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RESUMO

A Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) emerge como estratégia agropecudria
sustentavel que combina agricultura, pecudria e floresta na mesma d4rea, utilizando
técnicas de cultivo consorciado, sucessao ou rotagao de culturas, promovendo beneficios
socioambientais e econdmicos. Adotou-se como metodologia a revisdo bibliogréfica,
investigativa e descritiva, baseada na analise de artigos cientificos, livros, publicacdes
técnicas e relatorios de institui¢des de pesquisa. O levantamento foi realizado em bases
como SciELO, Google Scholar e periodicos de agronomia, sendo selecionadas fontes
publicadas entre 2007 e 2025, priorizando estudos de caso e revisdes sistematicas que
abordam aspectos produtivos, ambientais e econdomicos da ILPF. Os dados coletados
foram analisados, buscando identificar os beneficios, desafios e impactos da ILPF para a
sustentabilidade energética e a economia circular no contexto agropecudrio. Os resultados
evidenciaram que a ILPF contribui para aumento produtividade em até 30%, reduz custos
em 20%, diversifica a renda do produtor, recupera areas degradadas, mitiga emissoes de
gases de efeito estufa, reduz erosdo, aumenta biodiversidade e melhora o bem-estar
animal, resultando na maior eficiéncia no uso de recursos. No ambito econdmico, a
integracdo possibilita maior retorno financeiro por hectare e estabilidade frente as
oscilagdes do mercado. Além disso, a associagdo entre ILPF e bioenergia fortalece a
geracdo de energia limpa, criando alternativas para um mix energético mais sustentavel,
contribuindo para a economia circular ao otimizar o uso dos recursos naturais e aumentar
a produtividade. Sendo assim, conclui-se que a ILPF ¢ uma alternativa promissora para a
agropecuaria, ao integrar producdo de alimentos, conservagdo ambiental e inovagdo
tecnologica.
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ABSTRACT

Integrated Crop-Livestock-Forestry (ICLF) emerges as a sustainable agricultural
strategy that combines crop production, livestock, and forestry within the same area,
using techniques such as intercropping, crop succession, or rotation, generating
environmental, social, and economic benefits. The methodology adopted consisted of an
investigative and descriptive bibliographic review, based on the analysis of scientific
articles, books, technical publications, and institutional reports. The survey was
conducted through databases such as SciELO, Google Scholar, and agronomy journals,
selecting sources published between 2007 and 2025, with emphasis on case studies and
systematic reviews addressing productive, environmental, and economic aspects of ICLF
systems. The collected data were analyzed to identify the benefits, challenges, and impacts
of ICLF on energy sustainability and the circular economy in agricultural contexts. The
results indicated that ICLF can increase productivity by up to 30%, reduce costs by 20%,
diversify farm income, recover degraded areas, mitigate greenhouse gas emissions,
reduce erosion, enhance biodiversity, and improve animal welfare, leading to more
efficient use of natural resources. Economically, integrated systems promote greater
financial returns per hectare and increase resilience to market fluctuations. Furthermore,
the association between ICLF and bioenergy strengthens clean energy generation,
expanding options for a more sustainable energy mix and contributing to the circular
economy by optimizing resource use and improving productivity. Therefore, ICLF is
concluded to be a promising alternative for agriculture, integrating food production,
environmental conservation, and technological innovation.

Keywords: Integrated Crop-Livestock-Forestry (ICLF); Circular Economy, Energy
Sustainability, Sustainable Agriculture; Integrated Production.

INTRODUCAO

O setor agropecuario brasileiro tem enfrentado o desafio constante de aumentar a
producdo com eficiéncia, a0 mesmo tempo em que busca solucdes sustentdveis para
minimizar impactos ambientais e também promover a economia circular. A Integragdo
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) destaca-se como uma tecnologia inovadora,
desenvolvida no Brasil, que promove a integra¢do de atividades agricolas, pecuarias e
florestais em uma mesma area (Embrapa Cerrado, 2025).

Por meio de estudos conduzidos em parceria com produtores rurais, o setor
privado e instituicdes de pesquisa, foram desenvolvidos modelos ILPF adaptados a
diferentes perfis produtivos e as distintas condi¢des climaticas do Cerrado brasileiro.
Atualmente, o Brasil consolidou-se como referéncia internacional na ado¢ao de sistemas

integrados, abrangendo mais de 17 milhdes de hectares sob alguma modalidade de ILPF,
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o0 que corresponde a uma éarea superior & soma dos territorios da Austria, Dinamarca e
Suica (Embrapa Cerrado, 2025). Nesse contexto, a integragao aumenta as condi¢des de
regeneragdo do solo, a diversificagdo da produgdo e contribui para a produgdo e
distribuicdo energética no campo, especialmente quando combinada com sistemas de
geragao e uso eficiente de biomassa para a geragao de bioenergia.

Um estudo realizado pela Embrapa Agrossilvipastoril demonstrou que o sistema
de ILPF proporciona melhores resultados no ganho de peso de bovinos Nelore quando
comparado aos sistemas tradicionais de produ¢ao. A pesquisa identificou que esse modelo
alcangou uma meédia de 40 arrobas por hectare ao ano, desempenho 30% superior ao
observado em outros arranjos produtivos e significativamente acima das médias de Mato
Grosso ¢ do Brasil. A utilizacdo de tecnologias como maior adubagdo e suplementacgio
nutricional contribuiu de forma decisiva para os avangos obtidos. Outro ponto relevante
foi a elevada capacidade de lotagdo proporcionada pelo ILPF, que se destacou como
diferencial para os indices alcangados. Esse resultado evidencia o potencial da integragdo
agropecuaria como alternativa sustentavel e economicamente viavel para a intensificagao
da pecuéria de corte (Embrapa Agrossilvipastoril, 2017).

Segundo dados da Embrapa, em 2016, o Brasil ja apresentava mais de 11 milhdes
de hectares sob diferentes modalidades de integracdo, com destaque para Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Minas Gerais ¢ Santa Catarina. A maioria dos
produtores adota sistemas de integracdo entre lavoura e pecudria, motivada pela
recuperagao de pastagens, pelos ganhos de produtividade e pela maior resiliéncia diante
de riscos econdmicos e climéticos. (Embrapa Meio Ambiente, 2016).

Atualmente, observa-se uma crescente necessidade de promover modelos
produtivos sustentaveis que atendam as demandas energéticas do setor agropecudrio, ao
mesmo tempo em que preservam recursos naturais € promovem a inovagao tecnologica.
Para tanto, o presente artigo foi estruturado em seg¢des que abordam os fundamentos dos
sistemas ILPF, o conceito de economia circular no meio rural, a sustentabilidade
energética e bioenergia no campo, a intersec¢ao entre esses temas, os desafios enfrentados
e as perspectivas do agro 4.0 para potencializar essas praticas.

O presente artigo teve como objetivo analisar a contribui¢do dos sistemas ILPF
para a economia circular e a sustentabilidade energética no meio rural, destacando os

beneficios ambientais e econdmicos gerados pela adocao dessa tecnologia. Além disso,
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buscou compreender as potencialidades da ILPF para a diversificacdo da producao de
bioenergia e sua integragdo com o agro 4.0, bem como evidenciar os avangos tecnologicos

que tornam essas praticas mais acessiveis e eficientes.

METODOLOGIA

A metodologia adotada foi a revisao bibliografica, de carater descritivo, baseada
na andlise de artigos cientificos, livros, publicacdes técnicas e relatorios de instituigdes
de pesquisa sobre sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta. O levantamento foi
realizado em bases de dados como SciELO e Google Scholar, além de periddicos da area
de agronomia. Foram selecionadas fontes publicadas entre 2007 e 2025, priorizando
estudos de caso e revisoes sistematicas que abordam aspectos produtivos, ambientais e
econdmicos da ILPF. Os dados coletados foram organizados e analisados de forma
qualitativa e descritiva, buscando identificar os beneficios, desafios e impactos da ILPF

para a sustentabilidade energética e para a economia circular no contexto agropecudrio.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 Conceituacio e Fundamentacgao da ILPF

A ILPF consiste na combinacao de atividades agricolas, pecuarias e florestais em
uma mesma area, por meio de consorcio, rotacdo ou sucessdo de culturas, gerando
sinergias produtivas, ambientais e econdmicas (Balbino et al., 2011). Um exemplo ¢ o
plantio de soja no inicio da estacdo chuvosa, seguido de milho consorciado com
braquidria e posterior utilizagdo da area para pastejo e engorda do gado, repetindo-se o
ciclo conforme o calendario agricola. O sistema ILPF promove diversificagdo produtiva,
recuperagdo do solo, sequestro de carbono e resiliéncia ambiental, constituindo uma
préatica estratégica para a sustentabilidade no agronegdcio (Embrapa Cerrado, 2025).

O sistema permite mitigar gases de efeito estufa (GEE), sequestrando carbono no
solo e na biomassa. Além disso, reduz os custos de implantacao da silvicultura, uma vez
que a lavoura amortiza os investimentos iniciais, enquanto os componentes florestal e

pecuario garantem renda a médio e longo prazo (Ipea, 2017).

2 TIPOS DE INTEGRACAO
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2.1 Lavoura-Pecuaria (ILP)

O sistema agropastoril, ou Integragdo Lavoura-Pecudria (ILP), ¢ um modelo de
producdo que organiza de forma conjunta o cultivo agricola e a criagdo animal em uma
mesma area. Essa estratégia promove a diversificagao e a alternancia de culturas com
pastagens, possibilitando um melhor aproveitamento do solo ao longo do ano e garantindo
maior produtividade. Com isso, ¢ possivel obter graos, fibras e forragens a custos mais
baixos, ja4 que as atividades de lavoura e pecudria se complementam. O sistema ainda
melhora as condigdes do solo, favorecendo tanto o desempenho das culturas agricolas

quanto a disponibilidade de alimento para os animais (MAPA, 2007).

Do ponto de vista pratico, a ILP permite manter pastagens de boa qualidade
mesmo em periodos de estiagem, devido ao manejo adequado do solo e ao
desenvolvimento radicular mais profundo das forrageiras. Essa caracteristica assegura
maior persisténcia das pastagens e reduz a necessidade de insumos externos, ja que a
producao de graos dentro da propriedade pode ser destinada a formulacdo de ragdes. Além
disso, o processo de recuperagdo das pastagens eleva a eficiéncia da pecudria,
proporcionando melhor nutricdo do rebanho e reduzindo os custos com alimentacao.
Dessa forma, a integragdo entre lavoura e pecudria representa uma alternativa sustentavel,
tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental (MAPA, 2007).

A Portaria n° 1.271, de 2025, emitida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), estabelece oficialmente os periodos de vazio sanitario para a
cultura da soja em todo o territorio nacional no ano de 2025. Essa medida obrigatoria
impede o cultivo ou a manuten¢ao de plantas de soja por um periodo continuo, garantindo
o controle fitossanitario das lavouras. Nesse contexto, a Integragdo Lavoura-Pecudria
apresenta-se como alternativa estratégica para manter a area produtiva. Durante esse
periodo, € possivel utilizar a terra para o estabelecimento de pastagens, a produgdo de
forragens ou a intensificagdo da pecudria, garantindo alimentagdo ao rebanho e evitando
que o solo permanega ocioso. Dessa forma, o vazio sanitario deixa de ser um periodo de
inatividade e passa a representar uma oportunidade de diversificagdo produtiva, melhor
aproveitamento da area e geracao de renda, a0 mesmo tempo em que atende as exigéncias
fitossanitarias (MAPA, 2025).
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2.2 Lavoura-Floresta (ILF)

O sistema silviagricola, também conhecido como Integracdo Lavoura-Floresta
(ILF), consiste em unir cultivos agricolas com espécies arboreas no mesmo espago
produtivo. Essa pratica busca diversificar areas antes ocupadas apenas por lavouras,
aproveitando o potencial de cada componente. Como as arvores levam mais tempo para
gerar retorno econdmico, ¢ a produgdo agricola que sustenta os custos de implantagao.
Para garantir bons resultados, ¢ necessario escolher culturas que se adaptem ao
sombreamento parcial, evitando perdas de produtividade. Em muitos casos, a presenca
das arvores beneficia a lavoura, reduzindo a incidéncia de ventos fortes e a exposi¢do
solar excessiva (Sousa et al., 2022).

Além da fungao produtiva, a ILF tem papel relevante na recuperacao ambiental,
principalmente em solos degradados ou areas que necessitam de recomposi¢do da
vegetacdo. Pesquisas mostram que espécies florestais cultivadas nesse arranjo apresentam
crescimento semelhante ao obtido em sistemas convencionais, reforcando sua
viabilidade. Ao permitir a produgdo de graos e madeira de forma simultanea, a integragao
amplia as fontes de renda do produtor, ao mesmo tempo em que contribui para a
sustentabilidade e a restauracdo de areas legalmente protegidas e de preservacao

permanente (Sousa et al., 2022).

2.3 Pecuaria-Floresta (IPF)

A Integracdo Pecudria-Floresta (IPF) consiste em um sistema produtivo que
combina a criagdo de animais com o cultivo de espécies florestais na mesma 4area,
buscando aliar sustentabilidade e eficiéncia economica. Esse modelo tem se destacado
principalmente como alternativa para recuperar pastagens degradadas, promovendo
melhor aproveitamento do solo e dos recursos hidricos, a0 mesmo tempo em que
proporciona bem-estar animal e diversificacdo de atividades para o produtor rural. Entre
as espécies arboreas mais utilizadas nesses arranjos estd o eucalipto, pela facilidade de
manejo e pela ampla disponibilidade de materiais genéticos, além de espécies nativas que
ampliam a diversidade e possibilitam a exploragdo de madeira e de produtos nado

madeireiros (Behling ef al., 2021).
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Na regido Amazodnica, a IPF vem sendo intensamente estudada e aplicada por
meio de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs), coordenadas pela Embrapa e por
parceiros, que demonstram a viabilidade técnica e econdmica do sistema. Experiéncias
desenvolvidas em estados como Acre, Amazonas e Para mostram resultados positivos,
com elevada taxa de sobrevivéncia de arvores e boa produgdo de madeira, destinada
principalmente a fabricagao de estacas e mourdes. Esse modelo ndo apenas contribui para
a recuperacgdo de areas improdutivas, mas também fortalece a renda do produtor e reduz
a pressao pela abertura de novas areas agricolas, tornando-se uma estratégia promissora

para conciliar produgdo pecudria com conservacao ambiental (Behling et al., 2021).

3 CONDICOES DO SOLO

A implantacdo de um sistema ILPF exige planejamento técnico detalhado, sendo
a correcdo do solo uma das primeiras e mais criticas etapas, pois ela garante que as
culturas, as pastagens e as florestas tenham boas condigdes para se desenvolver de forma
integrada (MAPA, 2007).

A implantacdo do sistema ILPF comega com o diagnostico da area, incluindo a
coleta e a analise do solo para avaliar sua fertilidade, o pH e os teores de nutrientes. Com
base nesses dados, realiza-se a correcdo do solo, etapa essencial para garantir o bom
desempenho dos componentes do sistema. A calagem € realizada para corrigir a acidez e
elevar a saturagdo por bases, enquanto a gessagem ¢ indicada para corrigir a acidez em
profundidade, promovendo melhor enraizamento. A adubacdo corretiva com fosforo,
potassio e outros nutrientes complementa o preparo quimico do solo. Em seguida, realiza-
se o preparo fisico com gradagem e subsolagem. A implantacdo dos componentes
(lavoura, pecuaria e floresta) deve seguir um planejamento técnico, e o manejo deve ser
ajustado com base no monitoramento continuo da fertilidade do solo e do
desenvolvimento das culturas. A corre¢do do solo ¢ fundamental para o sucesso do

sistema (Embrapa, 2020).

4 COMPONENTES DO SISTEMA ILPF
4.1 Lavoura: Culturas mais Utilizadas

A lavoura dentro do sistema ILPF desempenha papel essencial na intensificagao

sustentavel da producao agricola, sendo as culturas de soja e milho as mais recorrentes.
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O consorcio dessas culturas com pastagens contribui para a diversificagdo produtiva,
aumentando a eficiéncia no uso da terra. A presenca da soja permite ganhos economicos
pela sua alta demanda comercial, enquanto o milho, além do valor de mercado, fornece
base para silagem e alimentacdo animal, reduzindo custos com racdo (MAPA, 2007).
Outro aspecto relevante € o efeito positivo das lavouras sobre a fertilidade do solo.
A alternancia entre culturas anuais e pastagens melhora a ciclagem de nutrientes, reduz a
pressao de pragas e doengas e proporciona maior cobertura vegetal. Assim, o solo mantém
sua capacidade produtiva ao longo dos anos, favorecendo tanto a agricultura quanto a

pecuaria, em uma dindmica de sinergia que caracteriza a ILPF (Embrapa Cerrado, 2025).

4.2 Pecuaria: Sistemas de Pastagem e Manejo de Gado

A pecudria, integrada a lavoura, aproveita os periodos de rotagdo para implantar
pastagens de qualidade, utilizadas tanto no pastejo direto quanto na producao de forragem
conservada. Esse manejo permite maior estabilidade alimentar ao rebanho, especialmente
em ¢épocas de estiagem, quando o pasto escasseia em sistemas convencionais. A
recuperagdo ou renovagdo de pastagens degradadas dentro da ILPF também fortalece a
eficiéncia produtiva da pecuaria (MAPA, 2007).

Além disso, o uso planejado de pastagens favorece a recuperacdo de dareas
degradadas, muitas vezes por meio da introducdo de pastagens cultivadas, trazendo
beneficios diretos a renda do produtor. Esses resultados também se refletem em vantagens
sociais mais amplas, ao aumentar a disponibilidade de alimentos e fortalecer a
estabilidade econdmica do setor. A proposta permite reduzir a pressdo sobre novos
desmatamentos, ao utilizar de forma mais racional as éareas ja disponiveis. Assim,
configura-se um cendrio de ganhos mutuos, no qual agricultura e pecuaria se
complementam e se tornam mais sustentdveis. Esse modelo possibilita transformar
regides de baixa produtividade em sistemas agricolas ou pecudrios mais eficientes,

contribuindo para a competitividade e para a preservagdo ambiental (Vilela ef al., 2008).

4.3 Floresta: Espécies Arboreas mais Comuns

O componente florestal no sistema ILPF tem como principal finalidade fornecer
sombra, conforto térmico e melhoria microclimatica para os animais, além de contribuir

para a conservagao do solo e da dgua. Espécies como o eucalipto, amplamente cultivadas
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no Brasil, sdo frequentes por apresentarem rapido crescimento e multiplas utilidades,
desde madeira para construgdo até biomassa para energia. Ao mesmo tempo, a introdugao
de espécies nativas pode enriquecer a biodiversidade local, promovendo servicos
ecossistémicos como a protecdo da fauna e a recuperacao de areas degradadas. O
consorcio entre floresta, lavoura e pecuaria gera uma paisagem produtiva diversificada,
que alia retorno econdmico a preservacdo ambiental. Assim, o componente florestal
completa a triade do sistema ILPF, consolidando-se como elo fundamental na construgao
de uma agropecuaria sustentavel (MAPA, 2023).

O componente florestal no sistema ILPF também tem papel decisivo na mitigacao
das emissdes de gases de efeito estufa. A presenca de arvores promove o sequestro de
carbono atmosférico, armazenando-o na biomassa vegetal e no solo, o que contribui para
reduzir a concentragdo de CO:. Estudos estimam que a adog¢ao da ILPF, em especial com
espécies florestais bem manejadas, pode compensar parte significativa das emissdes
geradas pelas atividades agropecudrias. Dessa forma, a integracao das florestas ao sistema
ndo apenas diversifica a produg@o e melhora o microclima, mas também fortalece o papel
da agropecuaria brasileira frente aos desafios globais das mudancas climaticas, alinhando

a producdo a sustentabilidade ambiental (Manzatto ef al., 2019).

4.4 Interacio entre os Componentes

A principal virtude dos sistemas ILPF estd na sinergia criada entre lavoura,
pecuaria e floresta, cuja integracdo permite que cada componente potencialize o
desempenho produtivo e ambiental dos demais. Quando manejadas de maneira
coordenada, essas interagdes fortalecem a ciclagem de nutrientes, reduzem impactos
ambientais e aumentam a eficiéncia da area produtiva, consolidando a ILPF como uma
das estratégias mais consistentes de intensifica¢do sustentavel no Brasil (Vilela et al.,
2011).

Partindo desse principio integrador, o componente agricola exerce papel
fundamental ao promover melhorias fisicas, quimicas e bioldgicas no solo. A inclusdo de
culturas em rotagdo ou consorcio aumenta a deposi¢ao de palhada, eleva o teor de matéria
orgénica e reduz significativamente processos erosivos, especialmente quando associada
a praticas conservacionistas, como o plantio direto. Esse aprimoramento da qualidade do

solo cria condi¢des mais favoraveis para o desenvolvimento das pastagens e para o
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crescimento das arvores, refor¢ando o carater complementar entre as atividades (Freire et
al., 2010).

Em continuidade, a pecuaria atua como elo essencial na ciclagem de nutrientes
dentro do sistema. O gado aproveita forragens produzidas ap6s o cultivo agricola e utiliza
residuos vegetais que, em sistemas convencionais, seriam subaproveitados. Além disso,
a deposicao de esterco e urina contribui para a fertilidade do solo, reduzindo a necessidade
de adubacdo mineral e fortalecendo a sustentabilidade do modelo. Esse conjunto de
interagdes resulta em maior eficiéncia produtiva, aumento da matéria organica e maior
resiliéncia das areas de pastagem, demonstrando como os animais agregam valor ao
sistema integrado (Balbino et al., 2011).

Por fim, o componente florestal complementa essa integragdo ao oferecer
beneficios tanto ambientais quanto econdmicos. As arvores proporcionam sombra e
abrigo aos animais, reduzindo o estresse térmico e melhorando o desempenho zootécnico,
além de influenciarem positivamente o microclima local. Paralelamente, a producdo de
madeira e outros produtos florestais gera renda adicional ao produtor, diversificando as
fontes de receita e aumentando a estabilidade financeira da propriedade. Além disso, o
componente florestal fortalece o potencial de sequestro de carbono e contribui para a
conservacao dos recursos naturais, reforcando o carater sustentavel da ILPF como um

todo (FAO, 2020).

4.5 Sustentabilidade Energética e Bioenergia no Campo

A sustentabilidade energética no campo pode ser potencializada dentro do sistema
ILPF por meio de culturas estratégicas, entre elas a cana-de-aglicar, que se destaca pela
capacidade de unir produtividade agricola e conservacdo ambiental. Tradicionalmente
associada a monocultura, a cana ganha nova fun¢do quando integrada a praticas como o
plantio direto, a rotagdo de culturas e o consdrcio com espécies florestais, promovendo
maior eficiéncia no uso da terra e dos recursos naturais. Ao participar do sistema ILPF,
essa cultura otimiza a ciclagem de nutrientes, diversifica fontes de renda e fortalece a
geragdo de bioenergia a partir de residuos (Teodoro, 2019).

Nesse contexto, os subprodutos da cana-de-agiicar assumem papel crucial na
transi¢do energética do setor agropecudrio. O bagaco e a palhada, antes considerados

residuos com pouco valor agregado, passaram a ser utilizados na producdo de vapor,
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eletricidade e etanol celuldsico, ampliando o aproveitamento energético da cultura. Essa
mudanga nao apenas fortalece o setor sucroenergético, como também se integra
harmonicamente ao ILPF, reduzindo perdas de biomassa e aumentando a eficiéncia dos
sistemas produtivos (Matsuoka et al., 2012).

A incorporacao das variedades conhecidas como “cana-energia”, orientadas para
maximizar a produ¢dao de biomassa, refor¢a ainda mais o papel da cultura como
instrumento de diversificacdo energética no ILPF. Ao proporcionar elevado rendimento
em matéria-prima para eletricidade, biocombustiveis e alimentacdo animal, essa
modalidade amplia as oportunidades de integracdao entre lavoura, pastagem e floresta,
gerando sistemas mais resilientes e com multiplas fontes de receita. Esse potencial torna-
se ainda maior quando alinhado a politicas publicas de transi¢do energética e praticas
sustentaveis no setor agropecudrio (Matsuoka et al., 2012).

Além da biomassa vegetal, o biogas proveniente de dejetos animais representa
uma alternativa energética altamente relevante para sistemas ILPF. Segundo Kunz e
Oliveira (2006), os residuos de animais, como esterco de bovinos, suinos ou aves, podem
ser conduzidos a biodigestores para a producdo de biogds, gerando energia térmica,
elétrica ou até mesmo biometano. Nesse processo, a degradagdo anaerobia reduz a
emissdo de metano, um potente gas de efeito estufa, e converte residuos que seriam
altamente poluentes em uma fonte renovéavel de energia. Além disso, o uso desse biogas
dentro da propriedade permite fechar ciclos produtivos e reforca os principios da
economia circular, ao transformar subprodutos animais em insumo energético.

Complementarmente, a energia solar fotovoltaica tem ganhado crescente
relevancia nas areas de ILPF, impulsionada pela possibilidade de instalagao dos painéis
em espacos de menor aptidao agricola ou em estruturas ja existentes, como galpdes e
sistemas de irrigagdo. Em sistemas agrovoltaicos, que combinam pastagens, cultivos
agricolas e geragdo solar, ¢ possivel ampliar a produgdo de energia sem comprometer a
produtividade das culturas, resultando em maior autonomia energética e redugdo dos
custos operacionais das propriedades (IRENA-FAO, 2021).

Por fim, a utiliza¢do de biofertilizantes € da compostagem representa uma rota
eficaz para aumentar a sustentabilidade no ILPF, especialmente ao transformar residuos
agricolas e pecudrios em insumos organicos valiosos. Segundo a Embrapa, a

compostagem permite reciclar matéria organica, reduzindo a dependéncia de fertilizantes
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minerais, a0 mesmo tempo que melhora a qualidade fisica e bioldgica do solo, incluindo
aretengdo de umidade, a agregacao das particulas e a atividade microbiana. Em sistemas
integrados, onde ha um fluxo constante de residuos vegetais ou animais, a compostagem
se torna ainda mais eficiente, garantindo a ciclagem de nutrientes e promovendo um uso
mais circular dos recursos. Essa abordagem também contribui para mitigar emissoes de
gases de efeito estufa, visto que evita que residuos se decomponham de maneira

descontrolada e acelera sua transformagdo em composto reutilizavel (MMA, 2025).

4.6 Interseccao ILPF, Agricultura Circular e Sustentabilidade Energética

Diante da limitacdo de recursos naturais e das mudancgas climaticas, a eficiéncia
energética surge como estratégia essencial para sistemas sustentaveis e resilientes, ao
reduzir o consumo de energia necessario para realizar tarefas sem comprometer o
desempenho. Por meio de tecnologias avancadas, da otimizagdo de processos e de
mudangas de comportamento, como o uso de lampadas LED e equipamentos certificados,
promove-se a diminui¢do dos custos operacionais, a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa e a menor dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis em setores
industriais, urbanos e rurais (Fochi, 2024).

A vida e os ecossistemas seguem ciclos de matéria e energia alinhados a Lei da
Conservacao da Massa, nos quais elementos essenciais sdo continuamente incorporados
e devolvidos ao ambiente. Sistemas humanos abertos, como cidades e a agricultura
convencional, operam sob o paradigma “extrair, usar e descartar”, gerando residuos,
emissdes e desequilibrios ambientais. A economia circular surge como alternativa
regenerativa, promovendo a reutilizagdo, a reciclagem e o fechamento de ciclos de
nutrientes e energia. Na agricultura, isso se aplica a praticas como rotacao de culturas,
plantio direto, integra¢do lavoura-pecudria-floresta e aproveitamento da biomassa para
producdo de bioenergia, biofertilizantes e outros insumos bioldgicos. Assim, a
circularidade agricola reduz a dependéncia de recursos externos, restaura os balancos
ambientais e contribui para sistemas produtivos resilientes, sustentdveis e
descarbonizantes (Lopes, Mauricio Antonio, 2022).

Segundo Costa, Oliveira e Sales (2025), em um artigo de pesquisa sobre a
otimizacdo da ILPF para pequenas propriedades rurais, foi relatado que grande parte dos

produtores afirmou ter obtido elevagdo na renda apos adotar o sistema ILPF, e todos
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declararam que recomendam sua utilizacdo a outros produtores, destacando como
principais razdes a diversificagdo das atividades produtivas, o fortalecimento da

estabilidade econdmica e o aproveitamento mais eficiente da area disponivel.
5 DESAFIOS, INCENTIVO E POLITICAS PUBLICAS

A adocao do sistema ILPF no Brasil tem avancado, mas ainda enfrenta entraves
técnicos, operacionais € econdmicos que limitam sua popularizacdo entre pequenos e
médios produtores. Segundo a Embrapa, embora os beneficios ambientais, produtivos e
econdmicos sejam reconhecidos, € necessario oferecer suporte técnico, acesso a crédito e
politicas publicas especificas para que o sistema se torne realidade em larga escala no
agronegocio brasileiro (Valentim et al., 2020).

Pesquisadores da Embrapa e de universidades internacionais mapearam os
principais desafios para a adogao dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP) no
Acre, no Para, em Mato Grosso ¢ em Rondonia, com dados coletados entre 2015 e 2018.
O estudo apontou entraves como falta de mao de obra qualificada, alto investimento
inicial, dificuldade de acesso a crédito, deficiéncias de infraestrutura, problemas
logisticos e culturais, além de pendéncias fundidrias e ambientais que limitam o acesso a
financiamentos. Apesar dos obstaculos, os produtores que j4 adotam a ILP destacam
beneficios como aumento da competitividade, da produtividade e da renda, além da
redugdo de riscos (Valentim et al., 2020).

A pesquisa recomenda medidas para ampliar a ado¢do, incluindo regularizagao
fundidria, crédito com prazos mais longos, ampliagdo da assisténcia técnica, maior oferta
de Unidades de Referéncia Tecnoldgica e incentivos como o pagamento por servigos
ambientais. Destaca-se, ainda, o papel das novas geragdes na sucessao familiar como
motor de inovagdo e de maior abertura para tecnologias sustentaveis (Valentim et al.,

2020).

5.1 Recursos Capital Financeiro

A diversificagdo produtiva € um dos principais mecanismos de reducao de riscos
no meio rural, ja que o produtor enfrenta variagdes constantes de mercado, clima e custos
de insumos. Ao integrar lavoura, pecudria e floresta, a propriedade distribui suas
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atividades, diminuindo a dependéncia de um Unico setor e criando maior estabilidade
econOmica. Essa estratégia permite que eventuais perdas em uma atividade sejam
compensadas por ganhos em outras, reduzindo a vulnerabilidade do sistema como um
todo. A integracdo lavoura-pecuaria (ILP) ¢ apresentada como alternativa tecnolédgica
para a sustentabilidade agropecuaria, com potencial de reduzir riscos e gerar economias
de escopo por meio da diversificacao de atividades (Martha Junior; Alves; Contini, 2011).

Do ponto de vista econdmico, a ILP pode oferecer menor variabilidade produtiva
e maior produtividade agregada ao combinar lavoura e pecudria. Contudo, sua adocao
enfrenta restrigdes, principalmente devido a alta demanda de capital, especialmente para
aquisicdo de animais de recria, ¢ a necessidade de acesso a linhas de crédito adequadas.
Comparada a sistemas especializados em soja, a ILP apresenta taxas de retorno inferiores,
mas supera sistemas especializados de pecudria quando a produtividade animal ¢ elevada
e o preco da soja ndo estd excessivamente alto. A viabilidade econdmica da ILP depende,
portanto, de politicas de incentivo, arranjos de financiamento e manejo eficiente das
interagdes entre os componentes lavoura e pecudria, destacando-se a importancia de
estudos que quantifiquem a func¢do de custo e o risco desses sistemas para apoiar decisdes
de produtores e formuladores de politicas publicas (Pereira, M. de A., 2019).

A economia de escopo, por sua vez, representa outra vantagem dos sistemas
integrados, pois esta ligada a capacidade de produzir diferentes bens de forma mais
eficiente e com custos unitarios reduzidos. Quando multiplos produtos sdo gerados em
uma mesma area, hd melhor aproveitamento de insumos, infraestrutura e mao de obra,
resultando em maior eficiéncia econdmica. Além disso, a complementaridade entre as
atividades permite ganhos de produtividade, como no caso em que a lavoura melhora a
fertilidade do solo, beneficiando a pecuaria. Esse fenomeno evidencia que propriedades
diversificadas conseguem extrair maior valor dos recursos disponiveis, garantindo retorno
financeiro superior e maior competitividade em comparagdo com modelos produtivos

especializados (Martha Junior; Alves; Contini, 2011).

5.2 Politicas Publicas e Operacionais

A formulacdo de politicas publicas voltadas para a integrag¢do lavoura-pecudria-
floresta (ILPF) reflete a busca por uma agricultura mais eficiente e sustentdvel no Brasil.

A Lei n° 12.805/2013 foi criada com o propoésito de oferecer condi¢des favoraveis para

38 Agro em Questido | Faculdade CNA, n. |
de 2026



4)

.
s

VWV REVISTA AGRO EM QUESTAO

</

que produtores rurais adotem sistemas integrados em areas ja desmatadas, reduzindo a
pressao por novas aberturas de terra. Entre os mecanismos de incentivo, destacam-se o
acesso prioritario a linhas de crédito, a infraestrutura rural e o suporte técnico, permitindo
que diferentes perfis de produtores incorporem praticas conservacionistas em sua rotina.
Essa iniciativa, ao mesmo tempo em que fortalece a produtividade agropecuaria, amplia
a consciéncia ambiental e estimula a diversificacdo das atividades no campo (Agéncia
Senado, 2013).

O estimulo a adogdo da ILPF pode ser potencializado combinando-se politicas
publicas com beneficios econdmicos diretos para produtores, como os identificados em
estudos de integracdo lavoura-pecudria, que destacam economia de escopo, diversificacdo
e redugdo do risco produtivo como fatores de viabilidade econdmica (Martha Junior;
Alves; Contini, 2011). Além disso, a promocao da educacdo ambiental e da capacitagdo
técnica dos produtores ¢ essencial para que as praticas sustentaveis sejam implementadas
de forma eficiente e duradoura (Matsuoka et al., 2012). A criag¢do de linhas de
financiamento inovadoras que considerem o capital necessario para a implementagao ¢ a
manuten¢do da ILPF pode acelerar sua adogdo em larga escala (Bueno et al., 2011).

De acordo com a Lei n® 12.805/2013, a Politica Nacional de Integra¢do Lavoura-
Pecuaria-Floresta estabelece metas claras, como a recuperacao de pastagens degradadas,
a valorizagdo do plantio direto, o estimulo a pesquisa e a ado¢do de tecnologias que
reduzam as emissdes de gases de efeito estufa. A norma ainda promove a educagdo
ambiental em diferentes niveis, aproximando produtores, técnicos e sociedade da logica
de uma producdo mais equilibrada entre economia e meio ambiente. Outro ponto
importante ¢ a definicido da ILPF como estratégia que pode ocorrer em consorcio,
sucessao ou rotacao, fortalecendo a sinergia entre lavoura, pecudria e floresta. Com isso,
o Estado fomenta ndo apenas a geracdo de renda e a competitividade no setor, mas
também a preservagdo dos recursos naturais € o bem-estar das futuras geracdes (Brasil,
2013).

A Lein® 12.805/2013 institui a Politica Nacional de Integragao Lavoura-Pecuaria-
Floresta, visando integrar de forma sustentavel lavoura, pecuaria e floresta e promover a
recuperagdo de areas degradadas (Brasil, 2013). Apesar das iniciativas mencionadas, a
auséncia de incentivos fiscais especificos para a ILPF limita sua adog@o em larga escala.

A Lei n® 12.805/2013 institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
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Floresta, mas nao prevé beneficios fiscais diretos para os produtores que adotam o sistema

(Brasil, 2013).

5.3 Incentivos

Ha iniciativas de institui¢des como a Embrapa, o MAPA, o Servi¢o Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) e entidades privadas, com foco em capacitacao, linhas de
crédito diferenciadas e projetos de fomento, como a Rede ILPF. Porém, essas iniciativas
ainda enfrentam desafios, como a falta de incentivos fiscais e comerciais diretos, além da
necessidade de maior visibilidade do sistema e de valorizagao dos produtos sustentaveis
oriundos da ILPF.

A Embrapa, em parceria com diversas institui¢des, realiza cursos de capacitagao
continuada para promover a adogdo de sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF) e de agricultura de baixa emissdo de carbono. Um exemplo ¢ o Modulo IX do
Curso de Capacitacdo Continuada no Ecotono Cerrado-Amazonia, realizado em
30/08/2022, cujo objetivo foi formar agentes multiplicadores capacitados para implantar
e disseminar tecnologias do Plano ABC+, promovendo a reciclagem de conhecimentos ¢
o fortalecimento de praticas sustentaveis (Embrapa, 2022).

O curso alcangou profissionais de assisténcia técnica e extensdo rural, graduandos
de cursos relacionados ao tema ILPF, produtores rurais com formacao técnica, bem como
projetistas credenciados junto a bancos que oferecem créditos do Programa ABC. Foram
disponibilizadas 100 vagas, priorizando a atuagdo pratica e a aplica¢do das tecnologias
aprendidas nas propriedades rurais (Embrapa, 2022).

O Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas na Amazonia (PRADAM),
coordenado pelo MAPA em parceria com a FAO, o SENAR e a Embrapa, tem como
objetivo promover a recuperacdo de areas degradadas na regido amazonica por meio da
implementa¢do de praticas sustentaveis, incluindo a adog¢do de sistemas de Integracdo
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), do Sistema de Plantio Direto, da recuperagdo de
pastagens degradadas, de florestas plantadas e de sistemas agroflorestais (MAPA, 2023).

O projeto alcanga produtores rurais, técnicos de assisténcia técnica e extensao
rural, bem como profissionais envolvidos na implementagdo de projetos de recuperagao

ambiental e manejo sustentdvel, proporcionando capacitacdo pratica e acompanhamento
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técnico para a adocdo das tecnologias propostas, promovendo maior sustentabilidade e
produtividade nas propriedades rurais da Amazonia (MAPA, 2023).

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) atua oferecendo
capacitagdo técnica e acompanhamento continuo aos produtores rurais, visando facilitar
a adocdo de praticas agricolas sustentaveis, incluindo os sistemas de Integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF). Em Mato Grosso do Sul, o SENAR MS desenvolveu um
programa que combina capacita¢cdo dos produtores, elaboracdo de projetos e assisténcia
técnica continua, com o objetivo de promover a implementacao efetiva de tecnologias
sustentaveis nas propriedades rurais (SENAR MS, 2018).

O publico alcancado compreende produtores rurais, especialmente aqueles
interessados na adogdo de sistemas integrados, bem como profissionais de assisténcia
técnica e extensdo rural, garantindo que os conhecimentos adquiridos sejam aplicados de

forma prética e continua nas propriedades atendidas (SENAR MS, 2018).

5.4 Agro 4.0

A evolugdo do Agronegdcio 4.0 (Agro 4.0) tem promovido uma transformagao
significativa na agricultura brasileira, integrando tecnologias digitais avangadas, como
Internet das Coisas (IoT), Big Data, sensoriamento remoto, drones e machine learning,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade das
propriedades rurais (Oliveira, 2022).

Quando associado ao sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), o
Agro 4.0 potencializa a gestdo integrada das diferentes atividades produtivas em uma
mesma area. Por meio de sensores conectados a [oT, € possivel monitorar em tempo real
as condi¢des do solo, das culturas e do clima, permitindo tomadas de decisdo mais
precisas para o manejo agricola, pecudrio e florestal (Oliveira, 2022).

Além disso, o uso de Big Data e machine learning possibilita analisar grandes
volumes de dados gerados por essas tecnologias, identificando padrdes e tendéncias que
otimizam a produg¢do, como a distribuicao eficiente de nutrientes, o controle de pragas e
doencas e a gestdo da irrigacao (Rehagro, 2024). O sensoriamento remoto e os drones
fornecem informagdes geoespaciais detalhadas, permitindo a avaliacdo da satde das
plantas, a detec¢do de areas degradadas e a analise da cobertura do solo, fundamentais

para o planejamento e a implementacdo efetiva da ILPF (Spectrax, 2025).
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Portanto, a integragdo do Agro 4.0 com o sistema ILPF representa um avango
tecnologico capaz de tornar a produgdo agropecudria mais sustentavel, eficiente e
ambientalmente responsavel, contribuindo para o aumento da produtividade e a mitigagdo

dos impactos ambientais (Oliveira, 2022; Rehagro, 2024; Spectrax, 2025).

5.5 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos em experimentos de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
indicam que essa tecnologia contribui de forma relevante para o equilibrio ambiental no
meio rural. Estudos de campo apontam que areas manejadas com sistemas integrados
conseguem sequestrar quantidades significativas de carbono, superando as emissdes de
gases de efeito estufa e gerando saldo positivo no balango ambiental. Esse efeito ¢
favorecido pela diversificagdo de componentes agricolas, pecudrios e florestais, que
atuam de maneira complementar na ciclagem de nutrientes ¢ na protecdo do solo. Em
regides como a Amazonia, a recuperacao de pastagens degradadas por meio da ILPF tem
se mostrado especialmente eficaz, associando conservagao ambiental a maior estabilidade
dos sistemas de producdo (Agro Estadao, 2024).

Do ponto de vista econdmico, a integracao de atividades se reflete em ganhos de
produtividade e reducdo de riscos financeiros. Evidéncias mostram que propriedades que
adotam a ILPF alcancam maior retorno por hectare, tanto na produ¢do de carne e graos
quanto na exploracdo de madeira, em comparacdo com modelos convencionais
(NutriNews, 2023). A diversificagdo das atividades também confere resiliéncia frente as
oscilagdes do mercado, ja que diferentes fontes de renda podem compensar periodos de
baixa em um dos setores. Além disso, analises econdmicas indicam que, quando aplicadas
as recomendacdes técnicas € ha demanda consolidada para os produtos, a ILPF apresenta
viabilidade financeira consistente em médio e longo prazo, fortalecendo o conceito de

economia circular no meio rural (Fundacdao Meridional, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar a contribui¢do dos sistemas de Integragdo
Lavoura-Pecudria-Floresta para a economia circular e a sustentabilidade energética no

meio rural. A partir da revisdo bibliografica realizada, observou-se que a ILPF representa
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um modelo eficiente de intensificagdo sustentavel, integrando lavoura, pecuaria e floresta
em um mesmo espago produtivo. Essa configuracdo promove beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, fortalecendo a competitividade da agropecudria brasileira e tornando
o pais referéncia internacional na adocdo de praticas conservacionistas (Embrapa
Cerrado, 2025; Vilela et al., 2008).

No que se refere a economia circular, verificou-se que a ILPF otimiza o uso dos
recursos naturais, recupera areas degradadas e possibilita o reaproveitamento de residuos,
alinhando-se a praticas regenerativas que reduzem a dependéncia de insumos externos.
Os resultados reforgam que o sistema promove maior estabilidade econdmica e produtiva,
contribuindo para a mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas, com ganhos diretos
de produtividade, redugdo de custos e diversificagdo de renda (Martha Janior; Alves;
Contini, 2011; Lopes, Mauricio Antdnio, 2022).

A pesquisa também evidenciou que a sustentabilidade energética no campo pode
ser ampliada com o uso de culturas estratégicas, como a cana-de-agtlcar, integradas ao
sistema ILPF. O aproveitamento de biomassa e residuos fortalece a geracdo de bioenergia,
reduzindo perdas e criando alternativas para um mix energético mais diversificado e
sustentavel. Essa caracteristica demonstra como a integracdo pode contribuir para a
seguranga energética do setor agropecudrio, a0 mesmo tempo em que fortalece o
compromisso com a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (Matsuoka et al.,
2012; Teodoro, 2019).

Outro ponto importante discutido foi a relacdo entre a ILPF e o Agro 4.0, na qual
tecnologias digitais, como loT, Big Data e sensoriamento remoto, potencializam o
planejamento e a gestdo integrada. Essa convergéncia mostra que, além da
sustentabilidade produtiva, o sistema estd alinhado as transformacdes tecnologicas
contemporaneas, tornando-se ainda mais eficiente e acessivel aos produtores que buscam
inovacdo e competitividade (Oliveira, 2022; REHAGRO, 2024).

Em sintese, pode-se concluir que a ILPF ¢ uma alternativa promissora para o
futuro da agropecuaria brasileira, uma vez que integra a producdo de alimentos, a
conservagao ambiental, a diversificacdo energética e a inovacao tecnologica. O estudo
confirma que os objetivos propostos foram atendidos, ao evidenciar os beneficios
ambientais e economicos do sistema, suas contribui¢des para a economia circular e sua

capacidade de promover a sustentabilidade energética no meio rural. Dessa forma, a
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adog¢do da ILPF deve ser vista ndo apenas como uma estratégia de produgdo, mas também

como um caminho para o fortalecimento da resiliéncia do campo frente aos desafios do

século XXI.
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