
gue ndo ha expectativas de que as carcacas ou a qualidade da carne tipo CCN sejam diferentes
da convencional em termos de caracteristicas quantitativas e qualitativas. Ressaltaram ainda
que, uma eventual valorizacdo do produto devera levar em conta o apelo a sustentabilidade do

sistema produtivo e/ou ao bem-estar animal.
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CARNE CARBONO NEUTRO
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Figura 7: Picanha com selo carne carbono neutro.
Fonte:https://www.angeloni.com.br/super/p/picanha-bovina-marfrig-viva-carne-carbono-neutro-resfriada-kg-
4564228

7. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um dos principais produtores mundiais de carne bovina, e apresenta alto
potencial de producdo em sistemas que sejam sustentaveis, por meio de adocdo de sistemas
integrados e/ou recuperacdo de pastagens.

Apbs a realizacdo dessa revisdo, fica evidenciado que o metano produzido pelos bovinos
contribui, de fato, para a emissao de gases do efeito estufa, mas que € possivel minimizar essas
emissOes através da recuperacdo de pastagens degradadas e/ou implantagdo de um sistema
integrado, como ILPF e IPF, por possibilitarem uma alta taxa de fixac&o de carbono, que é feita
majoritariamente pelas arvores e pelo pasto.

Com a implantagdo de um sistema integrado, o produtor, além de produzir carne com
um balanco positivo de carbono, podera ter outras fontes de renda, como a exploracdo de
produtos madeireiros e ndo madeireiros, produtos agricolas, além de produzir alimentos para o
préprio rebanho, fazendo assim com que sua renda aumente por meio da diversificacdo de

produtos e/ou por minimizar custos com a alimentagdo dos animais. O sistema de ILPF vai
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oferecer uma intensificacao do uso do solo, permitindo maior beneficio ao meio ambiente, pois
apresentard maior taxa de retengdo de carbono pelas arvores, uma maior quantidade de matéria
organica no solo e uma melhoria no bem-estar animal devido a presenca de sombra e/ou como
barreiras para ventos fortes.

O conceito de carne carbono neutro serve para reforcar que a utilizacdo de arvores no
sistema de producdo de gado, € uma maneira muito eficiente para neutralizar todo metano
entérico emitido pelo rebanho em uma propriedade, e assim com seu uso, é possivel mitigar as
emissdes de gases do efeito estufa em uma propriedade. Além de ser uma iniciativa sustentavel
para a producdo de carne bovina, esse conceito visa melhorar a visibilidade da carne brasileira
no mercado nacional e, principalmente, no internacional e, consequentemente, proporcionar um
aumento na adocdo de sistemas integrados, como ILPF e IPF.

Vale ressaltar que, recentemente, empresas de cosméticos e de bebidas (cerveja), assim
como ONG?’s, fizeram campanhas para que ocorra a diminuigdo do consumo de carne, propondo
assim um dia para a populacdo brasileira ndo consumir qualquer tipo de produtos carneos. No
entanto, deveriam realizar campanhas divulgando os produtos oriundos da agropecuéaria de
baixa emissdo de carbono e, consequentemente, estimulando a cadeia produtiva de carnes a se
adequar para produzir de uma forma sustentéavel.

Portanto, a producdo de carne bovina em sistemas integrados € uma alternativa muito
viavel, tanto em questdo econdmica, quanto em questdes ambientais, por apresentar diversos
beneficios para o produtor e para 0 meio ambiente. No entanto, é preciso destacar a necessidade
de ter um conhecimento técnico para a adequada implantacao do sistema e de um capital inicial

para que o produtor alcance os objetivos desejados.
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