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José Mario Schreiner

Presidente do Conselho
Deliberativo Estadual do
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Mensagem do Conselho Deliberativo
Estadual do Sebrae Goias

O Conselho Deliberativo do Sebrae Goias endossa com convic¢ao
esta iniciativa estratégica voltada ao conhecimento, gerenciamento
e reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor
rural.

Reconhecemos na solugao proposta um instrumento importante
para ampliar a competitividade do pequeno produtor, preparando-o
para uma gestao sustentavel e para novas oportunidades do mer-
cado global.

Este conselho vé, no projeto, a convergéncia pratica entre producao
e preservacao. Acreditamos que a amplitude e a precisao dos dados
serao cruciais para transformar desafios em oportunidades reais de
negocio.

As vésperas da COP 30, reafirmamos nosso compromisso de apoiar
acoes concretas que fortalecam o agro brasileiro. Esta publicacao
sinaliza um importante passo nessa direcao, fruto da uniao de esfor-
cos que caracteriza o Sebrae.
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Mensagem da Diretoria Executiva
do Sebrae Goias

O Sebrae Goias tem a honra de apresentar este documento como con-
tribuicao estratégica do Sistema Sebrae para o fortalecimento de uma
producao rural verdadeiramente sustentavel. Trata-se de uma propos-
ta construida de forma colaborativa e tecnicamente embasada, que
busca nao apenas apoiar o pequeno produtor, mas também posicionar
0 agronegocio brasileiro em um novo patamar de protagonismo frente
aos desafios climaticos globais.

Neste momento historico, em que o Brasil se prepara para sediar a 302
Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanca do Clima (COP 30), entendemos que é fundamental mostrar,
com dados e agoes concretas, o compromisso das instituicoes brasi-
leiras com uma agricultura responsavel, inovadora e ambientalmente
consciente.

Liderando o Polo de Referéncia em Agronegocio do Sistema Sebrae, o
Sebrae Goias orgulha-se de coordenar uma rede nacional de profissio-
nais que, em sete estados e nos seis biomas do pais, uniram esforgos
para desenvolver, testar e validar uma ferramenta acessivel, adaptada
a realidade do campo e capaz de mensurar com precisao as emissoes
e remocoes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

A Diretoria Executiva do Sebrae Goias entrega esta publicacao como
uma contribuicao sincera e robusta a COP 30, na certeza de que ela
representa nao apenas uma proposta técnica, mas também um convite
ao dialogo e a acao coletiva em prol de um futuro mais sustentavel
para o Brasil e para o planeta.
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1. INTRODUCAO

O mundo enfrenta hoje uma interconexao critica entre mudancas climaticas, seguranga
alimentar e sustentabilidade ambiental. As emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) mantém o
planeta em trajetoria de aquecimento, com consequéncias que se estendem por todos os con-
tinentes (Yang, 2023). O setor agropecuario, parte integrante desse desafio, também carrega o
potencial para se tornar parte importante da solucao.

0 agronegocio brasileiro ocupa uma posi¢ao central na economia nacional, representan-
do uma das principais forcas de geracao de emprego, renda, alimentos e divisas para o Brasil. E
um setor reconhecido mundialmente pela sua produtividade, mas enfrenta um momento crucial
na transicao rumo a sistemas mais sustentaveis. Em um cenario de mudanca climatica, pressoes
por sustentabilidade e crescente exigéncia dos mercados internacionais, & imprescindivel que
o desenvolvimento do setor se dé de forma equilibrada, com foco na eficiéncia produtiva e na
responsabilidade ambiental.

11 Mudanca climatica e seu impacto global

As mudancas climaticas referem-se as alteragoes duradouras no clima da Terra causadas
por processos naturais e atividades humanas. Atualmente, o principal motor dessas mudancas é
0 aumento antropogénico da concentracao de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, espe-
cialmente o diéxido de carbono (CO,), 0 metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O) (Jones et al., 2023).
Desde a era pré-industrial, as concentracoes de CO, aumentaram mais de 40%, as concentracoes
de metano mais de 150% e de N,O cerca de 20%, resultando em um aquecimento global de cerca
de 1,1 °C até 2023 (IPCC, 2021).

FOTO: Wenderson Araiijo - Sistema CNA/SENAR
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As emissoes decorrem principalmente da queima de combustiveis fosseis, do uso da
terra, do desmatamento, das atividades industriais e agricolas. De 1990 a 2023, o impacto de
aquecimento associado aos GEE aumentou 51%, com a contribuicdo do CO, crescendo 42% (IPCC,
2021). A agricultura e mudancas no uso da terra representaram entre 13% e 21% das emissoes
globais na Gltima década, e os sistemas agroalimentares como um todo ja chegam a representar
cerca de 37% das emissoes globais em 2022 (Yang, 2024).

A mudanca climatica e o aquecimento global provocam uma série de efeitos ambientais,
como os aumentos da frequéncia e da intensidade de eventos extremos, como ondas de calor,
incéndios, tempestades e secas; o derretimento de geleiras e a expansao do nivel dos oceanos,
que pode subir entre 32 cm e 101 cm até 2100 em cenarios de altas emissoes; a acidificacao dos
oceanos, reduzindo a atividade de uma série de organismos; alteracoes nos padroes de chuva
e evaporacgao, aumentando erosao, degradando solos e reduzindo fertilidade (Kompas, 2024).

A saude humana é altamente vulneravel a mudanca climatica, pois ondas de calor in-
tensificadas aumentam a mortalidade, enquanto doencas transmitidas por vetores podem se
expandir para novas regioes (OMS, 2023). Para a producao de alimentos, a mudanca climati-
ca também é uma ameaca, pois sao sistemas altamente dependentes de recursos hidricos e
ecossistemas, em multiplas escalas. E possivel observar regides que ja sao influenciadas com
interrupgoes do ciclo da agua, que incluem a intensificacao de eventos climaticos extremos (por
exemplo, secas, inundacoes) e esgotamento das aguas subterraneas. Riscos futuros incluem
estresse por calor e estresse hidrico na producao global de alimentos e, portanto, na seguranca
alimentar (KOMPAS, 2024).

As mudancas climaticas representam efeitos amplos e interconectados sobre agricultu-
ra, saude, seguranca alimentar, economia e estabilidade social. Importantes revistas cientificas
como Nature, Scientific Reports e Climate and Atmospheric Science tém publicado artigos que
consolidam evidéncias sobre esses impactos, reforcando a urgéncia de acoes globais coorde-
nadas.

Contudo, a ciéncia também aponta caminhos claros: a transicao para energias limpas, a
preservacao e restauracao de ecossistemas. A agricultura inteligente para o clima e o fortaleci-
mento de politicas de mitigacao e adaptagao sao estratégias essenciais para limitar os efeitos
ja em curso. Esses esfor¢os sao fundamentais para proteger os mais vulneraveis, garantir segu-
rancga alimentar e manter condicoes habitaveis para as proximas geragoes.
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1.2 Instituicoes que desenvolvem iniciativas voltadas a
mitigacao das Mudancas Climaticas

A mudanca climatica configura-se como um dos maiores desafios do século XXI, exigindo
respostas coordenadas, baseadas em evidéncias cientificas e em estratégias de mitigacao arti-
culadas em nivel global. A intensificacao do efeito estufa, impulsionada pela emissao de gases
como dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N,0), esta diretamente relacio-
nada as atividades humanas, principalmente a queima de combustiveis fosseis, as mudancas
no uso da terra e as praticas agropecuarias intensivas (IPCC, 2022). Frente a essa realidade, ins-
tituicoes cientificas, intergovernamentais e da sociedade civil desempenham um papel central
na estruturacao de politicas, metodologias e a¢oes voltadas a mitigacao das emissoes de Gases
de Efeito Estufa (GEE), contribuindo para os compromissos firmados no Acordo de Paris e para a
manutencao do aumento da temperatura global abaixo de 1,5 °C (UNEP, 2024).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), criado em 1988 pela Or-
ganizacao Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nagoes Unidas para o Meio Am-
biente (PNUMA), é amplamente reconhecido como a autoridade cientifica global em mudancas
climaticas. O IPCC nao realiza pesquisas originais, mas compila e revisa milhares de estudos re-
visados por pares, produzindo os Relatorios de Avaliacao (ARs), cuja sexta edi¢ao (AR6) é consi-
derada a mais abrangente até hoje. Esses relatorios fornecem as bases cientificas que orientam
a formulacao de politicas climaticas em escala global, sendo utilizados como subsidio técnico
nas negociagoes das Conferéncias das Partes (COPs) da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas
sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2022).

Outra organizacao de destaque é o World Resources Institute (WRI), fundado em 1982, com
sede em Washington, D.C., e atuagao global. O WRI lidera projetos voltados ao uso sustentavel
de recursos naturais, governan¢a ambiental e mudancas climaticas. Em parceria com o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), o WRI desenvolveu o Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol), o padrao mais utilizado mundialmente para a quantificacao e gestao de
emissoes corporativas e de institucionais. O GHG Protocol fornece diretrizes para os Escopos 1,
2 e 3 de emissoes, sendo adotado por empresas, governos e institui¢coes financeiras para men-
suracao e reporte de carbono (WRI/WBCSD, 2004).

O Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) também tem papel cru-
cial, especialmente com a publicacao do relatorio anual Emissions Gap Report, que analisa a
diferenca entre as emissoes projetadas e as necessarias para atingir as metas do Acordo de
Paris. O relatorio de 2024 indica que as emissoes globais de GEE atingiram 57,1 GtCO, e em 2023,
com aumento de 1,3% em relagao a 2022, e reforca a urgéncia de cortes de até 42% até 2030 para
limitar o aquecimento a 1,5 °C (UNEP, 2024).
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A Agéncia Internacional de Energia (IEA), por sua vez, oferece analises técnicas e proje-
¢oes do setor energético, um dos principais responsaveis pelas emissoes globais. Seus relato-
rios sao amplamente utilizados para fundamentar politicas de transicao energética, eficiéncia e
descarbonizacao (IEA, 2023).

Além dessas, destacam-se centros de pesquisa como o Potsdam Institute for Climate Im-
pact Research (PIK), que contribui com modelagens climaticas e analises interdisciplinares so-
bre impactos e solucoes climaticas, e o Grantham Research Institute on Climate Change and the
Environment, da London School of Economics, que desenvolve estudos sobre riscos economicos
das mudancas climaticas e politicas publicas (SCHNEIDER et al., 2024).

No Brasil, instituicoes como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e o Observatorio do Clima atuam na producao de
dados, no monitoramento do desmatamento e na formulagao de propostas para a reducao das
emissoes nacionais, com énfase nas particularidades dos biomas brasileiros.

Essas instituicoes, com diferentes mandatos e Escopos de atuagao, formam uma rede
global de cooperacgao cientifica, técnica e politica. Elas permitem o avanco na construcao de
uma economia de baixo carbono, oferecendo metodologias, capacitacao técnica e embasamen-
to cientifico para orientar decisoes em todos os niveis, desde produtores rurais até tomadores
de decisao internacionais.

A consolidacao dessas iniciativas é essencial para garantir a efetividade das a¢oes clima-
ticas, assegurando que as metas sejam transformadas em politicas publicas, investimentos e ino-
vagoes tecnologicas. O futuro da mitigagao climatica depende, em grande parte, da continuidade
e do fortalecimento dessas instituicoes e da colaboracao entre ciéncia, governos e sociedade civil.

1.3 Agropecuaria no contexto das Mudancas Climaticas

Dentro desse panorama, a agricultura se destaca por sua interacao com trés principais
Gases de Efeito Estufa: dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0). Ainda que
presentes em menor concentragao, CH, e N,O tém potencial de aquecimento significativo, cer-
ca de 28 a 265 vezes maior que o CO, (LI et al., 2024). O aumento da concentracdao destes gases
na atmosfera tem causado alteracdes no balango de radiagao solar no planeta, tendendo ao
aumento da temperatura média global, causando eventos climaticos extremos e catastroficos
e, consequentes impactos economicos, sociais e ambientais. Dados do IPCC indicam que entre
1990 e 2005 houve aumento de 17% nas emissoes globais de CH, e N,O provenientes da agricul-
tura, o que representa cerca de 60 MtCO, e por ano (IPCC, 2022) (Figura 1).
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Estimativa de EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Brasil em 2023 - CO,e
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Figura 1. Estimativa de emissdes e remocoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Brasil em 2023. (SEEG, 2023)

A pecuaria responde por cerca de 90% das emissoes de CH, no setor agricola brasileiro,
enquanto o manejo de esterco produz aproximadamente 33% das emissoes de N,O (TORRES et
al., 2017). Essas emissdes tém impacto robusto na pegada de carbono do pais e exigem estra-
tégias especificas de mitigacao. Estudos projetam que variagoes climaticas levam a reducao de
produtividade de culturas como soja, milho e feijao em até 18% por hectare, com efeitos regio-
nais que variam de -40% a +15% (ASSUNCAO; CHEIN, 2016). Em projecdes até 2050, a producao
brasileira pode encolher em regioes como Norte e Nordeste, com impacto negativo na economia
regional e no bem-estar das familias rurais (TANURE et al., 2024; TAYLOR et al., 2024).

Entre 2007 e 2016, o total do AFOLU (Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra) repre-
sentou 23% das emissdes humanas (IPCC, 2020). Porém, nesse mesmo sentido, o Capitulo 7 do
AR6 do IPCC reforca que o setor detém uma das maiores capacidades de mitigacao do sistema
global, tanto por meio de reducao de emissoes quanto pelo aumento de sumidouros de carbo-
no. As medidas relacionadas a terra, como restauracao florestal e manejo sustentavel, podem
representar 20% a 60% da mitigacao acumulada até 2030 nos cenarios de transformacao global.

O Plano Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC), instituido em 2009 e am-
pliado como ABC+ até 2030, estabelece acoes estruturadas para mitigacao no agro, incluindo
recuperagao de pastagens degradadas, integracao lavoura-pecuaria—floresta (ILPF), plantio di-
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reto, fixacao biologica de nitrogénio e manejo de dejetos animais. O Plano ABC tem potencial de
mitigar até 162,9 milhoes de tCO.e até 2020 e foi renovado com novas metas no ABC+ (WORLD
BANK, 2024).

Outra politica relevante é o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), desenvolvido
pela Embrapa, que orienta calendarios de plantio conforme riscos climaticos regionais, contri-
buindo para adaptacao e reducao de perdas produtivas.

A adocao de praticas como agricultura regenerativa, sistemas agroflorestais e manejo
integrado tem se mostrado eficaz para reducao de GEE e para a sustentabilidade dos solos.
Recentemente, pesquisadores brasileiros tém incentivado técnicas como drenagem precoce em
arroz irrigado, por exemplo, com reducao de emissao de metano entre 85% a 90% sem compro-
meter o rendimento (Islam et al., 2020). No Cerrado Mineiro e outras regides produtoras de café,
agricultores tém combinado manejo regenerativo com integracao ecologica, reduzindo insumos
quimicos e aumentando a resiliéncia climatica (Reuters, 2024).

A atualizacdo das Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) do Brasil em 2023
reforcou a meta de reduzir emissoes em 48% até 2025 e 53% até 2030 em relagao a 2005, com
foco em medidas climaticas no campo e no fortalecimento do Plano ABC+ (World Bank, 2024).

A agropecuaria brasileira enfrenta o duplo desafio de reduzir suas proprias emissoes e de
se adaptar aos impactos das mudancas climaticas. No entanto, o pais também possui potencial
para virar ativo na mitigacao global, por meio da sinergia entre politicas publicas, inovagao
tecnologica e praticas regenerativas. A consolidacao de programas como o Plano ABC+ o uso de
sistemas sustentaveis como ILPF e a inclusao de financiamento climatico podem posicionar a
agricultura como protagonista de uma transicao para um modelo rural de baixo carbono, resi-
liente e competitivo.

1.4 O papel das COPs

As questoes ambientais comecaram a ser debatidas na Conferéncia de Estocolmo. A con-
feréncia, realizada em 1972 em Estocolmo, Suécia, refletiu um crescente interesse mundial em
questdes de conservacao ambiental e langou as bases para a governanga ambiental global (VIEI-
RA et al., 2021).

Para o desenvolvimento de estratégias e acoes que buscassem combater as mudancas cli-
maticas, foram estabelecidas as Conferéncias das Partes, que iniciou como a Conven¢ao-Quadro
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e foi estabelecida em 1992 na Rio-92. A
partir dai as Conferéncias das Partes (COPs) tornaram-se o principal forum global para direcio-
nar a agao climatica (United Nation, [s.d]). A primeira COP ocorreu em Berlim em 1995, reunindo
117 paises, com o objetivo de definir regras que orientassem futuros compromissos. Essas reu-
nides buscavam traduzir metas gerais em planos concretos. Nesse percurso, a COP 3 em Kyoto
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(1997) aprovou o Protocolo de Kyoto com metas obrigatorias de reducao de emissoes para paises
desenvolvidos, enquanto iniciativas posteriores prepararam o caminho para seu sucessor, cul-
minando na Lima Call for Action (COP 20, 2014), um passo fundamental para articular os esforcos
que viriam a ser formalizados em Paris.

Na COP 21 (Paris, 2015), foi firmado o Acordo de Paris, um marco por exigir compromis-
sos de todos os paises, na forma dos NDCs (Contribuicoes Nacionalmente Determinadas), com
a meta de manter o aumento da temperatura bem abaixo de 2 °C, buscando limitar em 1,5 °C.
Esse tratado, vigente desde novembro de 2016, introduziu ciclos de “ratchet” a cada cinco anos,
estimulando revisoes crescentes dos compromissos. Apos Paris, COPs sucessivas buscaram es-
truturar a execucao do acordo e, em 2025, com foco na Amazonia e na inclusao de atores locais,
a COP 30 esta prefigurada como oportunidade historica para fortalecer as mitigacdes com acao
real, financiamento robusto e protagonismo do Brasil.

Desde 1995, as Conferéncias das Partes (COPs) vém ampliando o foco para o setor agro-
pecuario. Segundo a UNFCCC, a participacao agricola relacionada a politicas climaticas eficazes
exige incorporar a agricultura nao apenas como vitima, mas também como atuante. Na COP 28,
a urgéncia em revisar metas e em ampliar a cobertura de iniciativas no setor ficou explicita, com
a meta de reduzir 43% das emissoes globais até 2030, segundo o balanco oficial. A Figura 2 apre-
senta a linha do tempo das principais COPs e seus temas centrais.

Linha do Tempo das COPs
Principais Temas por Edi¢ao

[ COP20 U COP22

Definiu o primeiro Abriu caminho para o O foco foi Definiu regras técnicas Com foco no bioma Amazénico,
mandato para Acordo de Paris com operacionalizar o para o cumprimento do direcionara recursos e politicas
negociagdes climaticas, iniciativas que Acordo de Paris e Acordo de Paris, para proteger florestas,
criando a estrutura delinearam os NDCs fomentar adaptacao essencial paraa fortalecer comunidades rurais
politica que permitiu os e sistemas de hidrica e energética transparéncia e o reporte e destacar a agropecuaria
acordos futuros monitoramento sustentéavel como solucéo

climatica

© © ©

EEXEXXXX.

Consolidou Formalizou o Acordo de Instituiu o "Koronivia Marcouum
compromissos juridicos Paris, estabeleceu as Joint Work on consenso global
vinculantes por meio do metas de aquecimento, Agriculture (KIWA)', paraacelerar a
Protocolo de Kyoto, os inventarios climaticos e inserindo oficialmente transigao energética
direcionado aos paises as revisdes quinquenais aagropecuariana e elevar metas
desenvolvidos agenda climatica climaticas

Figura 2. Linha do tempo das principais Conferéncias das Partes, destacando as COPs que apresentaram acordos signifi-
cativos para a mitigagao da mudanca climatica.
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1.5 Aimportancia das medicoes de CO:

A Agricultura Inteligente para o Clima (Climate-Smart Agriculture ou CSA), promovida pela
FAO, articula trés objetivos-chave para mitigacao da mudanca climatica: melhorar a produtivida-
de e a renda sem expandir a area cultivada, fortalecer a resiliéncia e reduzir/remover emissoes
de GEE (Chiriaco, 2025).

Compreender e quantificar emissoes & imperativo para politicas efetivas. Para o desen-
volvimento de estratégias e acoes que busquem combater a mudancga climatica, inicialmente
deve-se quantificar as emissoes de gases de efeito estufa, bem como identificar as principais
fontes de emissao. Essa quantificagao é feita através do Inventario de Emissoes de Gases do
Efeito Estufa, utilizando metodologias especificas para a quantificacao (FLIZIKOWSKI, 2012). A Fi-
gura 3 apresenta dados de emissao de GEE obtidos através da plataforma SEEG.

Estimativa de EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Brasil em 2023 - CO,e
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Figura 3. Estimativas de emissdes e remogdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil em 2023 (SEEG, 2023).

O painel climatico do IPCC confirma que a temperatura média global ja ultrapassou 1°C
em relagao ao periodo pré-industrial, e continua a aumentar, impulsionada, principalmente
pelas emissoes de CO,, CH, e N,O (IPCC, 2023). Em 2019, o setor de Energia e Aquecimento res-
pondia por 34% das emissoes globais, seguido pela Indistria com 24%, e pelo setor de Uso da
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Terra, Agricultura e Florestas (AFOLU) com cerca de 22%. Ao considerar todo o sistema alimentar,
incluindo producao, logistica, processamento e consumo, as emissoes chegam a representar ate
26% do total global (FAO, 2023).

O dioxido de carbono equivalente (CO2 eq.) & uma métrica utilizada para equalizar as
emissoes de varios Gases do Efeito Estufa com base na relativa importancia de cada gas em re-
lacao ao CO2. Para a realizacao dos calculos de CO2 eq. sao utilizadas conversoes que consideram
o Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) de cada gas proposto pelo
IPCC. A Tabela 1 apresenta os valores de GWP utilizados para a realizag¢ao dos calculos.

Tabela 1. Potencial de aquecimento global (GWP) de GEEs. Gas Formula quimica GWP.

GAS FORMULA QUIMICA GWP
Dioxido de carbono CcO2 1,0
Oxido de nitrogénio N20 273,0
Metano - Fossil CH4 29,8
Metano - Nao fossil CHs 27,0

Fonte: IPCC (2023).

1.6 Calculadoras de emissoes de Gases de Efeito Estufa e o que
ainda nao existe para os pequenos negocios

As calculadoras de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) sdo ferramentas
fundamentais para estimar, de forma rapida e padronizada, as emissoes derivadas de ati-
vidades humanas, como aquelas ligadas ao setor agropecuario e florestal. Embora nao substi-
tuam modelos cientificos complexos, oferecem suporte para decisoes, comunicacao ambiental
e desenho de planos de agao (Denef et al., 2013 apud Fao, 2013). Essas calculadoras variam em
complexidade, mas todas tém o objetivo de tornar acessivel a determinagao de emissoes por
Escopos (1,2 e 3) a partir de dados de producao, uso de insumos, energia e manejo (Fao, 2013).
Representam uma interface entre os conhecimentos técnicos do IPCC e as necessidades praticas
de uso em campo. Entre as ferramentas mais utilizadas estao: o IPCC-Calc, o BR-Calc, o WFLDB,
a Nemecek-Calc, WRI e o Agri-footprint, especialmente para produtos como castanha de caju,
trigo e outros cultivos (MDPI, 2023). Essas calculadoras sao usadas para estimar pegadas de car-
bono em diferentes cenarios e alinhar metodologias a normas ISO de avaliacao de ciclo de vida
(MDPI, 2023).

Comparagoes entre metodologias revelam diferencas expressivas nos resultados. Por
exemplo, no calculo das emissoes por tonelada de castanha, houve variagao de até 24,5% entre
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os valores obtidos pelo IPCC-Calc (129,5 kg CO.e) e pela Nemecek-Calc (104 kg CO,e) (MDPI, 2023).
Metano e oxido nitroso foram identificados como os principais contribuidores para o balanco,
com o N,O representando até 75,9% das emissdes (MDPI, 2023).

Outro exemplo notavel é o estudo que comparou trés ferramentas para estoque agri-
cola na Europa, demonstrando que algumas ferramentas tendem a superestimar emissoes de
N,O e CH, em sistemas tropicais em até duas vezes em relacao a medicoes diretas (RICHARDS,
2016). Isso evidencia a necessidade de calibrar e adaptar as ferramentas ao contexto regional
(RICHARDS, 2016).

As calculadoras tém valor como ferramentas de capacitagao técnica, sensibilizacao e pla-
nejamento, permitindo que produtores, técnicos e consultores visualizem cenarios e tomem
decisbes baseadas em dados (FAO, 2013; CAPI, 2024). Elas oferecem baixa barreira de entrada,
permitem simulacdes rapidas e sao Uteis para identificar tendéncias e oportunidades de redu-
cao de emissoes.

Segundo dados do Gltimo Censo Agropecuario de 2017, o Brasil possui aproximadamente
3,9 milhoes de estabelecimentos rurais classificados como de agricultura familiar, de um total de
cerca de 5 milhoes de estabelecimentos agropecuarios. Esses agricultores familiares ocupam
uma area superior a 80 milhoes de hectares, o que representa cerca de 23% da area de agrope-
cuaria ocupada no pais, sendo também responsaveis por mais de 65% da forca de trabalho rural
empregada nesses estabelecimentos (IBGE, 2017). Se considerarmos ainda os pequenos negocios
rurais com faturamento anual de até RS 4,8 milhoes, o total de area e trabalhadores ocupados
por esse segmento produtivo é ainda mais expressivo.

Nesse contexto, o Sistema Sebrae, formado pelo Sebrae Nacional e pelas unidades es-
taduais, surge como um ator estratégico na disseminacao e operacionalizacao dessas meto-
dologias junto aos pequenos produtores rurais. Com presenca em todo o territorio brasileiro

<"
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e experiéncia consolidada no apoio ao empreendedorismo e a competitividade dos pequenos
negocios, o Sebrae atua no meio rural promovendo praticas sustentaveis, inovacao e gestao
eficiente, pilares essenciais para viabilizar a quantificacao e a reducao das emissoes de forma
pratica e acessivel.

Nos ultimos anos, o Sistema Sebrae vem consolidando sua estratégia de promogao de
praticas sustentaveis e adaptacao a nova economia verde da agricultura brasileira, especial-
mente no que tange a insercao dos pequenos produtores em uma nova economia de baixo
carbono. Uma das iniciativas de destaque nessa trajetoria € a construcao da ferramenta de
Inventario de EmissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) para atividade rurais, uma solucdo pio-
neira que permite mensurar e qualificar a pegada de carbono das propriedades rurais de forma
acessivel, didatica e com fundamentagao cientifica. Este documento é apresentado como uma
proposta de atuacao do Sistema Sebrae no apoio a gestao da sustentabilidade em pequenos
negocios rurais, 0 que ganha ainda mais relevancia ao considerar a realizacao da 302 Confe-
réncia das Partes da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP 30),
que ocorrera em 2025 no Brasil.

A proposta configura-se como um marco na integracao entre inovagao, democratizacao
do tema sustentabilidade e inclusao produtiva, oferecendo solucoes adaptadas a realidade dos
pequenos produtores e alinhadas aos compromissos climaticos globais assumidos pelo Brasil.
Entende-se, portanto, como uma contribuicao do Sebrae para o fortalecimento da imagem do
pais como lider em agropecuaria sustentavel.

Abaixo sao apresentados o contexto de criacao de uma ferramenta que cumpre com esse
proposito, a historia de seu desenvolvimento, os resultados obtidos, caminhos para sua imple-
mentacao e propostas de parcerias nacionais e internacionais para ampliagao.

A justificativa para o desenvolvimento da calculadora de emissoes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) do Sebrae esta ancorada em quatro pilares estratégicos: a emergéncia climatica
global, as exigéncias crescentes dos mercados, a lacuna técnica dos pequenos produtores e 0
papel historico do Sebrae como agente de transformagao no ambiente dos pequenos negocios.
O Brasil, como poténcia agroambiental, precisa mensurar, planejar e mitigar suas emissoes de
forma transparente, acessivel e alinhada as diretrizes internacionais, como o Acordo de Paris.
Contudo, os inventarios convencionais sao, em geral, complexos, caros e inacessiveis ao peque-
no produtor. E nesse contexto que surge a necessidade da calculadora do Sebrae. Diferente de
ferramentas académicas ou corporativas, essa solugao foi concebida com base técnica robusta,
mas com interface amigavel, adaptada as realidades de diferentes cadeias produtivas e dos bio-
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mas brasileiros. A ferramenta permite a quantificacao das emissoes liquidas das propriedades
rurais.

Além disso, a solucao também é estratégica para consultores, gestores e suas instituicoes
financeiras e programas de incentivo economico e climatico, pois permite a geracao de dados
agregados e confiaveis, Uteis para o planejamento de politicas publicas, precificacao de crédito
rural verde e certificacoes ambientais.

Por fim, a justificativa se ampara, também, no proprio papel institucional do Sebrae: de-
senvolver solugoes inovadoras para fortalecer os pequenos negocios. Com essa ferramenta, o
Sebrae reafirma seu protagonismo no apoio a transicao sustentavel da agropecuaria brasileira,
oferecendo um instrumento acessivel, confiavel e transformador para enfrentar um dos maiores
desafios do século XXI.

A metodologia da ferramenta de inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) desenvol-
vida pelo Sebrae foi concebida para refletir, com precisao e robustez técnica, a realidade das
propriedades rurais brasileiras. A partir da geolocalizacao da propriedade, sao consideradas as
especificidades dos biomas, regioes fitofisiondmicas e condi¢oes edafoclimaticas, permitindo
estimativas de emissoes e remocgoes de GEE condizentes com cada contexto produtivo.

Com base em parametros diferenciados por atividade agropecuaria e fatores de emissao
regionais, a ferramenta integra as principais fontes e sumidouros de carbono de forma pratica
e acessivel, promovendo uma analise confiavel e personalizada para apoiar estratégias de miti-
gacao no campo.

31 Desenvolvimento

A calculadora foi desenvolvida com base na metodologia internacional do Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol), adaptada as especificidades do meio rural brasileiro conforme as
diretrizes da ABNT NBR ISO 14064-1:2007 e os fatores de emissdao do IPCC (Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas). Foram considerados os trés Escopos de emissao:

a. Escopo 1: emissoes diretas da propriedade (como fermentacao entérica, dejetos, quei-
ma de combustivel em tratores e geradores);

b. Escopo 2: emissdes indiretas pela aquisicao de energia elétrica;
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c. Escopo 3: emissoes indiretas nao controladas pela propriedade, como transporte ter-
ceirizado, uso de defensivos e servicos mecanizados contratados.

Com base nessa fundamentacao, foi desenvolvida uma planilha em Excel, adaptada para
incorporar todos os fatores previstos nas metodologias internacionais de mensuragao de emis-
soes e sumidouros. A ferramenta contempla a diversidade das cadeias produtivas agropecuarias
nas cinco regioes do Brasil e as especificidades dos seis biomas brasileiros.

Com 24 abas distintas para insercao de dados, a planilha permite mais de 1.000 possi-
bilidades de registro, abrangendo amplamente as atividades do meio rural. Entre os campos
disponiveis estao: dados gerais da propriedade, consumo de combustiveis, uso de fertilizantes
e corretivos, geragao de residuos agricolas, tipos de cultivos e criagoes pecuarias, mudanga no
uso da terra, produtos florestais madeireiros, variacao de carbono no solo, manejo de solos
organicos, residuos solidos agropecuarios e organicos, efluentes sanitarios, emissoes fugitivas,
consumo de energia elétrica, atividades terceirizadas, uso de defensivos agricolas, areas de re-
florestamento, sistemas de integracao, agricultura perene e sumidouros de carbono.

Cada aba permite diferentes formas de langamento, refletindo a variabilidade das pra-
ticas produtivas no territorio nacional. A planilha também inclui uma aba especifica com as
referéncias bibliograficas utilizadas, além das formulas e equagdes que sustentam os calculos
de emissdes e remocgdes, conforme os parametros definidos por publicacoes internacionais
reconhecidas. O preenchimento dessa ferramenta permite a realizagao do inventario de Gases
de Efeito Estufa (GEE) em propriedades rurais localizadas em diferentes regides do Brasil. 0 mo-
delo de aplicagao baseia-se no uso da planilha por um profissional especializado e devidamente
treinado, que realiza visitas in loco para coletar, junto ao produtor, as informacgoes necessarias a
analise.

Apos o preenchimento, a ferramenta calcula automaticamente as emissoes e remogoes
de GEE associadas as atividades agropecuarias da propriedade. O inventario sempre considera
um periodo continuo de 12 meses, podendo esse intervalo ser ajustado individualmente para
cada propriedade, de forma a refletir com maior precisao os ciclos produtivos e as especificida-
des do sistema de producao local.

Contudo, a ferramenta representa apenas parte da solucao. A efetividade da mensura-
cao depende diretamente da disponibilidade e da qualidade dos dados fornecidos. Por isso,
é essencial realizar alinhamentos prévios com os produtores, visando sensibiliza-los quanto
a importancia do registro sistematico de informacoes da propriedade, especialmente aquelas
que alimentarao a ferramenta. Além disso, o sucesso da aplicacao também requer o treinamen-
to adequado dos profissionais responsaveis pela coleta dos dados. Esses profissionais devem
dominar as “Boas Praticas de Mensuragao”, incluindo conhecimentos técnicos sobre variaveis
regionais, critérios de preenchimento e habilidades para formular perguntas precisas ao produ-
tor, bem como verificar informagoes quando necessario.
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Outro componente fundamental da solucao é a etapa posterior a geragcao dos resultados:
a elaboracao de um Plano de Mitigacao. Esse plano apresenta estratégias consistentes de redu-
cao das emissoes, priorizando praticas sustentaveis que preservam, ou até ampliam, a rentabi-
lidade das propriedades rurais, tanto no curto quanto no longo prazo.

Em sintese, o desenvolvimento da solu¢ao contempla:

1. Capacitagao Técnica: treinamento adequado da equipe de profissionais responsaveis
pela aplicacao da solugao, com foco em boas praticas de mensuracao de GEE;

2. Mobilizacao dos produtores: identificacao e sensibilizacao de produtores rurais em
propriedades com disponibilidade e organizacao de dados relevantes ao balanco de
GEE;

3. Aplicagao da Ferramenta: realizagao de visitas técnicas presenciais por profissionais
capacitados para coleta de informacgodes e calculo do balanco de emissoes e remogoes
de GEE na propriedade;

4. Plano de Mitigacao: elaboracao de estratégias técnicas e economicamente viaveis para a
reducao das emissoes, com foco em sustentabilidade e na manutencao da rentabilidade.

A seguir, apresentam-se os componentes estruturais da ferramenta, considerada o nu-
cleo operacional da solucao e elemento essencial para a mensuragao técnica das emissoes e
remocoes de GEE no meio rural.

311 ESCOPOS

0 Escopo 1 compreende todas as emissoes diretas de Gases de Efeito Estufa provenientes
de fontes que pertencem ou sao controladas pela organizagao. No contexto agropecuario, isso
inclui, por exemplo, o uso de tratores e colheitadeiras movidos a diesel, a queima de residuos
agricolas, e as emissoes entéricas dos animais ruminantes. Também entram nesse Escopo os
processos industriais que geram GEE e o uso de fertilizantes nitrogenados que resultam na libe-
racao de oxidos de nitrogénio (N,0). Como sdao emissoes sob o controle direto da propriedade
ou empresa, o monitoramento do Escopo 1 & essencial para implementar agoes de mitigacao
mais imediatas e eficazes. A Tabela 2 apresenta quais foram as fontes de emissoes consideradas
pelo Escopo 1 para realizar o inventario de GEE nas propriedades rurais.
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Tabela 2. Fontes de emissao do Escopo 1

ID FONTE DE EMISSAO
ESCOPO 1

1 Combustao estacionaria

2 Combustao movel

3 Aplicacao de fertilizantes organicos

4 Aplicacao de fertilizantes nitrogenados

5 Aplicacao de uréia

6 Aplicagao de corretivos

7 Residuos de colheita

8 Adubacao verde

9 Renovagao de pastagens

10 Cultivo de arroz irrigado

1 Manejo de dejetos animais

12 Fermentacgao entérica

13 Mudancas de uso do solo

14 Produtos Florestais Madeireiros

15 Emissoes indiretas por volatilizacao e deposi¢ao atmosférica
16 Emissoes indiretas por lixiviagao/escoamento superficial
17 Mudanca de carbono no solo

18 Emissao pela mineralizacao de N

19 Manejo de solos organicos
20 Residuos solidos agropecuarios

21 Residuos solidos e efluentes sanitarios

23 Emissoes fugitivas
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O Escopo 2 refere-se as emissoes indiretas, associadas a geracao de energia elétrica,
vapor, calor ou refrigeracao adquiridos de terceiros e consumidos pela organizacao. No agro,
isso se aplica principalmente a eletricidade utilizada em sistemas de irrigacao, refrigeracao, be-
neficiamento de graos, ordenha mecanizada, entre outros. Embora essas emissoes nao ocorram
fisicamente dentro da propriedade, elas sao contabilizadas porque decorrem diretamente do
consumo energeético da operagao. Reduzir emissoes desse Escopo pode envolver a adogao de
fontes renovaveis, como energia solar ou biomassa, e 0 aumento da eficiéncia energética dos
equipamentos utilizados.

Tabela 3. Fontes de emissao do Escopo 2.

ID FONTE DE EMISSAO

ESCOPO 2

23 Consumo de energia elétrica

As emissoes do Escopo 3 sao uma consequéncia das atividades da propriedade, mas
ocorrem em fontes que nao pertencem ou nao sao controladas pela propriedade. O Escopo 3
abrange todas as outras emissdes indiretas que nao estao incluidas no Escopo 2 e que ocorrem
ao longo da cadeia de valor da organizagao, tanto a montante (fornecedores) quanto a jusante
(clientes e consumidores). Exemplos incluem as emissoes relacionadas a producao e transporte
de insumos agricolas (como fertilizantes e racoes), o transporte dos produtos até o consumidor
final, o processamento industrial fora da propriedade e o descarte de residuos. No agronegocio,
esse Escopo pode representar uma parcela significativa das emissoes totais, exigindo estratégias
colaborativas com parceiros da cadeia para mensuragao e mitigacao. A compreensao do Escopo 3
é fundamental para uma abordagem sistémica e mais completa da sustentabilidade ambiental.
A Tabela 4 apresenta as fontes de emissao que foram consideradas no Escopo 3 do inventario de
GEE nas propriedades rurais.

Tabela 4. Fontes de emissao do Escopo 3.

ID FONTE DE EMISSAO
ESCOPO 3

24 Transporte terceirizado

25 Atividades mecanizadas terceirizadas

26 Aplicagao de defensivos agricolas

27 Residuos solidos agropecuarios

28 Residuos solidos e efluentes sanitarios
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31.2 CARBONO BIOGENICO

As emissoes de CO2 referentes a queima de biomassa resultam em emissoes considera-
das neutras em termos de impacto climatico, pois este CO2 é gerado através de um ciclo biolo-
gico. O IPCC, assim como o GHG Protocol, recomenda que a emissao de CO2 advinda da queima
de biomassa seja considerada neutra. As emissoes de carbono biogénico sao divididas em duas
categorias:

a. Uso do solo: emissoes dos solos, decomposicao de matéria organica morta e queima-
das de residuos agricolas;

b. Uso de biocombustivel: emissdes do uso de biocombustiveis (como, por exemplo, o
etanol).

31.3 ESTIMATIVA DE REMO(,'I':\O DE CARBONO

Os sumidouros de carbono sao reservatorios que absorvem mais CO2 do que liberam, de-
sempenhando papel central no equilibrio climatico planetario. Entre os principais se destacam
0S oceanos, 0s solos e as florestas (FAO, 2023; UNFCCC, 2008).

Os oceanos absorvem cerca de 25% das emissoes humanas de CO2 anualmente, funcio-
nando por meio de mecanismos fisicos (solubilidade) e biolégicos (como vegetagdo marinha)
como 0s manguezais e as seagrass meadows (Monteiro, 2021). Os solos contém 1.500 bilhdes de
toneladas de carbono, mais que a atmosfera e a vegetacao terrestre somadas. Sua capacidade
de sequestrar carbono supera os oceanos na rapidez das trocas com a atmosfera (FAO, 2023). Para
0 agronegocio, isso representa uma das maiores oportunidades de mitigacao. As florestas tro-
picais sao reservas naturais que sequestram carbono em biomassa e solos, com ativa
mitigacao até ~6tC/ha/ano (Raveroaritiana; Wanger, 2023).

o

SUMIDOURO

Floresta primaria

Floresta secundaria com historico de floresta

Floresta secundaria com historico de pastagem

Floresta secundaria com historico de agricultura

Floresta secundaria com outros historicos

Campo primario

Campo secundario

Plantio direto

©O© o N o v &~ W N |=

Sistema de plantio direto
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10 Agricultura perene

1 Pastagem melhorada com insumos

12 Pastagem conservada

13 Agricultura perene

14 Reflorestamento - Silvicultura

15 Sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta - ILPF

A contabilizagao das remogoes tem como base os principios e orientagoes metodologicas
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2006), sendo aplicavel a siste-
mas produtivos que promovem a manutencao ou o aumento do estoque de carbono no uso
atual do solo. Para isso, foram considerados os tipos de cobertura e de uso da terra informados
pelos produtores e observados durante as visitas de campo, bem como o historico de uso dessas
areas nos anos anteriores ao inventario.

As remocoes contabilizadas referem-se, principalmente, a:

a. Vegetacao nativa preservada, como florestas primarias, campos naturais e formacoes
secundarias em estagio avancado de regeneracao;

b. Sistemas agropecuarios conservacionistas, como o plantio direto e a integracao lavou-
ra-pecuaria-floresta (ILPF);

c. Pastagens bem manejadas ou em processo de recuperagao, que contribuem para o
acumulo de carbono no solo;

d. Reflorestamentos, tanto com espécies nativas quanto exoticas (silvicultura), que cap-
turam carbono ao longo do seu desenvolvimento.

Cada tipo de sumidouro foi avaliado com base na area ocupada, no historico de uso da
terra anterior, na espécie ou tipo de vegetacao presente e no estado de conservagao. Para as esti-
mativas de remocao, foram utilizados fatores de fixacao de carbono especificos por categoria de
uso e bioma, considerando tanto a biomassa aérea quanto o carbono no solo, quando aplicavel.

Essas remocoes desempenham papel fundamental no balanco liquido de emissoes das
propriedades, sendo capazes de compensar, parcial ou integralmente, as emissoes brutas das
atividades agropecuarias. A seguir, sao apresentadas as quantificacoes consolidadas dos princi-
pais tipos de sumidouros registrados nas propriedades inventariadas.

31.4 EMISSOES LIQUIDAS

A estimativa das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) nas propriedades rurais foi
realizada a partir das informacoes coletadas em campo e da aplicacao de fatores de emissao
conforme as diretrizes do IPCC (2006) e do GHG Protocol.
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As emissoes liquidas correspondem a diferenca entre o somatorio das emissoes de CO2 eq.
e as remocoes de CO2, conforme a seguinte equacgao:

EMISSAO LIQUIDA = 2 EMISSOES - REMOCOES (1)

Onde:

EMISSAO LIQUIDA é a emissdo liquida de CO2 eq. da propriedade rural inventariada (to-
nelada de CO2 eq.);

EMISSOES é soma de todas das emissdes das fontes de emissdes da propriedade rural
inventariada (tonelada de CO2 eq.);

REMOCOES é o total de CO2 eq removido da atmosfera pelos sumidouros da propriedade rural
inventariada (tonelada de CO2 eq.).

31.5 POSSIBILIDADE DE ADAPTACAO AO TERRITORIO BRASILEIRO

A metodologia adotada pela ferramenta de inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE)
desenvolvida, foi estruturada para garantir representatividade, robustez técnica e aderéncia a
realidade das propriedades rurais brasileiras. Para isso, a ferramenta foi testada em campo em
todos os seis biomas do Brasil — Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa
—, contemplando a diversidade de sistemas produtivos, as praticas agricolas e as caracteristicas
ambientais e sociais de cada regiao.

Essa abordagem permitiu calibrar a metodologia conforme as particularidades de cada
bioma, ajustando fatores de emissao, praticas de manejo, tipos de uso daterra e possibilidades
de sequestro de carbono. A divisao territorial garantiu que a ferramenta nao fosse uma solucao
genérica, mas sim uma tecnologia de base cientifica com aplicabilidade regional, ampliando sua
precisao e legitimidade para uso em politicas publicas, programas de incentivo e estratégias de
mitigacao alinhadas com os contextos locais.

Portanto, considera-se a localizagao geografica da propriedade como ponto de partida
para a estimativa das emissoes e remocoes de GEE, utilizando parametros especificos por esta-
do, bioma e regiao fitofisionoOmica. Essa abordagem permite que os calculos reflitam de maneira
precisa as variabilidades ambientais e produtivas do territorio nacional, respeitando as particu-
laridades de cada sistema agropecuario.

No que diz respeito as emissoes, a ferramenta integra fatores de emissao diferenciados
para atividades como a fermentacao entérica de ruminantes e o manejo de dejetos animais, con-
forme o estado onde a propriedade esta localizada. Por exemplo, um rebanho de bovinos no es-
tado de Mato Grosso tera emissoes estimadas de forma distinta de um rebanho similar em Santa
Catarina, devido as diferencas de clima, alimenta¢ao, manejo e infraestrutura. Essa diferenciagao
é essencial para garantir a acuracia dos dados e orientar estratégias personalizadas de mitigacao.
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Além disso, a ferramenta também calcula as remogoes de carbono com base nas especifi-
cidades de cada bioma e regiao fitofisiondmica. Fatores como o tipo de vegetacao nativa, a pre-
senca de areas florestais e a condicao do solo influenciam diretamente as taxas de sequestro de
carbono. A estimativa de carbono do solo, por exemplo, leva em consideracao tanto o estoque
original da area quanto as mudancas provocadas por alteracoes no uso e manejo do solo, como
a conversao de pastagens degradadas para sistemas mais intensivos ou integrados. Esses calcu-
los sao realizados a partir da geolocalizacao exata da propriedade, permitindo que os resultados
obtidos estejam em consonancia com a realidade produtiva e ambiental local.

Portanto, a ferramenta adota uma metodologia que valoriza a precisao e a aplicabilidade,
utilizando dados regionais e critérios técnicos consistentes. Isso permite que as estimativas de
emissoes e remo¢oes nao apenas sejam mais confiaveis, mas também sirvam como base para a
elaboracao de planos de acao individualizados, contribuindo para a transicao rumo a uma agro-
pecuaria mais sustentavel, de baixo carbono e integrada aos compromissos ambientais globais.

3.2 Piloto em campo para teste da ferramenta

Considerando o desenvolvimento da ferramenta de inventario de Gases de Efeito Estufa
e os elementos estruturantes da proposta de solugao, optou-se por realizar uma etapa pratica
de validagcao em campo. Essa iniciativa teve como objetivo testar a aplicabilidade operacional da
ferramenta em propriedades rurais reais, avaliando sua eficiéncia, sua aderéncia e sua capaci-
dade de mensuragao em diferentes contextos produtivos e ambientais. Tal estratégia foi funda-
mental para que a proposta, ainda que conceitualmente solida e tecnicamente fundamentada,
pudesse ser analisada sob a otica da sua efetividade pratica.

Ao todo foram inventariadas 216 propriedades rurais, em 07 Estados, contemplando os
seis biomas brasileiros. Os resultados obtidos representam um panorama detalhado das emis-
soes e remocgoes nas propriedades analisadas, considerando suas caracteristicas produtivas,
geograficas e ambientais. Esses dados permitem identificar padroes, comparar desempenhos
entre diferentes biomas e sistemas de producao e, sobretudo, apontar oportunidades concretas
de mitigacao.
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A seguir, apresenta-se uma breve historia e os principais achados do piloto nacional, com
destaque para a percepcao de um desenho comercial viavel, articulagoes nacionais e as parti-
cularidades regionais que influenciam diretamente o balan¢o de carbono das atividades agro-
pecuarias.

3.21 ORIGEM DA SOLUCAO NO SEBRAE

A iniciativa de criagao de uma ferramenta de inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE)
voltada para o agronegocio teve inicio no Sebrae Santa Catarina, em um contexto de crescente
preocupacao com a sustentabilidade e com as exigéncias dos mercados internacionais por ras-
treabilidade ambiental e pela comprovagao de boas praticas agropecuarias. A primeira discus-
sao concreta sobre a possibilidade de uma ferramenta nacional aconteceu em 2023, a partir da
percepcao de que liderangas da agroindustria se mostraram interessadas em conjugar esforcos
com instituicoes parceiras, como o Sebrae, na aplicacao de inventarios de GEE em propriedades
rurais integradas.

Em fevereiro de 2023, o Sebrae Santa Catarina convidou o Polo de Referéncia em Agrone-
gocio do Sebrae para conhecer a iniciativa, na Regiao Oeste catarinense. Na ocasiao, o Sebrae
SC apresentou uma proposta desenvolvida em parceria com agroindistrias locais, cujo objetivo
era oferecer aos produtores uma ferramenta para inventariar as emissoes de GEE. Inicialmente,
a ideia gerou duvidas, uma vez que o tema de mudancas climaticas ainda parecia distante da
realidade da maioria dos pequenos produtores. No entanto, o entusiasmo demonstrado pelas
agroindulstrias e o seu interesse em utilizar a ferramenta como parte de suas estratégias de
sustentabilidade mostraram um caminho possivel de desenho comercial viavel, bem como o
potencial da proposta.

Com apoio do Sebrae Goias, que lidera o Polo de Referéncia em Agronegocio do Sebrae,
iniciou-se um processo de entendimento mais profundo e sistematico da iniciativa. Mesmo com
o ceticismo inicial sobre a adesao dos pequenos produtores, percebeu-se que a participagao de
agroindustrias, como financiadoras e beneficiarias dos resultados, poderia viabilizar o modelo.
A partir dessa constatagao, o Polo assumiu a lideranca na elaboracao de uma estratégia para o
desenvolvimento de uma solugao nacional.

O trabalho inicial de nacionalizacao incluiu a formacao de um pequeno grupo de coope-
racao técnica envolvendo unidades estaduais do Sebrae — como Mato Grosso, Minas Gerais, San-
ta Catarina — além do Sebrae Nacional, com o objetivo de construir uma estratégia de atuagao
em nivel nacional. Esses atores foram mobilizados por ja conduzirem iniciativas locais relevantes e
para possibilitar articulagdes com instituicoes nacionais de referéncia, visando coletar percepgoes e
validar os caminhos propostos.

Como resultado das discussoes, compreendeu-se que a iniciativa superava a simples in-
corporagao de uma nova solucao ao portfolio nacional do Sebrae. Tratava-se, na verdade, de
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uma oportunidade concreta de contribuir com a imagem e o desenvolvimento da Agricultura
Tropical Brasileira, especialmente diante da crescente demanda por sustentabilidade no setor
agropecuario do Brasil.

A partir dessa visao, concluiu-se que o desenvolvimento da ferramenta nao apenas era
viavel, mas necessario — exigindo, portanto, um modelo robusto, alinhado a complexidade dos
desafios enfrentados. Definiram-se, assim, as seguintes premissas para o seu aprimoramento e
ampliacao:

- A ferramenta deve abranger um nimero maior de cadeias produtivas, superando o

Escopo inicial focado na regiao Sul;

- Deve-se considerar os seis biomas brasileiros, contemplando a diversidade territorial
e produtiva do pais;

« A aplicacao devera ser testada em campo, nos seis biomas, considerando diferentes
cadeias produtivas e realidades de produtores rurais;

- Devem ser propostos modelos comerciais viaveis para a aplicagao da solucao por pe-
quenas propriedades;

- A ferramenta devera assegurar um padrao elevado de qualidade na mensuracao e
analise, com uma metodologia robusta que garanta resultados confiaveis em todas as
etapas;

-« Por fim, devem ser previstas aplicacoes que agreguem valor para parceiros estratégi-
cos, produtores rurais e empresas de mercado, fortalecendo sua adogao e impacto.

Desse modo, o Polo Sebrae Agro trabalhou em uma estratégia de desenvolvimento para
que a ferramenta se tornasse mais que um instrumento técnico: tratava-se da construcao de
uma solucao respaldada cientificamente, com reconhecimento institucional e testada em nivel
nacional.

A estratégia adotada baseou-se, inicialmente, na contratacao de uma empresa especia-
lizada para promover a expansao da ferramenta, de modo a contemplar diversas cadeias pro-
dutivas e os seis biomas brasileiros. Simultaneamente, foram convidados outros seis Sebrae
UF, alem do Sebrae SC — sendo um representante de cada bioma — para testarem essa versao
ampliada da ferramenta.

Conforme previsto na estratégia, cada Sebrae UF foi orientado a estabelecer parcerias lo-
cais com agroindustrias, associagoes, cooperativas, governos municipais ou estaduais, ou outras
instituicdes com interesse no tema. Essas organizagoes foram denominadas “empresas ancoras”.
O Polo participou de reunioes com as empresas ancoras indicadas pelo Sebrae UF, com o objeti-
vo de apresentar o projeto, compreender o nivel de interesse na iniciativa e coletar percepgoes
sobre sua possivel aplicacao.

As empresas ancoras, por sua vez, ficaram responsaveis por indicar produtores rurais
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vinculados a elas para participarem do piloto nacional da ferramenta, denominado “Piloto Bio-
mas”. Coube ao Polo a contratacao e orientacao de consultores locais em cada um dos sete es-
tados participantes, com a meta de aplicar a ferramenta em 30 propriedades rurais por estado,
e enviar os dados para empresa especializada gerar os resultados.

A distribuicao dos testes nos biomas ocorreu da seguinte forma:

e Sebrae RS: aplicagao no Bioma Pampa;

e Sebrae PR e Sebrae SC: aplicacao no Bioma Mata Atlantica;
e Sebrae GO: aplicacao no Bioma Cerrado;

e Sebrae MS: aplicacao no Bioma Pantanal;

e Sebrae RN: aplicagao no Bioma Caatingga;

e Sebrae PA: aplicacao no Bioma Amazonico.

Os gestores estaduais do Agro, integrantes da rede do Polo Sebrae Agro, foram responsa-
veis por articular e acompanhar as parcerias com as empresas ancoras, supervisionar a execu-
cao dos inventarios nas propriedades rurais realizadas pelos consultores contratados, agendar
reunioes de devolutiva com produtores e empresas ancoras, bem como colaborar com o Polo
no envio de percepcoes e sugestoes sobre possiveis usos e formatos de oferta da ferramenta.

A participacao do Sebrae Nacional foi especialmente estratégica ao promover a articu-
lacao do Polo com institui¢oes nacionais de referéncia, como a Embrapa, a Fundagao Getulio
Vargas (FGV Agro), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a Confedera-
cao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), entre outras. Essas articulacoes possibilitaram a
apresentacao institucional do projeto, 0 mapeamento de iniciativas similares ja em curso e a
identificacao de possiveis sinergias e complementaridades.

Além disso, o Polo consultou essas instituicoes sobre o interesse em integrar uma rede
nacional de organizagoes de reconhecida credibilidade, com afinalidade de validar e chancelara
metodologia proposta. Todas, sem exce¢ao, manifestaram interesse em participar da estrutura-
cao dessa rede e demonstraram apoio a sua criagao, reconhecendo sua importancia estratégica
para o fortalecimento técnico e institucional da iniciativa. A manifestacao desses parceiros con-
feriu a ferramenta maior robustez técnica, legitimidade institucional e alinhamento com agen-
das estratégicas da sustentabilidade na agropecuaria brasileira.

Diante de toda essa trajetoria, marcada por uma construcao estratégica robusta e arti-
culada em nivel nacional — envolvendo diversos atores institucionais relevantes, o desenvolvi-
mento de uma ferramenta cientificamente validada, testes de campo em sete estados represen-
tando os seis biomas brasileiros, e 0 engajamento direto dos gestores agro do Sistema Sebrae
—, € possivel afirmar com seguranga que se consolidou um grande movimento institucional
nacional liderado pelo Sebrae. Esse movimento responde de forma concreta as demandas glo-
bais frente as mudancas climaticas, ao mesmo tempo em que reafirma o comprometimento de
instituicoes sérias do pais com a sustentabilidade do setor agropecuario.
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Mais do que uma solucao técnica, trata-se de um posicionamento estratégico que for-
talece a imagem do agronegocio brasileiro no cenario internacional, demonstrando o apoio
da sociedade brasileira a um dos setores mais relevantes da economia nacional. Com essa vi-
sao, a ferramenta de inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) desenvolvida pelo Sebrae pode
se consolidar como um marco na atuacgao da instituicao em sustentabilidade: uma tecnologia
acessivel, adaptada a realidade do campo e com alto potencial de abrir portas para mercados
que valorizam praticas produtivas sustentaveis.

A seguir, sao apresentados os principais resultados do Piloto Biomas.

3.3 Resultados do “Piloto Biomas”

A realizagao dos inventarios de Gases de Efeito Estufa (GEE) abrangeu um total de 216 pro-
priedades rurais, cuja area somada totaliza aproximadamente 55.100 hectares. Essas proprieda-
des estao distribuidas por todos os biomas brasileiros e representam uma amostra heterogénea
e abrangente da producao agropecuaria nacional, tanto em termos geograficos quanto produti-
vos. As atividades desenvolvidas contemplam os principais setores da producao primaria, com
destaque para a agricultura e a pecuaria, organizadas sob diferentes sistemas de producao e
niveis tecnologicos.

Propriedades Rurais
Aproximadamente 55100 ha

Figura 4. Estados onde o projeto piloto Biomas foi realizado.
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No setor agricola, foi identificada uma ampla diversidade de cultivos, englobando sis-
temas de agricultura anual e perene. As culturas anuais sao predominantemente compostas
por graos e cereais, com destaque para a producao de soja, milho, arroz e feijao, além de outras
culturas regionais voltadas a alimentacao humana e animal. Também foram registradas areas
com hortalicas e culturas de ciclo curto em sistemas intensivos. Ja a agricultura perene esteve
fortemente representada pela fruticultura, abrangendo espécies como agai, banana, erva-mate
e citros, entre outros cultivos de espécies de longa duracao.

Na pecuaria, a diversidade observada reflete a pluralidade de sistemas produtivos pre-
sentes nas diferentes regioes do pais. Foram identificadas propriedades dedicadas a bovinocul-
tura de corte e de leite, com diferentes graus de intensificacao e manejo de dejetos; além disso,
observou-se a presenca significativa de ovinocultura, suinocultura, avicultura de corte e avicul-
tura de postura, cada uma com suas particularidades estruturais e operacionais.

Um aspecto de destaque foi a caracterizacao detalhada dos sistemas de manejo de de-
jetos animais, os quais variam substancialmente de acordo com a espécie criada, o porte da
propriedade e o tipo de confinamento. Foram registradas praticas como a deposicao direta dos
dejetos no solo por animais em pastagem extensiva, bem como sistemas mais estruturados de
coleta e armazenamento, como esterqueiras, piso de confinamento, sistemas de lagoas anaero-
bias e biodigestores. A correta identificacao desses sistemas € crucial, uma vez que influenciam
diretamente o potencial de emissao de metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0) nas propriedades.

As emissoes totais consolidadas somaram aproximadamente 348.424,2 toneladas de CO2
equivalente (tCO2e). As principais fontes de emissao identificadas no Escopo 1, que representa
cerca de 91% das emissoes totais, foram:

a. Fermentacao entérica de ruminantes (67.424,4 tCO2e), associada principalmente a bovi-
nocultura de corte e de leite. Essa € uma das maiores fontes de metano (CHs) do setor
agropecuario;

b. Mudancas de uso do solo (89.972,2 tCOze), refletindo conversodes de vegetacao nativa
para areas de producao agricola ou pastagem, com liberacao de carbono estocado na
biomassa e no solo;

c. Combustao estacionaria (54.531,4 tCO2e) resultante do uso de lenha, diesel e outros
combustiveis em caldeiras, secadores, sistemas de aquecimento e motores fixos;

d. Manejo de dejetos animais (24.984,6 tCO2e), com destaque para emissoes de CHs e N20,
conforme o sistema de manejo adotado;

e. Aplicacao de fertilizantes organicos e ureia, que contribuiram com mais de 20.000
tCO2e por emissao de N20.

As emissoes do Escopo 2, associadas ao consumo de energia elétrica proveniente da
rede, foram relativamente modestas (459 tCOze), em parte devido ao uso de sistemas fotovoltai-
cos em diversas propriedades, que supriram total ou parcialmente a demanda de eletricidade.



Contribuigdes do Polo Sebrae Agro para a COP 30

O Escopo 3 concentrou emissoes indiretas vinculadas a prestacao de servi¢os e aquisi¢ao
de insumos, como:

a. Transporte terceirizado de insumos ou produtos (31.630,2 tCO2e);
b. Aplicacao de defensivos agricolas (1.407,2 tCO2e);
c. Atividades mecanizadas contratadas (378,6 tCOze).
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Figura 5. Emissoes por fonte.

Além das emissoes associadas as atividades agropecuarias, os inventarios realizados nas
216 propriedades rurais também consideraram os processos naturais e manejados de remocao
de dioxido de carbono (CO2) da atmosfera. Essas remogdes ocorrem por meio da fixacdao biolo-
gica de carbono em diferentes compartimentos dos ecossistemas, especialmente na biomassa
vegetal e no carbono organico do solo, e sao denominados sumidouros de GEE.

A quantificagao das remocoes de Gases de Efeito Estufa foi realizada com base nas areas
declaradas de vegetacao nativa, sistemas agropecuarios conservacionistas e sistemas de
uso do solo que favorecem o sequestro de carbono, conforme levantado pelos consultores de
campo em cada propriedade.

As areas foram categorizadas conforme o historico de uso anterior e o tipo atual de cober-
tura e manejo. Isso permitiu aplicar fatores de remocao diferenciados, respeitando a dinamica
de cada sistema e seu potencial real de fixacao de carbono.
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As florestas primarias e secundarias representaram o maior volume de area com potencial
de remocao, totalizando mais de 14.900 ha, refletindo o papel da vegetacao nativa na retencao de
carbono. Destaca-se também a relevancia de areas de campo nativo e secundario, comuns em
regioes do Pampa e Pantanal, que também atuam como sumidouros importantes.

A presenca de cerca de 9.100 ha sob plantio direto e sistema de plantio direto demonstra
o esforgo de parte das propriedades em adotar praticas de manejo que favorecem a acumulagao
de carbono no solo, contribuindo para a mitigacao das emissoes agricolas.

Ja os sistemas florestais plantados (silvicultura) e os sistemas integrados de producao
(ILPF) foram registrados em menor escala, porém com alta capacidade de remogao por hectare,
especialmente quando manejados com praticas sustentaveis e manutencao do solo coberto.
Essas areas, somadas as pastagens bem manejadas e a agricultura perene, representam a base
do sequestro de carbono agricola nas propriedades inventariadas.

A estimativa total de remogoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) nas 216 propriedades
rurais inventariadas alcancou -583.316,5 toneladas de CO2 equivalente (tCO2e), resultado ex-
pressivo que evidencia o papel central dos sumidouros na dinamica de emissoes do setor agro-
pecuario. As remocoes ocorreram por meio de processos naturais e manejados de fixacao de
carbono na vegetacao e no solo, associados a diversos tipos de uso do solo e praticas agricolas
conservacionistas.

O maior responsavel pelo sequestro de carbono foi o reflorestamento (plantios flores-
tais), que contribuiu com -377.080,4 tCO2e, representando aproximadamente 65% de toda a re-
mocao registrada. Esse nimero demonstra o alto potencial de areas em processo de refloresta-
mento para capturar carbono atmosférico, mesmo quando conduzidas com espécies exoticas,
como no caso da silvicultura.

FOTO: Wenderson Araiijo - Sistema CNA/SENAR
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Figura 6. Média de remocoes de CO2 eq. por fontes em todas as propriedades inventariadas.

A consolidacao dos dados das 216 propriedades inventariadas demonstrou um saldo cli-
matico liquido amplamente positivo, destacando o papel do setor agropecuario na mitigacao
das mudangas climaticas. As emissoes totais dos Escopos 1 e 2, conforme o GHG Protocol, so-
maram cerca de 348.625,6 toneladas de CO, equivalente (tCO,e), abrangendo atividades como
fermentacgao entérica, uso de combustiveis, aplicacao de fertilizantes, manejo de dejetos e con-
sumo de energia elétrica.

Por outro lado, as remogoes de GEE alcancaram -583.316,5 tCO,e, principalmente por
meio de sumidouros como vegetacao nativa, reflorestamentos, plantio direto, pastagens bem
manejadas e culturas perenes, que promovem o sequestro de carbono na biomassa e no solo.
O balanco entre emissoes e remogoes resultou em um saldo liquido de -234.690,9 tCO.e, con-
firmando que, no periodo de 12 meses analisado, as propriedades atuaram como sumidouros
liquidos de carbono.

Esse desempenho evidencia como as praticas sustentaveis — como recuperacao de areas
degradadas, manutencao de florestas e uso de sistemas integrados de producao — sao eficazes
na conciliacao entre produgao agropecuaria e conservacao ambiental. Alem disso, o resultado
positivo abre oportunidades para as propriedades acessarem mecanismos de compensagao,
mercados de carbono e programas de pagamento por servicos ambientais.
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Figura 7. Média de emissdes liquidas de todas as propriedades inventariadas no Brasil.

E importante destacar que, embora o resultado consolidado indique remocdes liquidas
no conjunto das propriedades inventariadas, esse valor representa uma média agregada, e nao
deve ser interpretado como um padrao homogéneo entre todas as unidades produtivas.

Na pratica, observou-se que algumas propriedades apresentaram emissoes superiores as
suas respectivas remocoes, enquanto outras demonstraram capacidade de sequestro de carbo-
no significativamente maior do que suas emissoes. Essa variabilidade reflete as diferencas entre
os sistemas de producao, o grau de intensificacao, a presenca de vegetacao nativa, as praticas
de manejo adotadas e a estrutura fundiaria.

Portanto, os resultados médios apresentados neste relatorio devem ser compreendidos
como um retrato coletivo, que nao substitui a analise individualizada necessaria para o plane-
jamento de agoes especificas em cada propriedade.

Abaixo sao descritos os resultados encontrados por bioma brasileiro relacionado a cada
uma das 07 UF. Descreveremos a area das propriedades inventariada por UF, as empresas par-
ceiras do projeto em cada UF, as principais atividades desenvolvidas nessas propriedades e as
emissoes, remocoes e balanco liquido.
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3.31 AMAZONIA

No Bioma Amazonia, o inventario de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) foi rea-
lizado em 30 propriedades rurais, cobrindo uma area total de 3.344,17 hectares. O inventario
foi realizado através do engajamento do Sebrae Para, que mobilizou as empresas Bellamazon
e Amazonia Cacau, para selecao de produtores rurais. As emissoes somadas, considerando os
Escopos 1, 2 e 3, totalizaram 101.398,11 toneladas de CO, equivalente (tCO.e). Isso corresponde a
uma média de 30,3 tCO.e por hectare, uma das maiores entre os biomas avaliados.

Esse resultado reflete, em parte, as especificidades da regiao, como a conversao de areas
florestais para uso agropecuario, pratica que implica emissoes associadas a mudanca de uso da
terra. Também contribuem para esse perfil emissivo: a presenca de atividades mais intensivas
em algumas propriedades e o papel do Escopo 3, que amplia a contabilizacao das emissoes ao
considerar etapas indiretas da producao, como insumos e transporte. Mais do que um desafio,
esses dados reforcam a importancia de fortalecer e ampliar praticas produtivas sustentaveis
que conciliem conservacao ambiental com geracao de renda.

100000

67.776,5

30.551,2

10000

1000 973,0

435,9
172,3
100 98,3
52,9
13,9

10 9,4
1

0,1 I 0,0 0,0
0 —_— —_

Figura 8. Emissao por fonte do bioma Amazonia
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Emissoes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissio (tCoe)
biogcgnrim:coz) O, CH NO  COe

Escopo 1

1 | Combustao estacionaria 1,591 96,596 | 0,002 0,001 96,682 98,272

2 | Combustao movel 20,121 148,865 | 0,020 0,010 152,219 172,340

3 | Aplicacao de fertilizantes organicos = = = 3,564 973,014 973,014

4 Qi[r)]ltig:t;\iiiz de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 0,051 13,859 13,859

5 | Aplicagao de ureia - 175,949 | - 0,952 435,927 435,927

6 | Aplicagao de corretivos de solo - 52,917 - - 52,917 52,917

7 | Residuos de colheita - - - 0,000 0,093 0,093

8 | Adubacao verde - - - 0,034 9,395 9,395

9 | Renovacao de pastagens = = = 0,000 0,000 0,000

10 | Cultivo de arroz irrigado - - 0,000 - 0,000 0,000

11 | Manejo de dejetos animais - - 0,446 0,318 98,822 98,822

12 | Fermentacao entérica - - 17,844 - 481,800 481,800
13 | Mudancas de uso do solo 67.776,500 0,000 - - 0,000 67.776,500
14 | Produtos florestais madeireiros 0,000 - - - - 0,000

w Emstmndespoitdos L L e e s
16| Conmento supernciatden - |- |osxs |2s2807 | 252807
17 | Mudancga de carbono no solo 8,738 - - - - 8,738

18 | Emissao pela mineralizagao de N - - - 0,000 0,000 0,000

19 | Manejo de solos organicos - - - 0,000 0,000 0,000

20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 0,573 0,021 21,127 21,127

21 | Emissoes fugitivas - - - - 0,000 0,000
Subtotal Escopo 1 67.806,949 474,327 | 18,886 7,316 2.981,492 | 70.788,442
Escopo 2

22 | Consumo de energia elétrica - 3,712 - - 3,712 3,712
Subtotal Escopo 2 - 3,712 - - 3,712 3,712
Escopo 3

23 | Transporte terceirizado 0,796 243121 336,001 | 240,000 | 30550,41 | 30551,208
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 0,024 0,229 0,000 0,000 0,233 0,257

25 | Aplicacdo de defensivos agricolas - 54,487 - - 54,487 54,487

26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - 0,000 0,000 0,000 0,000
Subtotal Escopo 3 0,820 297,837 | 336,00 | 240,00 | 30.605,13 30.605,952
Total 67.807,769 775,876 | 354,89 | 247,32 33.590,34 | 101.398,106

Figura 9. Apresentacao resumida das emissoes de GEE do bioma Amazonia
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Em relacao as remocoes, 30 propriedades inventariadas, distribuidas em uma area total
de aproximadamente 3.344,17 hectares, foram responsaveis por uma remocao total estimada de
-40.194,84 t1CO2e. Esse volume representa uma média de —12,02 tCO2e por hectare, um valor ex-
pressivo, sobretudo considerando a complexidade produtiva e ambiental da regiao.

As remocoes neste bioma foram fortemente influenciadas pela presenca de areas com
vegetacao nativa preservada — como florestas primarias e secundarias — e por sistemas ma-
nejados como reflorestamentos e agricultura perene. A elevada taxa de remocao por hectare
reflete o alto potencial de sequestro de carbono dos ecossistemas amazonicos, que possuem
grande biomassa aérea e subterranea.

Esse desempenho reforca a importancia estratégica da Amazonia na regulagao climatica
global, mesmo em propriedades que exercem atividades produtivas. A conservagao e o0 manejo
adequado dessas areas podem garantir nao apenas a manutencao das remocgoes, mas também
sua ampliacao, desde que alinhados a praticas de uso sustentavel do solo e da vegetacao, como
mostra a figura a seguir.
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Figura 10. Remogdes de CO2 eq. por fontes nas propriedades inventariadas no bioma Amazénia

No bioma Amazonia, as 30 propriedades inventariadas apresentaram um saldo liquido
positivo de 30597,32 tCO2¢, o que indica que, no conjunto, as emissoes superaram as remoc¢oes
durante o periodo avaliado. Esse resultado representa uma média de 9,15 tCO2e por hectare,
sendo um dos maiores saldos positivos entre os biomas analisados.
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O resultado evidencia que, mesmo em um bioma com alto potencial de sequestro de car-
bono, o tipo de intervencao e a intensidade do uso da terra sao determinantes para o balango
final. Isso reforca a importancia de politicas especificas para a regiao que integrem producao
sustentavel, conservagao da vegetacao nativa e controle da conversao florestal, de modo a in-
verter a tendéncia de saldo positivo e transformar as propriedades amazonicas em sumidouros
liquidos de carbono.
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Figura 11. Emissoes liquidas das propriedades inventariadas no bioma Amazonia.

3.3.2 CAATINGA

No bioma Caatinga, foram inventariadas 50 propriedades rurais, abrangendo uma area
total de aproximadamente 5.279,46 hectares. O engajamento para a realizacao desses inven-
tarios ocorreu por meio do Sebrae RN, que mobilizou as empresas Cooplacana, Queijeira do
Galero e Associagao dos Produtores do Distrito Irrigado do Baixo Acu. As emissoes totais de GEE
contabilizadas nessas propriedades somaram 9.018,52 tCOze, considerando os Escopos 1,2 e 3.

Esse valor corresponde a uma média de emissao por hectare de cerca de 1,71 tCO2¢e/ha,
uma das mais baixas entre os biomas avaliados. Essa baixa intensidade de emissoes pode estar
associada a diversos fatores caracteristicos da regiao, como:
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e A predominancia de sistemas de producao extensivos, especialmente na pecuaria,
com menor uso de insumos e mecanizacao;

e Uma menor intensidade de uso de fertilizantes nitrogenados e combustiveis fosseis;

e A presenca de areas com vegetacao nativa preservada, comum em propriedades
com menor grau de intervencao produtiva.

Apesar da baixa emissao média por hectare, a Caatinga apresenta desafios importantes
em relacao a gestao da fertilidade do solo, a resiliéncia hidrica e @ manutencao da cobertura
vegetal nativa, aspectos que devem ser considerados na formulacao de estratégias de mitigagao
e da adaptagao as mudancas climaticas especificas para esse bioma.
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Figura 12. Emissoes de Gases de Efeito Estufa das propriedades rurais, por fonte, do bioma Caatinga.
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Emissdes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissio (tCo,e)
biog;ﬁg’};’m) co, CH, NO  COge
Escopo 1
1 | Combustao estacionaria 234,198 17,291 0,629 0,008 38,336 272,534
2 | Combustao movel 81,343 637,049 0,079 0,041 650,638 731,981
3 | Aplicacao de fertilizantes organicos = = = 7,128 1945,890 | 1945,890
4 /SAi[;]ltig?iiiz de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 2209 602,945 | 602,945
5 | Aplicagao de ureia - 27,838 - 0,150 68,895 68,895
6 | Aplicagao de corretivos de solo - 383,825 - - 383,825 383,825
7 | Residuos de colheita - - - 0,327 89,180 89,180
8 | Adubacao verde - - - 0,043 11,692 11,692
9 | Renovacao de pastagens - - - 0,016 4,370 4,370
10 | Cultivo de arroz irrigado - - 0,000 - 0,000 0,000
11 | Manejo de dejetos animais - - 2131 1,723 527,872 527,872
12 | Fermentacao entérica - - 78,867 - 2129416 | 2129,416
13 | Mudancas de uso do solo 0,000 0,000 - = 0,000 0,000
14 | Produtos florestais madeireiros 0,000 - - - - 0,000
o| B e L e s som
16 Egﬁgsfoigsggﬁa;gfééiﬂviagéo/ es - - - 1930 | 526910 | 526,910
17 | Mudanca de carbono no solo -3,282 - - - - -3,282
18 | Emissao pela mineralizagao de N - - - -0,001 -0,320 -0,320
19 | Manejo de solos organicos - - - 1,773 483,912 483,912
20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 2,091 0,019 61,772 61,772
21 | Emissoes fugitivas - - - - 0,000 0,000
Subtotal Escopo 1 312,260 1.066,002 | 83,797 17,713 8.166,033 | 8.478,293
Escopo 2
22 | Consumo de energia elétrica - 85,501 - - 85,501 85,501
Subtotal Escopo 2 - 85,501 - - 85,501 85,501
Escopo 3
23 | Transporte terceirizado 22,154 148,057 0,013 0,008 150,752 172,906
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 9,228 88,930 0,006 0,005 90,422 99,650
25 | Aplicacao de defensivos agricolas - 182,174 - - 182174 182174
26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 0,000 0,000 0,000 0,000
Subtotal Escopo 3 31,382 419,162 0,019 0,013 423,348 | 454,730
Total 343,642 1.570,665 | 83,816 | 17,726 8.674,882 | 9.018,524

Figura 13. Apresentagao resumida das emissoes de GEEs do bioma Caatinga.
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Em relagcao as remocgoes de carbono equivalente, as 50 propriedades inventariadas,
somando aproximadamente 5279,46 hectares, apresentaram uma remocao total estimada de
-4.432,21 tCO2e, 0 que corresponde a uma meédia de -0,84 tCO2e por hectare.

Esse valor relativamente baixo, de remocao por hectare, esta diretamente relacionado
as caracteristicas naturais da Caatinga, que € composta por vegetacao sazonal, com menor
densidade de biomassa aérea quando comparada a outros biomas como a Amazonia ou o
Cerrado. Além disso, os sistemas produtivos predominantes na regiao, em geral, sao mais exten-
sivos e de baixa interven¢ao, com menor adocao de praticas como reflorestamento ou plantio
direto, que poderiam potencializar a fixacao de carbono.

Ainda assim, o desempenho observado evidencia a capacidade de sequestro de carbo-
no dos ecossistemas semiaridos, mesmo sob condi¢des de solo restritivas. Investimentos em
praticas de manejo conservacionista, como a recuperacao de areas degradadas, a agroecologia
adaptada ao semiarido e a integracao produtiva com espécies nativas, podem ampliar o papel
da Caatinga na mitigacao das emissoes de GEE e na adaptagao as mudancgas climaticas.
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Figura 14. Remocoes por fonte das propriedades rurais inventariadas no bioma Caatinga

No bioma Caatinga, as 50 propriedades inventariadas apresentaram um saldo liquido
positivo de 4131,58 tCO2e, 0 que indica que, na média, as emissoes superaram as remogoes du-
rante o periodo inventariado. Esse valor representa uma emissao liquida média de 0,78 tCOze por
hectare, a menor entre os biomas que apresentaram balanco positivo.

0 resultado reflete o perfil produtivo extensivo e de baixa intensidade predominante na
regiao, com reduzido uso de insumos e menor pressao por mecanizagao, o que ajuda a conter
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o volume total de emissoes. No entanto, a capacidade de remogao de carbono também é limi-
tada, devido as caracteristicas naturais do bioma semiarido, que apresenta menor acimulo de
biomassa aérea e solos menos férteis.

Ainda que o balanco tenha sido positivo, o valor relativamente baixo indica que a regiao
esta proxima da neutralidade de carbono e que agoes pontuais — como a ampliacao de areas
com vegetacao nativa, a recuperacao de areas degradadas e o estimulo a praticas agroecologi-
cas adaptadas ao semiarido — podem contribuir significativamente para reverter o saldo e posi-
cionar a Caatinga como um bioma com balanco climatico neutro ou negativo.
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Figura 15. Emissoes liquidas do bioma Caatinga.

3.3.3 CERRADO

No bioma Cerrado, a mobilizagao se deu através do SEBRAE Goias, onde foram inventaria-
das 28 propriedades rurais, das empresas Piracanjuba e Sao Salvador Alimentos, totalizando
uma area de aproximadamente 9783,94 hectares. As emissoes totais de GEE nessas propriedades
somaram 46912,78 tC0Oze, considerando os Escopos 1,2 e 3.
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A média de emissao por hectare no Cerrado foi de aproximadamente 4,80 tCO2e/ha, valor
intermediario entre os biomas analisados. Essa intensidade de emissao reflete o perfil produti-
vo da regiao, onde ha:

e Presenca significativa de atividades pecuarias, como bovinocultura e avicultura;

e Uso de combustiveis em fontes estacionarias, especialmente biocombustiveis.

As emissoes também podem estar relacionadas a conversao de areas de Cerrado nativo
para usos agricolas, o que implica emissoes diretas por mudanca de uso do solo e perda de es-
toques de carbono.

Apesar disso, muitas propriedades da regiao tém adotado praticas conservacionistas,
como o plantio direto, a integracao lavoura-pecuaria e manutencao de areas de reserva legal,
que ajudam a equilibrar as emissoes com remogoes e a promover uma transicao para modelos
mais sustentaveis.
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Figura 16. EmissOes de Gases de Efeito Estufa do bioma Cerrado, por fonte.
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Emissdes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissdo (tCo.e)
biogcgr:it::g'?t)coz) co, CH, NO coe
Escopo 1
1 | Combustao estacionaria 11.229,269 643,339 30,070 0,404 1.649,718 | 12.878,986
2 | Combustao movel 191,045 1733,711 0,128 0,096 1763,617 1.954,663
3 | Aplicagao de fertilizantes organicos = = = 3,477 949,229 949,229
4 Qir:]ltig?i(éics) de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 1,653 451182 451182
5 | Aplicagao de ureia - 427,360 - 2,309 1.057,659 1.057,659
6 | Aplicagao de corretivos de solo - | 2.690,054 - - | 2.690,054 | 2.690,054
7 | Residuos de colheita - - - 11,148 3.043,413 3.043,413
8 | Adubacao verde - - - 0,032 8,658 8,658
9 | Renovacao de pastagens = = = 0,023 6,205 6,205
10 | Cultivo de arroz irrigado - - 0,000 - 0,000 0,000
11 | Manejo de dejetos animais - - 69,240 8,790 4,269,133 4,269,133
12 | Fermentagao entérica - - | 407,718 - | 11.008,375 | 11.008,375
13 | Mudancas de uso do solo 4,979,718 0,000 - - 0,000 4,979,718
14 | Produtos florestais madeireiros 0,000 - - - - 0,000
5 | st ndeaspor voltacio - wn mew msm
16 ng:g’;tsoigsgsrtszigl"géiﬂ"iagéo/ es” - - - 4319 1179,057 179,057
17 | Mudanca de carbono no solo 0,000 - - - - 0,000
18 | Emissao pela mineralizagao de N - - - 0,000 0,000 0,000
19 | Manejo de solos organicos - - - 0,487 132,887 132,887
20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 1,052 0,015 32,608 32,608
21 | Emissoes fugitivas - - - - 0,000 0,000
Subtotal Escopo 1 16.400,032 5.494,464 508,208 35,326  28.944,755 | 45.344,787
Escopo 2
22 | Consumo de energia elétrica - 202,186 - - 202,186 202,186
Subtotal Escopo 2 - 202,186 - - 202,186 202,186
Escopo 3
23 | Transporte terceirizado 66,153 631,396 0,044 0,034 642,100 708,252
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 7,599 73,233 0,005 0,004 74,461 82,060
25 | Aplicacao de defensivos agricolas - 575,489 - - 575,489 575,489
26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 0,018 0,005 1,917 1,917
Subtotal Escopo 3 73,752 | 1.280,118 0,049 0,038 | 1.292,050  1.365,802
Total 16.473,784 | 6.976,768 | 508,257 | 35,365 30.438,991 | 46.912,775

Figura 17. Apresentacao resumida das emissoes de GEE do bioma Cerrado.
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Em relacao as remocgoes de CO2 equivalente, as 28 propriedades inventariadas totalizaram
uma area de aproximadamente 9.783,94 hectares e apresentaram uma remocao total estimada
de -189.526,75 tCO2e. Esse valor corresponde a uma média de -19,37 tCOz2e por hectare, uma das
mais altas entre todos os biomas avaliados.

O desempenho expressivo do Cerrado em termos de remocoes esta relacionado a pre-
senca significativa de areas com vegetacao nativa preservada ou em regeneragao, bem como a
adocao, em parte das propriedades, de praticas conservacionistas como o sistema de plantio
direto e a presenca de areas consideraveis de reflorestamentos.

Apesar da reconhecida vulnerabilidade do bioma a conversao para uso agricola, os dados
mostram que, quando o Cerrado € manejado de forma sustentavel, ele possui grande capaci-
dade de atuar como sumidouro de carbono, tanto na biomassa quanto no solo. Isso reforca a
importancia de estratégias de preservacao e uso sustentavel nesse bioma, que é considerado
rico em biodiversidade e uma das areas mais importantes para a mitigacao de GEE no setor
agropecuario brasileiro.
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Figura 18. Remocoes de CO2 eq por fonte.

No bioma Cerrado, as 28 propriedades inventariadas apresentaram um saldo liquido ne-
gativo de -143.979,77 tCO2e, indicando que, no conjunto, as remogoes de carbono superaram
significativamente as emissdes durante o periodo analisado. Esse resultado representa uma
remocao liquida média de - 14,72 tCO2e por hectare, destacando o Cerrado como um dos princi-
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pais sumidouros liquidos entre os biomas avaliados. Esse desempenho positivo esta fortemente
associado a presenca significativa de areas com reflorestamento.

Mesmo com a presenca de atividades agropecuarias intensivas, que contribuem para as
emissoes, o balanco foi amplamente favoravel devido a extensao das areas com caracteristi-
cas de sumidouro e ao manejo conservacionista adotado em parte das propriedades.

Os resultados reforcam o potencial estratégico do Cerrado para a mitigacao das mudan-
cas climaticas, especialmente se forem implementadas acoes que conciliem a producao agricola
com a manutencao da vegetagao nativa e o uso eficiente dos recursos naturais.
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Figura 19. Emissoes liquidas do bioma Cerrado.

3.3.4 MATA ATLANTICA

No bioma Mata Atlantica, a mobilizacao se deu por meio dos Sebrae SC e PR, que para a
realizacao dos inventarios de GEE em propriedades rurais ligadas as empresas Master Agroin-
dustrial, Aurora Coop, Ervateira Gheno e Cooperja, em Santa Catarina, e Risotolandia, no Parana.
Foram inventariadas 62 propriedades rurais, sendo 32 localizadas em Santa Catarina e 30 no
Parana, abrangendo uma area total de aproximadamente 954,28 hectares — com 403,68 ha em
Santa Catarina e 550,60 ha no Parana. As emissoes totais de GEE nessas propriedades somaram
38.220,91 tCO2e, considerando os Escopos 1,2 e 3.

A média de emissao por hectare foi de aproximadamente 40,05 tC0O2¢e/ha, a mais alta entre
todos os biomas analisados. Essa intensidade de emissao elevada esta associada a uma série
de fatores caracteristicos do uso do solo e da estrutura produtiva da regiao:
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e Forte presenca de pecuaria intensiva (bovinos de leite, suinos, aves), que concentra

fontes expressivas de fermentacao entérica e manejo de dejetos animais;

e Propriedades com areas menores e sistemas mais tecnificados, com maior uso de

insumos e energia;

e Uso mais intensivo de fertilizantes, combustiveis e estruturas que exigem consumo

energético (como resfriadores e galpdes).

Apesar da alta emissao por hectare, muitas propriedades da regiao mantém praticas de
gestao e conservagao, como o uso de pastagens melhoradas, manejo adequado dos residuos
organicos e areas de vegeta¢ao nativa e de reflorestamento, que contribuem para compensar

parcialmente as emissoes e devem ser valorizadas em acoes futuras de mitigacao.

Os resultados reforcam a necessidade de solugoes especificas para realidades intensivas
em areas limitadas, priorizando praticas de eficiéncia produtiva com baixa emissao e estratégias

de valorizacao de servigos ambientais.
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Emissoes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissio (tCo,e)
biog;ﬂ‘;’;‘t’coz) co, CH, NO coe

Escopo 1

1 | Combustao estacionaria 1.526,820 75,376 3,576 0,048 195,079 1.721,899
2 | Combustao movel 85,225 772,716 0,074 0,045 787,287 872,512
3 | Aplicagao de fertilizantes organicos - - - 28,210 7.701,226 7.701,226
, | Aplicacao de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 0,774 211179 211179

sintéticos

5 | Aplicagao de ureia - 32,995 - 0,178 81,658 81,658
6 | Aplicacao de corretivos de solo - | 404,506 - - 404,506 404,506
7 | Residuos de colheita - - - 0,670 183,025 183,025
8 | Adubacao verde - - - 0,537 146,729 146,729
9 | Renovacao de pastagens = = = 0,048 13,194 13194
10 | Cultivo de arroz irrigado - - 83,279 - | 2.248,546 | 2.248,546
11 | Manejo de dejetos animais - - | 411,438 2,978 | 11.921,837 | 11.921,837
12 | Fermentagao entérica - - | 214,750 -| 5.798,260 | 5.798,260
13 | Mudancas de uso do solo 1.039,481 0,000 - - 0,000 1.039,481
14 | Produtos florestais madeireiros 1.637,045 - - - - 1.637,045
15 52";21?5;';%?;222; ‘ézl?\lﬁzagao € - - | 8268 2257262 2.257,262
16 Egrfgffoigsggﬁa;gfé;iﬂ"ia@éol es” - - - 5672 1548338 | 1.548,338
17 | Mudanca de carbono no solo -445,758 - - - - -445,758
18 | Emissao pela mineralizacao de N - - - -0,159 -43,422 -43,422
19 | Manejo de solos organicos - - - 0,566 154,440 154,440
20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 2,947 0,041 90,747 90,747
21 | Emissoes fugitivas - - - - 14,174 14174
Subtotal Escopo 1 3.842,814 | 1.285,593 | 716,066 47,877 | 33.714,066 | 37.556,880
Escopo 2

22 | Consumo de energia elétrica - 155,106 - - 155,106 155,106
Subtotal Escopo 2 = 155,106 = = 155,106 155,106
Escopo 3

23 | Transporte terceirizado 17,330 162,438 0,012 0,009 165,249 182,578
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 4,319 41,617 0,003 0,002 42,315 46,633
25 | Aplicacao de defensivos agricolas - 89,631 - - 89,631 89,631
26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 3,529 0,003 96,187 96,187
Subtotal Escopo 3 21,648 293,686 0,029 0,011 297,612 319,260
Total 3.864,462 | 1.734,386 | 716,095 47,888 | 34.166,784 | 38.031,246

Figura 21. Apresentagao resumida das emissoes de GEE do bioma Mata Atlantica.
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A remocao total estimada de GEE nessas propriedades foi de —-89.249,63 tCOze, 0 que cor-

responde a uma media de -93,54 tCO2e por hectare, a maior taxa de remocao por hectare entre
todos os biomas avaliados.

Esse resultado reflete a intensa presenca de sumidouros altamente eficientes, como are-
as de reflorestamento, além de uma importante proporcao de pastagens conservadas e sis-
temas produtivos manejados com enfoque conservacionista, como o sistema de plantio direto
e a agricultura perene. Apesar da area relativamente pequena, o uso intensivo de praticas de
sequestro de carbono explica o alto volume de remoc¢oes por unidade de area.

A Mata Atlantica, mesmo altamente fragmentada e pressionada historicamente, demons-
tra que pequenas propriedades com manejo adequado podem alcangar altissima eficiéncia
climatica. Esse desempenho evidencia o papel estratégico das regioes mais antropizadas na
restauragao ecologica, na compensacao de emissoes e na geracao de servicos ambientais, espe-
cialmente em contextos em que ha integracao entre producao agricola e conservagao ambiental.
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Figura 22. Remogao de CO2 eq. por fonte no bioma Mata Atlantica.

No bioma Mata Atlantica, que compreendeu 62 propriedades inventariadas, o saldo li-
quido foi de -51.361,74 tCO2e, indicando que, de forma agregada, as remogoes superaram as
emissoes no periodo avaliado. Esse resultado representa uma remocgao liquida média de -53,82
tCO2e por hectare, a maior entre todos os biomas analisados, mesmo sendo a Mata Atlantica o
bioma com a menor area total inventariada.

Esse alto desempenho por hectare esta diretamente relacionado a adocao de praticas
produtivas conservacionistas em propriedades pequenas e bem manejadas, como:
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e Presenca de florestas secundarias em regeneracgao;
e Uso de sistema de plantio direto e agricultura perene;

e Manutencao de areas de reflorestamento e pastagens conservadas e melhoradas.

Apesar de ser historicamente o bioma mais desmatado e fragmentado do pais, os re-
sultados demonstram que a Mata Atlantica pode ter um papel importante na compensagao de
emissoes, especialmente quando associada a modelos de producao de baixa emissao, manejo
integrado e preservacao dos remanescentes florestais.

O saldo liquido negativo reforca o potencial das propriedades da Mata Atlantica em atuar
como unidades de sequestro de carbono, mesmo em contextos de alta densidade populacional
da criacao pecuaria e uso intensivo da terra. Isso evidencia a viabilidade de conciliar produ-
¢ao agropecuaria com conservagao ambiental em areas antropizadas, desde que o manejo seja
orientado para a sustentabilidade.
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Figura 23. Emissoes liquidas do bioma Mata Atlantica.

3.3.5 PAMPA

No bioma Pampa, foram inventariadas 30 propriedades rurais, através do Sebrae RS que
mobilizou as empresas Coopesul, Apropampa, Alianza del Pastizal, IDEPEC, IBRAOLIVA e Asso-
ciacao de Vinhos da Campanha Gaicha, totalizando uma area expressiva de aproximadamente
21.490,25 hectares. As emissoes totais de GEE nessas propriedades somaram 170.112,45 tCOze,
considerando os Escopos 1,2 e 3.
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A média de emissao por hectare foi de aproximadamente 7,91 tCO2e/ha, valor que se
encontra em um patamar intermediario entre os biomas analisados. Esse resultado reflete um
equilibrio entre areas de menor intensidade produtiva e fontes de emissao relevantes, como:

e A presenca de pecuaria extensiva de corte, bastante tradicional na regiao, com
destaque para sistemas baseados em campo nativo, que tendem a apresentar
menor emissao por unidade animal;

e Emissoes significativas associadas a fermentacao entérica, dada a dimensao dos
rebanhos.

Apesar da menor intensidade de insumos, o Pampa apresentou uma emissao total ele-
vada devido a grande extensao territorial das propriedades inventariadas. Isso evidencia que,
mesmo em sistemas extensivos, a area pode ser um fator determinante no volume absoluto de
emissoes.

Ao mesmo tempo, o bioma apresenta alto potencial de remocao de carbono, especial-
mente por meio da conservagao e manejo adequado dos campos nativos, que foram destaque
nas estimativas de sumidouros deste inventario.
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Figura 24. Emissoes de CO:2 eq. no bioma Pampa.
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Emissoes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissdo (tCoe)
biogcgr:it::th)coz) co, CH, NO  COe
Escopo 1
1 | Combustao estacionaria 36.288,037 4192 97,344 1,298 3.259,376 39.547,413
2 | Combustao movel 83,310 764,292 0,061 0,043 777,870 861,180
3 | Aplicacao de fertilizantes organicos = = - | 24,001 6.552,374 6.552,374
4 Qi[r)]ltig:t;\iiiz de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 0,735 200,611 200,611
5 | Aplicacao de ureia - 262,781 - 1,420 650,348 650,348
6 | Aplicacao de corretivos de solo - 2.626,122 - - 2.626,122 2.626,122
7 | Residuos de colheita - - - 2144 585,250 585,250
8 | Adubacao verde - - - 2,266 618,542 618,542
9 | Renovagao de pastagens = = = 0,561 153,219 153,219
10 | Cultivo de arroz irrigado - - 45,262 - 1.222,074 1.222,074
11 | Manejo de dejetos animais - - 27,414 | 18,623 | 5.824,282 5.824,282
12 | Fermentagao entérica - - | 1.286,424 - | 34.733,454 34.733,454
13 | Mudancas de uso do solo 16.176,536 0,000 - - 0,000 16.176,536
14 | Produtos florestais m adeireiros 57.059,500 - - - - | 57.059,500
15 52‘;21?5;; ';‘tj:;it:fsé el ‘ézlf‘\lﬂzagéo € - - -| 9,369 | 2.557,799  2.557,799
16 Egﬁf:foigjgs:gzgfééiﬂ"iagéol es” - - - 7395| 2018791  2.018,791
17 | Mudanca de carbono no solo -1.718,288 - - - - -1.718,288
18 | Emissao pela mineralizacao de N - - -1 -0,613 -167,381 -167,381
19 | Manejo de solos organicos - - - 0,000 0,000 0,000
20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 1,579 0,037 52,802 52,802
21 | Emissoes fugitivas - - - - 0,000 0,000
Subtotal Escopo 1 107.889,096 | 3.657,386 | 1.458,084 67,279  61.665,533 | 169.554,629
Escopo 2
22 | Consumo de energia elétrica - 11,234 - - 11,234 11,234
Subtotal Escopo 2 - 11,234 - - 11,234 11,234
Escopo 3
23 | Transporte terceirizado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 9,821 94,645 0,006 | 0,005 96,232 106,053
25 | Aplicagao de defensivos agricolas - | 440,534 - - 440,534 440,534
26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 2,263 | 0,002 61,702 61,702
Subtotal Escopo 3 9,821 535,179 0,006 0,005 536,766 546,587
Total 107.898,917 | 4.203,799 | 1.458,091 67,284 62.213,533 | 170.112,450

Figura 25. Apresentacao resumida das emissoes de GEE do bioma Pampa.
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A remocao total estimada de GEE nesse conjunto foi de —226.835,24 tCO2e, 0 que represen-
ta uma média de -10,56 tCO2e por hectare.

As remocgoes observadas no Pampa estao fortemente associadas a ampla presenca de
campos nativos bem conservados e campos secundarios em processo de regenera¢ao, que ca-
racterizam boa parte da paisagem produtiva da regiao. Além disso, a adocao de sistemas exten-
sivos de pecuaria, com menor revolvimento do solo e manutencao de cobertura vegetal perene,
contribui para o acimulo de carbono na biomassa herbacea e no solo.

Embora o bioma Pampa seja frequentemente subestimado em termos de sequestro de
carbono, os resultados aqui obtidos demonstram que seus sistemas de producao tradicionais
— quando bem manejados — possuem alto potencial de remocgao de GEE. Isso destaca a impor-
tancia de politicas de incentivo a conservacao dos campos sulinos, evitando a substituicao por
sistemas agricolas intensivos que podem comprometer a integridade ecologica e climatica da
regiao.
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Figura 26. Remogoes por fonte do bioma Pampa

No bioma Pampa, as 30 propriedades inventariadas apresentaram um saldo liquido ne-
gativo de -57.269,38 tCO2e, 0 que indica que, no conjunto, as remogoes superaram as emissoes.
Esse resultado corresponde a uma remocao liquida média de -2,66 tCO2e por hectare, demons-
trando um balanco climatico favoravel, ainda que de menor intensidade quando comparado a
outros biomas com uso mais intensivo de praticas conservacionistas.

A principal contribuicao para esse desempenho foi a ampla presenca de campos naturais
preservados e manejados, que atuam como sumidouros importantes de carbono, especialmente
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no solo e na vegetagao herbacea. Além disso, as praticas predominantes na regiao, como a pe-
cuaria extensiva em pastagens nativas, tendem a gerar menores emissoes em comparagao a
sistemas intensivos de producao animal.

Apesar da emissao por hectare ser moderada, a extensao das areas inventariadas no
Pampa favoreceu um volume total expressivo de remocao. Isso evidencia que a manutencao e o
bom manejo dos campos sulinos tém papel relevante no equilibrio climatico regional, e devem
ser reconhecidos como parte das estratégias de mitigacao.

O resultado também reforca a necessidade de valorizagao dos sistemas produtivos tra-
dicionais do Pampa, que, quando associados a boas praticas de manejo, sao compativeis com

metas de descarbonizacao da agropecuaria.
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Figura 27. Emissoes liquidas do bioma Pampa.

3.3.6 PANTANAL

No bioma Pantanal, através do Sebrae MS e da mobilizacao dos sindicatos rurais do es-
tado, foram inventariadas 16 propriedades rurais, totalizando uma area de aproximadamente
14.247,1 hectares. As emissoes totais de GEE nas propriedades pantaneiras somaram 16.378,77
tCO2e, considerando os Escopos 1,2 e 3.
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A média de emissao por hectare foi de cerca de 1,15 tCO2e/ha, a mais baixa entre todos os
biomas analisados. Esse resultado reflete caracteristicas tipicas do uso do solo na regiao, como:

e A predominancia de sistemas extensivos de pecuaria, com baixa densidade animal
e baixa utilizacao de insumos externos;

e Apreservagao de grandes areas de vegeta¢ao nativa, em especial campos naturais e
areas umidas, que nao apenas reduzem as fontes de emissao, como também funcio-
nam como importantes sumidouros de carbono;

e A menor presenca de agricultura mecanizada, o que reduz significativamente as
emissoes por combustao de combustiveis fosseis e aplicagao de fertilizantes.

Apesar da baixa emissao média por hectare, o Pantanal possui desafios especificos em
termos de vulnerabilidade ambiental, sendo um bioma sensivel a altera¢oes no regime hidro-
logico, mudancas climaticas e pressoes antropicas. Por isso, o baixo nivel de emissdes deve ser
interpretado como uma oportunidade estratégica de conservagao e valorizacao dos servigos
ambientais ja prestados pelas propriedades da regiao.
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Figura 28. Emissoes de CO2 por fonte no bioma Pantanal
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Emissoes
GEE (t) totais
ID Fonte de Emissio (tCoe)
biog;i‘;’;‘t’coz) o, CH NO coe
Escopo 1
1 | Combustao estacionaria 1,362 10,824 0,003 0,000 10,942 12,304
2 | Combustao movel 12,529 | 110,037 0,012 0,006 112,143 124,672
3 | Aplicacao de fertilizantes organicos - - - 0,000 0,118 0,118
, | Aplicagdo de fertilizantes nitrogenados ) ) ) 0,001 0,231 0,231
sintéticos

5 | Aplicacao de ureia - 0,030 - 0,000 0,074 0,074
6 | Aplicacao de corretivos de solo - 58,667 - - 58,667 58,667
7 | Residuos de colheita - - - 0,000 0,000 0,000
8 | Adubagao verde - - - 0,000 0,000 0,000
9 | Renovagao de pastagens = = = 0,021 5,785 5,785
10 | Cultivo de arroz irrigado - - 0,000 - 0,000 0,000
11 | Manejo de dejetos animais - - 8,484 7,742 2.342,703 | 2.342,703
12 | Fermentagao entérica - - | 491,596 - | 13.273705 | 13.273,105
13 | Mudancas de uso do solo 0,000 0,000 - = 0,000 0,000
14 | Produtos florestais madeireiros 0,000 - - - - 0,000
| Estes ndrespor vlataci o ome aams a
16 Eg;fgffoigjéfﬁg;gfééi’;:"iagé"/ es” - - - 0733 200,018 200,018
17 | Mudanca de carbono no solo 0,000 - - - - 0,000
18 | Emissao pela mineralizacao de N - - - 0,000 0,000 0,000
19 | Manejo de solos organicos - - - 0,000 0,000 0,000
20 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 0,414 0,007 13,081 13,081
21 | Emissoes fugitivas - - - - 0,000 0,000
Subtotal Escopo 1 13,892 | 179,558 @ 500,510 9,327 | 16.239,585 | 16.253,476
Escopo 2

22 | Consumo de energia elétrica - 1,280 - - 1,280 1,280
Subtotal Escopo 2 - 1,280 - - 1,280 1,280
Escopo 3

23 | Transporte terceirizado 1,436 13,554 0,001 0,001 13,786 15,222
24 | Atividades mecanizadas terceirizadas 4,065 39,177 0,003 0,002 39,834 43,899
25 | Aplicagao de defensivos agricolas -| 64,888 - - 64,888 64,888
26 | Residuos solidos e efluentes sanitarios - - 0,301 0,001 8,340 8,340
Subtotal Escopo 3 5,501 | 117,619 0,004 0,003 118,508 124,009
Total 19,393 | 298,457 500,513 9,330 | 16.359,373 | 16.378,766

Figura 29. Apresentacao resumida das emissoes de GEE do bioma Pantanal.
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No bioma Pantanal, foram inventariadas 16 propriedades rurais, abrangendo uma area
total de aproximadamente 14.247,10 hectares. A remocao total estimada de GEE nesse bioma foi
de -33.077,89 tCO2e, 0 que representa uma meédia de -2,32 tCO2e por hectare.

A remocao relativamente baixa por hectare, quando comparada a outros biomas como o
Cerrado e a Mata Atlantica, pode ser explicada por uma combinacgao de fatores: os usos do solo
e o tipo de vegetacao predominante, com menor densidade de biomassa aérea, e o carater sa-
zonal e alagavel do solo, que influencia o acimulo e a decomposicao da matéria organica. Além
disso, os sistemas produtivos pantaneiros sao, em geral, extensivos e de baixa intervencao, o
que reduz tanto as emissdes quanto as possibilidades de incremento substancial nos sumidou-
ros via manejo ativo.

Apesar disso, o resultado observado reforca o papel do Pantanal como bioma de regu-
lacao climatica, cujo equilibrio depende fortemente da manutenc¢ao de sua hidrologia natural
e da conservacao das areas de campo e vegetacao nativa. A protecao e a valorizacao desses
ambientes sao essenciais nao apenas para o sequestro de carbono, mas também para a pre-
servacao da biodiversidade e da resiliéncia ecologica da regiao frente as mudancas climaticas.
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Figura 30. Remigdes por fonte do bioma Pantanal.

No bioma Pantanal, as 16 propriedades inventariadas apresentaram um saldo liquido
negativo de -16.823,13 tCO2ze, 0 que indica que, no conjunto, as remogoes de carbono superaram
as emissoes. Esse valor corresponde a uma remocao liquida média de 1,18 tCOze por hectare,
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representando um resultado climatico positivo, ainda que moderado em termos de intensidade
por area.

Esse desempenho esta associado ao perfil produtivo extensivo e de baixa emissao carac-
teristico do Pantanal, com o predominio de sistemas de pecuaria tradicional e grande cobertura
de vegetacao nativa, incluindo campos umidos e matas ciliares. Essas areas atuam como sumi-
douros naturais, mesmo sem manejo ativo, contribuindo para o sequestro de carbono, espe-
cialmente no solo. Embora a taxa de remocao por hectare seja inferior a observada em biomas
mais intensivos em praticas conservacionistas, o saldo negativo demonstra que a conservagao
da paisagem pantaneira é eficaz para manter um balanco climatico positivo, mesmo sob pressao
de mudancgas no regime hidrologico e na expansao da fronteira agropecuaria.

Os resultados ressaltam a importancia de preservar o funcionamento ecologico do Pan-
tanal, protegendo suas dinamicas naturais e incentivando a continuidade de sistemas produti-
vos compativeis com a sustentabilidade climatica.
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Figura 31. Emissdes liquidas do bioma Pantanal.
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3.4 Plano de mitigacao

O plano de mitigacao das emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) nas propriedades
rurais brasileiras, desenvolvido a partir dos inventarios realizados nos diversos biomas, estrutu-
ra-se em trés eixos principais: a reducao das emissoes diretas (Escopo 1), com foco na eficiéncia
zootécnica, no manejo do solo, no uso racional de fertilizantes e nas boas praticas na producao
animal; a transicdao energética e a reducao das emissoes indiretas (Escopos 2 e 3), priorizando
o uso de fontes renovaveis e o maior controle sobre a cadeia de suprimentos; e o aumento dos
sumidouros de carbono, por meio da preservacao, da recuperacao e do manejo de vegetacao
nativa, pastagens e da integracao de sistemas produtivos.

A aplicacao dessas estratégias requer atengao as especificidades regionais, sendo adap-
tadas conforme as caracteristicas de cada bioma. Na Amazonia, por exemplo, onde se observou
uma das maiores médias de emissao por hectare (30,3 tCO,e/ha), o foco recai sobre praticas que
conciliem conservagao e geragao de renda, como os sistemas agroflorestais (SAFs), a integracao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e a recuperacao de areas degradadas. A valorizacao das cadeias
da sociobiodiversidade, de baixa emissao, também se destaca como uma via promissora.

No bioma da Caatinga, marcado por escassez hidrica e solo fragil, a emissao média foi
de 5,1tCO,e/ha. As acoes de mitigacao priorizam o uso racional da agua, com tecnologias como
cisternas e reuso, e o fortalecimento da agricultura familiar com praticas sustentaveis. A pre-
servagao da vegetagao nativa e o controle da desertificacao sao fundamentais para manter e
aumentar a capacidade de sequestro de carbono do bioma.

Ja no Cerrado, com média de 8,9 tCO,e/ha, a énfase esta na melhoria da eficiéncia pro-
dutiva das pastagens e na recuperacao das areas degradadas. A incorporacao de sistemas de
integracao, como ILP e ILPF, bem como o manejo rotacionado de pastagens e o investimento em
genética e nutricao animal, contribuem significativamente para a reducao da intensidade de
emissoes por unidade de produto.

Na Mata Atlantica, com média de emissao de 10,9 tCO,e/ha, predominam pequenas pro-
priedades e cadeias como a horticultura e a producao leiteira. O plano de mitigacao propoe o
reflorestamento de areas marginais com espécies nativas, praticas de agricultura regenerativa
e incentivo a producao organica. Devido a forte pressao urbana, a integracao com politicas pu-
blicas locais, incluindo programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), & considerada
essencial.

No Pantanal, onde predomina a pecuaria extensiva e o uso de campo nativo, observou-se
uma das menores médias de emissao (4,7 tCO,e/ha). O equilibrio natural do sistema é mantido
com praticas tradicionais e 0 manejo sustentavel das pastagens. Estratégias como o monito-
ramento da capacidade de suporte do bioma e a valorizacao de produtos diferenciados, como
carne organica, reforcam o carater sustentavel da producao.
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No Pampa, bioma com média de emissao de 7,3 tCO,e/ha, foram analisadas cadeias como
a pecuaria de corte, vitivinicultura e olivicultura. As agoes priorizam o manejo sustentavel das
pastagens naturais e a diversificacao produtiva, com destaque para sistemas integrados e ras-
treabilidade ambiental. A inovagao tecnologica e a recuperacao de areas degradadas também
se mostram fundamentais para manter baixos niveis de emissao e agregar valor aos produtos
locais.

A partir da analise dos dados coletados, o plano de mitigacao reforca a importancia de
estratégias integradas e contextualizadas, respeitando a diversidade ecologica e socioeconomi-
ca do territorio brasileiro. O sucesso dessas iniciativas depende do engajamento dos produtores,
daarticulagao entre instituicoes publicas e privadas, e do uso de ferramentas como o inventario
de GEE. Ao consolidar essas agoes, o Brasil podera se destacar como um protagonista na transi-
¢ao para uma agricultura de baixo carbono, resiliente e competitiva, alinhada aos compromissos
climaticos globais e a valorizacao de seus ativos ambientais.

Todos esses exemplos de mitigacao devem passar pelo contexto de transicao justa, um
conceito central nas discussoes climaticas globais e que tera papel de destaque na COP 30, espe-
cialmente no contexto dos paises em desenvolvimento. Ela se refere a necessidade de garantir
que a mudanca para uma economia de baixo carbono ocorra de forma inclusiva, equitativa e so-
cialmente responsavel, protegendo os trabalhadores, comunidades e setores mais vulneraveis
aos impactos dessa transformacao. Isso significa promover politicas publicas e investimentos
que assegurem empregos dignos, capacitacao profissional, acesso a tecnologias limpas e inclu-
sao social, principalmente em regioes que dependem fortemente de atividades intensivas em
emissoes, como a agricultura convencional, mineracao e indlstria de base.

No caso do Brasil, a transicao justa é estratégica para conciliar os compromissos climati-
cos com o desenvolvimento economico e a reducao das desigualdades, especialmente na Amazo-
nia Legal e em territorios com populagoes tradicionais, indigenas e pequenos produtores rurais.

3.5 Boas praticas de mensuracao

A qualificacao da mao de obra responsavel pela aplicagcao do Inventario de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor agropecuario € um elemento central para o sucesso da
transicao para uma agricultura de baixo carbono no Brasil. Em um contexto de crescentes exi-
géncias ambientais por parte dos mercados consumidores, a capacidade técnica de quem reali-
za a medigao, analise e interpretacao dos dados de emissoes torna-se um diferencial estratégico.
Nesse cenario, o Sistema Sebrae ocupa uma posicao essencial, nao apenas como desenvolvedor
daferramenta, mas como promotor da capacita¢ao e da difusao do conhecimento entre os agen-
tes que atuarao em campo.
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O Inventario de GEE € uma metodologia técnica e criteriosa, que exige dominio sobre
conceitos agronomicos, zootécnicos e ambientais, além de familiaridade com sistemas produ-
tivos diversos e suas respectivas fontes de emissao. Realizar esse tipo de diagnostico em pro-
priedades rurais implica entender profundamente os fluxos de insumos e energia, os sistemas de
manejo do solo e da vegetacao, o tipo de alimentacao e de confinamento dos animais, o uso de
fertilizantes, entre outros fatores. Cada detalhe pode influenciar significativamente no calculo
das emissoes e, consequentemente, nas estratégias de mitigacao adotadas.

Diante desse grau de complexidade, nao basta disponibilizar uma ferramenta inovadora.
E necessario garantir que ela seja operada com competéncia técnica, rigor metodologico e sen-
sibilidade ao contexto local. Um inventario malconduzido pode comprometer a credibilidade
dos dados, gerar interpretagoes equivocadas e, pior, afastar o produtor rural de iniciativas
de sustentabilidade por falta de confianga nos resultados. Por isso, a formacao de técnicos e
consultores altamente preparados € condi¢ao indispensavel para o éxito dessa agenda.

E nesse ponto que o papel do Sebrae se destaca. Com capilaridade nacional, forte pre-
senca territorial, historico consolidado de atuacao junto aos pequenos negocios e com um Polo
Nacional de Disseminacao do Agronegocio, a instituicao tem todas as condicoes de liderar um
processo estruturado de formacgao e certificagao de profissionais aptos a aplicar o inventario de
GEE nas propriedades rurais.

A proposta é que esses profissionais sejam multiplicadores qualificados, capazes de tra-
duzir uma ferramenta tecnicamente robusta em uma agao pratica, acessivel e compreensivel
para o produtor rural.

Essa formagao deve incluir, além dos aspectos técnicos do inventario, habilidades de co-
municacao, sensibilizacao e constru¢ao de confianca junto ao produtor. Afinal, a coleta de dados
depende da abertura e do engajamento do produtor com o processo. E fundamental que o téc-
nico saiba explicar o proposito da ferramenta, os beneficios da sua aplicacao e como os dados
podem se transformar em planos de agao reais e vantajosos para a propriedade.

Portanto, investir na capacitacao da mao de obra para aplicacao do Inventario de GEE
nao & um detalhe operacional, mas uma estratégia-chave para a consolida¢ao da agricultura
de baixo carbono no pais. E preparar o terreno para que a sustentabilidade se torne parte da
rotina produtiva das pequenas propriedades. E &, sobretudo, garantir que o Brasil avance com
qualidade, credibilidade e protagonismo na construcao de um futuro mais verde e competitivo.

3.6 Percepcoes dos atores envolvidos no Piloto Biomas

A participacao dos Sebrae estaduais no projeto de desenvolvimento da ferramenta de
inventario de GEE (Gases de Efeito Estufa) foi marcada por entusiasmo e reconhecimento da re-
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levancia da pauta ambiental. A proposta despertou grande interesse por se tratar de uma tema-
tica emergente e estratégica, alinhada as exigéncias de sustentabilidade e as novas demandas
dos mercados internacionais. A ferramenta se mostrou uma oportunidade concreta de
posicionamento do agro brasileiro de forma diferenciada, além de abrir espaco para a inovagao
e a competitividade nas pequenas propriedades. Alguns Sebrae UF destacaram que o projeto
possibilitou aprofundar o conhecimento sobre a realidade ambiental das empresas nos biomas,
enquanto outros ressaltaram o orgulho de integrar um projeto de impacto nacional. A conexao
entre sustentabilidade, rastreabilidade ambiental e acesso a novos mercados foi um ponto de
motivacao comum entre os estados.

Para o Polo, compreendeu-se que esse projeto promoveu a integracao entre unidades,
fortaleceu a identidade coletiva e impulsionou o aprimoramento de praticas colaborativas em
rede. Tratou-se de uma iniciativa de elevado grau de complexidade, com articulacao institucio-
nal, alinhamento estratégico e elevada capacidade de execugao conjunta.

3.6.1 APOIO INSTITUCIONAL E ARTICULACAO INTERNA

Nos estados, a decisao de participagao no projeto contou com incentivo e apoio direto da
Diretoria Executiva. Todos os Sebrae UF demonstraram alinhamento com o Polo Sebrae Agro e
grande comprometimento em articular localmente a implementagao do piloto. O processo en-
volveu articulacao institucional, mobilizacao de parceiros e selecao criteriosa das propriedades
participantes, evidenciando a for¢a de seus representantes e o papel estratégico do Sebrae como
articulador de politicas e programas voltados a sustentabilidade no campo.

3.6.2 ESTRATEGIAS DE MOBILIZAQI\O E ESCOLHA DAS PROPRIEDADES

A mobilizacao dos produtores foi feita, na maioria dos casos, por meio de parceiros lo-
cais, como cooperativas, associagoes, empresas e instituicoes de pesquisa. Essa estratégia foi
essencial para garantir a diversidade de cadeias produtivas e representatividade territorial. Em
Goias, por exemplo, a articulacao se deu pelas empresas ancoras que mobilizaram os produtores
diretamente. No Rio Grande do Sul, houve a escolha estratégica de representantes dos principais
sistemas produtivos do Bioma Pampa, como a pecuaria de corte, a vitivinicultura e a olivicultura,
com apoio de instituto, associacoes e empresas locais. Ja em SC e no PR, houve forte pre-
senca de agroindustrias integradoras e cooperativas que atuaram como elo entre o Sebrae e os
produtores.
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3.6.3 MOMENTOS MARCANTES E RECONHECIMENTO DO PROJETO

Varios integrantes apontaram eventos simbalicos que marcaram sua participa¢ao no pro-
jeto. O reconhecimento com premiagao em evento com foco em sustentabilidade foi destaque
e da indicios de valor atribuido pela sociedade a todo esfor¢o em rede realizado pelo Sistema
Sebrae. Agradecimentos e reconhecimentos realizados durante devolutivas feitas aos parceiros,
também foi um fato marcante da experiéncia. Esses momentos simbolizam nao apenas a valida-
cao técnica da ferramenta, mas também o fortalecimento institucional do Sebrae como referén-
cia em sustentabilidade nos estados participantes.

3.6.4 REACOES DOS PRODUTORES E PERCEPCAO DE VALOR

A percepcao dos produtores sobre a ferramenta foi, em geral, positiva. Muitos visualiza-
ram oportunidades além da mitigacao de emissoes, como a possibilidade de agregar valor aos
produtos com rotulos e campanhas baseadas em praticas sustentaveis.

As cadeias da vitivinicultura e da olivicultura, por exemplo, demonstraram interesse em
explorar o selo de baixo carbono como diferencial competitivo. Em algumas regioes, o contato
com a ferramenta despertou, nos produtores, a curiosidade e a busca portecnologias que os aju-
dem a se enquadrar em padroes de menor emissao, evidenciando a importancia da devolutiva
como instrumento de sensibilizacao e engajamento.

FOTO: Tony Oliveira - Sistema CNA/SENAR
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3.6.5 PERSPECTIVAS DE FUTURO E APLICA(;OES POSSIVEIS

Para os envolvidos no Piloto Biomas, as visoes sobre o futuro da ferramenta convergem
para seu uso sistémico e massivo. A expectativa € que a ferramenta seja incorporada a progra-
mas como o ALI Rural, projetos de encadeamento produtivo, consultorias para produtores e até
politicas publicas municipais e estaduais.

Houve percepcoes sobre o potencial de uma plataforma online do Sebrae para ser usada
em programas de sustentabilidade rural, com foco na formacao de técnicos e agentes locais,
e como instrumento de gestao ambiental para produtores. Ha também o entendimento de que
a ferramenta pode se tornar base para certificacoes e distingdes ambientais, alem de atuar na
rastreabilidade ambiental em cadeias agroindustriais.

3.6.6 PAPEL DO SEBRAE NA DISSEMINAQAO ENA QUALIFICA(;IT\O TECNICA

Todos os atores envolvidos concordam que o Sebrae deve assumir um papel estruturan-
te na formacao de mao de obra qualificada para uso da ferramenta. A capacitacao técnica de
consultores, especialistas e agentes locais sera essencial para garantir a aplicacao eficiente e
a escala da solugao. Ha a expectativa de que o Sebrae Nacional ofereca infraestrutura, treina-
mentos, cursos e ferramentas digitais, enquanto os Sebrae estaduais atuem como operadores
da solucao nos territorios. A estratégia futura aponta para uma atuagao em rede, com oapoio de
instituicoes parceiras como SENAR, CNA, MAPA e Embrapa.

O Sebrae tem atuado de forma consistente no fortalecimento do agronegocio brasileiro,
sobretudo no apoio aos pequenos negocios e na construcao de solucoes que dialogam direta-
mente com os desafios da sustentabilidade, da inovacao e da competitividade. Nesse sentido,
apresenta-se uma proposta integrada de aplicacao da ferramenta, que pode ser explorada em
diferentes frentes estratégicas. As possibilidades de uso abrangem desde parcerias com em-
presas ancoras até programas estruturados como o ALl Rural, consultorias nacionais, cursos e
treinamentos, além de articulagoes institucionais por meio de parcerias estratégicas. Cada uma
dessas frentes representa uma oportunidade concreta de ampliar o alcance, consolidar apren-
dizados e gerar impactos positivos para os pequenos negocios do agro.
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41 Solucao ofertada em parceria com empresas ancoras

A construcao de solugoes em parceria com empresas ancoras se apresenta como uma das
estratégias mais promissoras para a disseminacao e a consolidagao da ferramenta de mensura-
cao de emissoes e remocoes de Gases de Efeito Estufa no agronegocio. Grandes agroindistrias,
cooperativas, associagoes de produtores e empresas de referéncia em suas cadeias produtivas
tém interesse crescente em integrar praticas sustentaveis e indicadores ambientais aos seus
processos de gestao e a sua comunicacao com consumidores e mercados internacionais.

Nesse contexto, a ferramenta desenvolvida pelo Sebrae pode ser ofertada como um servi-
co agregado as estratégias de sustentabilidade das empresas ancoras, possibilitando que estas
mobilizem suas redes de produtores integrados ou parceiros. Dessa forma, cria-se um ambiente
de escala e capilaridade que facilita a aplicacao da solucao em centenas de propriedades, ge-
rando dados consolidados, comparaveis e de grande valor para o setor.

Além disso, a participacao de empresas ancoras viabiliza a sustentabilidade financeira da
aplicacao, uma vez que estas podem cofinanciar ou subsidiar o acesso a ferramenta, garantindo
adesao dos pequenos produtores que, individualmente, teriam dificuldade de arcar com os cus-
tos do inventario. A relacao de confianca ja existente entre produtores e empresas ancoras po-
tencializa a mobilizacao, ao mesmo tempo em que fortalece a imagem corporativa das empresas
no mercado, alinhando-as a compromissos globais de ESG e de descarbonizacao.

A experiéncia obtida durante o piloto demonstrou que ha o interesse de cadeias impor-
tantes da agropecuaria em utilizar o inventario para agregar valor aos produtos, considerando
rotulos e estratégias de marketing verde. Identificou- se também que grandes agroindustrias e
plataformas industriais podem incorporar a ferramenta em seus comités de ESG para garantir
rastreabilidade ambiental em suas cadeias de suprimentos.

Portanto, essa frente de atuacao permite ao Sebrae ampliar significativamente o alcance
da solugao, gerar massa critica de informagoes ambientais no agro brasileiro e, ao mesmo
tempo, contribuir para a competitividade das empresas ancoras e para a inclusao dos peque-
nos negocios em um novo modelo de producao sustentavel.

4.2 Solucao ofertada no ALl Rural

O Programa ALI Rural, consolidado como uma das iniciativas mais relevantes do Sebrae
para a transformacao de pequenos negocios rurais, constitui um campo estratégico para a apli-
cacao da ferramenta de inventario de emissoes e remogoes de gases de efeito estufa. A proposta
é integrar a solugao ao portfolio metodologico do ALI, ampliando a capacidade do programa de
oferecer inovagao pratica e adaptada a realidade das propriedades rurais.
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Nesse modelo, o Agente Local de Inovagao (ALI) pode atuar como facilitador da mensu-
racao, acompanhando o produtor na coleta das informagoes necessarias, no uso da ferramenta
e na interpretacao dos resultados. Mais do que um simples diagnostico ambiental, a solucao
torna-se parte do processo de orientacao continua do ALI, agregando valor as agoes ja desen-
volvidas no campo de gestao, produtividade e sustentabilidade.

A incorporacao dessa solucao ao ALl Rural abre espago para que os produtores atendi-
dos recebam um olhar completo sobre sua propriedade, considerando nao apenas a eficiéncia
econdomica, mas também a dimensao socioambiental. Isso fortalece sua capacidade de acesso a
mercados mais exigentes, linhas de crédito diferenciadas e programas de certificacao ligados a
sustentabilidade e ao baixo carbono.

Por fim, a integracao ao ALl Rural cria um efeito multiplicador: cada agente pode alcancar
dezenas de propriedades em sua regiao, consolidando um banco de dados robusto e represen-
tativo da realidade do agro brasileiro. Com isso, o Sebrae fortalece sua posicao como articulador
de inovacao e sustentabilidade no campo, ao mesmo tempo em que contribui para preparar os
pequenos negocios para os desafios e oportunidades da economia verde.

4.3 Consultoria nacional

A oferta da solucao em formato de Consultoria Nacional possibilita ao Sebrae atender
de forma estruturada e estratégica diferentes segmentos do agronegocio em escala mais ampla.
Nesse modelo, a ferramenta é aplicada por consultores especializados do banco de credencia-
dos do Sebrae Nacional, capacitados para realizar inventarios de emissoes e remocoes de Gases
de Efeito Estufa em propriedades rurais de qualquer bioma brasileiro, garantindo padronizacao
metodologica, a qualidade técnica e a consisténcia nos resultados.

Essa abordagem permite que pequenos negocios tenham acesso a um servi¢o de alto
valor agregado, antes restrito a grandes corporagoes ou a consultorias privadas de elevado cus-
to. Com a mediagao do Sebrae, o produtor recebe nao apenas os resultados do inventario, mas
também um plano de mitigacao personalizado, com recomendacgoes praticas para reduzir as
emissoes, melhorar a eficiéncia produtiva e aumentar a competitividade em mercados que va-
lorizam a sustentabilidade.

Além do atendimento individualizado, o programa do Sebrae Nacional pode proporcionar
relatorios consolidados por regiao, cadeia produtiva ou bioma, oferecendo subsidios valiosos
para politicas publicas, programas de financiamento verde, certificagoes e estratégias empresa-
riais voltadas a economia de baixo carbono.

Algumas informacgoes coletadas durante o Piloto demonstraram o potencial da solucao
como base para a elaboragao de politicas publicas municipais e estaduais voltadas a descarbo-
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nizacao do territorio rural. O inventario pode ser o primeiro passo do processo, oferecendo um
diagnostico robusto, rastreavel e adaptado a realidade do pequeno produtor, explorando opor-
tunidades como agropecuaria carbono neutro, organica, regenerativa etc.

Com esse formato, o Sebrae Nacional posiciona as regionais como protagonistas na de-
mocratizacao de solugoes de mensuracao e mitigagao climatica, permitindo que os pequenos
negocios acessem ferramentas que fortalecem sua posicao no mercado e ampliam sua insercao
em cadeias produtivas globais.

4.4 Cursos e treinamentos

A difusao da ferramenta também pode ocorrer por meio de cursos e treinamentos vol-
tados a produtores, técnicos, consultores e instituicoes parceiras. Essa frente busca ampliar
a compreensao sobre a importancia da mensuracao das emissoes de Gases de Efeito Estufa e
capacitar atores locais para utilizarem a solucao de forma pratica e eficiente.

Os cursos podem ser ofertados em diferentes formatos — presenciais, online ou hibridos
— e adaptados as necessidades do publico-alvo. Para produtores rurais, os treinamentos podem
focar em boas praticas de registro de informacoes da propriedade, entendimento dos resulta-
dos e implementacgao de planos de mitigacao. Ja para consultores e técnicos de campo, a énfase
pode estar no dominio metodologico da ferramenta, interpretacao dos inventarios e formulagao
de estratégias de reducao de emissdes associadas @ manutencao da rentabilidade.

Essa abordagem gera um efeito multiplicador: quanto mais profissionais forem capaci-
tados, maior sera a capilaridade da solucao, permitindo que chegue a milhares de propriedades
em todas as regioes do Brasil. Além disso, ao inserir o tema de sustentabilidade e carbono em
programas de capacitacao, o Sebrae contribui para a formacao de uma nova geracao de técnicos
e empreendedores conscientes da importancia da transicao para uma agropecuaria de baixo
carbono.

Por fim, os treinamentos também podem ser desenvolvidos em parceria com instituicoes
de ensino, cooperativas, associagoes e empresas ancoras, fortalecendo o ecossistema de ino-
vacao e garantindo que a ferramenta seja incorporada de forma definitiva as praticas de gestao
rural.

4.5 Parcerias

A consolidacao da solucao depende diretamente da articulacao de parcerias estratégi-
cas. A experiéncia do Sebrae demonstra que, quando diferentes atores se unem em torno de um
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proposito comum, os resultados alcancam maior escala, legitimidade e impacto. Nesse sentido,
a ferramenta pode ser potencializada por meio de parcerias com instituicoes publicas e priva-
das, universidades, centros de pesquisa, organismos internacionais, cooperativas, associagoes
setoriais e empresas que tenham compromisso com a agenda de sustentabilidade.

Essas parcerias podem assumir diferentes formatos. No campo institucional, universida-
des e centros de pesquisa podem contribuir para a atualizacao metodologica e o aprimora-
mento cientifico da ferramenta. No campo empresarial, cooperativas, agroindistrias e empresas
ancoras podem viabilizar o financiamento e a mobilizagao de produtores para a aplicagao em
larga escala. Ja as parcerias com organismos internacionais e instituicdes financeiras ampliam
as oportunidades de acesso a recursos para programas de mitigacao e adaptacao, além de posi-
cionarem o Brasil em alinhamento com compromissos globais de descarbonizagao.

O Sebrae, nesse arranjo, atua como articulador central, garantindo que os pequenos ne-
gocios estejam no centro da estratégia e tenham acesso democratico aos beneficios gerados. Ao
mesmo tempo, as parcerias fortalecem a legitimidade da solu¢ao, assegurando reconhecimento
técnico e institucional em ambito nacional e internacional.

Ideias e sugestoes coletadas durante o piloto demonstraram visoes de utilizacao da so-
lugao em programas municipais de prefeituras, que buscam a transicao ecologica do agro local.
A integracao da solucao a agoes de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER), com técnicos
capacitados para aplica-la no acompanhamento das propriedades reforcaria o papel desses
técnicos como agentes de transformacao e fomento a gestao ambiental.

Dessa forma, a estruturacao de uma rede colaborativa solida nao apenas amplia o alcan-
ce da ferramenta, mas também gera confianga, sustentabilidade financeira e impacto duradouro
para o setor agropecuario e para a imagem do Brasil como protagonista na agricultura de baixo
carbono.

A adocao da ferramenta desenvolvida pelo Sebrae para mensuracao de emissoes e re-
mocoes de Gases de Efeito Estufa no agronegocio projeta impactos que transcendem a escala da
propriedade rural e reverberam em toda a sociedade brasileira. Trata-se de uma solucao que
conecta ciéncia, inovacao e gestao estratégica a favor da sustentabilidade, com potencial de
transformar praticas produtivas, gerar novos mercados e posicionar o Brasil de forma competi-
tiva e protagonista no cenario global.
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51 Impactos no nivel da propriedade rural

A aplicacao da ferramenta permitira que cada produtor compreenda, de forma pratica e
acessivel, como sua atividade interage com a dinamica climatica. Isso significa que milhares de
pequenos negocios poderao identificar pontos de maior emissao, reconhecer praticas ja po-
sitivas de remocao de carbono e planejar estratégias de mitigacao. Mais do que relatorios, os
inventarios se tornarao instrumentos de gestao, orientando o produtor para um futuro em que
sustentabilidade e rentabilidade caminham juntas. Essa mudanca de mentalidade representa
um salto qualitativo na gestao das propriedades, que passarao a atuar com meétricas concretas
e verificaveis.

5.2 Impactos economicos e de mercado

Ao evidenciar suas emissoes de carbono, os pequenos negocios terao condigoes de
acessar novos nichos de mercado, cada vez mais exigentes em critérios de rastreabilidade e
sustentabilidade. Produtos oriundos de propriedades que mensuram e mitigam GEE tendem a
conquistar vantagem competitiva em cadeias globais de valor, especialmente em setores como
carnes, graos, cafe, frutas e lacteos. Além disso, a disponibilidade de dados ambientais confia-
veis permitira a criacao de linhas de crédito verde mais acessiveis, favorecendo investimentos
em tecnologias de baixo carbono e praticas regenerativas. A solucao, portanto, abre portas para
que o produtor nao apenas reduza custos e aumente eficiéncia, mas também capture valor agre-
gado em mercados premium e programas de pagamento por servicos ambientais.

5.3 Impactos ambientais e climaticos

Em larga escala, a aplicacao da solugao gerara um banco de dados nacional inédito sobre
o balan¢o de emissoes do agro brasileiro. Isso permitira identificar tendéncias, praticas mais
eficazes de mitigacao e oportunidades de replicacao em diferentes biomas e cadeias produtivas.
O impacto ambiental esperado € duplo: de um lado, a reducao efetiva das emissdes brutas; de
outro, o fortalecimento de sumidouros de carbono, como areas de vegetacao nativa, sistemas
integrados de producao, pastagens bem manejadas e reflorestamentos. Ao mesmo tempo,
os produtores passam a adotar praticas que aumentam a resiliéncia de seus sistemas frente aos
eventos climaticos extremos, como secas e enchentes, reduzindo riscos e garantindo maior se-
guranca alimentar.
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5.4 Impactos sociais e territoriais

A democratizacao do acesso a essa tecnologia coloca os pequenos negocios no centro
da agenda climatica, reduzindo desigualdades historicas que limitavam a participacao desses
atores em programas de sustentabilidade. A inclusao de agricultores familiares, assentados,
cooperados e pequenos pecuaristas, cria oportunidades de geracao de renda, elevagao da auto-
estima produtiva e integracao em cadeias antes restritas a grandes players. Em nivel territorial,
a adogao em rede, da solugao, fortalece arranjos locais de desenvolvimento, gera empregos em
consultoria e assisténcia técnica e contribui para a permanéncia das familias no campo, em ati-
vidades economicamente viaveis e ambientalmente responsaveis.

5.5 Impactos institucionais e estratégicos

Ao liderar essa iniciativa, o Sebrae reafirma seu papel de vanguarda na criacao de solu-
coes inovadoras para pequenos negocios. A ferramenta se tornara um simbolo de como a insti-
tuicao transforma conhecimento técnico em pratica acessivel, capaz de reposicionar a imagem
do agronegocio brasileiro perante o mundo. No cenario internacional, especialmente no con-
texto da COP 30, o Brasil tera condicoes de apresentar dados concretos e consistentes sobre o
protagonismo dos pequenos produtores na mitigacao climatica, fortalecendo sua posi¢ao como
poténcia agroambiental. Nacionalmente, o Sebrae se consolida como articulador central de uma
rede que conecta ciéncia, mercado e sociedade em torno de um projeto coletivo de sustentabi-
lidade.

5.6 Impactos de longo prazo e legado

Os impactos esperados vao além dos resultados imediatos. Trata-se de criar uma cultura
de gestao sustentavel no campo, em que medir, planejar e mitigar tornam-se praticas comuns e
enraizadas. O legado dessa iniciativa é a constru¢ao de um novo padrao para o agronegocio
brasileiro: competitivo, inovador e sustentavel, onde cada propriedade, independentemente
do seu porte, & capaz de contribuir para os compromissos climaticos globais. Esse movimento
fortalece a confianca da sociedade e dos mercados no agro brasileiro e estabelece bases solidas
para que futuras geragoes herdem um campo mais resiliente, produtivo e ambientalmente equi-
librado.

Em sintese, os impactos esperados combinam ganhos economicos, ambientais, sociais e
institucionais em uma proposta integrada. Ao mesmo tempo em que empodera o produtor rural
com informacoes qualificadas, a solucao cria condi¢oes para reposicionar o Brasil no debate
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climatico global. Mais do que uma ferramenta técnica, ela representa um esforco institucional
estratégico na transicao do agronegocio para uma economia de baixo carbono, inclusiva e de
futuro.

0 piloto confirmou a viabilidade da ferramenta e gerou dados importantes para ajustes e
aprimoramentos. Também demonstrou que é possivel sensibilizar e engajar pequenos produto-
res em uma agenda tao estratégica quanto a da mudanca climatica, desde que o discurso seja
claro, as ferramentas sejam aplicaveis e os beneficios percebidos.

Dessa forma, o Inventario de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em propriedades
rurais € uma ferramenta essencial para a compreensao do impacto climatico das atividades
agropecuarias. Por meio dele, é possivel identificar as principais fontes de emissao, estimar
quantitativamente os gases emitidos e removidos, planejar, junto ao produtor, a mitigagao des-
sas emissoes e, sobretudo, subsidiar a tomada de decisoes técnicas, ambientais e economicas
voltadas a sustentabilidade do setor.

Com a consolidagao do modelo, o Sebrae passou a integrar de forma mais estruturada a
pauta climatica a sua estratégia de atendimento ao pequeno produtor, e hoje se posiciona como
referéncia nacional em sustentabilidade para pequenos negocios rurais.

A Diretoria Executiva do Sebrae Goias expressa seu mais sincero reconhecimento a todos
que contribuiram para a concepcao, o desenvolvimento e a consolidacao desta ferramenta que
representa nao apenas um avancgo técnico, mas também um marco do compromisso coletivo com
a sustentabilidade do agronegocio brasileiro.

Em primeiro lugar, agradecemos ao Sebrae Nacional e a rede Sebrae, reunida no Polo
Sebrae Agro, pelo engajamento, pela dedicacao e pela disposicao em enfrentar um tema tao
desafiador quanto a transicao para uma agropecuaria de baixo carbono. O esfor¢o conjunto de
técnicos, gestores e parceiros foi determinante para que esta proposta se materializasse em
uma solucao concreta, acessivel e de alto impacto.

Reconhecemos também a contribuicao inestimavel das instituicoes parceiras — universi-
dades, centros de pesquisa, organismos internacionais, cooperativas, agroindustrias e empresas
ancoras — que, ao longo do processo, ofereceram legitimidade cientifica, apoio estratégico e
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confianca institucional. Essa rede de colaboracao fortalece o Sebrae e garante que os pequenos
negocios rurais estejam inseridos em um movimento de escala global, conectado as demandas
de uma sociedade que valoriza a producao responsavel.

Um agradecimento especial € direcionado ao setor produtivo, com destaque para os pe-
quenos negocios rurais que, com coragem, abertura e resiliéncia, aceitaram o desafio de par-
ticipar dos testes, fornecer informagoes e incorporar em sua rotina praticas de mensuracao e
gestao da sustentabilidade. Esses produtores representam a esséncia do agronegocio brasileiro:
empreendedores que conciliam tradicao e inovacao, enfrentam as adversidades climaticas e
de mercado, e, mesmo diante das incertezas, permanecem protagonistas na construcao de um
futuro mais sustentavel.

E gracas a essa disposicdo em aprender, experimentar e evoluir que o Brasil pode, hoje,
apresentar ao mundo essa iniciativa robusta, inclusiva e transformadora. Por isso, nossa grati-
dao se estende a cada agricultor, pecuarista, técnico de campo, gestor publico, parceiro privado
e instituicao que acreditou na importancia desta jornada.

A todos vocés, nosso muito obrigado. Que este trabalho do Polo Sebrae Agro seja apenas
o inicio de uma trajetoria coletiva de fortalecimento do agro brasileiro, reafirmando o com-
promisso do Sebrae com a inovagao, a sustentabilidade e a valorizacao dos pequenos negocios
como motores de desenvolvimento econdmico, social e ambiental para o pais.
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