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ARAUJO, J. S. Balanco De Gases de Efeito Estufa Em Area de Produc&o de Café em
Ambiente Tropical. 108p. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de Cataldo,
Catalédo, GO. 2024.

RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador de café no mundo, mas enfrenta desafios crescentes
devido as mudancas climaticas, o que impacta a producao nacional, a qualidade do produto,
a sustentabilidade e a viabilidade econdmica da atividade. Dessa forma, torna-se imperativo
compreender em profundidade os impactos das mudancas climéticas no sistema produtivo
cafeeiro e buscar solugdes inovadoras para mitiga-los. Nesse sentido, este trabalho tem como
objetivo realizar balango de gases de efeito estufa para a cultura do café, analisando o
histérico do setor, o sistema produtivo do café, as tendéncias climaticas da regido produtora
e explorando estratégias de mitigacdo de GEE. Foram coletados os dados das principais
fontes de emissdo e remog&o em uma unidade produtiva na cidade de Monte Carmelo - MG
e os dados foram calculados pelo GHG Protocol Agricola. Como resultado, a aplicagéo de
calcario (67%), seguindo do consumo de diesel (22%), finalizando com as menores fontes de
emissao, consumo de energia elétrica (7%) e uso de adubos nitrogenados (4%). Sobre a
remocdo, conclui-se que com a biomassa da planta, estoca -7,6 tCO.e ha'ano™ e o estoque
no solo -9,7 tCO.e ha'ano™. Com isso, o balanco de carbono da unidade produtiva estudada
contabilizou um valor médio de remogao de -17,3 tCOze ha'ano™ para a safra 2022/2023,
com uma pegada de carbono de -7,6 kg CO.e/kg para o café verde e balango de emisséo de
GEE resultou em -15,5 tCO.e hatano™.

Palavras-chave: GHG Protocol Agricola; Cafeicultura; Mudancas Climaticas.



ARAUJO, J. S. Greenhouse Gas Balance in a Coffee Production Area in a Tropical
Environment.108p. Masters Dissertation, Federal University of Cataldo, Cataldo, GO. 2024.

ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter of coffee in the world, yet it faces growing challenges
due to climate change, which impact national production, product quality, sustainability, and
the economic viability of the activity. Consequently, it becomes imperative to thoroughly
understand the impacts of climate change on the coffee production system and to seek
innovative solutions to mitigate them. In this regard, this study aims to create a greenhouse
gas balance in coffee cultivation, analyzing the sector's history, the coffee production system,
climate trends in the producing region, and exploring greenhouse gas mitigation strategies.
Data were collected from the main emission and removal sources in a coffee cultivation unit in
the Monte Carmelo region, MG, and were treated using the GHG Protocol for Agriculture. As
a result, the application of limestone (67%) was found to be the largest emission source,
followed by diesel consumption (22%), with smaller sources being electricity consumption (7%)
and the use of nitrogen fertilizers (4%). Regarding removal, it was concluded that with plant
biomass, -7,6 tCO.e halyr! is stored, and in the soil, -9,7 tCOze halyr?! is stored. Thus, the
carbon balance of the studied production unit accounted for an average removal value of -17,3
tCO2e halyr? for the 2022/2023 harvest, with a carbon footprint of -7.6 kg CO.e/kg of green
coffee and Green Gas Balance -15,5 tCOe ha'ano™.

Keywords: Greenhouse Gas Protocol for Agriculture; Coffee Cultivation; Climate Change.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

As mudangas climaticas emergiram como uma das questdes mais urgentes e
complexas que a humanidade enfrenta no século XXI. Com o aumento das concentracdes de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, o clima global tem experimentado transformagdes
significativas que resultam em eventos climéticos extremos, como: elevacao do nivel do mar;
derretimento de geleiras e; alteracdes nos padrbes de precipitagdo. Dentre os setores
afetados, a agricultura se destaca como um dos mais vulneraveis as consequéncias dessas
mudangas, com impactos consideraveis na producao de culturas essenciais para a seguranga
alimentar e a economia global.

Min (2022), Dias, et al. (2007) e Dinato (2013), pontuam-se de forma detalhada sobre
os elementos que compde a atmosfera e destacam os principais gases que formam o efeito
estufa, assim como eles podem impactar o meio ambiente. Pinho (2019), Brasil (2018) e
Vargas (2022), destacam-se 0s posicionamentos e ac¢bes para controlar as mudancas
climaticas desde o inicio e discussdo da temética: ECO 92 e Protocolo de Kyoto e; finaliza
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, assim como, as Conferéncias das Partes.

Em 2020, o Brasil registrou um aumento de 9,5% nas emissdes brutas de gases de
efeito estufa, atingindo um total de 2,16 bilhdes de toneladas de CO,eq. Esse aumento ocorreu
em um ano marcado pela pandemia da Covid-19, que reduziu as emissfes globais em quase
7%. O Brasil parece ser uma excecao, tornando-se possivelmente o Gnico grande emissor do
planeta a verificar um aumento nas emissdes, indo na contramé&o do resto do mundo (SEEG,
2023).

Segundo Neuefeldt (2021) e Marques (2012), a cultura do café, uma das commaodities

agricolas mais importantes e amplamente consumidas em todo o mundo, tem enfrentado
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desafios crescentes devido as mudancas climaticas. Essa producéo é altamente sensivel as
variacfes climaticas, com sua qualidade intimamente ligada a fatores como temperatura,
precipitacao e disponibilidade hidrica. Regifes tradicionalmente adequadas para o cultivo do
café tém sofrido alteracbes em seus padrbes climaticos, o que coloca em risco a
sustentabilidade e a viabilidade econémica dessa atividade agricola.

Sarvine (2022) e Santos (2021), destacam a crescente incerteza climética e a
ocorréncia de eventos climaticos extremos, como secas prolongadas, ondas de calor e chuvas
intensas, tém levantado preocupacdes entre os produtores de café em diferentes partes do
globo. Além disso, o aumento das temperaturas e a variabilidade climética tém favorecido a
propagacao de pragas e doencas que afetam diretamente as plantacdes de café, o que reduz
a produtividade e compromete a qualidade dos gréos.

Carvalho (2019), mostra que altas temperaturas podem alterar a dindmica de doencas
e pragas, aumentam as pragas e diminui as doencgas. Pinho et al. (2021), explica que essas
mudancgas climéticas torna as plantas sensiveis alterando o crescimento, flora, frutificacdo o
que altera de forma direta na fotossintese, modificando o sistema produtivo do café.

Dessa forma, € valido potencializar o processo natural de remocao de carbono a partir
de préticas sustentaveis. A remocao de carbono é importante para reduzir a quantidade de
CO. na atmosfera e mitigar os impactos das mudancas climéticas (LIMA et al, 2022; MUNHOZ
e VARGAS, 2022). Além disso, a protecdo e o manejo sustentavel de ecossistemas naturais
gue atuam como sumidouros de carbono sdo essenciais para o equilibrio do clima global e
para a sustentabilidade do nosso planeta.

No Brasil, quando se leva em consideracdo as emissdes liquidas, ou seja, apés
descontar as remog¢des de carbono realizadas por florestas secundérias, areas protegidas e
terras indigenas, a participacdo das emissdes do desmatamento decresce para 24%,
corresponde a 362 MtCOzeq. Em seguida, o setor agropecudrio contribui com 27% das
emissoOes brutas, totalizando 577 MtCO.eq, seguido pelo setor de energia, que responde por
18% das emissfes, ou 394 MtCO.eq, e 0s processos industriais, com uma participagao de
5% no total, equivalendo a 100 MtCO.. O setor de residuos equipara a 4% das emissfes
brutas, somando 92 MtCO; (SEEG, 2023).

No que diz respeito as estratégias de mitigacdo de GEE: Adicionalidade; Protocolo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo; Créditos de Carbono; Plano Setorial de Mitigacao e
de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para um Consolidacdo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura; Plano de Adaptacdo a Mudanca do Clima e Baixa
Emissdo de Carbono na Agropecuaria (ABC+); Mecanismo de Reducdo de Emissbes de
Desmatamento e Degradagcdo (REDD+); Mecanismo de Financiamento Ambiental, Social e

Governanga (ESG); Pagamento por Servicos Ambientais (PSA); Mercado de Carbono
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Nacional e; Sistemas Agroflorestais (CARLOS et al, 2022; CANDIDO et al, 2017; ZAPPAROLI
et al, 2012).

Dessa forma, torna-se essencial aprofundar a compreensdo dos impactos das
mudancas climaticas na cultura de café e buscar abordagens inovadoras para enfrentar esses
desafios. Nesse contexto, a dissertacdo em questdo tem como objetivo principal a elaboracédo
de um balanco de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa associados a producéo de
café. Para alcancar esse propdsito, a pesquisa se dedica a diversos passos fundamentais,
que incluem a contextualizacdo da histéria do setor cafeeiro, a analise minuciosa do sistema
produtivo do café e das tendéncias climaticas recentes na regido de Monte Carmelo, em Minas
Gerais, bem como a identificacdo de possiveis estratégias de mitigacdo de GEE e a
exploracdo de metodologias para a identificacéo e quantificacdo dessas emissoes.

Este estudo busca contribuir para o avango do conhecimento cientifico sobre o impacto
das mudancas climaticas na cultura de café e oferecer auxilios para a formulagéo de politicas
e estratégias voltadas a adaptacéo e sustentabilidade da cadeia produtiva do café. Somente
por meio de um esfor¢co conjunto que envolve produtores, pesquisadores e governos, sera
possivel enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas e assegurar a
continuidade da producéo de café de alta qualidade e valor econdémico, preserva, desse modo,

esse icone da cultura e da economia global.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar balangco de gases de efeito estufa na cultura de café em uma propriedade

situada no municipio de Monte Carmelo.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Explorar o panorama histdrico do setor cafeeiro;

- Entender as causas das mudancas climaticas no setor;

- Compreender o sistema produtivo do café e as tendéncias climaticas da regido
explorada;

- Verificar as possiveis estratégias de mitigacéo de GEE e;

- Analisar os métodos de quantificacdo de GEE.
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CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Inicialmente, fez-se uma analise geral sobre o historico e evolu¢do do setor cafeeiro;
foi explorado o sistema produtivo do café e a correlacdo da andlise de ciclo da cultura desse
produto com o meio do sistema; foi mostrado os principais GEE, o sequestro de carbono, os
principais métodos cientificos que subsidia a quantificacdo de gases de efeito estufa e a
metodologia que compde o inventario de GEE; foi explorado o GHG Protocol Agricola e as
aplicagdes viaveis para o setor de café; e por fim, com a exposi¢do de como as atividades do

setor impactou o meio ambiente.

2.1 Panorama histérico do setor cafeeiro

O marco histérico da economia no Brasil foi a expanséo do café, que teve inicio por
volta do ano de 1727. Um oficial de Portugal, Francisco de Melo Palheta, trouxe para o Brasil
as primeiras mudas da planta, que foram plantadas primeiro no Para e se espalhou por outras
regides, com sucesso, por virtude do clima e as condi¢cdes do solo. Dessa forma, S&o Paulo,

Minas Gerais e regides do Sudeste tornaram o pais o maior produtor mundial no setor cafeeiro



22

no final do século XIX pela demanda dos mercados consumidores europeus e estadunidenses
(SILVA,1976; PATINO; PASETO, 2021).

O café originou-se na Etiépia, passou pelo império arabe e chegou a Europa no século
XVII. Sua plantacdo no Brasil foi financiada por fazendeiros e comerciantes que se
beneficiaram economicamente com a chegada da familia real em 1808. Na época, as técnicas
de producdo de café eram simples, incluiram desmatamento, crescimento de mudas, cultivo
de outras plantas, colheita manual por escravos, secagem em terreiros, beneficiamento com
monjolos movidos a agua e transporte por mulas para exportacdo (PINTO, 2023).

Pinto (2023), mostra que o aumento da producdo e lucros foi um marco inicial na
modernizacdo da economia e da sociedade do pais e trouxe varias modificacdes como:
construcdo de ferrovias, maior velocidade de transporte modal que interligou regibes do
Império, intensificou a agricultura no inicio das décadas de 1860 e; fortaleceu o Porto de
Santos, onde era o local principal para escoar o produto, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Embarcacao de Café no porto de Santos. Foto: Marc Ferrez

Fonte: PINTO (2023, p. 03).

Silva (1976) destaca que, no Brasil, o café desempenhou um papel crucial tanto como
marco do inicio da industrializacdo quanto como fator limitante dessa industrializa¢éo desde
aproximadamente 1727. Em meados da década de 1850, a producéo alcangava trés milhdes
de sacas. Nas duas ou trés décadas seguintes, a produgdo cresceu de maneira exponencial,

consolidando-se como o motor central do desenvolvimento do capitalismo no Brasil.
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Assim que as atividades foram se desenvolvendo, variados desafios, como: doencas,
pragas, comercializacdo interna e externa, entre outras inerentes ao ciclo do café surgiram.
Dessa forma, foram projetadas acdes para que as atividades do setor produzissem com mais
eficiéncia e eficacia. EMBRAPA (2023), SINDCAFE (2023) e CNC(2023), nos mostra com
mais clareza como essas atividades foram organizadas e executadas nesse pais.

SINDCAFE (2023), pontua que todos os desafios foram questionados e debatidos, de
tal forma, que levou a criacdo do Sindicato da Industria de Café (SINDCAFE) do Estado de
S&do Paulo no ano de 1937, as pautas desenvolvidas foram: campanhas pelo aumento do
consumo interno, ja que o consumo, até entdo, era de grande percentagem para o exterior e;
combate a fraude, além da tributacdo que era imposta sobre o setor.

Na década de 50, criaram-se institutos de pesquisas que desenvolveriam métodos
cientificos para lidar com os desafios bioquimicos da época: doencgas, pragas, estudo dos
solos, entre outras variaveis inerentes aos problemas dos desenvolvimentos das atividades
(EMBRAPA, 2023). O SINDCAFE apoia a criacdo da Associagdo Brasileira da Industria de
Café (ABIC), iniciada no ano de 1970 (SINDCAFE, 2023).

A ABIC foi fundada em 1973 com o objetivo de representar as indUstrias nacionais de
café. Entre as décadas de 1970 e 1980, houve uma queda no consumo e nas vendas de café
devido a interferéncias governamentais, pre¢os congelados e concorréncia no mercado. A
producao caiu de 8,15 milhdes de sacas em 1965 para 6,5 milhdes em 1985. A ABIC foi criada
com o apoio de SINDCAFESs regionais para unir esfor¢cos na defesa dos interesses da industria
(ABIC, 2023).

Em 1973, funda-se o primeiro Instituto Brasileiro do Café (IBC), cujos objetivos eram:
definir politicas especificas para o setor cafeeiro e gerir as estratégias desde a producgéo até
a comercializagcdo do produto, tanto interno quanto externo; oferecer suporte técnico e
econdmico as cafeiculturas e; promover estudos e pesquisas inerentes aos diversos aspectos
culturais e econdmicos das atividades cafeeiras no Brasil (EMBRAPA, 2023).

O Conselho Nacional de Café (CNC), inicia suas atividades dentro dos prédios da IBC
em 1981, onde exerce influéncia de cunho politico e nas a¢des de melhorias (CNC, 2023). A
EMBRAPA explica que um dos marcos importantes da IBC foi a criagdo do Fundo de Defesa
da Economia Cafeeira (Fundcafe) em 1986, através dos recursos advindos de cotas de
contribuicGes inerentes as exportacdes de café para o financeiro da producdo as novas
pesquisas (EMBRAPA, 2023). O CNC, informa que trabalha de forma efetiva para que as
aplicacbes dos recursos do Fundcafe, sejam mais aprimoradas, resultou em melhores
condicBes para as instituicdes e organizacfes que promovem pesquisas e estudos praticos
(CNC, 2023).

Em agosto de 1989, a ABIC langou o Programa de Autofiscalizacdo da Industria de
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Café, conhecido como Selo de Pureza ABIC. Este programa, implementado em 1991 apés a
regulamentacdo do Codigo de Protecdo e Defesa do Consumidor, elevou os indicadores de
gualidade, particularmente no mercado interno. Além disso, forneceu uma nova identidade
empresarial para o setor e capacitou as industrias com informac@es técnicas e gerenciais para
aprimorar a qualidade e produtividade (ABIC, 2023).

Em 1990, o IBC foi extinto pelo decreto n°® 99.240, de acordo com a publicacdo do
Diario em 08 de maio para reformular a maquina estatal deliberada pelo governo Collor, sendo
assim, a geréncia das politicas exclusiva para o café e seus produtores passou a ser
administrada pelo estado, que obedecia as restricbes dos interesses de cada setor em sua
especificidade (CUNHA, 2018).

Desse modo, as instituicdes que trabalhavam com café chegaram em um consenso
que era necessario mais embasamentos cientificos. Dessa forma, foi criado em 1996 o
Conselho Deliberativo de Politica de Café (CDPC), concatenado ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com o objetivo de criar politicas publicas, no que diz
respeito a producao cafeeira, comércio (interno e externo) e marketing, assim como, viabilizar
programas de pesquisas agrondmicas e mercadoldgica para subsidiar o desenvolvimento do
sistema agroindustrial do café (EMBRAPA, 2023).

Vale salientar, que a CDPC conjunta com a coordenacdo da Embrapa se reuniram em
parceria com as instituicbes que agregam o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria
(SNPA), como institutos, universidades do Brasil e iniciativas privadas do agronegdcio café e
criaram, em 1996, o Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento do Café. Programa
esse, conhecido como Programa Pesquisa Café, que busca: contemplar toda a cadeia
produtiva; desenvolver pesquisas cientificas e tecnolégicas; promover estudos
socioecondmicos; difundir tecnologias e informacgdes e; acompanhar a economia cafeeira
nacional e mundial (EMBRAPA, 2023).

No ano de 1997, criaram-se o Consarcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do
Café, chamado de Consércio Pesquisa Café que esta incumbido de planejar e executar as
pesquisas. O termo da constituicdo do Consorcio foi motivo de celebracdo pela: Embrapa;
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA); Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG); Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (INCAPER); MAPA; Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio de Janeiro (Pesagro-
Rio); Universidade Federal de Lavras (UFLA) e; Universidade Federal de Vicosa (UFV)
(EMBRAPA, 2023).

Em agosto de 1999, a Embrapa estabeleceu o SAPC para gerenciar o Programa de
Pesquisa Café e coordenar as atividades de P&D relacionadas ao café em nivel federal, focou

em metas estratégicas para resolver desafios na industria cafeeira brasileira e fortalecer o
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Consorcio de Pesquisa Café. Em julho de 1999, o CECAFE foi criado para promover as
exportacbes de café do Brasil, responder a necessidade de formalizar estratégias que
beneficiem o setor (EMPRABA, 2023).

Dessa maneira, professores da Faculdade de Economia e Administracdo da
Universidade de Sao Paulo (FEA-USP) por meio de um centro avang¢ado, que desenvolve a
Gestdo e Coordenacdo de Agronegocios em situacdes nacionais e internacionais (PENSA)
fundiram-se duas vertentes representativas: Associacao Brasileira dos Exportadores de Café
(ABECAFE) e Federacao Brasileira dos Exportadores de Café (FEBEC), formando o CECAFE
(CECAFE, 2023).

Em 23 de margo de 2022, aconteceu uma reunido com 26 organiza¢des na Fundacgéo
Getulio Vargas onde foi fundado o OC (Observatério do Clima) em categorias: mudancas
climéaticas; mudancas do uso do solo; desenvolvimento sustentavel e informacao e;
comunicacéo. Dessa forma, a partir de 2013, o OC entra na fase da geracdo de dados e cria-
se 0 SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa) (OC, 2023).

O SEEG, envolve a elaboracéo de estimativas anuais de emissdes de gases de efeito
estufa no Brasil e a produ¢éo de documentos analiticos sobre sua evolugéo. Além disso, inclui
um portal para divulgacdo de métodos e dados de forma acessivel. O SEEG também
catalogou acdes de mitigacdo e adaptacdo municipais para promover o desenvolvimento
sustentavel, envolvendo atores-chave. Atualmente, a iniciativa identificou 87 solu¢cdes em
setores como Transportes, Energia Elétrica, Residuos, Agropecuaria e Mudangas de Uso da
Terra e Florestas (SEEG, 2023).

Atualmente, a industria do café conta com uma diversidade de sindicatos em cada
estado, cada um dedicado ao aprimoramento continuo do setor. Por meio de Grupos de
Avaliagdo do Café (GAC), essas organizagfes trabalham arduamente para desenvolver
estratégias e iniciativas que impulsionem a qualidade e a produtividade. Além disso, através
dos Centros de Preparacao do Café (CPC), sao oferecidos uma ampla gama de cursos para
formacédo e capacitacdo de profissionais.

Estes centros, munidos de recursos e instrutores qualificados, proporcionam
treinamentos abrangentes que abarcam desde analises fisicas até analises analiticas
avancadas. Nesse esfor¢co conjunto, sdo produzidos relatérios detalhados que fornecem
insights valiosos para os produtores e demais stakeholders da industria, como o Sindicafé do
estado de SP (SINDCAFE, 2023).

A ABIC possui uma influéncia notavel na esfera global do café. Ela é reconhecida como
representativa perante a Organizacao Internacional do Café (OIC), que engloba diversos
paises produtores e consumidores de café. Atua como um modelo para outros 60 paises que

consomem essa commodity em todo o mundo. Os procedimentos e diretrizes estabelecidos



26

pela ABIC sado considerados um valioso guia para na¢des que buscam melhorar suas préticas
e regulamentacdes no setor cafeeiro. 1sso evidencia o impacto positivo e a influéncia da ABIC
no desenvolvimento e promocéao do café, tanto em ambito nacional como internacional (ABIC,
2023).

O CNC é um 6rgao representativo da producao de café no Brasil, que atua no governo,
no Congresso e em diferentes setores do ciclo produtivo. Além disso, desempenha um papel
ativo em organizacdes internacionais. Sua atuacdo € essencial para defender os interesses
dos produtores, promover o desenvolvimento sustentavel do setor e fortalecer a posi¢cao do
Brasil no mercado global de café. E ativo nas acbes que agrega profissionalmente os
produtores, as associacdes e cooperativas no que diz respeito as responsabilidades listadas
no Quadro 1.

Quadro 1 - Responsabilidades do Conselho Nacional de Café.
SEQ. ACOES

Fortalecer a relacéo politica e institucional, em busca de valorizacdo do setor financeiro.

Preservar e fomentar a melhor utilizagdo dos recursos do Fundcafé.

Defender ao maximo a renda do setor produtivo.

Criar projetos que facilitem a producéo sustentavel da cafeicultura brasileira.

gl | W N

Acompanhar e possibilitar a competitividade do setor produtor.

Colaborar na amplia¢@o da participacdo do Brasil no mercado internacional de café e

fortalecer o consumo doméstico e exterior.

7 Lutar contra as especulagfes constante do mercado comprador.

Proporcionar acesso as pesquisas e a inclusdo de novas tecnologias, em busca de uma

producdo mais sustentavel em todos os aspectos: econdmicos, social e ambiental.

Fonte: Adaptado de CNC (2023).

Informacdes gerais didrias sobre o café para os produtores, compradores e
investidores que precisam tomar decisbes sobre compra, venda e investimento nesse
mercado, baseado nas tendéncias de precos e demanda. O acesso aos dados atualizados,
ajuda na elaboracao de estratégias de producéo, estoque e marketing, e permite adaptacéo
eficaz as mudancas de mercado (CARVALHAES, 2023).

O monitoramento das cota¢des e indicativos ajuda a gerenciar os riscos financeiros,
como variacfes de precos e flutuagcdes cambiais, protege os interesses dos envolvidos. O
conhecimento da variedade de produtos e precos auxilia a na identificacdo de oportunidades
para diversificacdo e inovacdo, tornando os negOcios mais competitivos. As cotacdes
internacionais oferecem uma visao ampla do mercado global de café, que é crucial para

entender como as tendéncias e eventos internacionais afetam o setor (CARVALHAES, 2023).
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O Escritério Carvalhaes, divulga semanalmente o boletim informativo para seus
clientes em uma plataforma de facil acesso, mostra todos os indicativos de forma sintetizadas
e claras, como: cotacdes nacionais e internacionais; grafico de precos e variedade de
produtos; situacdo de mercado fisico; entre outras informacdes (Figura 2). Além de atuacao
nas areas de corretagem, o escritorio. promove laudos; aprovacdo de amostras e

embarcac0es e; exportacao do produto.

Figura 2 - Boletim informativo semanal

.55 - -5 TSF - ~Tep. T3] 210257 78 =
1= 58 Lameree EndEr- =ames == = G0 ! — Mercado de Café safra 202272023
cotagbes de café — - -

‘-;\\NBS@ Cafés Fisico Fech. Min. Max.
‘ L&J, CD Finos. 20/04/23 | 1,120.00] 1.230.004
sexta-feira, 21 de abril de 2023 Fino/Exdtra 20104723 | 1.150.00] 1.180.00|
-] . Boa Qualidade | 2000423 | 1,110,00] 1.150,004
ESCRITORIO () CARVALHAES e Boa Quabdpde | 00423 |1, 11000 1. 150,00
ﬁ Riados 20v04/23 | 1,050.00) 1.070,00
m\m e Ric 20.':04.'23 1.050.00{ 1.070,00/
Consumc Dura | 20/04/23 850.00] 1.000,00
Consumc Riada| 20/04/23 850.00] 1.000,00

nento das cotacdes do mercado fisico. Acompanhe também o fechament por saca 60,5 kg - fipo 6 pars methor (em R3)

Fonte: Carvalhaes

Boletim semanal - ano 90 - n® 15 Cotacées de NY

contrato | fech. us var. R3

100+ T T T
01/08/20221 309520222601 05202208M 272022

Iorgue. Dia apds dia chegam 2o mercado nimeros e neticias indicando que o
apertado equilibrio entre producdo e consume mundial continua, dentro de um
cendric de estogques pequenos & em guada, e consumo global em alta,
Contribuem com esse guadro as incertezas climaticas que afetam, de uma
maneira ou de outra, tedos os principais paises produtores de café e os

Indicador de precos OIC - 19/04/2023 -

Colombian Mild Arabicas: 246.40

- Brazilian Naturals: 204.95

(US cents por libra}

Fonte: OIC - OrganizagSo Internacional do

Abaixo estd o dltimo boletim publicada. CD Finos Fino/Extra MAY23 | 20/04/23 | 195.00{ -665 4 1.310.87
Se quiser consultar boletins anteriores. clique agui. - Riados Rio DUL23 | 20v04/23 | 102.00{ 625 4] 1.207.50
N SEP23 2W04/23 | 191.25| -585 4 1.270.85

Santos, sexta-feira, 14 de abril de 2023 DEZ23 | 20v04/23 | 183.85] -550 4 1.283.78
Mercado fisico: MAR24 | 20/04/23 | 188.50] -510 & 1.261,45

Tivernos mais umna semana de fortes altas nos contratos de café em Nova 20/04/20232 - Calmo- cotacdes nominais. Mev24 | 20004723 | 188.85) -480 4 1.263.79

US cnt 7 Lb - RE / saca 80 kg (contrato C)

Cotagdes da Bolsa de 530 Paule (BMF)
contrato | fech. us var. R3
MAY23 | 2000423 | 245.000 -000 4 1.230.45

problemas na politica & na economia global, trazides pela pandemiz Café

sariaments agravados pela guerra no leste europeu. HuL23 20V04/23 | 241.10{ -326 4 1.210,72
Devido ao feriade, nacional do dia 21, SEP23 | 20vD4/23 | 231.00f -775 4 1.168.63
Nesta semana de altas consistentes, hoje foi dia foi de ajustes e rezlizacdo de Tiradentes, amanhi ndo havera expediente DEC22 | 20004723 | 223.000 615 4] 1.178.75

no Escritdric Carvalhaes. Retornaremos

ucres nos contratos de caf em Nova Iorque. Os contratos para maio préxime
nossas atividades normais segunda-feira dia
24,

na ICE americana trabalharam em alta no pericdo da manhi, chegaram 2 bater
=m USs 1,965 na maxima do dia (entem a maxima foi de US$ 1,9570).

por saca 80,5 kg

Cotagdes da Bolsa de Londres (LIFFE)
contrato | fech. us var. R3
MAY23 | 20004723 | 2,442.00 -26 4 12.354.08
HUL23 | 20604723 | 2,374.00 -12 4 12.010,07
SEP23 | 20vD4/23 | 2,345.00| -0 4 11.863.36
MOW23 | 2000423 | 2.310.00) -10 & 1168622
por tonelada - café robusta

cotacdes do cambio

moeda un wvalor data
Ddlar Com. RE 5.0500{ 20/04/23
Eurc Uss 1.0067] 20M04/23

Fonte: CARVALHAES (2023, p. 01).

O CECAFE representa atualmente, todo o setor exportador cafeeiro e trabalha de
forma regulamentada, segue cédigos de ética e conduta, regulamenta todas atividade das
empresas, no que diz respeito as exportacdes de café, respeita assuntos e praticas

sustentaveis, assim como, pautas ligadas ao bem-estar da sociedade em geral,
principalmente, aos cidad&os brasileiros e sempre destaca a valorizagcao dos valores éticos e

morais inerentes ao setor exportador cafeeiro, como um todo (CECAFE, 2023).

2.2 Mudancas climéticas

Pesquisas cientificas e relatérios internacionais, apontam mudancas climaticas
comumente referidas como aguecimento global com consequéncias de longo alcance tanto
para o0 meio ambiente quanto para a sociedade humana (MIN, 2022).

A conservacao dos gases atmosféricos é crucial para a manutencao da vida na Terra.
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A Revolucdo Industrial ameaca essa conservagdo, levou a na atmosfera e complexas
questdes ambientais. Os impactos incluem o efeito estufa, aguecimento global e mudancas
climaticas, causados pela concentracdo de gases na atmosfera, que bloqueiam e refletem os
raios solares, resultando no efeito estufa (ANDRADE; COSTA, 2008, DINATO, 2013; BRITO;
GARCIA, 2020).

Os fendbmenos naturais observados no meio ambiente sdo resultado de processos
fisicos que derivam da composicdo da atmosfera terrestre. A atmosfera é composta por uma
variedade de gases, entre 0s quais 0 nitrogénio (N;) predomina com uma concentracdo de
78,09%. Outros gases presentes incluem o oxigénio (O,), o argbnio (Ar), o didxido de carbono
(CO,), o nebnio (Ne), o hélio (He), o metano (CH,), o criptbnio (Kr), o hidrogénio (H,), o
xendnio (Xe) e o 0zénio (O3). O 0zbnio, por exemplo, esta presente em concentra¢cdes muito
baixas, cerca de 1,0 x 1078%. Entre os gases de efeito estufa (GEE), o vapor d'agua é o mais
abundante, representando aproximadamente 85% da contribuicdo total para o efeito estufa.
Outros GEE significativos incluem o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o éxido nitroso
(N20) e os clorofluorcarbonetos (CFCs) (DIAS et al., 2007).

Nas ultimas décadas, a concentracdo de GEE aumentou devido ao crescimento das
atividades industriais, agricolas e de transporte (DINATO, 2013). Na agricultura, as principais
fontes de emisséo séo o uso de fertilizantes, a gestao de solos organicos, residuos agricolas
e, especialmente, a pecuaria bovina, que responde por mais de 70% das emissdes
agropecuarias, além do metano das culturas de arroz inundadas (BRITO; GARCIA, 2020).
Essa tendéncia demanda a adogéo urgente de praticas sustentaveis para reduzir os impactos
ambientais e as mudancas climaticas associadas.

Em 1997, foi elaborado o Protocolo de Kyoto, um acordo internacional assinado na
cidade de Kyoto, no Japdo, com o objetivo de reduzir as emissfes de GEE, em patrticular o
diéxido de carbono. O cumprimento desse acordo representa um desafio significativo, uma
vez que requer a implementacdo de novas estruturas de gestdo ambiental integradas. Cada
pais precisa descentralizar a tomada de decisfes, a fim de garantir que as geragdes futuras
possam usufruir dos recursos naturais de maneira sustentavel (ANDRADE; COSTA, 2008).

O CO: é o GEE mais preocupante devido a sua alta concentracdo na atmosfera,
persisténcia de longo prazo e contribuicdo para o aguecimento global. Sua reducédo é mais
viavel em comparacdo com outros componentes, através da transicédo para fontes de energia
mais limpas (DINATO, 2013). A Figura 3 mostra as concentracdes de CO, na atmosfera desde
milhares de anos até 2021, em partes por milhdo (ppm), provenientes de estudos com nucleos

de gelo e monitoria recente (EPA, 2023).



Figura 3 - Concentracdes atmosféricas globais de CO ao longo do tempo.
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A ONU (Organizacado das Nac¢des Unidas) é uma organizacao internacional fundada
apos a Segunda Guerra Mundial, composta por 193 Estados-membros, com o propésito de
promover a cooperacao global, manter a paz, melhorar as condi¢cfes de vida e defender os
direitos humanos em todo o mundo. Opera por meio de diversos érgdos e agéncias, como a
Assembleia Geral, o Conselho de Seguranca e a Corte Internacional de Justica, desempenha
um papel crucial na resolucdo de conflitos, assisténcia humanitaria, desenvolvimento
sustentavel e na promocéo da paz e seguranca internacionais (SOARES, 2022).

O Protocolo de Kyoto tem como fundamento a ONU. Depois da Segunda Guerra
Mundial surge uma discussao inerente a preservacdo do meio ambiente e as praticas
sustentaveis que foi consolidada em 1972, na Suécia, e ficou chamada de Conferéncia das
NacbGes Unidas. Claro que houve inumeras reunibes para implementar acdes para
potencializar a diminuicdo dos impactos negativos no ecossistema (SOARES, 2022).

Em 2015, foram listados 17 objetivos globais conhecido como a Agenda 2030 (Tabela
1), que se trata de acbes que precisam ser realizadas nos proximos quinze anos a partir da
data de definicdo com o objetivo de conservacdo do meio ambiente (ONU, 2022).

Tabela 1 - Objetivos Globais segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas

POSICAO OBJETIVOS GLOBAIS
1 Erradicacéo da Pobreza
2 Fome zero e Agricultura Sustentavel
3 Saude e Bem-Estar
4 Educacéo de Qualidade
5 Igualdade de Género
6 Agua Potavel e Saneamento
7 Energia Limpa e Acessiva
8 Trabalho Decente e Crescimento Econémico
9 Inddstria, Inovacao e Infraestrutura
10 Reducéo das Desigualdades
11 Cidades e Comunidades Sustentaveis
12 Consumo e Producao Responsaveis
13 Ac¢édo contra a Mudanga Global do Clima
14 Vida na Agua
15 Vida Terrestre
16 Justica e Instituicdes Eficazes
17 Paz, Parcerias e Meios de Implementagéo

Fonte: ONU (2022, p. 09).
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No Brasil, o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), desenvolvido pelo Observatorio do Clima, desempenha um papel fundamental
nesse cenario. O SEEG compila dados e produz documentos analiticos e estatisticos de alta
relevancia, oferecendo insights para o enfrentamento dos desafios relacionados a
sustentabilidade e a luta contra as mudancas climaticas. Esses esforcos desempenham um
papel crucial no desenvolvimento de politicas e praticas ambientalmente responsaveis e na
promocao de um futuro mais sustentavel para o Brasil e o mundo (SEEG, 2023).

O ultimo relatério indica que no ano da pandemia, houve uma reducgéo de aproximados
7% nas emissdes de GEE em todo mundo, j& que a Covid-19 parou a economia geral. J& no
Brasil, houve um aumento de 9,5% nas emissdes de GEE, entrando no ranking de maior
emissor do mundo. A emissdes no pais nesse periodo, atingiu a quantidade de 2,16 bi tCO-
sendo que antes pandemia, 1,97 bi tCO. Dessa forma, conclui-se que essa quantidade
verificada em 2020 foi a maior, desde 2006, conforme mostra a Figura 4 (SEEG, 2023).

Figura 4 - Emissfes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020 (GtCO2eq)

3000

20000

Milhdes

1000

1830 1597 1992 1063 1394 1085 1396 1007 1598 1065 2000 2 2003 2004 05 2006 07 MO8 M08 2018 A1 A2 W7 2ie 208 2020

M Energia M Processos industriais
Agropecuaria Mudanca de uso da terra e floresta
Residuos

Fonte: SEEG (2023, p. 02).

O aumento nas emissfGes de GEE se justifica pela frequéncia crescente do
desmatamento, particularmente nas regides da Amazénia e do Cerrado. Essas acoes,
resultantes mudancas no uso da terra, provocaram a liberagdo de GEE na atmosfera,
elevou os indices para 41,6% do total bruto. Esse aumento equivale a 998 milhdes de
toneladas de CO, emitidas. E importante destacar que essa tendéncia reflete a

necessidade de abordar os desafios associados a gestdo do uso daterra e a conservacao
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ambiental em prol da mitigacdo das mudancas climaticas (SEEG, 2023).

A utilizacdo do fogo contribui para 0 desmatamento e € considerada nos indicadores
de mudanca de uso da terra e floresta. De acordo com Ane Alencar, diretora de ciéncia do
Instituto Ambiental da Amazénia (IPAM), ha uma correlacdo entre desmatamento e
gueimadas. Portanto, € necessario aumentar os investimentos na prevencao de incéndios,
ampliar o escopo para além do Centro Nacional de Prevencdo e Combate aos Incéndios
(PREVfogo), Corpo de Bombeiros, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMbio) e brigadas, incluindo medidas de prevencéo e o Manejo Integrado
do Fogo (MIF) (CUSTODIO, 2024).

O setor agropecuario representa a segunda posicdo no ranking de emissoes,
contribuindo com um indice significativo de 27% das emissdes brutas. Este destaque reforca
a importancia de adotar praticas sustentaveis na agricultura e pecuaria para reduzir as
emissdes de GEE. O setor de energia elétrica atingiu 18% (Figura 5). Essa dindmica ressalta
a necessidade de focar em solu¢des que promovam uma transicdo mais limpa e sustentavel
no setor energético, visando a reducao das emissfes de gases de efeito estufa (SEEG,
2023).

Figura 5 - Emissfes de Gases de Efeito Estufa no Brasil 2019 e 2020

SETORES 2019 % 2020 O VARIAGAD 2019-2020
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Fonte: SEEG (2023, p. 05).
2.2.1 Mudancas Climaticas no Café

Antes de descrever sobre as mudancas climaticas inerentes ao setor cafeeiro, é
importante ressaltar o sistema produtivo dessa producéo, assim como, destacar o bioma e a

fitofisionomia da regido explorada nesse trabalho.
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2.2.1.1 Sistema produtivo cafeeiro

De uma forma em geral, é entendido que para a realizacdo de servigo ou fabricacao
de um produto é necessario que haja itens de entrada (inputs) e saidas (outputs), essa € a
definicdo bésica de Sistema Produtivo (PESSOA; SPINOLA, 2014).

A producao de café estd caracterizada no Sistema Produtivo da agroinddstria e pode
ser descrito através da Andlise do Ciclo de vida (ACV) deste produto e seus quatro estagios
basicos dos produtos agroindustriais (BRANDALISE, 2006).

Para Claudino e Talamini (2012), o Sistema de Producao voltada para o agronegocio
tem como requisito niumeros significativos para recursos de entradas o que impactam o meio
ambiente, nesse sentido ACV € uma ferramenta que avalia o desempenho ambiental de um
produto especifico, onde € permitido identificar e quantificar energias e matérias-primas
utilizadas no seu ciclo produtivo. Segundo a ABCV (2022), ACV vem da tradugéo do termo
em inglés “life cycle assessment” e em alguns paises da Europa “ecobalance” ou eco
equilibrio, com o objetivo de melhorias na eficiéncia da produgéo, consumo e trajeto final de
produtos ou servi¢os agroindustriais.

Brandalise (2006) mostra que as fases do ACV resume a:

- Objetivo e Escopo (proposito, escopo, unidade funcional, definicdo dos requisitos de
gualidade);

- Andlise de Inventario (entrada + saida, coleta de dados, aquisicdo de MP e energia,
manufatura e transportes);

- Avaliacédo de Impacto (classificagdo, salde ambiental, satde humana, exaustdo dos
recursos naturais, caracterizagéo, valoragéo);

- Interpretagdo (identificacdo dos principais problemas, avaliagdo, andlise de
sensibilidade, conclusdes).

O café brasileiro € amplamente consumido na forma de bebida, e sua qualidade esta
ligada a diversos fatores, como a variedade do grédo, o processo de preparacdo e outros
elementos que afetam o sabor e aroma. Essa qualidade é particularmente importante para
atender as expectativas dos consumidores exigentes, que geralmente se encontram em
paises industrializados, como os Estados Unidos, Japédo e paises europeus. Portanto, o setor
de varejo global deve garantir a disponibilidade de produtos de alta qualidade e garantir a
seguranca alimentar para atender a esses padrdes (LEME; PINTO, 2018).

O processo de producdo nas plantacdes de café envolve diversas etapas distintas
(Figura 7). Inicialmente, a jornada comega em viveiros, onde as sementes sdo plantadas e
germinam para dar origem as mudas de café. Posteriormente, essas mudas s&o

transplantadas para o solo, marcando o inicio do cultivo do café. A etapa de colheita pode ser
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realizada de maneira mecéanica ou manual, de acordo com a preferéncia e as condic8es locais.
Apbs a colheita, o café € submetido a um processo de separacdo, visando a remoc¢ao de
folhas, galhos e outras impurezas. Em seguida, ocorre o beneficiamento, que pode ser
realizado tanto de forma Umida quanto seca. Essas fases representam a complexa e
cuidadosa jornada que o café percorre desde seu inicio até se tornar um produto de alta

qualidade pronto para o consumo (FREITAS, et al., 2021).

Figura 6 - Sintese de vida do café
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Fonte: FREITAS et al. (2021, p. 04).

Proxima etapa, consiste na secagem que geralmente acontece em regiées planas,
com gréos expostos a luz solar ou secadores mecanizados. Depois da secagem, o produto é
embalado em sacas (60kg) e posto em lotes de armazenagem para serem transportados para
as distribuidoras e/ou outros paises. A terceira etapa, trata-se da preparacdo da bebida,

através da torrefacdo, moagem e embalagem para finalizar o uso.

2.2.1.2 Cafeicultura Mineira

O Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador de café (ABIC, 2023). O
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) é responsavel por estabelecer
portarias que séo atualizadas e colocadas em execucao para assegurar que a produtividade
cafeeira no Brasil seja feita de forma responsavel (MAIO; TAVORA, 2023).

De acordo com a ABIC, é possivel ordenar as regifes que mais produzem café no

Brasil. Os dados mostram que Minas Gerais € o estado que mais produz café com o percentual
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de 50% relacionado aos outros estados, sendo 100% do tipo Café Arabica, onde exportam os

produtos através dos portos de Rio de Janeiro, Santos e Vitdria, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Regibes brasileiras produtoras de café

. MILHOES ~
ESTADOS POSICAO REGIOES
SACAS (60kg)

Sul de Minas, Cerrado de Minas, Chapada de

Minas Gerais 1° Lugar 24,5 Minas, Mata de Minas.
Espirito Santo 2° Lugar 8,9 Conilon Capixaba e Arabica ao Sul
Séo Paulo 3° Lugar 4.4 Mogiana e Centro-Oeste Paulista
Bahia 4° Lugar 34 Planalto da Bahia e Cerrado da Bahia
Parana 5° Lugar 19 Todo o estado
Rondénia 6° Lugar 1,2 Todo o estado

Fonte: Adaptado de ABIC (2023).

O clima no cerrado mineiro favorece a produtividade no manejo da lavoura. O fator
econdmico € bem mais viavel em virtude do processo produtivo que ocorre de forma natural,
isto é, os frutos sdo secados apenas a luz solar e o cultivo tem sua florada de forma
concentrada que resulta no amadurecer uniformizado, de modo que o aroma se torne
especifico e o produto fica mais adocicado (PATINO; PASETO, 2021).

Desta maneira, as atividades de producédo no café no estado mineiro, recebe grande
atencdo de politicas governamentais o0 que permite: inovagbes tecnoldgicas; de
regulamentacéo; e financiamentos. No que tange a economia, o estado de Minas Gerais €
responsavel 54,3% das commodity relacionadas aos outros estados e regides na producéo
cafeeira (PEREIRA et al., 2019).

Patino e Paseto (2021), explica que o cerrado mineiro atende a procura por boas
praticas agrondmicas, como 0s processos de: irrigar, manejar, integrar e precisao, assim
como, boas respostas a cafeicultura moderna (irrigacdo com alta produtividade mediante
geografia), mecanizacdo (bem executada, em virtude da topografia) e adubacéo.

Este estudo foi conduzido na regido de Monte Carmelo, localizada no estado de Minas
Gerais.A regido € caracterizada por uma altitude de aproximadamente 890 metros acima do
nivel do mar e esta classificada como clima Aw (Savanas Tropicais). O solo predominante é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, situada na zona de transi¢éo entre dois
biomas: Cerrado e Caatinga. O Cerrado é caracterizado por uma combinacédo Unica de tipos
de vegetacao, incluindo savanas, campos e florestas. Por outro lado, a Caatinga € uma regiao
semiarida caracterizada por vegetacdo resistente a seca, 0 que corrobora para sua alta
biodiversidade e importancia ecoldgica (DIAS et al., 2020; FAGUNDES et al., 2018).
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O estudo realizado em Montes Claros, agrega completamente ao entendimento do
bioma e fitofisionomia de Monte Carmelo, que também apresenta um clima Aw, indicando um
clima de savana tropical. As caracteristicas climéticas e de vegetacdo de Monte Carmelo sdo
semelhantes a outras areas do estado de Minas Gerais, como Montes Claros. Monte Carmelo,
assim como Montes Claros, possui invernos secos e verdes chuvosos (SOUZA et al., 2019).

As plantas do cerrado tém uma altura que varia de 2 a 10 metros. Dessa forma, a
regido de Monte Carmelo é biodiversa e composta pelos biomas: Cerrado e Caatinga. O bioma
do Cerrado, que abrange uma vasta area no Brasil central e partes do Paraguai e da Bolivia,
€ conhecido por sua vegetacdo semelhante a savana e é considerado um dos 25 pontos
criticos de biodiversidade e do mundo. Por outro lado, o bioma da Caatinga é exclusivo do
Brasil e contém uma parte significativa de seu patrimdnio biolégico (MORAIS et al., 2022).

O eco6tono Cerrado-Caatinga em Monte Carmelo abrange 1,3% do territorio brasileiro
e é caracterizado por planaltos montanhosos e uma flora de savana diversa. A combinacgéo
desses dois biomas em Monte Carmelo cria uma zona de transicdo ecoldgica Unica, ou
ecotono, com caracteristicas distintas de vegetacdo que desempenha um papel crucial no
suporte a uma ampla variedade de espécies vegetais e animais (MENDES et al., 2021).

Em suma, o bioma do Cerrado em Monte Carmelo é caracterizado por planaltos e flora
de savana, que consiste em uma variedade de tipos de vegetacao, incluindo campos, arbustos
e florestas. Habitat para uma ampla variedade de espécies vegetais e animais, muitas das
guais sdo endémicas do bioma do Cerrado. Essa biodiversidade é atribuida a combinagéo
Unica de fatores ambientais, incluindo composicdo do solo, condigBes climaticas e
perturbagdes naturais, como incéndios (MENDES et al., 2021).

A regido sul mineira é que mais produz em nivel nacional, produtos cafeeiros, em
virtude da regido que é montanhosa, com colheita manual e de sua area resultantes das
interseccao dos biomas: Cerrado e Mata Atlantica. Sobre os aspectos dos sistemas produtivos
do café nessa regido, ndo utilizam-se sistemas agroflorestais, em sua maioria, utilizam-se
monocultivo, “quando bem manejadas, a area possui uma grande quantidade de residuo de
alta C/N em toda area, seja liteira oriunda da senescéncia de folha, residuos de podas e
beneficiamento” (IMAFLORA, 2022).

2.2.1.3 Impacto das mudancas climaticas na producao de café
As condic@es climaticas na agricultura variam de acordo com a regido de cultivo, assim

como, o crescimento e a altitude estéo relacionadas com a mudanca no uso da terra, elevacao

e inclinacdo. Dessa forma, as alteragc6es nas condi¢des climaticas ou variabilidade climatica,
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afetam a produtividade da producéo, a rentabilidade e o uso da terra (NEUEFELDT et al.,
2021).

Na produtividade de café, no contexto de mudancas climaticas, € necessario pensar
estrategicamente em curto prazo como acontece na maioria das analises. PrevisGes para
paises produtores de café mostram cenarios de alta incerteza decorrentes dos efeitos
esperados sobre essa pauta, tornando-se um viés preocupante gue € necessario discutir e
pesquisar. Logo, estudos tém sido feitos para melhor compreensdao dos impactos das
mudancas climaticas na producao de café (SARVINA et al., 2022).

As mudancas climéticas podem: reduzir a produc¢éo de café; comprometer a qualidade
do produto; aumentar a suscetibilidade das plantas cafeeiras a pragas e doencgas e; alterar a
adequacdo climéaticas das regides produtivas. Na Quénia, jA foram constatadas e
documentadas declinios e contextos politicos desfavoraveis para os agentes do setor
cafeeiro. Estima-se que para a América do Sul, a area inapropriada seja até de 88%
(SARVINA et al., 2022).

As mudancgas climaticas, principalmente causadas por padrdes de chuva variadas e
altas temperaturas, afetam diretamente a producdo de café de véarias maneiras:
primeiramente, alteram as normalidades das regiGes tradicionais de cultivo; apds, impactam
0 solo aumenta a eroséo e reduze a disponibilidade de 4gua; e por fim, aumenta a frequéncia
e intensifica eventos climaticos extremos — secas, inundagbes e ondas de calor — e as
mudangas na temperatura e chuvas favorecem as pragas e doencgas que atacam diretamente
as plantas de café (FROMM, 2022).

A seca € uma restricdo para a producgéo de café no Brasil. Nos ultimos anos, o sistema
produtivo cafeeiro tem experimentado variagdes climaticas como seca e distribuigéo irregular
de chuvas, o que desencadeia déficits hidricos e a diminui¢cdo das colheitas de café (SANTOS
et al., 2021; JUNIOR et al., 2020).

2.3 Remocéao de Carbono

Conforme visto nas se¢fes anteriores, o carbono € um dos principais constituintes dos
gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono (CO.) e metano (CH.). Foi apresentado,
também, que a atividade humana tem aumentado, significativamente, a concentracao de GEE
na atmosfera especialmente o CO; a partir de: queima de combustiveis fésseis (como carvao,
petroleo e gas natural) para energia; desmatamentos e; mudancgas no uso da terra.

Para que haja um crescimento econdmico de qualquer setor € preciso impactar o0 meio
ambiente (LIMA et al., 2022). Sendo assim, qualquer processo produtivo se destaca com uma

dualidade problematica: vulnerabilidade setorial em relagdo a mudancas climéticas e
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emissfGes de GEE geradas pelo processo produtivo. Nesse sentido, é necessario viabilizar
estratégias e politicas que assegurem que o setor sobreviva e o0 sistema produtivo se
adequem aos fatores sustentaveis. Ha varias estratégias para que as emissoes de GEE sejam
mitigadas e o impacto no meio ambiente seja otimizado.

Comecaremos a falar sobre a adicionalidade, cujo termo foi originado dentro do escopo
da Convencdo que é conhecida como Quadros das NacbGes Unidas sobre Mudancas
Climéticas (Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)) que forma o
Protocolo de Kyoto. Essa acdo, torna estavel as concentracdes de GEE na atmosfera,
otimizando os impactos causados pelas atividades antropogénicas (MUNHOZ; VARGAS,
2022).

Um dos métodos que compde o protocolo é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), que consiste em um sistema mercadolégico de carbono que envolve todos paises
envolvidos no acordo, de modo que 0s paises que estdo em patamares considerados
desenvolvidos financiam os paises em desenvolvimento, no que diz respeito aos projetos de
mitigacdo de GEE (MUNHOZ; VARGAS, 2022). Uma vez implementado os projetos, 0s paises
tém acesso a créditos de carbono.

Créditos de carbono € um mecanismo conhecido como Reducdo Certificada de
Emisséo (RCE), ou seja, as nagdes envolvidas que cumprirem suas metas de compensacgao
de GEE receberédo RCE através do sistema MDL. Logo, essa compensag¢do funciona como
estimulo para que as nac¢des consigam atender a meta maior que é a reducao dos impactos
climaticos de uma forma geral (Figura 8). Sendo assim, para usar o MDL e validar que o

projeto financiado gera um adicional no GEE mitigado, o protocolo exige a adicionalidade.

Figura 7 - Adicionalidade através do uso do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
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Fonte: MUNHOZ; VARGAS (2022, p. 07).
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O mercado de carbono é uma estratégia satisfatoria entre agentes publicos ou privados
porque todas ocorrem ao mesmo tempo, resulta em uma certa competitividade aumenta a
produtividade da reducéo de emissdes. A criacdo do mercado pode ser por lei ou pacto. Se
for de forma legalizada, o mercado recebe o nome de mercado regulado e cita como exemplo,
o mercado californiano California Global Warming Solutions Act que foi criado em 2006, com
450 empresas do ramo de energia, industria e distribuicdo envolvidas nesse projeto
(VARGAS, 2022).

A “norma californiana fixa teto de emissdes que serve como limite para todas as
empresas reguladas. A partir dai, o estado distribui licencas de emissdo as empresas” onde
cada uma se empenha para mitigar emissdes para ter direitos de emitir, através da compra
de créditos de outras empresas nesse mercado, ou seja: a empresa que polui mais que o teto
pagara capital por isso; e a empresa que polui menos que o limite delimitado, ganhara dinheiro
(VARGAS, 2022).

Se for de forma voluntéria que independe do comando legal a criagdo do mercado de
carbono, a operacdo sera chamada de troca de mercado voluntario. “E o caso da rede Marriott,
que financia a preservagéo florestal em areas ameagadas do Amazonas(...), como forma de
“neutralizar’, em parte, emissdes de sua rede hoteleira”, seu crédito de carbono é utilizado
para atender as metas corporativas da propria empresa por decisdo espontanea dela mesma.
(VARGAS, 2022)

Vale ressaltar, que ha dois 6rgaos que trabalham em parcerias: O IPCC que divulga
informacg0des técnico-cientificas e a UNFCCC que promove de forma periodica reunifes e
eventos. Dentre eles, um dos mais importantes chamado de Conferéncias das Partes
(Conference of Parts — COPs). Ao longo dessas décadas houve muitas divergéncias na
diplomacia climética internacional. Diante disso, foi realizada em 2015 na Franca em Paris a
COP21 com a finalidade de potencializar o compromisso global com as questfes climaticas
onde todas as nac¢des mundiais comprometeram controlar a temperatura em 2° Celsius até
2100, utilizando como base o ano de 1900 (VARGAS, 2022).

Ja na segunda década do século XXI em Glasgow, ocorre a COP26 onde a pauta
discutida foram paradmetros regulamentadores do mercado de carbono entre nagles,
empresas e organizacdes sociais. Os apoiadores acreditam que o mercado de carbono sejam
estimulos para o cumprimento das metas (VARGAS, 2022).

Quando se trata do agrossistema de producdo, vale destacar o Plano Setorial de
Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacao de uma Economia
de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura (Plano ABC) que consiste em praticas criteriosas

com o objetivo de estimular avancos sustentaveis, como: recuperar pastos degradados;
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integrar lavoura, pecuaria, floresta; sistemas de plantio de forma direta; plantacdes de
florestas; tratar os dejetos animais; e fixar biologicamente o nitrogénio (LIMA et al., 2022).

Um dos exemplos de aplicacao das ferramentas acima citadas, foi aplicada por Assad
et al.,, (2021), que apresentou uma analise quantitativa resultante da integracdo das
tecnologias: integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e de recuperacdo de pastagens
degradadas através de um modelo de projecéo e mitigacdo para qualquer atividade pecuaria
de descarbonizacdo. Essa juncéo potencializa a mitigacdo de GEEs e sistema produtivos
brasileiros até o ano de 2030.

O Plano ABC+ (Plano de Adaptacdo a Mudanca do Clima e Baixa Emissao de Carbono
na Agropecudria) € uma nova adaptacdo do Plano ABC e planeja sua execucao entre 2020 e
2030. Nesse novo plano adicionam as metas: bioinsumos; sistemas integrados; e terminacao
intensiva (LIMA et al., 2022).

Com enfoque no Brasil, 0 mercado voluntario de carbono pode desenvolver as criacbes
de acordo com suas caracteristicas e identidade. No nosso Pais, a organizacdo desse tipo de
mercado acontece das seguintes maneiras: Mecanismo de Reducdo de Emissfes de
Desmatamento e Degradacdo (REDD+); Mecanismo de Financiamento Ambiental, Social e
Governanga (ESG); e um instrumento novissimo publico, chamado de Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) (LIMA et al., 2022).

De acordo com Lima et al. (2022), REDD+ é uma vertente criada pela UNFCCC no
que tange o desenvolvimento de mitigar emissées de GEE para paises em desenvolvimento.
Esse instrumento esta sendo questionado, porque a artigo 6 do acordo de Paris em relacao
ao mercado de carbono aprovou outro instrumento chamado de Mercado de Projetos (MDS)
que lida com projetos direcionados para florestamento e reflorestamento, assim como o
REDD+, que inclusive é mais abrangente, mas nao geram créditos que possam ser vendidos
para 0os mercados regulados, mas sim premiam os esforcos dos paises, frente ao
cumprimento dos comprometimento com a preservacdao florestal, de modo que "debitam" no
orgamentos.

O Projeto Pacajai REDD+ é baseado em Portel, no Para, e tem como meta prevenir o
desmatamento ndo planejado em uma area de 123 mil hectares de floresta amazénica nativa,
para que seja reduzida a emisséo de 10,5 milhdes de toneladas de CO- equivalente ao longo
de um periodo de 41 anos (2008-2048) por meio de iniciativas de monitoramento e fiscalizacao
em terras privadas de conservacdo. O projeto inclui a capacitacdo da populacéo local em
monitoramento e gestéo de florestas e biodiversidade, capacitando-os a atuar como fiscais na
regido de implementagédo. O projeto também visa melhorar a qualidade de vida da comunidade
local, com investimentos diretos em areas como saude, educacgdo, infraestrutura e

fortalecimento de grupos em situagéo de vulnerabilidade (CARLOS et al., 2022).
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O problema é que para paises que contém areas florestais tdo extensas como o Brasil,
essa mudanca de regimes impactam, visto que, o REDD+ em relacdo as outras poucas
iniciativas, investiu consideravelmente na infraestrutura gestora da Amazobnia. O autor
considera que uma possivel solugéo seria igualar os dois regimes no sentido de gerar créditos
de carbono para trocas no mercado regular.

O regime ESG e PSA nao sao instrumentos especificos de mercado de trocas de
carbono. O ESG financia empreendimentos que se comprometem com o0S principios
ambientais, sociais e de governanca. J4 o PSA (recente aprovado pela legislacdo do pais —
Lei n° 14,119, sancionada em 13 de janeiro de 2021) objetiva regular a remuneracdo de
servigcos ambientais como: atividades ocorridas de forma individual ou coletiva que subsidia a
manutencédo, as melhorias e as recuperacdes dos servicos inerentes ao ecossistema (LIMA
et al., 2022).

Os dois instrumentos integrados séo estimuladores potencializados que alavancam o
mercado voluntario de carbono. O ESG responsabiliza pelos investimentos que resultam em
beneficios ambientais e 0 PSA responsabiliza a demanda de trabalho nas atividades dos
servicos ambientais. Equacionar os dois instrumentos, o resultado é descarbonizacao.

A nagdo brasileira, recentemente, regulamentou a criagdo de um mercado de carbono
nacional apenas com projetos inerentes ao Mercado Voluntario de Carbono (MVC) e ndo séo
atrelados a UNFCCC. Como diz respeito ao mercado voluntario para ser certificado os créditos
de carbono, entdo os parametros séo internacionais de forma independentes, administrados
por 6rgaos privados e/ou de terceiro setor, de modo que 0s projetos ndo percam credibilidade
(CARLOS et al., 2022).

Dentre os principais 6rgaos estdo: Verra e Gold Standard (GS). Sao organiza¢des sem
fins lucrativos, que certificam os créditos de carbono mediante atividades sustentaveis: a GS
certifica atividades energéticas eficientes. JA o Verra, engloba também as atividades
agropecuarias e o manejo do solo. O retorno financeiro resultante do MVC (Figura 9)
financiaria a recuperacao de areas degradadas assim como outras demandas. O sequestro
de carbono gera créditos de carbono que seriam negociados no mercado voluntario (CARLOS
et al., 2022).

Figura 8 - Retorno financeiro resultantes do Mercado Voluntario de Carbono
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Fonte: CARLOS et al. (2022, p. 14).

Os reservatdrios naturais que sédo sumidouros ou depdsitos de CO, — florestas,
oceanos, solos, rochas, entre outros — que retiram o excesso desse elemento na atmosfera.
A deterioracdo desses sequestradores naturais, ocorrem atravées de queimadas,
desmatamentos, alteracdes no solo entre outros, prejudicando o sequestro de CO. e
aumentando sua concentragéo no planeta (ZAPPAROLI, 2012).

A remocdao de carbono é um processo que contribui para as estratégias de reducéo de
gases de efeito estufa. Um exemplo é a recuperacdo de pastagens degradadas que ao
revitaliza-las, é possivel aumentar o estoque de carbono no solo, impedir a emissao de CO..
A transicdo para um manejo de alta qualidade transforma as pastagens em sumidouros de
CO; (CARLOS et al., 2022).

Os agrossistemas de producéo emitem de forma direta 14% de di6xido de carbono na
atmosfera em cada ano em relagdo aos diversos sistemas producionais e propde uma forma
de reduzir essa emissdo implantando Sistemas Agroflorestais (SAFs) cuja aplicacdo tem
potenciais significativos para sequestro de carbono (C) e nitrogénio (N) (CANDIDO et al.,
2017).

O café conilon tem sua plantagéo bem-sucedida em todo o estado do Espirito Santo e
€ um potencial para implementacdo em SAFs. Pupunha e banana que sdo capazes de
associarem-se simbioticamente através de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA). Essa
associacdo maximiza a absorcado de nutrientes e aguas contribuindo com o aumento da
capacidade de estocar C e N no solo, por conta da producdo da glomalina fangica, ou seja,
uma glicoproteina bem recalcitrar no solo como teores significativos de C e N, graca as
propriedades dos FMAs (CANDIDO et al., 2017).
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Os SAFs que combinam café conilon com banana e pupunha ndo aumentou 0s
estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo em compara¢cédo com o cultivo de café a céu
aberto e floresta nativa. I1sso se deve ao fato de que esses sistemas ainda sdo novos em
termos de adoc¢do. No entanto, € importante notar que os SAFs podem estar favorecendo uma
maior reciclagem de nutrientes na camada superficial do solo, especialmente para os
agricultores familiares que seguem principios agroecoldgicos e tém limitado acesso a insumos

externos para suas areas de cultivo (CANDIDO et al., 2017).

2.4 Métodos de quantificagcdo de GEE

A atmosfera da Terra € um recurso natural essencial, mas as atividades humanas tém
um impacto na qualidade desse ambiente. Por meio de a¢des antrdpicas, gases prejudiciais
sdo liberados na atmosfera, onde se acumulam na camada atmosférica. Isso cria uma barreira
gue interfere no processo natural de dissipacdo do calor proveniente dos raios solares para o
espaco, o0 que, por sua vez, desencadeia mudancas climaticas de escala global. Compreender
e abordar essa questéo é necessario, pois as mudancgas climéticas tém implicacdes profundas
para o planeta e para a qualidade de vida das futuras geragoes.

O Quadro 2 oferece uma visao concisa dos marcos que ao longo dos anos tém pautado
a discussao dessa problematica, destaca evolucdo das acdes e decisdes tomadas em busca
de solucdes diversas. Desde os primeiros debates sobre a questdo, a humanidade tem
testemunhado uma série de eventos cruciais que influenciaram a abordagem das mudancas
climéticas, e essas informacdes resumidas fornecem uma perspectiva clara da trajetoria que
levou a varias possibilidades de resolu¢cdo. A compreensdo desses marcos histéricos &
fundamental para orientar agfes futuras e colaborar na busca de solucdes eficazes para os

desafios relacionados as mudancgas climaticas.

Quadro 2 - Marcos importantes nas acdes para a reducao de Gases de Efeito Estufa
ANO ATIVIDADE REFERENCIA

Inicia a discusséo sobre as mudancas climéticas e os .
1950 ) ] Pinho (2019)
impactos gerais.

ECO-92 (Clpula da Terra) Conferéncia sobre o clima
1992 (Rio de Janeiro) e a aprovacdo da UNFCC (Nova Brasil (2018)

lorque)

Inicia o Protocolo de Kyoto, que que foi implementado
1997 em 2005 e expirou em 2012. Segunda fase inicia em Andrade e Costa (2008)
2013 e expira em 2020.
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Sao definidos os Objetivos de Desenvolvimentos
2015 Sustentavel e assinado um tratado mundial, chamado Soares (2022)
de Paris e a COP 21.

COP26 onde a pauta discutida séo parametros
2021 regulamentadores do mercado de carbono entre Vargas (2022)

nacdes, empresas e organiza¢des sociais.

2023

Fonte: Autor (2023).

Brasil (2018), conceitua COP como 6rgao supremo da UNFCCC que de forma anual
retne as nag6es envolvidas na conferéncia mundial, cujo objetivo geral é verificar a eficiéncia
de forma regular das tomadas de decisdes, assim como as implementacfes de quaisquer
tecnologia juridica oriunda da COP. A sede da Convenc¢ao possui um secretariado com uma
sede em Bonn, na Alemanha, onde ficam disponiveis todas as informacdes inerentes as
praticas, acdes e tomadas de decisbes da instituicdo.

As COPs tém objetivos especificos que incluem uma avaliagdo anual dos mecanismos
desenvolvidos na Convencdo e das obrigacGes estabelecidas. Além disso, elas
desempenham um papel fundamental na promocdo e facilitacdo do entendimento das
informacgbes relacionadas as mudancas climaticas e seus impactos, busca torna-las
acessiveis em todos os idiomas para que todas as nagfes possam adotar ferramentas
eficazes no enfrentamento desses desafios (BRASIL, 2018).

Vale ressaltar, que as COPs tém como meta orientar a evolucdo e a eficiéncia dos
métodos de comparacao definidos por elas, contribui para a elaboragéo de inventarios de GEE
por fontes e de remogbes por sumidouros. Além disso, essas conferéncias realizam
avaliacdes regulares e adotam atas para o planejamento da implementacdo das medidas
resultantes da Convencéo, contribui assim para a consecucdo de seus objetivos (BRASIL,
2018).

O Brasil teve a distingéo de ser selecionado como anfitrido da COP8, uma conferéncia
programada para ser realizada no primeiro semestre de 2006. Sua proposta foi recebida com
aprovacao, e essa escolha ressaltou a confianca no Brasil como pais anfitrido, demonstrando
seu compromisso e potencial para liderar discussdes cruciais sobre as mudancas climaticas
em nivel internacional (BRASIL, 2004).

A proposta de sediar a COPS8 foi apresentada durante o evento realizado em Kuala
Lumpur, na Malasia, e conquistou a aprovacao, marcou na trajetéria do Brasil no cenario
internacional das mudancas climaticas, consolidando-se como um protagonista na discussao

das questdes climaticas em escala mundial. (BRASIL, 2004).
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O Brasil, até 0 momento, ndo sediou nenhuma COP. O Quadro 3 apresenta uma visao
geral desses marcos, indicando os locais e 0os anos em que as COPs foram realizadas. Essa
analise destaca a relevancia dessas sedes e as mdltiplas localidades que tém desempenhado

um papel no palco internacional das discussoées climaticas (BRASIL, 2018).

Quadro 3 - Marcos da Sede das Confederacdo das Partes

COP LOCAL ANO
1 Berlim — Alemanha 1995
2 Genebra — Suica 1996
3 Quito — Japéo 1997
4 Buenos Aires — Argentina 1998
5 Bonn — Alemanha 1999
- The Hague — Holanda 2000

6-2 Bonn — Alemanha 2001

Marraquexe — Marrocos 2001
8 Nova Déli — india 2002
9 Milao — Italia 2003
10 Buenos Aires — Argentina 2004
11 Montreal — Canadéa 2005
12 Nairébi — Quénia 2006
13 Bali — Indonésia 2007
14 Poznan — Polbnia 2008
15 Copenhague — Dinamarca 2009
16 Cancuan — México 2010
17 Durban — Africa do Sul 2011
18 Doha — Catar 2012
19 Varsoévia — Polbnia 2013
20 Lima — Peru 2014
21 Paris — Franca 2015
22 Marraguexe — Marrocos 2016
23 Boonn — Alemanha 2017
24 Katowice — Polbnia 2013
25 Madri — Espanha 2019
26 Glasgow — Reino Unido 2021
27 Sharm EIl Sheikh - Egito 2022
28 Dubai — Emirados Arabes Unidos 2023

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018).
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Observa-se no Quadro 3, que ha uma folga entre 2019 a 2021, a ndo ocorréncia da
vigésima sexta Conferéncia das Partes em detrimento do Coronavirus (Covid-19). A COP26
foi prorrogada para o intervalo de 1 a 12 de novembro em Glasgow no Reino Unido. Vale
salientar, que dentre essas COPs algumas sdo mais marcadas no histérico evolutivo. Dentre
elas estdo a COP3, a COP21 e COP26.

A COP3 ocorrida em 1997 em Kyoto no japao, cuja meta era limitar e reduzir GEE
principalmente para paises desenvolvidos por emitir mais que os em desenvolvimento.

Dezoito anos depois, o protocolo de Kyoto é substituido pelo Acordo de Paris com a
COP21 cuja meta € o trabalho integral internacional de cooperag&o com o objetivo de impedir
acréscimos na temperatura média terrestre acima de dois graus na escala Celsius em
comparacgdo as nivelacdes pré-industriais (Quadro 3). S&o varios aspectos que tornam o
evento importante, nessa COP o que torna mais completo esse marco € a reunido de todas
as nacdes em uma causa comum para desenvolver esforcos bem articulados para combater
as mudancas climéaticas.

A COP26 estava sendo esperada por conta de uma acdo muito esperada que era a
criacdo do mercado global de carbono (VARGAS, 2022). A regulamentacdo do mercado de
carbono nessa COP. As compras de “autorizagdes” de emissdao de carbono serdo
regulamentadas para que que as metas sejam alcancadas de forma produtiva e a
comercializacdo dos paises envolvidos ndo serdo taxadas, logo, as negociacdes de créditos
entre setores privados ou de organiza¢des ndo governamentais resultardo em uma cobranga
de 5% que serdo encaminhadas para financiamentos das nag¢Bes mais necessitadas
implementar os métodos de adaptacdes inerentes as mudancas climéaticas (ONU, 2022).

Nas proximas secoes, serdo abordadas de formas detalhada, os instrumentos de
guantificacéo de gases e os detalhes resultantes da: discusséo, estratégia e criacdo advindas

das COPs e marcos com o fito de reducéo de gases de efeito estufa.

2.4.1 Inventario de emissoes de GEE

O inventario de emissdo de GEE é uma ferramenta sistémica que assegura a
representacdo de forma justa e transparente todas emissfes de GEE de uma organizacgéo,
na qual, atende uma gama de caracteristica como pilar desse instrumento, como (MONZONI,
2008):

- Relevancia: assegurar que o inventario atenda as necessidades dos interessados,

seja internos ou externos a empresa com informacdes exatas;
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- Integralidade: auxilie a comunicacéo e os registros de todas operacdes e fontes que
emitem GEE de acordo com os limites selecionados para elaboracdo do inventario, ndo
esquecendo de contabilizar nenhum dado de forma eficiente;

- Consisténcia: assegurar que as informacdes sejam consistentes a longo prazo, para
que os usudrios consigam ter o acompanhamento sem nenhum problema e possa comparar
as informac¢des no que diz respeito as emissdes de GEE, além de tracar tendéncias, assim
como avaliar o desenvolvimento daquela organizacéo;

- Transparéncia: € necessario que as informagfes inerentes aos métodos,
pressupostos e delimitagdes do inventario de GEE sejam claras, imparciais, verdadeiras e
bem documentadas, sendo passivel de auditorias;

- Exatiddo: Assegurar que os dados sejam precisos e exatos para que 0S usuarios
sintam confianga e credibilidade nas informacdes.

Mensurar e controlar emissbes de GEE, séo estratégias fundamentais para praticas
sustentaveis e podem ocorrer de duas formas: contabilizacGes obrigatérias, onde séo
aplicadas aos paises altamentes industrializados como as empresas europeias através de
leis; e contabiliza¢gBes voluntérias, estimuladas pela gestao de riscos adotadas por empresas
gue tem potencial em exposi¢do da marca. Geralmente, essa modalidade € subsidiada por
diferentes normas e diretrizes como GHG Protocol, ISO 14064, entre outras de acordo com o
ambito operacional de cada empresa. (PINHO, 2019)

A empresa de café nesta dissertacdo, se encaixa no aspecto de contabilizagéo
voluntaria, com o objetivo de conhecer suas emissdes de GEE concatenadas ao seu sistema
produtivo e com esses dados elaborar medidas, meios e estratégias que se adeque aos
requisitos sustentaveis, como reducao dessas emissfes de GEE.

Junior (2020), destaca sobre os beneficios econdmicos que a reducdo de GEE traz
para uma empresa:

- Otimizacao de custos através do implemento de medidas energéticas eficientes e
viabilizagdo do uso de energias renovaveis;

- Reducao de custos em virtude dos patrocinios governamentais como incentivos;

- Dimensionamento da capacidade de desenvolvimento e/ou preservacdo com
produtos sustentaveis aplicados no mercado;

- Fidelizac&o de clientes comprometidos com as questfes sociais;

- Vender créditos no mercado de carbono;

- Prevencao contra multas, inerentes as emissées de GEE ou precisar de comprar
créditos no mercado de carbono.

Sobre a metodologia para os inventérios de GEE, existem variados métodos. Nessa

dissertacdo, foi destacadas as principais ferramentas a partir de referéncias, que sao elas:
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Greenhouse Gas (GHG) Protocol, ISO-4064 - Parte 1 e Intergovernmental Painel on Climate
Change (IPCC).

2.4.1.1 Método GHG Protocol

O GHG Protocol teve sua origem nos Estados Unidos no final da década de 1990, sob
a coordenacao do World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e do World
Resources Institute (WRI). Seu principal objetivo era desenvolver padrées e inventarios que
possibilitem a divulgacao clara de informag6es organizacionais relacionadas as emissdes de
GEE. No Brasil, a plataforma nacional do GHG Protocol é gerenciada em conjunto pelo Centro
de Estudos em Sustentabilidade da Fundacéao Getulio Vargas (FGV), o WRI, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) e o WBCDS (MELO; SINFRONIO, 2018).

O Programa Brasileiro GHG Protocol (PBGHG Protocol) foi fundada em 2008 e
responsabiliza as retificagbes do Método GHG Protocol de acordo com o contexto do Brasil,
além de desenvolver ferramentas para que a emissdes de GEE sejam mensuradas (FGV,
2022). A metodologia da FGV para elaboracdo dos inventarios sdo fundamentadas no Guia
de Orienta¢des do IPCC e seguem trés escopos (JUNIOR et al., 2021):

Escopo 1: Diz respeito as emissdes diretas inerentes ao processo produtivo de uma
indUstria que pode controlar as fontes existentes;

Escopo 2: Emissdes ndo diretas de GEE pelo consumo da eletricidade; e

Escopo 3: Fontes indiretas atreladas a operacgéo da inddstria que ndo tem autonomia
de controle.

Conforme mencionado na introducéo desta dissertacéo, o comeércio agroindustrial esta
em crescimento, e demanda a criagdo de diretrizes técnicas. Nesse contexto, em 2012, o WRI
deu inicio ao Projeto GHG Protocol Agricola com o objetivo de desenvolver ferramentas para
facilitar o célculo das emiss@es agricolas e aprimorar a legislacao brasileira nesse setor. Como
resultado desse projeto, foram criadas duas importantes ferramentas: as Diretrizes Agricolas
Brasileiras (DAB) e a Ferramenta de Calculo (WRI, 2015).

As DAB foram desenvolvidas em um processo colaborativo envolvendo varias
organizagdes e especialistas do setor. Elas representam um protocolo para calcular as
emissdes decorrentes da atividade agricola. Esse protocolo estabelece uma estrutura
padronizada para identificar e definir as fontes de emiss6es que devem ser incluidas no
inventario de GEE de empresas do setor agricola ou de propriedades rurais. Além disso, as
DAB estabelecem diretrizes para o relatério dos dados de emissdes desses inventarios (WRI,
2015).
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A origem da ferramenta de calculo como resultante das parcerias entre: WRI, Embrapa
e Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) que trabalham com todos os aspectos
mostrado por Monzoni (2008): relevancia, integralidade, consisténcia, transparéncia e
exatidao. Estes recursos tecnoldgicos permitem que todos produtores do sistema produtivos
“agricultura, pecudria, silvicultura, entre outras, incluir o reporte e a mitigacao de emissdes de
GEE, em suas estratégias de producéo e planejamento anual” (WRIBRASIL, 2015).

WRIBRASIL (2015), informa que o publico-alvo da ferramenta de calculo € o produtor
gue buscard alocar emissdes e remocdes de GEE, leva em consideracdo as areas
especificas. Essa ferramenta assume um papel crucial no contexto atual, em que a mitigagédo
das mudancas climéticas é uma prioridade global. Ao permitir que os produtores realizem uma
andlise precisa das fontes em suas operacdes, a ferramenta oferece uma oportunidade para
a gestao sustentavel e a reducao do impacto ambiental.

Essa abordagem direcionada ndo apenas fortalece a responsabilidade ambiental dos
produtores, mas também facilita a tomada de decisGes informadas e estratégicas para a
reducd@o das emissdes de GEE. Além disso, ao considerar areas especificas destacadas no
Quadro 4, a ferramenta proporciona uma visao detalhada das fontes de emissbes e das
oportunidades de mitigagdo, permite uma abordagem mais precisa e eficaz na gestéo

ambiental das operagdes agricolas..

Quadro 4 - Areas para mensuracao

Adubacé&o orgénica

Aplicacao de calcério e gesso

Aplicacao de fertilizantes nitrogenado sintético

Aplicacéo de ureia

Consumo de energia elétrica

Cultivo de arroz

Dejetos de animais em pastagens

Fermentacgéo entérica

Fontes secundarias (deposi¢éo atmosférica e lixiviagdo ou escoamento superficial)

Manejos em dejetos

Manejos de dejetos de animais (exceto animais em pastagens)

Mudanca de uso do solo

Operacdes mecanizadas

Queima de residuos vegetais

Residuos da cultura
Fonte: Adaptado de WRIBRASIL (2015).
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Nesse trabalho serdo alocados: adubacdo organica, aplicacdo de calcario e gesso;
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos; aplicacdo de uréia e; consumo de energia

elétrica.

2.4.1.2 1SO 14064 (Parte 1)

Para que haja gestdo e controle é preciso que normas técnicas e diretrizes sejam
estabelecidas e executadas. Para o controle da emissdo ou remogéo de gases de GEE
também sdo necessarias seguir parametros para uma acgao efetiva e eficaz. No Brasil, essas
normas e diretrizes sdo elaboradas em Comissdes de Estudos (CE) a partir de consumidores,
produtores e neutros (laboratérios, universidades, institutos, entre outros).

O Foro Nacional de Normalizacdo, que € o local onde sdo discutidos, debatidos e
parametrizados as normas e diretrizes recebe o nome de Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) que ficam sob responsabilidade das ComissGes de Estudo Especiais
Temporarias (ABNT/CEET).

A ABNT NBR 14064-1 é produto do Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (ABNT/CB-
38) formada pela Comisséo de Estudos de Mudancas Climaticas (CE-38:009.01) e que foi
fundamentada a partir da ISO 14064-1:2006 criada pelo Comité Técnico Enviromental
Managment (ISO/TC 207), de acordo com a ISO Guide 21-1:2005.

Com o titulo geral de Gases de Efeito Estufa, A ABNT 14064 sé&o dividas em trés
partes:

- Parte 1: Orientam o0s usuarios a quantificar e elaborar relatorios de emissfes e
remocoes de GEE;

- Parte 2: Orientam os usuarios a quantificar e elaborar projetos de emissdes e
remocoes de GEE;

- Parte 3: Orientam e norteiam validacdes e verificacfes sobre declaracdes inerentes
a GEE. Aplicavel a organizacdes de certificacdes.

Explora-se melhor a ABNT NBR ISO 14064-1 que tem como objetivo detalhar
principios e requisitos para que haja planejamento, desenvolvimento, gerenciamento e
relatérios de inventarios de GEE nas organiza¢des com qualidade, assim como assegurar que
os limites de fontes de emissdo de GEE seja criado de forma responsavel, mediante as
exigéncias para que o gerenciamento de GEE ocorra de forma produtiva, abrangendo
requisitos e orientagcbes na elaboracdo de relatos, auditorias internas e verificacdo
responsavel das organizagdes na verificagdo das atividades.

Além disso, a implementacdo da ABNT NBR ISO 14064 promove a transparéncia e a

prestacdo de contas ambientais, fortalecendo a credibilidade das organizagGes perante 0s
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stakeholders. Ademais, contribui para a disseminagéo de boas praticas e a melhoria continua
no gerenciamento de emissdes de GEE, fomentando a inovacédo e a sustentabilidade em
diversas areas da atividade humana.

De maneira mais especifica:

- Integrar de forma satisfatéria a quantificacdo de GEE e o meio ambiente;

- Assegurar que haja clareza para que a quantificacdo, monitoria e elaboracdo de
relatérios de GEE sejam credibilizadas, consistentes e transparentes para que as emissfes e
remissoes de projetos de GEE seja melhorados;

- Assegurar que o desenvolvimento e a implementacdo da gestao estratégica e de
planos de GEE de uma empresa, seja facilitada;

- Viabilizar o desenvolver e o implementar projetos de GEE;

- Tornar facil a a capacidade de acompanhamento do desempenho e avangos na
reducdo e/ou aumento de GEE;

- Viabilizar a concessdo e negociacao relacionados aos créditos oriundos das
reducdes de emisséo ou melhorias nas remoc¢des de GEE.

2.4.1.3 Intergovernamental Painel on Climate Change (IPCC)

O Painel Intergovernamental para a Mudanga de Clima (IPCC) foi criada em 1988 pela
Organizacdo Metereologica Mundial (World Meteorological Organization), WMO e Nagbes
Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment Programme), UNEP com o
objetivo fornecer avaliacdes e informagfes técnico-cientificas sobre mudancas climaticas,
impactos e possiveis riscos que compromete o clima do planeta, assim como, propde
adaptacbes para mitigacdo de GEE (IPCC, 2023).

Segundo Pinho (2019), O mecanismo de trabalho da IPCC é um processo complexo e
altamente rigoroso que se baseia na colaboragéo de trés grupos distintos de especialistas
compostos por cientistas renomados e especializados em diferentes areas relacionadas as
mudancas climaticas, trabalham em estreita colaboracdo para coletar, compilar e analisar
dados provenientes de uma variedade de fontes confiaveis.

O processo meticuloso do IPCC garante um relatério final preciso e abrangente sobre
as mudancas climaticas. O Quadro 5 estabelece diretrizes que garantem consisténcia e
objetividade. Essa abordagem rigorosa é essencial para a credibilidade e relevancia dos

relatorios do IPCC, amplamente utilizados globalmente.

Quadro 5 - Grupos do IPCC e suas demandas
GRUPOS DESCRICAO
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Monitora as caracteristicas e propriedades de cada elemento pertencente ao sistema
climatico; desenvolve estudos paleoclimaticos e mecanismos biogeoquimicos;
1 analisa proje¢Ges de modelo climaticos e suas aplicacdes e; avalia das mudancas

climaticas caracteristicas fisicas e cientificas.

Avalia as vertentes socioecondmicas e naturais inerentes a mudancgas climaticas e;
2 Aborda os impactos positivos e negativos das mudancas climéaticas e apresentam

propostas de adaptacao.

Desenvolve a pauta sobre a mitigacdo do aquecimento global e apresenta propostas
de atividades e tecnologias para reducdo das emissfes de GEE e sequestro de
carbono da atmosfera e; apresenta projecdes de custo e beneficios das propostas
significativas, assim como, instrumentos, mensura¢bes e diretrizes disponiveis
baseados em diferentes setores da economia: agricultura, energia, transporte, entre
outros.

Fonte: Adaptado de PINHO (2019).

Assim sendo, o IPCC assume uma importancia crucial no estudo das mudancas

climéticas, entre outros aspectos relevantes.

2.4.1.4 Orgaos de certificacdes e auditorias na producéo de café

Como vimos nas secdes anteriores, a industria brasileira cafeeira € conhecida
mundialmente por produzir graos de alta qualidade em varias regides, desde o final do século
XIX. Para garantir a credibilidade e consisténcia dessa boa produtividade, foi implementado
um sistema de selo de qualidade, ao longo, do periodo histérico da produgéo desse produto
no pais.

Esses selos servem como identificadores que indicam a adeséo de produtores de café
a padrdes e diretrizes especificas estabelecidas por associa¢des do setor, 6rgao regulatorios
e programas de certificacdo. Vale destacar que esses selos atuam como um método de
aprovagcdo que garante aos clientes e consumidores que o produto comprado atende a
determinados critérios de qualidade (NITTHIKAN et al., 2018).

Uma das principais razdes para a aplicacdo de selos de qualidade ao café brasileiro é
competir com outros cafés no mercado global. Diante do crescente foco nos processos de
producdo e na qualidade do produto, tornou-se imperativo para os produtores cafeeiros do
Brasil, melhorar continuamente a qualidade de seus graos (CARVALHO et al., 2014).

Essa melhoria na qualidade pode ser alcancada por meio de diversos meios, como:
intensificacdo agricola e mecanizacdo; técnicas de processamento pos-colheita;

diversificagdo do produto e; uso de microorganismos benéficos durante o cultivo. Ao
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implementar essas medidas, os produtores de café brasileiros visam melhorar a
sustentabilidade, qualidade e produtividade de suas safras. Dessa forma, a aplicacdo dos
selos de qualidade também serve para melhorar a reputacdo geral e a imagem do café
brasileiro nos mercados nacional e internacional (CARVALHO et al., 2014).

Em relacdo a sustentabilidade, a partir de 2007 a ABIC criou o Programa Cafés
Sustentaveis do Brasil (PCS), com o objetivo de introduzir o mercado nacional dentro da
tendéncia mundial com a proposta de consumo consciente, isto €, producdo respeitando-se
as praticas sustentaveis, econdmica, social e ambiental (ABIC, 2023).

A auditoria do processo de industrializagdo ocorre em conformidade com as melhores
praticas estabelecidas para cada etapa da producao. Esse processo meticuloso garante que
0s produtos sejam separados de acordo com sua qualidade, seguindo metodologias
embasadas em analise sensorial, divididas em quatro categorias distintas: Extraforte,
Tradicional, Superior e Gourmet.

Cada categoria é cuidadosamente avaliada para garantir que atenda aos mais altos
padrbes de qualidade. Aqueles produtos que passam por essa rigorosa avaliacdo e séo
aprovados recebem o cobicado selo de qualidade, como mostrados na Figura 10, que ndo
apenas valida sua exceléncia, mas também inspira confianca nos consumidores. Esse
processo de certificacdo ndo apenas garante a consisténcia e a exceléncia dos produtos, mas
também fortalece a reputagdo da marca no mercado, destacando-se como um simbolo de

comprometimento com a qualidade e a satisfacéo do cliente (ABIC, 2023).

Figura 9 - Selos de qualidade sustentavel da ABIC

Fonte: ABIC (2023, p. 01).

Além disso, o produtor de café segue leis trabalhistas cumpre as rigorosas obrigacdes
legais, como o pagamento do Fundo de Garantia, contribuicdes para a Seguridade Social e

outros beneficios sociais estabelecidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT).
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Medidas como o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) no manuseio de
agrotéxicos e a disponibilizacédo de instalacdes adequadas para o alojamento e alimentacéo
dos trabalhadores estdo amplamente adotadas no setor agricola (CECAFE, 2023). As
produtoras sao fiscalizadas para cumprir o cédigo de conduta, respeita leis brasileiras e
compromissos éticos, como protecdo ambiental e manejo sustentavel da agua. As que

atendem esses critérios recebem o selo de qualidade (Figura 11).

Figura 10 - Selo Cecafé de qualidade

Fonte: CECAFE (2023, p. 01).

Diversas certificagbes desempenham um papel fundamental no setor de café,
destacando o compromisso com a qualidade, sustentabilidade e responsabilidade social.
Algumas das certificagcdes notaveis incluem o 4C (Codigo Comum da Comunidade Cafeeira),
BSCA (Brazil Specialty Coffee Association), Café do Cerrado, Certifica Minas Café, Fair Trade,
Rainforest Alliance, Utz Kapeh, Atsource (Olam), Cooperativa Regional dos Cafeicultores em
Guaxupé Ltda — Cooxupé, Exportadora de Café Guaxupé Ltda, Empresa Interagricola S. A.,
ED&F Man Volcafe Brasil Ltda, Bourbon Specialty Coffees S/A, NGK Verified (NGK Stockler
Ltda.), Louis Dreyfus Company Brasil — LDC, e Sucafina Brasil Comércio e Exportacédo Ltda
(ABIC,2023).

Essas certificacdes ndo apenas garantem a qualidade e a procedéncia responsavel do
café, mas também representam um compromisso abrangente com a sustentabilidade em toda
a cadeia de producdo. Ao optarem por produtos certificados, os consumidores tém a
seguranca que contribuem para praticas ambientais e sociais responsaveis, além de apoiarem
comunidades produtoras em seu desenvolvimento sustentavel. Além disso, essas
certificacdes desempenham um papel crucial na promogédo de uma industria cafeeira mais
ética e sustentavel, e incentivam a adog¢do de boas praticas agricolas, a protecao dos
ecossistemas naturais e o respeito aos direitos dos trabalhadores rurais. Ao destacar e
premiar os esforcos dos produtores que se comprometem com esses padrdes elevados, as
certificacbes também estimulam uma competicdo saudavel que beneficia tanto 0 meio

ambiente quanto os produtores e consumidores. (ABIC, 2023).
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O Quadro 6, mostra as certificacfes que ocorrem apenas para a producdo organica,

ou seja, os produtos sao cultivados sem o uso de pesticidas ou produtos quimicos sintéticos.

Quadro 6 - Orgéos que certificam café em culturas organicas

ORGAOS FONTE
IBD certificacdes ORGANIS, 2023
Ecocert Brasil ADRAPLAN, 2023
IMO Control IMOCONTROL, 2023
BCS Oko-Garantie Cl, 2023
OCIA International OCIAINTERNATIONAL, 2023
USDA Organic USDAORGANIC, 2023

Fonte: Autor (2023).

A partir da Federacao Internacional de Comércio Alternativo, surge o Comeércio Justo
(fair trade) que busca uma boa parceria equitativa no comércio internacional, com o objetivo
de fomentar o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, o Fair Trade garante precos justos
e condi¢bes de trabalho adequadas para os produtores de café (SEBRAE, 2023).

A Nespresso® tem uma parceria com o Fair Trade, uma organizacdo que busca
capacitar os produtores de café para enfrentar desafios climaticos e de mercado. Isso é feito
através do fortalecimento institucional, colaboracdo, comércio justo e parcerias. Essa
resiliéncia se estende aos relacionamentos, envolve o compartiihamento justo de
responsabilidades e riscos, precos e contratos transparentes, além do acesso a
financiamento. Para alcancar esse objetivo, é fundamental que 0s parceiros comerciais
compartilhem a mesma viséo e estejam dispostos a estabelecer relacionamentos mutuamente
benéficos com as fazendas de café. (NESPRESSO, 2023).

Nesse sentido, o programa foi criado, através da parceria de produtores nacionais e
internacionais de café e teve como base os critérios da ONG Sustainable Agriculture Network

(SAN) que é conhecida mundialmente por praticas ambientais e sociais (NESPRESSO, 2023).

2.5 GHG Protocol Agricola

Como foi mostrado na sec¢édo anterior, para criagdo GHG Protocol Agricola séo usadas
duas ferramentas essenciais: DAB e Ferramenta de Célculo. Para reportar as emissfes das
atividades em questéo, sao definidas os escopos que sao divididas em trés modalidades, cada
uma com categorias diferentes. A definicdo dos escopos sao categorizadas mediante o grau

de controle responsavel da organizacao que cria inventarios inerentes as fontes de emissoes
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gue podem ser diretas (a qual pertence ou sédo controladas pela organizacéo) e indiretas (ndo
pertencem ou sdo controladas pela organizacao que cria o inventario).

O Escopo 1 é obrigatério conforme as DAB e inclui categorias de fontes de emisséo
diretas, divididas em mecéanicas e ndo mecanicas. Fontes mecéanicas emitem gases de efeito
estufa devido a combustdo de combustiveis ou eletricidade, como equipamentos de colheita
e caminhdes de transporte. Por outro lado, fontes ndo mecéanicas emitem gases de efeito
estufa por processos bioquimicos, como a fermentacéo entérica do gado e a calagem do solo.
Mudancas no uso do solo resultam em emissGes ndo renovaveis devido a substituicao
permanente de um reservatorio de carbono antigo por um menor e ndo autoregenerativo
(WRIBRASIL, 2015).

Nas categorias do Escopo 2, séo inclusas nas emissdes de GEE a geracao de energias
oriundas da eletricidade e térmica que sdo compradas pela organizacdo, o que se caracteriza
em emissodes indiretas e que também é de natureza obrigatdria de acordo com as DAB. Ja o
Escopo 3, ndo € obrigatdrio nas diretrizes das DAB, trata-se de emissdes indiretas que néo
foram relatadas no Escopo 3. As categorias desse escopo € resultante das atividades da
organizacdo, porém ocorre em fontes ndo pertencentes ou sem controle da empresa
(WRIBRASIL, 2015).

No contexto da categoria que aborda as emissdes e remocgdes relacionadas a manejo
do solo, as atividades da empresa tém o potencial de emitir ou remover carbono da atmosfera.
No caso das remocgdes, ocorre 0 acumulo de carbono devido a alteracdes na area do solo.
Isso pode ocorrer, por exemplo, quando areas degradadas sdo recuperadas para fins
agricolas, quando melhorias séo feitas em pastagens ou quando ocorre uma mudanga no
manejo, como a transicdo do sistema convencional de plantio para o plantio direto
(WRIBRASIL, 2015).

As emissfes e remocdes pela utilizacdo da terra sdo auxiliadas pela recomendagéo
da Good Practice Guidance 2003. Vale salientar, que mesmo sem atividades antropicas ha
ganho ou perdas de carbono, como crescimentos de vegetacdes secundarias ou primarias
em é&reas de manejos. As recomendacbes sdo feitas através de valores estimados
considerando todos os detalhes citados, assim como, todos os reservatérios de carbono:
biomassa viva acima e abaixo do solo (raizes); serrapilheira ou folhagens e galhos mortos;
madeira morta, no chdo ou em pé; e carbono de solo (BRASIL, 2016).

As grandezas fisicas do setor de uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas sao
oriundas da adicao de calcario agricola nos solos. O gas que predomina esse setor € 0 CO,,
além de CH.e N:O, pelas queimadas de madeiras deixadas nos campos, assim como, na
conversao de florestas para outras utilidades. Nos agudes, barragens hidrelétricas ou outras

atividades dessa natureza, também ocorre emissao de CHs4. Esse elemento e o N-O ndo sdo
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tdo importantes para serem colocadas nos inventarios por ndo estar inclusos nas
metodologias do IPCC, dificultando o calculo, por virtude da identificacdo das parcelas
antropicas dessas emissdes (BRASIL, 2016).

No caso de emisséo de carbono relativas as mudancas no solo, acontece por exemplo
na alteracdo de sistema de plantio direto para areas degradadas. A alteracdo de pastagem
bem manejadas para pastagem degradadas também emitem carbono, por exemplo. Essas
emissdes e remoc¢des de carbono inerentes ao uso do solo sdo biogénicas no que diz respeito
as diretrizes do GHG Protocol que no GHG Protocol Agricola, séo tratadas separadamente
por ser um fator significativo no tratamento final de GEE, além de ser obrigatério sua
guantificacéo segundo a DAB (BRASIL, 2016).

Quando se faz a adicdo das Emissdes de Escopo 1 e 2 (EE12) e Emissdes de Carbono
Biogénico (ECB) e Emisséo de uso e Ocupacédo do Solo (EOS) e faz a diferengca com a adigédo
das Remocdes de Carbono Biogénico (RCB) e Remocao de Uso e Ocupacéo do Solo (RUOS),
isso resulta no indicativo de eficiéncia das Emissdes Liquidas (EL), demonstrada na equacao

).

EL= [(EE12 + ECB) — (RCB + RUOS)] (1)

Os relatérios de emissdes relacionadas ao Escopo 3, de acordo com as DAB, ndo séo
considerados obrigatérios. Como resultado, foi tomada a decisdo de nao incluir essas
emissdes no inventario. Além disso, vale ressaltar que, nas atividades agricolas, outros gases
gue compdem o efeito estufa, como mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOXx) e
outros compostos organicos volateis ndo metéalicos (NMVOC), também nao necessitam de
relatdrio obrigatério. Essa abordagem se alinha com as diretrizes e regulamentac¢des em vigor,
permite uma gestdo eficiente das emissfes relacionadas a agricultura e facilitando o
cumprimento das obrigactes de relato (WRIBRASIL, 2015).

Um dos principais objetivos dos inventarios de emiss6es de GEE no Brasil é garantir
que esses dados possam ser comparados de maneira consistente e confiavel. Essa
comparabilidade é essencial para a realizacdo de andlises, acfes e tomadas de deciséo
informadas no ambito das mudancas climaticas. Para facilitar essa comparacao e assegurar
a qualidade dos dados, o IPCC desenvolveu diversas metodologias. Uma abordagem
fundamental nesse contexto € o conceito dos Tiers, que representa diferentes niveis ou
camadas de informacdes e métodos para a quantificacao e relato de emissées de GEE. Essa
estrutura oferece uma base sélida para a avaliacéo e analise de emissdes, contribui para a
construcdo de um entendimento abrangente da pegada de carbono do Brasil e apoia agbes

eficazes na reducéo das emissdes de GEE (IPCC, 2023).
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Um Tier denota o nivel complexo metodolégico que € adotado para criar um inventario
de um local e pode ser classificado em trés caracteristica metodolégicas como mostra a
Tabela 3 (WRIBRASIL, 2015).

Tabela 3 - Classificacdo e descri¢do dos Tiers.

. CARACTERISTICA -
NIVEL , DESCRICAO
METODOLOGICA

N&o ha fatores de emisséo especifico para a nagéo disponiveis e os

1 Bésico o o
dados de atividades limitados.
Ha disponibilidade de fatores de emisséo especificos e dados
2 Intermediario . .
detalhados para as atividades locais.
Desenvolvidos especificamente pelo pais, inclusos modelagem e
3 Complexo

detalhes aprofundados nas medidas dos inventéarios.

Fonte: Adaptado de WRIBRASIL (2015).

Se as informacdes sobre as atividades n&o estiverem estabelecidas o IPCC
disponibiliza dados estimados, conhecidos como dados defauts. Os tiers podem ser usado de
forma em geral, inclusive as estimativas regionais ou a nivel de produtor rural que se
enquadram na classificacdo Tier 2, onde os dados especificos estdo a nivel das regides
brasileiras (WRIBRASIL, 2015).

2.5.1 Metodologia Numérica

Para fazer o calculo de emissfes de GEE que compde o GHG Protocol Agricola, sdo
necessarias as equacoes utilizadas nessa ferramenta. Essas metodologias foram retiradas
das fontes de WRIBRASIL (2015) que organizou todos procedimentos metodolégico tratados
nessa secao.

Essas abordagens seguem as orientac¢des utilizadas no Segundo Inventario Brasileiro
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, que foi publicado em 2010 pela Coordenacédo Geral
de Mudancas Globais do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O referido inventario segue as
diretrizes estabelecidas pelo IPCC Guidelines de 2006, bem como os relatorios de referéncia
da Terceira Comunicacdo Nacional, além de fontes cientificas relacionadas a area
(WRIBRASIL, 2015).

A seguir, serdo abordados todos os procedimentos necessérios para calcular as
emissdes de GEE no sistema produtivo do café: aplicacéo de fertilizantes organicos; aplicacéo

de fertilizantes nitrogenados sintéticos (exceto uréia); aplicacdo de calcario; aplicacdo de
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ureia; operacdes mecanizadas e; energia elétrica. Os fatores de emissdo e remocdo estdo

sintetizados nos Apéndices E e F.

2.5.1.1 Aplicacao de Fertilizantes Organicos

A equacdo (2), é usada para mensurar as emissées de Oxido nitroso, oriundos da

utilizacéo de fertilizantes organicos.

N20ap.ore = Qorc*Nad(1-FRACeasm)EF1*(44/28) (2)

Onde:

N20ap.ore = emissdo de Oxido nitroso inerente a aplicacédo de fertilizantes organicos
(kgN20/kQ);

Qorc = quantidade de adubo orgéanico aplicado (kg);

Nad = percentual de nitrogénio do adubo organico (%);

FRACcasw = fracao do N aplicado que volatiliza na forma de NH3 e NOx (%);

EF, = fator de emisséo (%);

44/28 = conversdo de N para N20O.

2.5.1.2 Aplicacgéo de fertilizantes nitrogenados sintéticos (Excetos ureia)

A equacdo (3), é usada para mensurar as emissdes de Oxido nitroso, oriundos da

utilizacao de fertilizantes sintéticos.

N2OrerT = Neert (1 — FRACGase)EF1*(44/28) 3)

Onde:

N2Orert = emissdo de Oxido nitroso inerente a aplicacao de fertilizantes nitrogenados
(kgN20/kg de adubo aplicado);

Neert = quantidade de N aplicado como fertilizante nitrogenado (%);

FRACcase = fracdo do N aplicado que volatizila na forma de NHs; e NOx (%);

EF, = fator de emisséo (%);

44/28 = conversao de N para N2O.

2.5.1.3 Aplicacédo de calcario
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A equacdao (4), € usada para calcular a emissédo de CO no processo de calagem.

COzciLcario = (Qcarcitico*FEcatciticotQooumitico*FEDovumitico)*(44/12) (4)

Onde:

COzcaLcario = emissao de CO, associada a aplicacao de calcario no solo (kg COy);

QcaLcitico = quantidade anual de calcario calcitico (CaCO>) aplicado ao solo por ano
(kg);

FEcaccitico = fator emissé@o — contetido de carbono no calcario (%);

44/12 = fator conversado de C para CO..

2.5.1.4 Aplicagéo de ureia

A equac0es (5) e (6), calculam as emissfes inerentes a aplicacdo de ureia. As
aplicagdes sao divididas de duas maneiras: emissdes de 6xido nitroso (N-O) e emissdes de
diéxido de carbono (CO,). A equacdao (5) esta associada as emissfes de N.O e a equacédo

(6) esta associada as emissfes de CO..

N20Oureia = NrerT (1 — FRACGasru)*EF1*(44/28) (5)

Onde:

N2Oureia = emissdo de Oxido nitroso associada a aplicacdo de ureia (kg N>O/kg de
adubo aplicado);

Neert = quantidade de N aplicado como ureia (kg);

FRACcasru = fragcdo de N aplicado que volatiliza na forma de NH, e NOx (%);

EF, = fator de emisséo (%);

44/28 = conversao de N para N2O.

COaureia = Qurein*FEurein*(44/12) (6)

Onde:

CO2urein = emissdo de CO- associada a aplicacao de ureia no solo (kg COy);
Qureia = quantidade de ureia aplicada ao solo (Kg);

FEureia = fator de emissédo — contetddo de carbono no calcario (%);

44/12 = fator de conversao de C para CO..
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2.5.1.5 OperacBes mecanizadas

Calcular emissbes de GEE oriundas das operacbes mecanizadas, pode ocorrer de
duas formas. E imprescindivel que se atente & escolha para néo fazer dupla contagem.

A - Consumo de Combustivel: calculos a partir do uso de 6leo diesel na producédo em

sua totalidade de acordo com a equacéo (7).

CO2pieseL = Qoiesel*FEpieseL (7)

Onde:

CO:2pieseL = emissdo de CO; associada ao consumo de dleo diesel (kg COz);
QoieseL = quantidade de 6leo diesel consumida (L);

FEpieseL = fator de emisséo do 6leo diesel (kg CO2/L).

A mensuragdo das emissfes é realizada com base nos fatores de emisséo
apresentados na Tabela 4, que sdo fundamentais para calcular com precisdo o impacto
ambiental da atividade em questdo. Vale destacar que, por meio da aplicagéo da equacéo (7),
sao quantificadas néo apenas as emissfes de biodiesel, mas também as de outros gases de
GEE. Esse método abrangente de avaliacdo permite uma analise mais completa e precisa
dos impactos ambientais, considerando uma gama mais ampla de emissfes e nao se

limitando a um Unico gas.

Tabela 4 - Fatores de emissao de queima de 6leo diesel (kgCO2/L).

COMBUSTIVEL CO, CHa N0
Diesel 2,681 0,0003 0,00002
Biodiesel 2,499 - -

Fonte: Adaptado de WRIBRASIL (2015).

B — Estimativa sobre as operacoes: nessa modalidade, os calculos sdo contabilizados

através da operacgéao por atividade, por hectare. Exemplo: uma operacao de colheita, que tem
um indice 7 hora maquina/hectare; operacdo de plantio, que tem um indice de 17 hora
méaquina/hectare. Sendo assim, a equacao (8), calcula o consumo de 6leo diesel, na utilizagédo

das maquinas.

QoieseL = HMna*Ap*20 (8)
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Onde:
HMha = hora maquina da operagéo por hectare (h);
A, = area plantada (ha);

20 = consumo médio de diesel por hora maquinas (litros/h).

2.5.1.6 Energia elétrica

A estimacgdo das quantidades de CO. inerentes as geracgdes elétricas e que compde
os inventarios, sdo determinadas pelos fatores de emisséo de dioxido de carbono para energia
elétrica através das médias das emissdes geradas, de modo que considerem todas usinas
geradoras. Sendo assim, ha um Sistema Interligado Nacional (SIN) que permite que todos os
ambitos produtivos calculem suas emiss@es multiplica a energia consumida pelo fator emitivo
e somando todos os resultados, onde, esse total se resulte as emissdes do SIN quantificando
as emissoes de energia elétrica gerada em um momento especifico, compde inventarios em
geral.

Utiliza-se a equacéo (9), para calcular as emissdes oriundas do uso de energia elétrica.

Os fatores de emissdes estao tabelados nos anexos: A, B, C e D.

CO.ec = EE *EF 9)

Onde:

CO2ee = emisséo de CO; (tCOy);

EE = consumo de energia elétrica (MWh);
FE = fator de emisséo nacional (tCO2/ MWh).
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Este estudo adota uma abordagem qualiquantitativa e exploratdria, o que viabiliza a

obtencao de informacdes praticas aplicaveis e enriquecedoras para pesquisas futuras. Essa

metodologia permite uma descricdo minuciosa das caracteristicas dos fendmenos

investigados (GIL, 2008).

Na abordagem qualiquantitativa adotada neste estudo, destaca-se o levantamento do

referencial teérico. Além das ferramentas convencionais, como Google Académico, IEEE

Xplore, Web of Science e a plataforma Sucupira, foi utilizado um software de busca

especializado que realiza buscas sistematicas e analisa trabalhos cientificos, organizando as

citacdes em uma estrutura hierarquica (Figura 12).

Figura 11 - Busca sistematizada de referéncias bibliograficas
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Fonte: CP (2023).
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A partir dessas analises € montado de forma instantdnea um grafico que correlaciona
os trabalhos pesquisados de acordo com as similaridades (autores e coautores citados,
palavras-chaves, local e titulo). Mesmo se ndo tiver citagdo direta das producdes, de alguma
forma podem estar correlacionados por conceitos, co-citagado e acoplamento bibliografico.

Dessa forma, o programa subentende que dois ou mais trabalhos cientificos com
citacOes e referéncias similares tem uma chance de tratar do mesmo assunto através das
palavras-chaves. Uma vez feito o levantamento sistematizado de referéncias bibliograficas,
parte-se as préticas in loco para a coleta de dados, onde posteriormente serdo tratados de
forma organizada para andlise e interpretacao de acordo com os resultados encontrados a luz
da teoria.

Como abordagem exploratéria seré elaborado um inventario de emissdes de GEE para
fazer comparacgfes e analises de projetos similares para propor ajustes inerentes ao sistema
produtivo cafeeiro. Todas as etapas do presente estudo serdo realizadas em estrita
conformidade com os principios éticos de pesquisa, garante o respeito pelos participantes, a
confidencialidade dos dados e o cumprimento de todas as normas e regulamentagcfes
aplicaveis.

3.1 Area de estudo

A unidade produtiva cafeeira localizada no municipio de Monte Carmelo na regido do
Tridangulo Mineiro, abrange uma area total de 88,99 hectares, como mostra a Figura 13. Dessa
area, 62,36 hectares sdo dedicados a cafeicultura, com um total de 234.436 pés de café
distribuidos em 8 talhfes (T), estabelecidos entre os anos de 2015 a 2018. Os talhfes estéo

situados em areas com relevo misto, incluindo declives.

Figura 12 - Area total da unidade produtiva cafeeira estudada

Fonte: Google (2024).
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A regido tem altitude média de 990 metros, temperaturas amenas e uma latitude igual
a -18.785599 e longitude de -47.563361 e proporciona condigfes climaticas favoraveis para
o cultivo de café de alta qualidade por suas caracteristicas ambientais e geogréficas
singulares. Dessa maneira, ha o conselho regulador que certifica as unidades produtivas da
regido com o selo de Garantia de Origem e Qualidade ou Denominacéo de Origem (D.O.).

Ter um selo de qualidade pode trazer uma série de beneficios para uma unidade
produtora de café, inclui aumento da confianga dos consumidores, diferenciacdo no mercado,
valor agregado aos produtos, acesso a novos mercados e demonstracdo de responsabilidade
social e ambiental. Para que uma fazenda produtora dessa regido seja certificada, é
necessario que ela esteja localizada dentro das delimitagcdes geogréficas designadas pelo
conselho, assim como mostra a Figura 14, além de constar as seguintes verificagdes:

- altitude: maxima 1.300 metros e minima 800 metros;

- espécie oficial: Coffea arabica;

- através da Metodologia SCAA (Specialty Coffe Association of America) ter um
desempenho minimo de 80 pontos;

- dentro do escopo de boas praticas, seguindo a legislacéo brasileira;

- logistico realizado apenas em armazéns inerentes as cooperativas que sao
licenciadas e;

- uso apenas da embalagens oficiais do café destacadas com o Selo de Procedéncia

Garantida de Origem e Qualidade.

Figura 13 — Unidade produtiva dentro delimitacéo designada pelo Conselho Regulador

@ Cerrado Mineiro Region D.O.

() Minas Gerais State

Fonte: FSB (2024, p. 03).
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A metodologia de café SCAA representa um conjunto abrangente de diretrizes e
padrées meticulosamente desenvolvidos pela associagcdo para avaliar e classificar a
qualidade do café. Reconhecida globalmente e amplamente adotada na industria cafeeira,
essa metodologia desempenha um papel fundamental na garantia da consisténcia da
avaliacdo sensorial e da qualidade do café em todo o processo produtivo.

As variaveis de avaliacdo incluem uma ampla gama de aspectos, como sabor, aroma,
corpo, acidez, docura e balanco, cuidadosamente analisadas por analistas profissionais por
meio de testes de xicaras ou cupping, segue critérios especificos estabelecidos. Além disso,
a metodologia também inclui diretrizes detalhadas para cultivo, processamento, torrefacao e
preparo de café crus, perfis de torra e métodos de extracdo, assegura a consisténcia e a
exceléncia em todas as etapas da producéo do café.

A unidade estudada possui uma série de certificacdes, incluindo os selos CERTIFICA
MINAS, RAIN FOREST ALLIANCE e UTZ, entre outros (Figura 15). Essas certificagbes sao
uma prova do compromisso da unidade com a adesdo a padrbes exigentes de qualidade,
sustentabilidade e boas préticas agricolas em todas as etapas da cadeia produtiva.

Figura 14 - Selos de certificag@o nacional e internacional da unidade produtiva estudada.

BSCA

CAFES
ESPECIAIS
DO BRASIL

Fonte: FSB (2024).

E vélido ressaltar que todas as informacbes sdo de importancia para a sintese
aprimorada dos resultados. Cada dado e detalhe contribuem para uma analise mais completa
e precisa, permitindo uma compreensdo mais abrangente do cenario em questao. Portanto, a
atencao meticulosa a cada informacéo apresentada é fundamental para garantir a integridade

e a relevancia dos resultados obtidos.

3.2 Procedimento Metodologico

A avaliacdo dos balancos de emiss6es de GEE na unidade produtora de café foi
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conduzida seguindo as orientac8es do IPCC (IPCC, 2019) e as metodologias estabelecidas
pelo GHG Protocol para a agricultura (WRI, 2015) e para florestas e agroflorestas (WRI, 2020),
desenvolvidas pelo World Resources Institute em colaboracdo com a Embrapa e a Unicamp.
Essas diretrizes forneceram a estrutura de calculo, assim como os fatores de emissao
e remocao de GEE, adaptados para a realidade brasileira. Além disso, para este estudo, foram
incorporados dados fornecidos pelo responsavel da unidade que abordam as operacdes e
praticas de manejo do café durante a safra de setembro de 2022 a agosto de 2023.
A metodologia utilizada nesse estudo foi dividida da seguinte maneira:
i.  Estoque de carbono na biomassa
i. Estoque de carbono no solo
iii.  Emissdes da producéo na safra 2022/2023
iv.  Remocdes de carbono da biomassa na safra 2022/2023
v. Remocg0bes de carbono no solo na safra 2022/2023
vi.  Balango de emissdes e remogdes na safra 2022/2023
A Figura 16 representa as fontes de emisséo e remocéo de GEE que serdo analisadas
para os calculos da seguinte maneira:
- Emissodes de oxido nitroso (N2O) e didxido de carbono (CO,) decorrentes da aplicagdo
de fertilizantes nitrogenados no solo;
- Emissbes de CO; provenientes da aplicacéo de calcario no solo como corretivo;
- Emissbes de CO,, CH4 e N2O resultantes da queima de combustiveis fosseis;
- EmissBes de CO; inerentes ao consumo de energia elétrica;
- Remoc0es de didxido de carbono (CO) resultantes do sequestro de carbono no solo;
- Remocdes de dioxido de carbono (CO.) resultantes dos incrementos de biomassa

acima do solo dos cafeeiros - carbono armazenado na parte aérea das plantas de café.
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Figura 15 - Esquemas para analise das fontes de emissado e remocao.

Emisséo de GEE

- Adubacéo nitrogenada

- Queima de combustiveis fésseis
- Aplicagéo de calcério

- Consumo de energia elétrica

Remocéo de GEE
- Remocéao de C no solo
- Remocéo de C na biomassa

Fonte: Autor (2024).

E pertinente que sejam detalhados os elementos do escopo metodoldgico, visando
aprimorar a compreensdo do estudo. A explicitagdo minuciosa dos procedimentos e
estratégias empregados na conducdo da pesquisa contribui para uma apreciacdo mais
aprofundada e criteriosa do trabalho em analise.

O planejamento de coleta leva em consideracao os talhfes de plantagédo de café que
sdo meticulosamente identificados e mapeados na area de estudo, com base em critérios de
idade, variedade, topografia e histérico de manejo. A area total sera subdividida em oito
estratos distintos, correspondentes aos talhdes identificados, a fim de permitir uma
estratificacdo representativa e homogénea para analise (EXATA BRASIL, 2024; ICROP,
2024)

3.2.1 Estoque de carbono na biomassa

O estoque de carbono na biomassa refere-se a quantidade de carbono armazenado
acima do solo nos cafezais, resultado da decomposi¢éo de todo material organico presente
na estrutura da planta, incluindo tronco, ramos e galhos, com excecao das raizes. Desse
modo, faz-se a medicdo da biomassa e em seguida aplica-se os fatores de converséo.

O procedimento comum para calcular o estoque de carbono na biomassa consiste em
retirar plantas inteiras de acordo com a amostragem da area produtora de café. Logo apés,
faz a divisdo dos galhos, folhas, troncos e liteira para secagem. Entéo, faz-se a pesagem da

biomassa seca e aplica os resultados na equagéo alométrica para encontrar a estimativa da
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biomassa total que em produto com a fracdo de carbono, encontra-se o contetdo de carbono
(IMAFLORA, 2023).

A idade da plantas é um fator muito importante para serem levadas em consideracao
para os célculos. Para as plantas jovens, a taxa de crescimento € geralmente mais rapidas
em termos de incremento na biomassa. No entanto, a biomassa total pode ser menor em
comparacdo com plantas mais maduras. A medida que as plantas amadurecem, elas tendem
a aculumar mais biomassa ao longo do tempo, aumentando o estoque de carbono, visto 0s
troncos mais grossos e a quantidade maior de galhos.

Dessa maneira, a equacdo alométrica podera ser formulada, levando em
consideracao o periodo de 15 anos como limite temporal de incremento de biomassa. O indice
de percentagem de carbono na biomassa sera calculada de acordo com o peso de massa
seca e a quantidade de carbono orgéanico total coletados no solo (Negash, et al., 2013; GHG
Protocol Florestas e SAFs).

O valor da biomassa considerada nesse estudo séo inerentes a biomassa total acima
do solo, calculada com base na equacéao (10).

Bas = 0,147*D20 (10)

Bas = biomassa acima do solo

D = diametro do tronco do cafeeiro a 40cm do solo.

Em seguida, utiliza-se o valor da biomassa para calcular o estoque de CO; equivalente,

calculado a partir da seguinte equacao (11):

COagas = Bas*Cuio*(44/12) (11)

COasas = estoque de CO; associada a biomassa em toneladas métrica
Bas = biomassa acima do solo
Cuio = fracdo de carbono da matéria seca

44/12 = fator de conversao de C para CO..

Dessa forma, é necessario coletar os dados para obter o diametro médio dos troncos
selecionados por uma amostra estratificada. Apds, calcular a biomassa acima do solo pela
equacao alométrica. Multiplica-se entédo o valor encontrado pela quantidade total de plantas
no talh&o para obtenc&o da biomassa total. Finaliza, fazendo o produto entre a biomassa total

e a porcentagem de carbono.
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3.2.2 Estoque de carbono no solo

Para avaliar o estoque de carbono no solo, foram coletadas amostras de solo
deformadas usando anéis volumétricos, considerando as profundidades de até 30cm em cada
talhdo como é requisitado pelo IPCC (2019), assim como, GHG Protocol. Essa coleta teve
como objetivo determinar a densidade aparente do solo em cada area. As amostras foram
entdo submetidas a analises laboratoriais para calcular o teor de carbono presente no solo.
Os resultados obtidos possibilitam uma estimativa do estoque de carbono no solo.

Os levantamentos da densidade aparente do solo foram realizados pelo iCrop, cuja
atividades consistem em fornecer tecnologia e consultoria agricola (ICROP, 2024). Ja o
relatério de ensaio foi fornecido pela Exata Brasil que € uma rede brasileira de relatérios
analiticos, como anadlises agroindustriais acreditada na norma ISO/IEC17025:2017 e tem
aprovacdo do Programa de Analises de Qualidade de Laboratérios de Fertilidades da
Empraba Solos. Todos os resultados estdo em Anexo (EXATA BRASIL, 2024).

Seguindo as diretrizes e recomendacdes estabelecidas pelo IPCC (2019), o carbono
no solo foi mensurado por meio do método de combustao por via seca da amostra, onde o
solo é colocado em amostras, depois de seco, moidas e peneiradas.

O célculo do estoque de carbono no solo foi calculado a partir da equagéo (12):

E. = [(Cs*Ds*e)/10] (12)

Ec = estoque de carbono organico em determinada profundidade (Mg/ha)
Cs = teor de carbono organico total na profundidade amostrada (g/kg)
Ds = densidade aparente do solo na profundidade amostrada (Kg/dm?)

e = espessura da camada considerada (cm)

3.2.3 Emissdes de GEE

As informacbes utilizadas nos célculos correspondem a safra 2022/2023, que
compreende o periodo de setembro de 2022 a agosto de 2023. Este intervalo ja é fundamental
para a compreensdo abrangente dos efeitos ambientais ao longo do processo e base para
outras estimativas. Sendo assim, as fontes de emissdo consideradas englobam:

1. Utilizacao de combustiveis fosseis em operacdes mecanizadas
2. Aplicagédo de calcério

3. Aplicagéo de fertilizantes nitrogenados
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4. Consumo de energia elétrica

As operac@es foram predominantemente abastecidas com diesel, totaliza um consumo
de 11.800 litros, onde:

- 8.200 litros foram utilizados nas atividades operacionais;

- 2.400 litros foram destinados ao deslocamento €;

- 1.200 litros foram empregados na colheita.

Em relac&o a energia elétrica, o consumo totalizou 26,17 MWh. E importante frisar que
para chegar nesse valor, a informagéo foi dada em valor monetario. Uma vez, verificada as
informacg0des fornecidas pela companhia fornecedora de energia elétrica do local é possivel
calcular consumos fazendo as conversdes de unidades de medidas e as regras de analise
dimensional matematicas.

Na Tabela 5 estdo detalhadas as quantidades especificas de cada produto utilizado
ao longo desse periodo.

Tabela 5 - Fontes de emissao contabilizadas e suas respectivas aplicacdes no periodo da
safra.

QUANTIDADE UN. DE MEDIDA FONTE DE EMISSAO GEE
15,6 t Calcério dolomitico CO2
66,6 t Ad. quimico 19.04.19 N20, CO:2
294 t Ad. quimico 29.00.00 N20, CO:2
202,6 t Calcario calcitico CO2
11.800 L Diesel COz2, NH4 e N20
26,17 MWh Energia Elétrica CO:

Fonte: Autor (2024).

Essas quantidades possuem uma importancia fundamental, uma vez que serao
submetidas a quantificacdo e, posteriormente, utilizadas nos calculos que conduzirdo aos
resultados finais. O rigor na determinacdo dessas quantidades é essencial para assegurar a

preciséo e a confiabilidade das conclusbes obtidas ao longo da pesquisa.

3.2.4 Remocdes de carbono da biomassa

As absorcdes de carbono da biomassa se referem aos aumentos anuais na quantidade
de biomassa das plantacGes de café, ou seja, ao incremento liquido da biomassa das plantas
por ano. Segue a abordagem do GHG Protocol, a absor¢cao de GEE através do aumento da
biomassa acima do solo foi calculada para os talhdes estabelecidos nos anos de 2008 e 2011.

O método de calculo esta em conformidade com o GHG Protocol para Florestas, que
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sugere que os incrementos de biomassa das plantas de café devem ser monitorados até os
15 anos de idade da planta. Portanto, para o calculo do aumento anual de biomassa para o
ano safra 2022/2023 foram consideradas 234.436 plantas, todas com menos de 15 anos de
idade.

3.2.5 Remogdes de carbono no solo

Para estimar a remocé&o de carbono no solo, considera a média do estoque atual na
area produtiva da, advindas de andlises de carbono das amostras coletadas in loco na camada
de profundidade de 0 a 30 cm. Esse valor é dividido pela idade média dos talhdes (6,5 anos),

resulta assim a estimativa da remoc¢ao anual do solo.

3.2.6 Balango de emissfes e remogdes

O célculo do balanco das emissdes e remcdes é derivado da adicdo do total de
emissodes, indicadas por valores positivos (+), e das remocdes, representadas por valores
negativos (-).

As emissdes foram calculadas com base nas fases de producéo agricola do café na
propriedade, excluindo as emissdes originadas por processos industriais, atividades de
processamento pés-colheita e logistica externa, como transporte de insumos e produtos finais
(uma vez que essas atividades ndo ocorrem na unidade de producdo), através da equacao
(23).

Balanco de Emissfes de GEE = Emisséo de GEE — Remocé&o de GEE (13)

Os valores estimados de emissédo e remogdo de GEE para cada préatica agricola
mencionada anteriormente foram convertidos em equivalentes de diéxido de carbono (COze),
utilizando os fatores de Potencial de Aquecimento Global (GWP) fornecidos pelo 5° Relatério
de Avaliacdo do IPCC (CO; = 1, CH. = 28 e N,O = 265) (IPCC, 2021).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

As estimativas anuais de emissdes de GEE para a safra de setembro de 2022 a agosto
de 2023 foram de 2,3 toneladas de CO; equivalente por hectare por ano (tCO.e/ha/ano). A
aplicacdo de calcario foi a principal fonte de emissdes, representando 67% do total, seguida
pelo consumo de combustivel, com 22%. O uso de adubos nitrogenados e o0 consumo de
energia elétrica contribuiram com 11% das emissdes. Quantos as remog¢des de GEE, o total
foi de -1.081,2 tCO.e, o que resulta em -17,3 tCO.e/ha’ano. A remocéo de carbono no solo é
maior em 12% em relag&o a biomassa com o total de 56%.

O estoque de carbono na biomassa tem uma percentagem de 10%, enquanto o
estoque de carbono no solo é 90%. Isso, porque todas as plantas tem em média de 6,5 anos.
Dessa maneira, o balanco de carbono da unidade produtiva resultou em um valor médio de
remocao de -2,6 tCO.e/ha/ano para a safra 2022/2023, com uma pegada de carbono de -7,2
kg CO2e/kg de café verde.

4.1 Emissao de GEE

As emissdes provenientes do uso de combustiveis, aplicacao de adubos nitrogenados
guimicos, calcario e energia elétrica para a safra 2022/2023 foram meticulosamente
avaliadas, totaliza 144,13 tCOe. Esta soma é representativa de uma emissdo média por
hectare de 2,31 tCO.e/ha, fornecendo uma perspectiva clara e detalhada da pegada de
carbono associada a producéo de café nesta area especifica.

De todos os fatores considerados, a aplicacdo de calcério emergiu como a principal

fonte emissora de GEE, contribui significativamente com 96,5 tCO-e. Esta descoberta ressalta
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a importancia de investigar e implementar préaticas agricolas mais sustentaveis para mitigar
essas emissoes.

O uso de combustivel surgiu como a segunda maior fonte, responsavel por uma
emissdo consideravel de 31,6 tCO.e, destaca a necessidade de explorar alternativas mais
eficientes em termos de carbono. Por fim, a aplicacdo de adubos nitrogenados, representa a
menor proporgdo entre as fontes de emisséo, ainda contribuiu com 5,5 tCO.e.

A Figura 17 apresenta uma visualizacdo clara da propor¢cdo de cada fonte nas
emissoes totais, com indices valiosos para o desenvolvimento de estratégias de reducdo de
emissoes e sustentabilidade agricola a longo prazo.

Figura 16 - Proporcdo de Emissdes de GEE (tCO2e) por fonte de emisséo.

10,5

55

96,5

= Combustivel = Calcério Fertilizante N = Energia Elétrica

Fonte: Autor (2024).

Com base nesses indices, ja é evidente que as emissfes mais elevadas ocorrem

devido a aplicagdo de calcario, enquanto as menores sdo associadas a aplicagdo de

fertilizantes nitrogenados.

4.2 Remocbes de GEE

O valor de remocdo de GEE se resulta em -17,3 tCO.e/ha/ano. O calculo dessa
remocao de carbono da cultura de café, foi empregado o modelo de crescimento do cafeeiro,
considerando a produtividade por planta segundo Souza (2018). Dessa maneira, as fontes de
remocao analisadas foram o sequestro de carbono oriundos dos incrementos da biomassa
das plantas de cafés e a remocéo de carbono no solo.

Estima-se a média da remocao de carbono no solo em 165 tC/ano (605,6 tCO.e/ano),
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gue em remogao média anual, resulta em -2,6 tC/ha/ano (-9,7tCOze/ha/ano). Para a remogéo
do carbono na biomassa aérea, o valores aproximados sao em -475,6 tCOze/ano (-7,6
tCOze/ha/ano). Tém-se em média -17,3 tC/ha/ano, onde foram considerados as plantas de
café, a dindmica do material organico no solo e area de producdo. A Tabela 6, mostra os
valores das remogdes em cada fonte estudada de acordo com a area produtiva total em

hectares.

Tabela 6 - Valores das remocdes calculadas para fontes:biomassa aérea e solo.

Fonte de Remocdo  tCO.e (acumulada) tCO2e/hal/ano %
Biomassa aréra -475,6 -7,6 44
Solo -605,6 -9,7 56
Total 1.081,2 -17,3 100

Fonte: Autor (2024).

A remocédo de carbono pelo solo constitui 56%, enquanto a biomassa corresponde a
44% do total estimado de sequestro de carbono para a producéo de café verde no ano safra
2022/23, conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 17 - Valores proporcionais das fontes de remogdes de GEE da unidade produtiva
estudada.

44%

56%

= Biomassa 475,6 = Solo 605,6

Fonte: Autor (2024).

4.2.1 Estoque de carbono da biomassa
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A Tabela 7, mostra mostra os didmetros em centimetros dos troncos selecionados

através de amostra estratificada para coletas de dados. Para o célculo do indice de percentual

de carbono na biomassa, os dados foram coletados das analises laboratoriais (EXATA

BRASIL, 2024).

Tabela 7 - Média dos diametros do tronco de café a 40 cm do solo.

TALHOES DIAMETROS (cm)
T1 3,5
T2 3,5
T3 2,5
T4 2,5
T5 2,4
T6 2,7
T7 2,7
T8 2,7

Fonte: Autor (2024).

O estoque de carbono presente na biomassa aérea de todas as plantas de café na

unidade produtiva foi determinado através da equacéo (10) e equacao (11) . Como resultado,

todas as plantas juntas acumulam um total de 129,6 tC na biomassa, 0 que equivale a 475,6

tCO2e.

Esse calculo leva em consideracdo o tempo desde o plantio de cada talhdo. A Tabela

8, ilustra a relacdo entre o estoque de carbono e a idade de cada talhdo em relacdo ao ano

de 2023.

Tabela 8 - Estoque da biomassa acima do solo com idades distintas, considerando o total
estocados em massa de carbono e CO,.

GRUPO IDADE (PLANTAYS) Biomassa tC tCO2e
TleT2 8 anos 107,5 50,6 185,6
T3eT4 7 anos 53,6 25,2 92,4
T5 6 anos 25,2 11,9 43,5

T6, T7eT8 5 anos 89,3 42,0 154,1

Fonte: Autor (2024).

Para conversdo de carbono para dioxido de carbono, que é baseada na proporcao

molar dos elementos na molécula, resultando em aproximadamente 3,67 toneladas métricas
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de CO; por tonelada métrica de carbono.

4.2.2 Estoque de carbono no solo

Para atender as variaveis da equacao (12), a Tabela 9 apresenta os valores do teor
de carbono organico total nas diferentes profundidades das amostras, a espessura da camada
considerada, baseada no GHG Protocol e no IPCC (2019), que variam de 0 a 10 cm, 10 a 20

cm e 20 a 30 cm, assim como a densidade aparente do solo.

Tabela 9 - Variaveis para o calculo do Estoque de Carbono no solo para cada Talhao.

TALHAO Densidade Aparente Carbono Profundidade (cm)
(g/cm?d) Organico (g/dms3)
1,22 17,4 0-10
T1 1,19 16,5 10-20
1,15 15,5 20-30
1,26 17,4 0-10
T2 1,37 16,5 10-20
1,47 15,5 20-30
1,20 13,4 0-10
T3 1,23 12,8 10-20
1,26 12,1 20-30
1,20 13,4 0-10
T4 1,28 12,8 10-20
1,35 12,1 20-30
1,20 16,6 0-10
T5 1,20 16,2 10-20
1,40 15,8 20-30
1,20 13,6 0-10
T6 1,27 12,2 10-20
1,34 10,8 20-30
1,36 13,6 0-10
T7 1,37 12,2 10-20
1,38 10,8 20-30
1,30 13,6 0-10
T8 1,34 12,2 10-20
1,38 13,6 20-30

Fonte: Adaptado de (EXATAS BRASIL, 2024; ICROP, 2024).
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Dessa maneira, foi calculado o estoque de carbono para cada hectare de acordo com

a profundidade especifica, conforme mostrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Estoque de Carbono no solo para cada hectare de acordo com a camada
especifica.

TALHAO tC/ha tCO.e/ha Profundidade (cm)
21,2 77,9 0-10
T1 19,6 72,1 10-20
17,8 65,4 20-30
21,9 80,5 0-10
T2 22,6 83,0 10-20
22,8 83,6 20 - 30
16,1 59,0 0-10
T3 15,7 57,8 10-20
15,2 56,0 20-30
16,1 59,0 0-10
T4 16,4 60,1 10-20
16,3 59,9 20 - 30
19,9 73,1 0-10
T5 19,4 71,3 10-20
22,1 81,2 20-30
16,3 59,9 0-10
T6 15,5 56,9 10-20
14,5 53,1 20-30
18,5 67,9 0-10
T7 16,7 61,3 10-20
14,9 54,7 20 - 30
17,7 64,9 0-10
T8 16,3 60,0 10-20
18,8 68,9 20-30

Fonte: Autor (2024).

Com os resultados de estoque para cada hectare obtido, multiplica-se esses valores
pela area de cada talhdo para determinar a quantidade total de carbono equivalente estocado
em cada regido. A Tabela 11 apresenta esses valores detalhadamente, a contribuicéo de cada
talhdo para o estoque total de carbono na unidade produtiva para que seja possivel visualizar

e comparar a capacidade de sequestro de carbono entre as diferentes areas.
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Tabela 11 - Estoque de Carbono por Talh&o.

TALHAO Area (ha) tC/ha tC/harainao
1 7,9 19,6 154,1
2 8,0 22,6 179,9
3 8,3 15,7 130,0
4 8,0 46,3 128,9
5 8,0 19,9 159,6
6 7,5 15,5 115,6
7 7,5 16,7 124,7
8 7,5 17,7 132,1

Fonte: Autor (2024).

Com base na média das amostras (17,2 tC/ha) de solo foi estimado que, na unidade
produtiva, atualmente, ha um estoque de carbono de 0 a 30 cm do solo de 1.124,9 tC, o que
equivale a 4.128,4 tCOze. Dessa maneira, é possivel verificar a relagdo dos estoques de

carbono na biomassa aérea e solo, como mostra a Figura 19.

Figura 18 - Estoque de GEE pelas fontes: solo e biomassa.

10%

90%
= Biomassa = Solo

Fonte: Autor (2024).

A medicéo do volume atual de carbono armazenado no solo é de extrema importancia
para o planejamento, avaliagdo de impacto de agfes e definicdo de metas com o objetivo de
aumentar os estoques e, consequentemente, o sequestro de carbono no solo ao longo do
tempo.
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4.2.3 Remocao de carbono na biomassa

Os aumentos anuais de biomassa dos cafeeiros representam as remocdes de carbono
da biomassa, ou seja, o crescimento liquido da quantidade de biomassa das plantas a cada
ano. Utilizando a metodologia do GHG Protocol, a remocdo GEE devido ao incremento de
biomassa acima do solo foi calculada para todos os talhdes. Esta metodologia est4 de acordo
com o GHG Protocol Florestas, que recomenda que os incrementos de biomassa das plantas
de café (Coffea spp.) sejam acumulados até que a planta atinja 15 anos de idade. Assim, o
calculo do incremento anual de biomassa para a safra 2022/2023 considerou um total de

234.435 plantas, todas com menos de 15 anos, conforme é mostrado na Tabela 12.

Tabela 12 - Namero de plantas, ano de plantio e status em relag@o ao estoque/remogéo dos
grupos considerados para o calculo da biomassa.

QUANTIDADE ESTOQUE/REMOCAO
GRUPO IDADE (PLANTAS)
(PLANTAS
TleT2 8 anos 59.436 Remocéao
T3eT4 7 anos 60.714 Remocéo
T5 6 anos 30.112 Remocéo
T6, T7eT8 5 anos 84.173 Remocéo

Fonte: Autor (2024).

4.2.4 Remocdao de carbono no solo

Para estimar a remocao de carbono no solo, considerou-se a média do estoque atual
na &rea produtiva advindas de analises de carbono das amostras coletadas in loco na camada
de profundidade de 0 a 30 cm. Esse valor € dividido pela idade média dos talhdes, resulta

assim a estimativa da remocao anual do solo, conforme é mostrado na Tabela 13.

Tabela 13 - Médias do estoque atual por hectare e a idade média dos talhdes.

tCO2e 17,2
Idade plantas 6,5
Remocao 2,6

Fonte: Autor (2024).
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4.3 Balanco de Emissdes de GEE

Através da aplicacdo de métodos analiticos, foi conduzida uma minuciosa anélise das
emissbes e remocdes inerentes ao sistema produtivo da unidade cafeeria estudada. Este
procedimento permitiu a elaboracdo e posterior calculo do balan¢co de emissdes decorrente
das atividades produtivas.

Os resultados obtidos sdo apresentados de forma segmentada na Figura 20, onde
sdo detalhadas as diversas fontes de emissdo, bem como os componentes relativos ao

estoque e remocdao de carbono.

Figura 20 - Balanco de emissao/remocao de GEE por fontes de emissdo/remocao.
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Fonte: Autor (2024)
A raz&do matematica da area produtiva total e hectare para o intervalo da safra 2022/23

pela diferenca entre as emissdes e as remog¢des de GEE no meio produtivo € apresentado na
Tabela 14.

Tabela 14 - Sintese do balanco de emissdes/remog¢des de GEE no sistema produtivo cafeeiro,
com referéncia a area (hectare) para produzir café verde - Safra 2022/23.

FONTE tCO2c EM AREA TOTAL tCOze/ha
Emissdes 144,1 2,3
Remocobes -1.110,2 -17,8
Balanco de emissdes de GEE -966,1 -15,5

Fonte: Autor (2024).
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De acordo com os proprietarios, a unidade em estudo tem uma capacidade produtiva
de até 4.000 sacas de café por ano, resultando em uma média de producdo de 28,9 sacas
por hectare. Ao analisar os valores estimados do balanco de emissdo/remocéao de gases de
efeito estufa, observa-se que este sistema produtivo removeu aproximadamente -0,4 tCOze
por saca de café verde (considerando sacas de 60kg). Para a safra 2022/23, a pegada de
carbono do produto, calculada por quilograma de café verde, € de -7,6 kg CO2e/kg de café

verde.

4.4 Comparativo de dados

Nesta secdo, sera realizada uma comparacado entre quatro estudos relevantes que
abordam diferentes aspectos do inventario de emissdo de GEE para a cultura do café.
Considerando a escassez de estudos dedicados a esse tema especifico, a selecéo estratégica
baseou-se em estudos de levantamento de mais de trés safras analisadas no estado de Minas
Gerais.

Estudo 1: Junior (2015) - investigou quatro unidades produtivas, abrangeu uma area
total de 1.828,6 ha, das quais 462,94 ha séo destinadas ao cultivo de café. O estudo envolveu
aproximadamente dois milhdes de pés de café com mais de 6 anos de idade, resultou em
uma produtividade média de 11.770 sacas de café beneficiadas.

Estudo 2: Moreira et al. (2016) - quantificou as emiss8es de GEE provenientes do solo
cultivado com café nas principais regides produtoras do estado, incluindo o Cerrado Mineiro,
Sul de Minas e Mata de Minas. O estudo abrangeu dados de quatorze fazendas ao longo de
diferentes periodos biénios, oferecendo uma visdo abrangente das emissbes ao longo do
tempo.

Estudo 3: Junior et al. (2020) - investigou quatro fazendas localizadas nos municipios
de Guaranésia, Guaxupé e Monte Santo de Minas, com foco nas opera¢des mecanizadas
dentro do sistema produtivo de café. O estudo fornece redirecionamentos valiosos sobre 0s
impactos das praticas agricolas no inventario de emissdes de GEE.

Estudo 4: Imaflora (2022) - conduziu uma série de estudos relacionados as mudancas
climaticas, incluindo informacdes resumidas de amostras estratificadas de 40 fazendas
distribuidas por toda a extensdo do estado de Minas Gerais. Esses estudos abrangem as
regibes do Cerrado, Matas de Minas e Sul de Minas, oferecendo uma visdo abrangente das

emissdes de GEE na cultura do café sobre boas pratica e tradicional.

4.4.1 Emissdes de GEE

Nesta secdo, sera realizada uma andlise comparativa das emissées de GEE na
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unidade produtiva cafeeira em estudo, o que considera ndo apenas as emissdes diretamente
associadas a producdo de café, mas também outras fontes de emissdo relevantes
identificadas em quatro trabalhos de pesquisa distintos. Os valores observados seréo
minuciosamente analisados a luz das perspectivas apresentadas pelos respectivos autores,
proporcionando uma compreensdo mais ampla e contextualizada do impacto ambiental da

atividade cafeeira.

4.4.1.1 Consumo de combustivel

A Tabela 15, apresenta um levantamento detalhado da contribuicdo do combustivel,
especificamente o Diesel, para as atividades relacionadas a cafeicultura em todos os estudos
considerados. Esta andlise tem como objetivo comparar esses dados com os resultados
obtidos nesta pesquisa, proporciona uma visdo abrangente da importancia do diesel como
fonte de emissédo de gases de efeito estufa na producéo de café.

Tabela 15 - Percentual de Emissdes de GEE para o consumo de combustivel.

ESTUDOS EMISSAO DE GEE
Estudo 1 52,1%
Estudo 2 25%
Estudo 3 52%
Estudo 4 17%
Pesquisa 22%

Fonte: Autor (2024).

Os estudos revelam uma ampla variacao nas proporcdes de emissdes atribuidas ao
combustivel diesel, abrange uma faixa que vai de 17% a 52.1%. Essa variacao é influenciada
por diversos fatores, tais como as metodologias de medicdo adotadas, o escopo especifico
de cada estudo, as caracteristicas singulares das amostras analisadas e a diversidade
geografica das regides estudadas.

Os estudos 1 e 3 destacam-se por atribuir a maior parcela das emissdes totais ao
combustivel diesel, com uma proporc¢éo significativa de 52% em cada um. Isso sugere que o
uso de diesel nas atividades agricolas examinadas nesses estudos desempenha um papel
substancial na geracdo de emissdes de gases de GEE. Os pesquisadores explicam esse alto
valor, atribui-o as dificuldades encontradas durante a aragem, especialmente devido a
presenca de residuos de culturas anteriores, como raizes, que podem interferir na eficiéncia

das operagfes, demanda maior consumo de combustivel.
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Por outro lado, o estudo 2 apresenta uma propor¢cdo menor, atribuindo apenas 25%
das emiss0@es totais ao combustivel diesel, em comparac¢ao com os estudos 1 e 3. J4 o estudo
4 surpreende ao atribuir apenas 17% das emissfes totais a esse combustivel, representando
a menor propor¢ao entre todos os estudos analisados, o que valida a implementacdo de boas
praticas na gestao do uso de combustivel nessa realidade agricola.

O célculo desta pesquisa identifica 22% das emissfes totais atribuidas ao combustivel
diesel, destaca ainda mais a variabilidade nas estimativas entre diferentes estudos. Esse
indicativo reflete que a unidade produtiva adota boas praticas de manejo de combustivel,
alinhando-se aos resultados observados no estudo 4.

4.4.1.2 Aplicagdo de Calcério

A Tabela 16, proporciona uma andlise abrangente do percentual das emiss6es de GEE
relacionadas a aplicacdo de calcario em todos os estudos considerados. Esta tabela é
fundamental para entender a contribuicdo do uso de calcério para as emissées de GEE na
cafeicultura, oferecendo uma visdo comparativa das diferentes proporcdes observadas em

cada estudo analisado.

Tabela 16 - Percentual de Emissdes de GEE para a aplicagdo de calcério.

ESTUDO EMISSAO DE GEE
Estudo 1 32,7%
Estudo 2 19%
Estudo 3 30,7%
Estudo 4 28%
Pesquisa 67%

Fonte: Autor (2024).

Observa-se que uma ampla variagdo nos percentuais de emissdes de GEE atribuidas
a aplicacdo de calcario entre os estudos e a pesquisa. Os valores variam de 19% a 67%,
indicando diferencas significativas na contribuicéo relativa do calcario para as emissdes de
GEE em diferentes contextos e condi¢des de pesquisa.

Essa pesquisa lidera nas emissbes de GEE, demonstra o maior percentual
relacionadas a aplicacé@o de calcario, com 67%. Esse valor destaca a importancia significativa
do calcario como fonte de emissdao de GEE na cafeicultura, de acordo com os dados
analisados. E necessario observar essa diferenca para validar se a necessidade de correcéo

de solo e a quantidade aplicada est&o satisfatérios.
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4.4.1.3 Aplicacdo de Fertlizante

Quantificar informac¢des de emissdo de GEE desempenha um papel crucial na analise
e interpretacdo dos dados relacionados a aplicacdo de fertilizantes e suas consequéncias
inerentes a cafeicultura. Através dessas informac¢des que surgem suportes valiosos para
orientar politicas, praticas agricolas e tomadas de decisdo visando a reduc¢do do impacto
ambiental e a promogdo da sustentabilidade na producdo de café. Nesse sentido, 0s
percentuais das emissfes de GEE para aplicacdo de fertilizantes dos estudos e dessa
pesquisa estdo na Tabela 17.

Tabela 17 - Percentual de Emissdes de GEE para a aplicacdo de fertilizantes.

ESTUDO EMISSAO DE GEE
Estudo 1 71,9%
Estudo 2 50,5%
Estudo 3 66,6%
Estudo 4 42%
Pesquisa 4%

Fonte: Autor (2024).

Observa-se uma ampla variagdo dos indices de emissdo de GEE para a aplicagéo de
fertilizantes que varia de 4% a 71,9% e indica uma diferencga significativa na contribuigcdo
relativa da aplicacdo de fertilizantes para as emissdes de GEE em diferentes contextos
agricolas.

Para todos os autores, a aplicacdo de fertlizantes nitrogenados e sintéticos esta no
topo dos rankings de emissdo de GEE na cultura do café. Para esse trabalho o valor foi minimo
de apenas 4% do total de emissdes, 0 que ressalta a complexidade desse tema e destaca a
necessidade de abordagens personalizadas e estratégias de manejo eficazes para mitigar as

emissdes de GEE associadas a fertilizacao na producéo de café.

4.4.1.4 Consumo de energia elétrica

A cafeicultura moderna, como um setor crucial na economia agricola global, apresenta
uma notavel dependéncia de energia elétrica para uma ampla gama de atividades, que vao
desde a irrigacdo dos cafezais até o processamento poés-colheita dos grados. Essa
necessidade energética é um elemento fundamental para sustentar as operacdes e garantir a

eficiéncia produtiva ao longo de todo o ciclo de cultivo do café.
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Essa demanda por energia elétrica é particularmente relevante quando se considera o
contexto das emissbes de GEE. A Tabela 18 fornece uma andlise detalhada da porcentagem
do consumo de energia elétrica em relacdo as diversas fontes de emissdo de GEE na
producao de café, tanto nos estudos anteriores quanto nos resultados obtidos neste estudo
especifico. Essa comparacéao direta entre os dados coletados neste trabalho e os resultados
de pesquisas anteriores permite uma avaliacdo mais precisa do impacto relativo do consumo

de energia elétrica nas emiss@es totais de GEE associadas a cafeicultura.

Tabela 18 - Percentual de Emissdes de GEE para o consumo de energia elétrica.

ESTUDO EMISSAO DE GEE
Estudo 1 23,4%
Estudo 2 6,7%
Estudo 3 16%
Estudo 4 1%
Pesquisa 10,5%

Fonte: Autor (2024).

Observa-se uma consideravel variacdo nos percentuais de consumo de energia
elétrica entre os estudos e a pesquisa, variando de 1% a 23.4%. Essa diversidade de valores
reflete diferencas nas praticas agricolas adotadas, nas tecnologias utilizadas, na eficiéncia
energética dos equipamentos e em outras variaveis que influenciam diretamente o consumo
de energia elétrica na cafeicultura.

Moreira et al. (2016) destacam que o indice de 23.4% representa um aumento de
emissdo durante o processo de colheita em comparagcdo com a fase de beneficiamento do
café, que engloba atividades como lavagem, secagem e processamento final. Por outro lado,
o valor de 10.5% encontrado nesta pesquisa situa-se dentro da faixa média dos indices de
emissdo de GEE observados, indicando uma relativa conformidade com os padrdes médios

estabelecidos.

4.4.2 Remocgdes de GEE

A Tabela 19 oferece uma andlise comparativa detalhada da remocdo de GEE na
unidade produtiva em estudo em relacdo aos dados relatados nos estudos previamente
examinados. E importante destacar que os Estudos 1, 2 e 3 focaram exclusivamente nas
emissdes de GEE, enquanto esta analise abrange tanto as emissdes quanto a remocao
desses gases, proporcionando uma visdo abrangente do balanco de carbono na unidade

produtiva. Essa comparacdo permite uma compreensdo mais profunda do desempenho
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ambiental da unidade estudada em relacdo as praticas e resultados identificados em

pesquisas anteriores.

Tabela 19 - Comparacbes de remocbes de GEE da unidade produtiva estudada (safra
2022/23) com estudos.

- Pesquisa Estudo 4
FONTES DE REMOCAO )
(tCO2¢e halano?) (tCO2€e halano?) Referéncia
SOLO E BIOMASSA
-15,5 -12,2 Imaflora (2022)

Fonte: Autor (2024).

A remocédo de GEE na unidade produtiva estudada, através do sequestro de carbono
do solo e da biomassa, é estimada em -15,5 tCO.e ha'ano®. Em comparacéo, a literatura
sugere uma remocao, de -12,2 tCO.e ha'ano™, ou seja, uma diferenca positiva de 9,3%. Esse
resultado destaca a importancia do monitoramento cuidadoso da atividade agricola da

unidade produtiva analisada e confirma que sim ela esté inerente as boas praticas.

4.4.3 Balanco de emisséo/remocéo GEE

A Tabela 20 apresenta a comparacao do balanco de emissdo/remocado de gases de

efeito estufa (GEE) na fazenda estudada em relacdo aos valores relatados na literatura.

Tabela 20 - Emissédo/remoc¢éo de GEE observado inerente & literatura.

Pesquisa Estudo 4
UNIDADE DE ESTUDO
(tCO2e halano?) (tCO2e halano?)
EMISSAO/REMOCAO DE GEE
-12,4 -10,5

Fonte: Autor (2024).

O balanco de emissao/remocao de GEE de boas praticas de cultura de café demonstra
uma reducao significativa nas emissdes de gases de efeito estufa. Para a unidade estudada,
foi registrada uma diminuicdo de 12,4 tCOze ha'ano?, indicando um impacto positivo. O
balanco de GEE para boas praticas de cultura de café em geral revela uma reducdo ainda
mais expressiva, atingindo uma diminuicdo de 10,5 tCO.e ha'ano™. Essa diferenca mostra
que a unidade produtiva estudada esta em consonancia com boas préticas e contribui para

uma agricultura mais sustentavel e de baixo carbono.
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4.5 Analise

4.5.1 Pesquisa e média dos estudos

Comparar dados desempenha um papel crucial no processo de analise, pois possibilita
a identificacdo de discrepancias que podem ser exploradas em analises investigativas
posteriores. Nesse contexto, a Tabela 21 apresenta uma compara¢do entre os dados das
fontes de emissdo coletados neste estudo e a média aritmética dos dados provenientes

dessas mesmas fontes em estudos anteriores ou os Estudos.

Tabela 21 - Comparacgdes da fonte de emissédo da pesquisa e a média aritmética dos dados
dos estudos.

FONTES DE PESQUISA MEDIAS DOS ESTUDOS
EMISSAO
Combustivel 22% 36,5%
Calcério 67% 27,6%
Fertilizantes 4% 57,8%
Energia Elétrica 10,5% 11,8%

Fonte: Autor (2024).

Observa-se que para o consumo de combustivel houve uma diferenca de 14,5% a
menos na emissdo. Na aplicacdo de calcario ja houve um aumento de emissdo com o0
indicativo de 39,4%. Para a aplicacao de fertilizantes houve a reducéo de emissédo com 53,8%.
E por fim, uma diferenca de 1,3% em relacdo a média para consumo de energia elétrica. Para
os decréscimos ha um total de 69,6% e para o acréscimos, o total de 39,4%. A diferenca dos
descréscimos e acréscimos 30,2% de menor emissao da média, ou seja, 43,4% a menos de

emissao de GEE, inerentes a media aritmética de emissdes de GEE.

4.5.2 Andlise geral

Considerando a situagdo da fazenda é importante observar que, conforme o GHG
Protocol para Florestas e Sistemas Agricolas Sustentaveis, a biomassa continua a crescer até
gue a planta atinja seu pico de crescimento, que, no caso do café, é considerado em 15 anos.

ApOs o periodo estabelecido, todo o carbono capturado durante o crescimento das
plantas é considerado como parte do estoque, cessando as remoc¢des continuas do sistema.

Essa transicdo marca um ponto critico no ciclo de vida das plantas e no equilibrio do carbono
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no ambiente. A modelagem meticulosa do balango entre emissdes e remocdes revelou que
os tratamentos T1 e T2 continuardo a demonstrar uma capacidade ativa de captura de
carbono até o ano de 2030.

No entanto, a partir de 2033, os resultados indicam uma despotencializacdo das
remoc¢des decorrentes do aumento de biomassa (Tabela 22). Esse achado tem implicactes
profundas para o entendimento dos padrées de sequestro de carbono e para o planejamento

de estratégias de mitigacdo de emissbes de GEE estufa em sistemas de producéo agricola.

Tabela 22 - Final da remocao de carbono provenientes dos incrementos de biomassa.

TALHAO IDADE (PLANTAYS) LIMITE DE REMOCAO ANO
TleT2 8 anos 7 anos 2030
T3eT4 7 anos 8 anos 2031

T5 6 anos 9 anos 2032
T6,T7eT8 5 anos 10 anos 2033

Fonte: Autor (2024).

Da mesma maneira, as remoc¢des resultantes do aumento de carbono no solo também
serdo interrompidas em um determinado ponto, quando a quantidade de carbono atingir um
equilibrio. Na andlise realizada foi considerado um periodo de 20 anos desde a alteracao do
uso da terra, conforme recomendado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas. Assim, a modelagem sugere que os solos dos talhdes plantados nos anos de
2015, 2016, 2017 e 2018 continuardo a capturar carbono até os anos de 2035, 2036, 2037 e
2038, respectivamente.

De acordo com o Capitulo 2 hd muitas formas que podem ser usadas para a aumento
das fontes de remoc¢éo de carbono na plantacdo de café. Dentre elas estdo boas préticas
sustentaveis, reflorestamento ou plantios de arvores; uso de energia renovavel; gestao
eficiente de residuos; certificagbes e créditos de carbono; investimento em tecnologias de
baixa emissé&o de carbono.

Essas sdo apenas algumas das abordagens que podem ser implementadas para
aumentar as fontes de remocdo de carbono na producédo de café. O ideal € adotar uma
combinacdo dessas medidas, que ndo so reduza as emissdes de gases de efeito estufa, mas

também amplie o sequestro de carbono, agregando valor ao sistema produtivo.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O célculo do balango de emissdes para a producéo de café verde na safra de 2022/23
na unidade produtiva analisada revelou uma remocéo total de -1.110,7 tCOze ano™. Isso foi
obtido levando-se em conta a area produtiva de 62,36 hectares, resultou em um balango de -
15,5 tCO2e ha'ano®. Esse célculo incorporou as emissdes provenientes da adubacéo
nitrogenada, do combustivel fossil usado na mecanizagdo, consumo de energia elétrica e da
aplicacéo de calcario.

Geralmente, o uso do adubo nitrogenado é o principal fator que emite gases de GEE
nas atividades cafeeira, entretanto, na unidade produtiva estudada, nota-se que a aplicagédo
de calcério foi a mais significativa devido as caracteristica especifica do solo, das exigéncias
nutricionais da cultura e das praticas agricolas adotadas.

Adicionalmente, o café tem a capacidade de remover carbono adicional por meio da
biomassa aérea das plantas, estimada em cerca de -475,6 tCO.e ha! ao longo de 15 anos,
ou -7,6 tCO2e ha'ano™.

Considerando uma producao anual de até 4 mil sacas de café € viavel calcular uma
remocéo de aproximadamente -0,4 tCO.e sc'ano™ de café verde produzido nesse periodo,
ou -7,6 kg CO.e kg de café verde. Assim, de acordo com a metodologia do GHG Protocol
para Florestas e SAF e o IPCC, pode-se inferir que, para a safra 2022/23, o café verde (ndo
processado) exibiu um saldo de carbono negativo, com balanco de emissao/remocdo em
consonancia com boas praticas e contribui para uma agricultura mais sustentavel e de baixo
carbono.

No entanto, € importante destacar que os calculos nédo incluiram nenhum processo de

beneficiamento ou processamento do grdo, abordando apenas a produgcdo do café verde.
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Além disso, as fontes de remocao (biomassa da planta e solo) sdo limitadas, o que significa
que, seguindo as mesmas praticas, o café deixara de ser neutro em carbono até o ano de
2033.

A implementacéao de praticas de manejo sustentavel na lavoura € a principal estratégia
para reduzir o uso de fertilizantes que emitem gases de efeito estufa, ao mesmo tempo em
que aumenta a capacidade do solo de armazenar carbono. Quando o solo apresenta boa
qualidade, especialmente em termos de nutrientes e umidade, e uma ampla diversidade de
microorganismos, ele se torna um importante reservatério de carbono. Portanto, com base
nos dados obtidos nesta andlise inicial, estabelece-se um cendrio inicial para definir metas e
implementar acdes de melhoria no manejo da produc¢éo e na saude do solo circundante.

Para futuras iniciativas, a unidade produtiva estd comecando a explorar a energia
fotovoltaica. Portanto, € crucial coletar dados e realizar novas analises sobre os impactos que
essa medida tera no equilibrio das emissdes e remocgdes de gases de efeito estufa no sistema
de producao de café.



93

REFERENCIAS

ABIC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE. Café com qualidade e cafpe
certificado ABIC. 2023. Disponivel em: < https://www.abic.com.br/certificacoes/ >. Acesso
em: 02 de marco de 2023.

ADRAPLAN. Consultoria para a certificagdo. 2023 Disponivel em:
<https://www.andraplan.com.br/?gclid=Cj0KCQjw5f2IBhCkARIsAHeTvlj1ly5MHb-
K8mWLjcvm93wBEpIU0G51Qw42quWMHRezxekCcaOrnGqUaAhrzEALw_wcB#one>.
Acesso em: 25 de julho de 2023.

ANDRADE, J. C. S., COSTA, P. Mudanca climética, protocolo de Quito e mercado de
créditos de carbono: desafios a governanca ambiental global. Organizacbes &
Sociedade, 15, p.29-45. 2008.

BRASIL - MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO. Secretaria de Politicas
e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento. Fator médio — Inventéarios corporativos.
Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2022. Disponivel em:
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-

emissao. Acesso em: 15 mar. 2023.

BRASIL - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Brasil serd& COP8 em 2006. Brasilia:
Ministério do Meio Ambiente, 2004. Disponivel em: < https://www.gov.br/mma/pt-

br/noticias/brasil-sera-sede-da-cop8-em-2006>. Acesso em: 23 fevereiro de 2023.

BRASIL - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Conferéncias das Partes. Brasilia: Ministério
do Meio Ambiente, 2018. Disponivel em: < https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-

nacoes-unidas/conferencia-das-partes.html>. Acesso em: 23 fev. 2023.

BRITO, A. S.; GARCIA, G. A. F. Emissédo dos gases de efeito estufa pela agropecuaria
brasileira e os meios de mitigacdo adotadas pelo governo. Cadernos de Agroecologia, v.
15, n. 2, 2020.



94

CANDIDO, A. O., CURTY A. S.,, MORAES, G. C. N,, SILVA, B. S. A, SOUSA, G. S,,
MENDONCA, E. S. Estoque de carbono em cultivo de café conilon arborizado. Anais da
Semana Académica do Curso de Agronomia do CCAE/UFES-SEAGRO, 2017.

CARLOS, S. M., VALENTE, F., PINTO, T. P., MUNHOZ, L., VARGAS, D., ASSAD, E. D.
Mercado voluntario de carbono: preservacdo ambiental com a intensificacdo da
pecuaria. Observatério de Conhecimento e Inovacdo em Bioeconomia, Fundacédo Getulio
Vargas - FGV-EESP, Sao Paulo, SP, Brasil, 2022.

CARVALHAES, E. C. Corretores de Café. Santos-SP. Disponivel em:<
https://www.carvalhaes.com.br/default.asp>. Acesso em: 21 de abril de 2023.

CARVALHO, F. P., SOUZA, B. P., FRANCA, A. C., FERREIRA, E. A., FRANCO, M., KASUYA,
M. C. M., FERREIRA, F. A. Glyphosate Drift Affects Arbuscular Mycorrhizal Association
In Coffee. Planta  Daninha, 4(32), p.783-789. 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/s0100-83582014000400013. Acesso em: 29 de julho de 2023.

CARVALHO, F. S. O impacto das mudancas climaticas na producdo de café ardbica nos
municipios de Alfenas e Conceicao do Rio Verde. 2019. Tese (Doutorado). Fundacédo
Getulio Vargas, Escola de economia de Sao Paulo, p.159, 2019.

CECAFE - CONSELHO DOS EXPORTADORES DE CAFE DO BRASIL. Sdo Paulo.
Disponivel em: https://www.cecafe.com.br/conheca-o-cecafe/historico/. Acesso em: 24 de
abril de 2023.

Cl, 2023. Centro de Inteligéncia Organicos. Disponivel em: <https://ciorganicos.com.br/>.
Acesso em: 25 de julho de 2023.

CLAUDINO, E. S., TALAMINI, E. Analise do Ciclo de Vida (ACV) aplicada ao agronegécio
— Uma reviséao de literatura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17,
n.1, p. 77-85, 2012.

CNC - Conselho Nacional do Café. Brasilia. Disponivel em: <https://cncafe.com.br/historia/>.
Acesso em: 21 de abril de 2023.

CP — CONNECTED PAPERS. Disponivel em:< https://www.connectedpapers.com/>. Acesso
em: 22 de outubro de 2023.

CUNHA, M. Conhecga a histéria do Instituto Brasileiro do Café (IBC). 2018. Centro do

Comeércio de Café do Estado de Minas Gerais — CCCMG. Minas Gerais. Disponivel em:<



95

https://cccmg.com.br/conheca-a-historia-do-instituto-brasileiro-do-cafe-ibc/>. Acesso em: 21
de abril de 2023.

CUSTODIO, K. Mais que reduzir o desmatamento, € preciso diminuir o uso do fogo.
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2024. Disponivel em: https://ipam.org.br/mais-
que-reduzir-o-desmatamento-e-preciso-diminuir-o-uso-do-fogo/ . Acesso em: 22 de janeiro de
2024.

DIAS, A. A. C., ANDRADE-NETO, A. V., MILTAO, M. S. R. A atmosfera terrestre:
composicao e estrutura. Caderno de Fisica da UEFS, v.5,n—1e 2, p.21 — 40, 2007.

DIAS, M. A. R, LANA, R.M.Q., SILVA, J.G.M., MARQUES, 0.J,, SILVA, A. A., LEMES, E.M.,
SILVA, D.M., ALVES, J.M.O. Mineral and organomineral sources of nitrogen to maize
agronomic performance. Bioscience Journal, v. 36, n. 5, p.1528-1534, 2020.

DINATO, R. M. Sistematizacdo dos métodos de contabilizacdo de emissdes de gases de
efeito estufa sob a 6tica do ciclo de vida. 2013, p.99. Dissertacdo — Escola Politécnica das

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Brasilia. Disponivel em:<

https://www.embrapa.br/cafe/historia>. Acesso em: 21 de abril de 2023.

EPA — UNITED STATES ENVIRONMENT PROTECTION AGENCY. Climate Change
Indicators: Atmospheric Concentrations of Greenhouse Gases. EUA, 2022. Disponivel
em: <https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-

concentrations-greenhouse-gases>. Acesso em: 30 out. 2023.

EXATA BRASIL. Anélise de Solo. 2024. Disponivel em: < https://exatabrasil.com.br/>.
Acesso em: 24 de julho de 2024.

FAGUNDES, M., XAVIER, R. A,, FARIA, M. L., LOPES, L. C. G., CUEVAS, P. R., JUNIOR, R.
R. Plant Phenological Asynchrony and Community Structure Of Gall-inducing Insects
Associated With A  Tropical Tree  Species. 2018. Disponivel  em:
https://doi.org/10.1002/ece3.4477. Acesso em: 30 de julho de 2023.

FREITAS, L. C. F., RENO, M. L. G., LORA, E. E. S. Avaliacdo do ciclo de vida do café —
analise comparativa e gestdo de melhorias. Brazilian Journal of Development, [S. |], v. 7,
n. 5, p.49010-49023, 2021. DOI: 10.34117/bjdv.v7i5.29850. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/29850. Acesso em: 3
maio de 2023.



96

FROMM, I. Building Resilient Value Chains After the Impact of the COVID-19 Disruption:
Challenges for the Coffee Sector in Central America. 2022. Disponivel em:
<https://scite.ai/reports/10.3389/fsufs.2021.775716>. Acesso em: 29 de julho de 2023.

FSB - FAZENDA SANTA BARBARA. Site oficial. Monte Carmelo, MG. Disponivel em:

https://santabarbaracoffee.com.br/origem/. Acesso em: 10 de fevereiro de 2024.
GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GOOGLE, INC. Google Maps. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/place/Fazenda+Santa+B%C3%Alrbara+Caf%C3%A9s+Espe
ciais+do+Cerrado+Mineiro/@-18.7820663,-
47.5566242,6571m/data=!3m1!1e3!4m15!1m8!3m7!1s0x94a5855eaccfe78b:0x88a7bd506e0
eabl2!2sFazenda+Santa+B%C3%Alrbara+Caf%C3%A9s+Especiais+do+Cerrado+Mineiro!
8m2!3d-18.7868485!4d-
47.5618463!10e5!165%2Fg%2F11g2t30npz!3m5!1s0x94a5855eaccfe78b:0x88a7bd506e0e
ab12!8m2!3d-18.7868485!4d-47.5618463!16s%2Fg%2F1192t30npz?hl=pt-BR&entry=ttu.
Acesso em: 25 de janeiro de 2024.

ICROP — TECNOLOGIA E CONSULTORIA AGRICOLA S/A. Levantamento da densidade
do solo. 2024. Disponivel em: < https://icrop.com.br/icrop-projetos-icrop/#>. Acesso em: 24
de julho de 2024.

IMAFLORA — PROJETO CAFE. Estimativa das emissdes e remissdes de gases de efeito
estufa do café brasileiro: a adicionalidade de carbono devido as boas praticas em
fazenda de Minas Gerais, Brasil. 2022. Disponivel em: <https://www.cecafe.com.br/site/wp-

content/uploads/2022/05/cecafe_relatorio_imaflora_vf.pdf>. Acesso em: 18 de julho de 2023.

IMOCONTROL. Certificadora IMO do Brasil. 2023. Disponivel em:

<https://imocontrol.com.br/>. Acesso: em 25 de julho de 2023.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. 2019 Refinement to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Agriculture, Forestry and Other
Land Use. 2019. Disponivel em: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol4.html.
Acesso em 23 de julho de 2024.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. About us. 2023. Disponivel em: <

https://www.ipcc.ch/about/>. Acesso em: 29 de julho de 2023.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. Mudanca do clima 2021: A base

cientifica. 2021. Disponivel em: < https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-




97

mcti/sirene/publicacoes/relatorios-do-ipcc/arquivos/pdf/IPCC mudanca2.pdf>. Acesso em: 24
de julho de 2024.

JUNIOR, G. G. O. Inventario de emissao de gases de efeito estufa na cultura do cafeeiro.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de pés-graduacdo em Sistemas de Producdo na
Agropecuéria. Universidade José do Rosério Vellano. Alfenas, MG. p.58, 2015.

JUNIOR, G. G. O,, SILVA, A. B,, LIMA, M. A., SILVA, J. C. T. R., FLORENTINO, L. A,
APARECIDO, L. E. O. Estimativa da emissdo de CO2 equivalente em operacdes
mecanizadas na cultura do cafeeiro. 2020. Disponivel em: <https://doi.org/10.17765/2176-
9168.2020v13n1p301-316>. Acesso em 25 de fevereiro de 2024.

JUNIOR, G. G. O., SILVA, A.B. LIMA, M.A., SILVA, J. C. T. R., FLORENTINO, L. A.
APARECIDO, L. E. A. Estimativa da emissdo de CO2 equivalente em operacdes
mecanizadas na cultura do cafeeiro. Revista em Agronegocio e Meio Ambiente, v. 13, n. 1,
p.301-316, 2020.

LEME, P. H. M. V., PINTO, C. L., Qualidade e sustentabilidade: sistemas de certificacdo
do café sob a 6tica dos Pilares da Qualidade. Revista Agroambiental, v.10, n.4, 2018.

LIMA, C. Z., ESTEVAM, C. G., PAVAO, E.M., PINTO, T. P., ASSAD, E. D. Potencial de
mitigacdo de gases de efeito estufa das a¢cdes de descarbonizacéo daproducéo de soja
até 2030. Observatorio de Conhecimento e Inovagdo em Bioeconomia, Fundacdo Getulio
Vargas - FGV-EESP, Sao Paulo, SP, Brasil. 2022.

LIMA, C. Z., ESTEVAM, C. G., PAVAO, E.M., PINTO, T. P., ASSAD, E. D. Potencial de
mitigacdo de gases de efeito estufa das a¢cdes de descarbonizacéo da producgéo de soja
até 2030. Observatorio de Conhecimento e Inovagdo em Bioeconomia, Fundacdo Getulio
Vargas - FGV-EESP, Sao Paulo, SP, Brasil. 2022.

MAIO, A. TAVORA, P. Novo padr&o para café torrado entra em vigor e indlstria ja esta
se preparando. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2023. Disponivel
em: < https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/novo-padrao-para-cafe-torrado-

entra-em-vigor-e-industria-ja-esta-se-preparando>. Acesso em: 08 de janeiro, 2023.

MARQUES, C. F. Estratégia de gestdo da producdo e operacdes, p.144. Curitiba — Parana:
IESDE Brasil, 2012.

MELO, V. S., SINFRONIO, F. S. M., A importancia dos inventarios do programa GHG
Protocol para a gestdo de emissdes ambientais. 2018. Disponivel em:
http://doi.org/10.6008/CBPC2237-9290.2018.002.0005. Acesso em: 29 de julho de 2023.



98

MENDES, W. S., BOECHAT, C. L., GUALBERTO, A. V. S., BARBOSA, R. S., SILVA, Y. J. A.
B., Saraiva, P. C., DUARTE, L. S. L. Soil Spectral Library Of Piaui State Using Machine
Learning For Laboratory Analysis In Northeastern Brazil. 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.36783/18069657rbcs20200115. Acesso em: 30 de julho de 2023.

MIN, L. Grey correlation analysis of low-carbon governance in Yangtze River Delta
Cities. Journal of Environmental and Public Health, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.1155/2022/2029087. Acesso em: 29 de julho de 2023.

MONZONI, M. Contabilizag&o, quantificacdo e publicacdo de inventarios corporativos
de emissOes de gases de efeito estufa. Centro de Estudos em Sustentabilidade (FGVces).
Relatérios Técnicos [295], p.39, 22 ed. Sdo Paulo, 2008.

MORAIS, E. M., SILVA, A. A,, SOUSA, F. W. A, AZEVEDQO, I. M. C., SILVA, H. F., SANTOS,
A. C., ARAUJO, F. D. S. (2022). Endophytic Trichoderma Strains Isolated from Forest
Species Of the Cerrado-caatinga Ecotone Are Potential Biocontrol Agents Against Crop
Pathogenic Fungi. 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0265824.
Acesso em: 30 de julho de 2023.

MOREIRA, C. S., ALVES, P. A, CASTIGIONI, B. A., RAUCCI, G.S., CERRI, D. G. P., CERRI,
C. E. P, CERRI, C.C.,, TEIXEIRA, A. A, D’ALESSANDRO, C. S., CANDIANO, C. REIS, M.,
CELI, G. Gases do efeito estufa avaliacdo da producéo café verde brasileiro: um estudo
de caso do estado de Minas Gerais. 2016. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/123456789/9795>. Acesso em 25 de fevereiro de 2024.

MUNHOZ, L., VARGAS, D. Adicionalidade de servicos ambientais na perspectiva
juridica: o pagamento por servicos ambientais em areas legalmente protegidas.
Observatorio de Conhecimento e Inovacao em Bioeconomia, Fundagédo Getulio Vargas - FGV-
EESP, Séo Paulo, SP, Brasil, 2022.

NEGASH, M., Starr, M., Kanninen, M., Berhe, L., GOCHT, P. (2013). Allometric equations
for estimating aboveground biomass of Coffea arabica L. grown in the Rift Valley
escarpment of Ethiopia. Agroforestry systems, 87(4), 953-966. Disponivel em:
<do0i:10.1007/s10457-013-9611-3>. Acesso em: 25 de janeiro de 2024.

NESPRESSO. Sustentabilidade no campo e nespresso. 2023. Disponivel em:
<https://www.nespresso.com/br/pt/sustentabilidade/manejo-cafe/programa-
aaa?gclid=CjoKCQjw5f2IBhCkARIsAHeTVIiZtLBjl0TgaeGs-
8rUuJXMIwJIrElkx7uKv2CisoUKel 5STIDMbcEaAtPVEALW_ wcB&gclsrc=aw.ds>.  Acesso
em: 25 de julho de 2023.



99

NEUENFELDT, S., GOCHT, A., HECKELEI, T., MITTENZWEI, K., CIAIAN, P. Using
Aggregated Farm Location Information to Predict Regional Structural Change of Farm
Specialisation, Size and Exit/Entry in Norway Agriculture. Agriculture, 11(7), 643. 2021.
https://doi.org/10.3390/agriculture11070643. Acesso em: 29 de julho de 2023.

NITTHIKAN, N., PIMPORN L. SURAPOL, N., WANTIDA, C., MONIKA M., HELMUT, V.,
KANOKWAN, K. Improvement of Stability and Transdermal Delivery of Bioactive
Compounds in Green Robusta Coffee Beans Extract Loaded Nanostructured Lipid
Carriers. Journal of Nanotechnology, 2018, p.1-12. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1155/2018/7865024>. Acesso em: 29 de julho de 2023.

OC — OBSERVATORIO DO CLIMA. 2023. Disponivel em: < https://www.oc.eco.br/quem-

somos/nossa-historia/>. Acesso em 31 de julho de 2013.

OCIAINTERNATIONAL. About us. 2023. Disponivel em: <https://ocia.org/about-2/>. Acesso
em: 25 de julho de 2023.

ONU - ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS BRASIL. A ONU e o Meio Ambiente. Site
da Na¢bes Unidas Brasil, 2022. Disponivel em: < https://brasil.un.org/pt-br/91223-onu-e-o-
meio-ambiente>. Acesso em: 24 fevereiro de 2023.

ORGANIS. Disponivel em:
https://organis.org.br/sobre/?gclid=Cj0KCQjw5f2IBhCkARIsAHeTvigQBAtvICArxOVIIXKOMIR
KvwF2fQWhu9_hgaaDCHb5jftsw2PtsQDUaAoFAEALwW_wcB. Acesso em: 25 de julho de 2023.

PASETO, L. PATINO, M. T. O. Gestdo da producdo como fator condicionante da
competitividade do café no cerrado mineiro. Energia na Agricultura, v. 35, n.4, p.605-615,
2021.

PEREIRA, M. M. O., ANTUNES, L. G. R., BOSSLE, M. B, CALEGARIO, C. L. L., ANTONIALLI,
L. M. Eco inovacdo e internacionalizacdo: evidéncias na cafeicultura da regido do
cerrado mineiro. Revista de Negdcios: Studies on emerging countries, v.23, n.4, p.70-
90, 2019.

PESSOA, M., SPINOLA, M. Introducdo a automacdo: para cursos de engenharia e
gestdo, p.333. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.

PINHO, A. C. A. Emissao de gases com efeito de estufa na distribuicdo do gas natural.
2019, p.90. Dissertagdo — Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente. Faculdade de

Engenharia da Universidade do Porto. Porto, Portugal.



100

PINHO, L. G. R., BINTECOURT, L. L., SOUZA, G. S., LEAL, E. A. S., LINO, L. S., ALVES, A.
G., SOUZA, W. L., MARTINS, L. R., ELIAS, J. Mudancas climéticas e a producéao de café
conilon na microrregido centro-oeste do estado do Espirito Santo. 2021. Disponivel em:
DOI: https://doi.org/10.36524/ric.v7i1.1204. Acesso em: 23 de junho de 2024.

PINTO, T. S. Raizes do café no Brasil. 2023. Brasil Escola. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/historia/o-cafe-no-brasil-suas-origens.htm>. Acesso em 24 de
abril de 2023.

SANTOS, M. O., COELHO, L. S., CARVALHO, G. R., BOTELHO, C. E., TORRES, L. F.,
VILELA, D. J. M., SILVA, V. A. Photochemical efficiency correlated with candidate gene
expression promote coffee drought tolerance. Scientific reports. 2021.

SARVINA, Y., JUNE, T., SUTJAHJO, S. H., NURMALINA, R., SURMAINI, E. Climatic
Suitability for Robusta Coffee in West Lampung Under Climate Change. 2022. Disponivel
em: <https://scite.ai/reports/10.1088/1755-1315/950/1/012019>. Acesso em 29 de julho de
2023.

SEBRAE — SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICROS E PEQUENAS EMPRESAS. O
que é Fair Trade: comeércio justo. 2023. Disponivel em:
<https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-fair-trade-comercio-
justo,82d8d1eb00ad2410vVgnVCM100000b272010aRCRD>. Acesso em: 25 de julho de
2023.

SEEG - SISTEMAS DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES E REMO(;C)ES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA. Andlise das emissdes brasileiras e gases de efeito estufa e suas
implicagbes para as metas climaticas do Brasil. 2023. Disponivel em: <

https://seeg.eco.br/category/relatorios-analiticos/ >. Acesso em 31 de julho de 2023.

SEEG — SISTEMAS DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES E REMOCOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA. Setor de mudancas de uso da terra e florestas. 2021. Disponivel em: <
https://seeg-
br.s3.amazonaws.com/Notas%20Metodologicas/SEEG_9%20%282021%29/Nota_Metodolo
gica_ SEEG_9 MUT_v3.docx.pdf>. Acesso em 31 de janeiro de 2024.

SILVA, S. Expanséo cafeeira e origem da industria no Brasil. Sdo Paulo, AIfa-Omega,
p.114, 1976.

SINDCAFE - Sindicato da Industria de Café do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo. Disponivel

em:<https://www.sindicafesp.com.br/>. Acesso em: 21 de abril de 2023.



101

SOARES, M. A. Desafios paraaimplementacdo da agenda 2030 na Amazdnia. 2022, p.21.
Monografia — Universidade Federal do Amazonas, Faculdade de Estudos Sociais,

Departamento de Economia e Andlise. Manaus.

Souza, L. T. Nutrient Demand for vegetation and fruiting of Coffea arabica L. Dissertagéo
(Mestrado em Fitotecnica) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de
S&o Paulo. p 33. 2018

SOUZA, P. V. C., OLIVEIRA, L. N., NASCIMENTO, L. C. (2019). Fuzzy Rules To Help
Predict Rains and Temperatures In A Brazilian Capital State Based On Data Collected
From Satellites. Applied Sciences. 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/app9245476. Acesso em: 30 de julho de 2023.

USDORGANIC. United States Department of Agriculture. 2023. Disponivel em:
<https://www.usda.gov/topics/organic>. Acesso em: 25 de julho de 2023.

VARGAS, D. B. Preparativos para o COP26 em Glasgow: o artigo 6 do acordo de Paris e
o mercado de carbono. Observatério de Conhecimento e Inovagdo em Bioeconomia,
Fundacao Getulio Vargas - FGV-EESP, Séo Paulo, SP, Brasil. 2022.

VASQUES, G. de M.; DART, R. de O.; BACA, J. F. M.; CEDDIA, M. B.; MENDONCA SANTOS,
M. de L. Mapa de estoque de carbono organico do solo (COS) a 0-30 cm do Brasil. Rio de

Janeiro: Embrapa Solos, 2017.

WORLD RESOURCES INSTITUTE (WRI). Greenhouse Gas Protocol Calculation Tool for
Forestry in Brazil. 2020.

WRIBRASIL. Metodologia do GHG Protocol da agricultura. S&o Paulo: Unicamp. p.59,
2015.

ZAPPAROLL, I. D., CAMARA, M. R. G., FERRACIOLI, J., ESTEVES, E. G. Z., Monteiro, D. C.
Sistema de producdo de café tradicional no estado do Paran&-Brasil: andlise de
indicadores de custos, produtividade, renda e créditos de carbono. Economia e

Desenvolvimento, 2012.



ANEXOS

ANEXO A — Fatores de emissdo médio e anuais entre 2006 a 2009
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Fator Médio Mensal (tCO2/MWh)

Fator Médio Anual (tCO2/MWh)

2008 MES ANO - 2006
Janeiro [Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro NovembroDezembrd 00223
0,0322) 00346] 00337| 00275 00317] 00306 00351] 00336] 00383 00360] 00265 0,0280
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2007 MES ANO - 2007
Janeiro [Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro NovembroDezembrd 0.0203
0,0229) 00195 00193 00197] 00161 00256 00310] 0,0324] 00355 00377] 00406 00486
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2003 MES ANO - 2008
Janeiro [Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro Novembro|Dezembrd 0.0484
0,0584) 00668 00599 00453] 00459 00521) 00437] 00425 0,0411] 00438) 00334 0,0477
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2009 MES ANO - 2009
Janeiro |Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro NovembroDezembrd 0.0246
00281) 00237] 00247 00245 00405 003689 00241] 00199 00162 00179) 00181 0,0184]

Fonte: Brasil (2022, p. 10).

ANEXO B — Fatores de emissdo médio e anuais entre 2010 a 2013

Fator Médio Mensal {tCO2/MWh)

Fator Médio Anual (tCO2IMWh)

2010 MES ANO - 2010
Janeiro Fevereiro| Marco |  Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro [NovembroDezembrg 00512
00211) 00280 00243] 00238 00341 00508 00435 00774] 00807) 00817 00888 0,0532
Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2IMWh)
201 MES ANOD - 2011
Janeiro Fevereiro| Marco |  Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro [NovembroDezembrd 0.0292
00262 00288 00208 00198 00270 00341 00308 00301 00273] 00350 00356 0,0349
Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2IMWh)
2012 MES ANO - 2012
Janeiro (Fevereiro| Marco |  Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro [NovembroDezembrd 0.0553
00204) 00322 00405 00642] 00620 00522 00394 00460 00783 00984) 01247 01168
Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2IMWh)
2013 MES ANO-2013
Janeiro Fevereiro| Marco |  Abril Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Outubro [NovembroDezembrg 0,050
01151 01080 00981 00859 01151 071079 00838 00833] 00840| 00831 00930 00841

Fonte: Brasil (2022, p. 10).



ANEXO C — Fatores de emissao médio e anuais entre 2014 a 2017
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Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2014 MES ANG-2014
Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Waio Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro NovembroDezembrg 01355
00911 071169] 01238 01310] 01422( 0,1440] 01484 01578] 01431 01413] 01514 01368 '
Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2015 MES ANO - 2015
Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Waio Junho | Julho | Agosto |Setembro| Qutubro NovembroDezembrg 01244
01275 071321] 01369( 01301] 01258 0,1406] 01221 01183] 01217 01180 01127 01075 '
Fator Médio Mensal {tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2016 MES ANO - 2016
Janeiro |Fevereira| Marco Abril Waio Junha | Julho | Agosto |Setembro| Outubro [NovembroDezembrg 0.0817
0,0960( 00815 00710{ 00757 00701{ 00760] 00725 00836] 00897 00925 01002 00714 '
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2017 MES ANO - 2017
Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto |Setembro| Outubro MovembroDezembrg 0.0927
0,0566| 00536 00696 00815 00847( O00676] 00965 01312] 01264 01366] 01193 00892 '
Fonte: Brasil (2022, p. 42).
ANEXO D — Fatores de emissao meédio e anuais entre 2018 a 2022
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2018 WES ANO-2018
Janeiro |Fevereiro| MWarco Abril Maio Junhao Julho Agosto |Setembro| Outubro MNovembrolDezembrd 0.0740
00640 00608] 0,0635 00523] 00607 00915/ 0,1076] 01181] 01182 00802 0,0366) 00343 '
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual {tCO2/MWh)
2019 WES ANO-2019
Janeiro |Fevereiro| MWarco Abril Maio Junhao Julho Agosto |Setembro| Outubro MNovembrolDezembrd 0.0750
00355 00667] 00530 00514( 00482 00425( 00806] 01070{ 0,1024] 0,1040] 0,1078] 0,0913 '
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual (tCO2/MWh)
2020 WES ANO-2020
Janeiro |Fevereiro| MWarco Abril Maio Junhao Julho Agosto |Setembro| Outubro MNovembrolDezembrd 0.0617
00916 00558 0,0384] 00296( 00358 00491 00400 00414 00329 0,0851] 0,1191] 0,1109 '
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual {tCO2/MWh)
2021 WES ANO-2021
Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto |Setembro| Outubro Movembro[Dezembrg 0.1264
01164| 00820 00673 00764 00883 01491 01634| 01743 01699 01786 0,1484| 0,1029 '
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) Fator Médio Anual {tCO2/MWh)
2022 WES ANO - 2022
Janeiro |Fevereiro| MWarco Abril Maio Junhao Julho Agosto |Setembro| Outubro MNovembrolDezembrd 0.0430
00732 00503 00406 00216 00280 00441 00419 00457 00491 00471 00402 0,0294] '

Fonte: Brasil (2022, p. 42).
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ANEXO E - Fatores de emissdo de GEE

FATOR DE GASES DE EFEITO ESTUFA .
N UNIDADE REFERENCIAS
EMISSAO CO2e | CO2i0 | CO2 CHa N20
FATORES DE EMISSAO DIRETA
Kg N-N20
FEADuUBO.NITROGENADO KN 0,01 IPCC,2019
Kg C-CO:2
FEureiA 0,20 0,08 IPCC,2019
kglur
Kg C-CO:2
FEcaLcitico 0,12 IPCC,2006
kglca
Kg C-CO:2
FEboLomiTico 0,13 IPCC,2006
kgtoL
FEbieseL.mov Kg GEE L? 2,603 | 0,0001 | 0,00014 GHG P. Brasil
FEbpieseL.EsT Kg GEE L? 2,6 | 0,00036 | 0,000021 | GHG P. Brasil
FEBsiobieseL.Mov Kg GEE L? 2,431 0,0003 | 0,000020 | GHG P. Brasil
FEBsiopiEsELEST Kg GEE L? 2,5 0,00033 | 0,000020 | GHG P. Brasil
FEEeTanoL.mov Kg GEE L? 1,457 0,0004 | 0,00001 GHG P. Brasil
FEEetanoLEsT Kg GEE L? 1,5 0,00021 | 0,000013 | GHG P. Brasil
g CO2ze kg .
FEHeRrBICIDA ) 18,08 Ecoinvent V.3.1
g CO2ze kg .
FErunaiciDa ) 18,98 Ecoinvent V.3.1
g CO2ze kg .
FEpesTicipa L 17,24 Ecoinvent V.3.1

Fonte: Adaptado de Imaflora (2022).

ANEXO F — Fatores de Conversao de GEE

FATOR DE CONVERSAO UNIDADE VALOR | REFERENCIA
Fraccasr Kg NHs-N e NOx Kg1 N aplicado 0,11 IPCC, 2019
Fraceasm Kg NH3-N e NOx Kg1 N aplicado 0,21 IPCC, 2019
Fracuy Kg N lixiviado kg adicionado 0,24 IPCC, 2019

Fonte: Adaptado de Imaflora (2022).




ANEXO G — Levantamento da densidade do solo.
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i b I vP LEVANTAMENTO DA DENSIDADE DO SOLO - CAFE
PROIETO 01 - SANTA BARBARA MONCERRADO
Data Identificagio Local Amaostra cm P. Uiz P. S F.Lata D dl al Ahtura | ) anal Anta doansl 19 PM Dalgiem’)
oreeozs | msTor | Santa Bérbara MonCemado 020 s | m [ s | a3 | [ sesrazzan 043 w2k 1220
oreeoes | misToL | Santa Birbara ManCemado 2040 g | m [ s | a3 | | sesrazzan 2, 1754 1148
oreeoes | msTO2 | Santa Birbara ManCemado | 0-20 [ s T = [ s | a5 ] | sesrazzam | 2e78]  1e0e] 1,288
orzeoes | msT02 | Santa Bérbara ManCemado | 2040 [ o | s [ s | a5 | [ sesmazzam | s  1se0] 1487
Of2R02s | RISTO3 | Santa Birbara ManCemado | 020 [ 5 T m T 5 ] 43 [ | sestazzam 32,35 | 1541] 1202
orzeoes | mST03 | Santa Birbara ManCemado | 2040 [ s | = [ s | a5 | | sestazzam | apms|  umse]| 1288
oizeoes | mSTO7 | Santa Bérbara ManCemado | 0-20 [ w2 T w [ s | a5 ] [ sesrazzamn | aser]  1sse] 13
orzeoes | mSTO7 | Santa Bérbara ManCemado | 2040 [ w3 | wm [ s | a5 | | sesrazzamn | asea| s 13
7224 | R1STOR | Santa Bérbara ManCerrado | 0-20 [ ¢ T m [ s [ a8 ] [ sesmazn | ;] wss] 1
orz2oes | RSTOR | Santa Bérbara ManCemado | 2040 [ w3 | wm [ s | a5 | | sesrazzam | asea| 1] 137
Fonte: ICROP (2024).
ANEXO H — Relatério de ensaio — Solo.
- , Hoff & Brait Ltda.
Rua Sitvestre de Carvaiho Lopes n° 173 Jarchm Rlo Claro  CEP 75602-005 Jatal GO
o o kone (64) 3631-/ 1'1‘49
VW([ www.exatabrasil com be
Clente:  GEOTECH Solictante:  JOAD NOR SERVICOS AGRONOMICOS
Endoreco:  RUA MARIANA, 530 - RESIDENCIAL LEBLON - Cataldo - GO Convénlo: $6S UNIGED
Proprictério: RAFAEL TOMAS Relatério N*  B421/2023
Propriodado SANTA BARBARA Entrada: 2606200
Munkciplo:  Cataldo - GO Reallzagdo do ensalo 26/06/2023 a 03407/2023
Relatorio de Ensaio - Solo
Cod.  Descricho i mmolc . dm> my. dm (ppm)
Profund. Talhdo
Lab.  Amostra SMp CaCl, H,0 CatMg Cs Mg Al HeAl K K P(mel) Pires) Prem)
223000  Th TeplwVire (X 65 53 m 5050 3460 1590 000 350 460 178 s 148 ns
223001 Th Toplae Ve 2040 64 52 ns 4B20 3430 1380 110 380 430 170 s 305 ns
223002 ThTopzoNowe O 64 51 ns 3030 3290 640 120 380 370 143 ns 567 ns
22300 Th-TopzoNew 2040 63 48 ns 3060 2550 510 110 440 370 146 s 33O ne
223004 Th Musdohew 2038 020 62 48 ms 3720 3020 700 140 470 280 109 s 463 ns
223005 Th Mol 2% 2040 61 46 ms 2330 1870 460 180 520 270 107 ms 314 ns
223906 ThMusdoNew 2015 G20 66 56 m 6670 4640 2030 000 20 520 228 n 3IB3I s
223007  Th Masdo Newa 2015 2040 64 53 ns 4060 3480 1480 000 380 320 126 m 360 ns

Fonte: EXATA (2024).
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ANEXO | - Relatorio de ensaio — Solo.

Cod.  Desericho ahge M- den S [ppm} micronutrientes mg . dm'(ppem) DTRA Textura [g . dm™)

Lab. Amostra ] B Cu Fe Mn Zn Ha Argila  Silte  Areia
223000 h mmvam GO 185 D82 32 23 14,2 18 s ns ) ns
223001 ThTeplievie 2040 a0 1.4 kY] 1B 114 148 s ns s ns
223002 ThTemembes 02 584 157 a7 14 33 28 s ns s ns
223003 ThTusmeMee 2040 758 147 25 14 33 1,5 i ns s ns
273004 Th Musda hevo 2008 020 80,2 1,03 23 17 21 7 s ng % ng
223005  Th Musdo bewo 2008 2040 70,2 1,34 22 15 29 1.5 s ng % ng
223005 ThMedeMsaliE 000 188 D6 a7 20 28 3,2 i ns s ns
223007 ThMusde M 3015 2040 50 058 33 22 28 27 i ns s ns

Fonte: EXATA (2024).

ANEXO J - Relatorio de ensaio — Solo.

el O e N e e
: Calg Cak_WgK
223900 Th. Topuizie Vilhe [ 2M8E 188 80D &5 612 00 3B/4 177 51 Jza 22 15 35
223901 Th. Topuizie Vilhe A4 272 158 810 G4 a7 21 17 153 47 428 25 80 32
223902 Th. Tughzn Nove L0 231 134 B1D0 44 53,1 27 408 T8 48 468 5.1 a9 1.7
223903 Th. Tpssn Nire a4 208 121 TED 35 440 34 2T 6.5 47 5684 5.0 8.9 14
273004  Th MundoMew 2008 020 235 138 &80 41 480 34 u7 g0 32 S0 43 0E 25
273005 Th Mundo Mewo 2008 040 i8F 108 TED 23 33 85 M0 58 35 647 41 8.9 1.7
223906 Th Mumdobew 315 G20 on T4 WML T2 Mn2 00 458 201 51 28,7 23 a9 38
223007  Th Mumde bew 2015 2040 288 155 B20 &3 574 00 3ITE 161 15 424 24 108 48

Fonte: EXATA (2024).

ANEXO K - Levantamento de dados para célculo da Biomassa.

Responsavel \ 422 ) J-.» Lu)\-'@Ty Vs pata_ 19 s 12 12 3
Local M'"‘C‘O da atividade (horario)_14 # Z Fim da atividade (horario)
T
N Talh3o idade N individuo CAC® (cm) Altura total (m) GPS Observag3o
215 Sonnis ol € 2 B, T S e YO s
o b= L Cocan Po o (& T B 7\ &5
[0S |8 e | O3 /3| 3 57 30 1,9
1S R oo | oY f, 4 x5 BT = o™
2SS 8 i asS 4 79»—«" 3.‘?‘L == rAW fan
D015 om | o6 ~ T 1lSan 220 apls —
20 19 1R S | o2 (o 9 Y %{ ST O
20105 18 aml ag [{DCm 37, e
2215 Rom | o9 J1 5 S ] Usuactans
1S 12 ovor |l | O L O % G Y Nce ot 0 o
I i i i i
*Obs: CAC = Circunferéncia a altura do colo

Fonte: Coleta Local (2023).
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ANEXO L - Relatério de ensaio — Solo.

Referéncias

Densidade (glcmd) = POP.MET-119 | Rederénoa: FAQ. 2019. Measuring and modeling sof carbon stocks and stock changes in Ivestock production systems: Guidelines for assessment

(Version 1)

Estanho (mgkg) = POP-MET.049 | Referéneia: USEPA-3061a

Carboro Orgirico (%) = POPMET.A15 | Referéicia: FAO, 2019 - Standard operating procedure for sol toal carbon | L.O.: 0,01% [ Laboratério Aprovado

Tiidnic{mgkg) = POP-MET.049 | Referéncia: LIS EPA 3081A

pH (CaCi2) = POP.MET010 | Rederénoa: Raijet. al. « IAC, 2001 | LQ.: Faixadeda?

Ca (omolcidm’) = POPMET-004 - ICP.OES | Referéncia: Raj et al., IAC - 2001 « NH4CI 1M | L.Q.: 0,02 emclc/dm®

P rem (mgldm®) = POPAMET008 | Referénoa: Abarez et al., 2000. ue

Mg (cemoleidr?) = POP.MET.004 - ICP-OES | Referéncia: Rai et al, IAC - 2001 - NHACI 1M | L.Q. 0,01 cmoiclem* A ||
Al (omolc/dm’) = POP-MET-004 « ICP.OES | Referncia: Rag et al., IAC - 2001 « NH4CI M | LQ.: 0,02 cmlc/dm® Solos

H+Al (cmolcdm’) = POP-MET.010 | Referéncia: Raj et. al,, IAC, 2001 - pH SMP | LQ.: Faixa de 0.6 a 79,0 cmoicidm®
Na (mg'dm') = POP.MET.003 « ICP.OES | Referéncia: EMBRAPA, 2009 - Mehlich | | LQ.: 1,0 mgldm®

K (mgidm*) = POP.MET-003 - ICP.OES | Referéncia: EMBRAPA, 2008 - Mehich | | L.Q.: 1.2 mgidem’, Programa de Andlise de Qualidade de

K (cmolc/am®) = POPMET.003 « ICP.OES | Referénca: EMBRAPA, 2009 - Mehich | | L.Q.: 0,004 cmaiciom® \Labeutérlos de Fertilidade da Embrapa
P mel (mg/dm") = POPAIET.003 - ICP.OES | Referénoa: EMBRAPA, 2009 - Mehich | | LG 1.3 mgidm*

P res (mgldm*) = POPMET.008 | Referbrcia: IAC, 2001 | LQ- 1,81 mgidm* e

S (mgidm?) = POP-MET-008 - ICP.OES | Referéncia: Vit G. C., 1889 - Acetano de Aménio + Ackdo Acético | LQ.: 0,76 mg/dm* Laboratério Exata

M.O. (gidm') = POP.MET-007 | Referéncia: Raij et. af, C, 2001 - Método Calorimétrico | L.O.- 1,46 gldm’* “

Aegila (g'dm*) = POPMET-027 | Rederbciar EMBRAPA, 2008 - Densimetro

Site (gidm®) = POP.MET.027 | Referéncia: EMBRAPA, 2008 . Densimetra m::::ggw

Arela (g/dm’) = POP-MET.027 | Referéncia: EMBRAPA, 2009 « Densimetro
8 (mgidm*) = POP.MET003 - ICP.OES | Referéncia: Comparision of Mehich:1 and Mehlich.3 Extractable Soi Boron YWith Hot-Water Extractable Boron. Stuman et al,, 1992, Mehich | correlz BASICA + MICRONUTRIENTES:

Cu (DTPA) mgider = POPMET-087 | Referéncia: Raijet. al., IAC <2001 | LQ.: 0,19 mgldm*

L

Fe (DTPA) mgidm"* = POP.MET.087 | Referénga: Raij et. al. IAC - 2001 - NH4CI M | L.Q.:0,11 mgidm®
Mn (DTPA) mgidm = POP.MET-087 | Referdncia: Raj et al, IAC - 2001 - NHACH 1M | L.O.: 0,38 mgicm*
2n {DTPA) mglém* = POP.MET.087 | Redorénga: Raij et al, IAC » 2001 - NHACI 1M | L0045 mgldm®
N (otal %)= POP.MET-001 | Rederéncia: SM - 4500 NC (Kjekdahlk DUMAS | L.O: 1.0 mghg

Carbono Total (%) = POP.MET- 11800 | Referéncia: FAQ, 2019 « Standard operating procedure for soil total carbon
N (mghkg NO3) = POP.MET-047 | Rederdncia: IAC, 2001 . KCI N

N (mgkg NH4) = POPMET.047 | Referéncia: IAC, 2001 - KCI N

Auminio Total (mgkg) = POPMET.049 | Referéncia US-EPA-3051a | LO. 27,30 mghg

Cobee Total (mghkg) = POP-MET.049 - ICP.OES | Referéncia: US-EPA-081 | L.O: 1,57 mokg

Cilao Total (mpkg) = POPMET.048 | Referéncia: US-EPAI01a | LO: 0.5 myhy

Magnésio Total (mgkg) = POP-MET.049 | Refertncia: US.EPA-3051a | LQ-0,2 mghg

Ferro Total (mg'kg) = POP.MET-048 - ICP.OES | Referéincia: USEPA-3081 | LQ: 22,36 mgkg
Manganés Total (mgikg) = POPMET-049 - ICP.OES | Rederdncix US.EPA-3051 | LQ- 0,38 mgkg

o — = A{\(\M‘\\& A }'LUH gm \‘t

ns: ndo solitado.

<L.Q + Resultado menor do que o Limile de Quantificagho do Método.
cm-ummmmumy i
Gl i Eng. Agr. Marny A. Hoff Brait
Os resukados referem-se somente 2 amostra ensaiada, corforme recebido pelo cliente. R savel Técni

Este relatinio de andlise somente deve ser reproduzdo por completo. €sponsav chico

O Laberatério ndo garanie a infegridade de resultados emitidos em planiihas eletrénicas, venficar o CREA GO 7216/D
laudo em PDF.

Apts 40 das todas as amastras serdo descartadas.

N PR Emitido pelo Sistema Ceres em 03/07/2023

E

Fonte: EXATA (2024).

ANEXO M — Levantamento de dados para célculo da Biomassa.

AEA Pk et 16 4 12 .25

Res| vel .

Local Inicio da atividade (horéno) 15115 Fim da atividade (hOféﬂO)_liﬁ_
N Talhio Idade N individuo | CAC* (cm) | Altura total (m) GPS Observagao
8 o] 31 bl < 9%

1g Sovg.| 32 q | T

hig  le owel 33 5.4 °Z3 & :
€ s pual 37 Y 2.9 9O petar®d |
|4
9

2 1S onel 35 3 /9

|14 S ongal 34 ¢ S &3 3

218 1S onen |l 25 15 |9 {1 lunch9
2ol [Sou. | 29 X . St

: 3
208 1S o] 39 3 =i
018 1Somp| bg

NI ¢
TS

)
AN

-

Fonte: Coleta Local (2023).



ANEXO N — Levantamento de dados para célculo da Biomassa.

Responsavel

Local m;ag .

/

ot M

pata LS 1 12 4

Inicio da atividade (horario)_| 5. Q Fim da atividade (horario) ji_@_

N Talhdo Idade N individuo | CAC* (cm) | Altura total (m) GPS Observagao
(2 6o 2 2 ?B
2 ool 99 K. i %’ﬁ%
Cauz2| 23 + 3 ol ;
: | 9y 27 27 oouachay |
o | 24 %:'7— 2.6 P ST e
Cacn | 22 G~ 1.9
Oy ;LY é # 5 =
- '7 & Dash Qq 1 #l 'q 3 gq
017 6 cna | 20 28 |20
Fonte: Coleta Local (2023).
ANEXO O - Levantamento de dados para calculo da Biomassa.
Resmnsaveleﬁﬂm G Date |5 112 4 23
Inicio da atividade (horario)_{& - ©5 _ Fim da atividade (horario) _[Q,'_Zi
NTalhdo | Idade N individuo | CAC* (cm) | Altura total (m) GPS Observagdo
1o [2ong | 1| 8 4 20
{2 \;'L)’Lu\l-. l.Q :’ ..-2 .? X ?
218 ? 2a9un { ‘:L Qrg ?
L2006 17 o | 1Y 2’155 75 .
Dl BDowal 15 Bk 9 _JO aouooloc
ot 1D oni | 16 2 |67
/oY) ] “vh‘& { ? 2 AF Y
0/ [Foue | (F LA S~
0léb 2 can | €9 A
| pte |7 ove | 20 2 Clas| .Y

Fonte: Coleta Local (2023).




