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RESUMO 

 

A capacidade de produzir alimentos de modo sustentável é uma das principais 
preocupações em fóruns de discussões entre as partes interessadas, mundialmente. Os 
diversos acordos e ações entre países sobre mudanças climáticas preconizam um quadro de 
alerta à sociedade de um possível desabastecimento alimentício. O Brasil apresenta um 
cenário agropecuário consolidado e possui condições favoráveis ao desenvolvimento 
produtivo que atenda as premissas sustentáveis. Contudo, uma das principais problemáticas 
vinculadas à produção é quanto à emissão de gases de efeito estufa provocadas por este 
setor, que pode colaborar para o aumento da temperatura do planeta. Uma das possíveis 
alternativas de reduzir essas emissões e aumentar o sequestro de carbono das atividades 
agrícolas é a partir de sistemas integrados, como a Integração Lavoura-Pecuária-Floresta 
(ILPF). Desta forma, o presente estudo teve como objetivo geral analisar a viabilidade 
ambiental da implantação do sistema ILPF (modalidade agrossilvipastoril) a partir da 
aplicação do método de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV). Os resultados apresentados 
referem-se à revisão com métodos de bibliometria com uso da ACV em sistemas 
agrossilvipastoris e conseguinte, os resultados da simulação das emissões de CO2eq 
(dióxido de carbono equivalente) e sequestro de carbono destes sistemas no cenário 
brasileiro. O Brasil é um dos que mais publica estudos de ILPF, principalmente, com 
sistemas agrossilvipastoris, mas ainda está aquém na questão de aplicação do método ACV 
nestes cenários produtivos. A partir das simulações em quatro cenários de ILPF com 
diferentes combinações de cultivo de soja, pastagem de braquiária utilizada por novilhos 
nelore e floresta de eucalipto, evidenciou-se que as emissões variaram de 17,66 a 17,92 Mg 
de CO2eq/ha de ILPF em função do arranjo produtivo e o balanço de carbono foi positivo 
apresentando valores de 26,82 a 29,07 Mg de CO2eq/ha no período de 9 anos. A partir dos 
resultados encontrados pode-se inferir que essas informações podem auxiliar em outros 
estudos de ACV com sistemas estratégicos de produção, contribuir no desenvolvimento de 
políticas públicas e colaborar com estudos científicos sobre qualidade do solo no setor 
agropecuário a fim de promover o avanço do desenvolvimento sustentável. 
 
Palavras – chave: Desempenho ambiental; Sistema agroflorestal; Cerrado. 
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ABSTRACT 

 

The ability to sustainably present food is one of the main concerns about stakeholder 
discussion forums worldwide. Among the questions about change, it advocates a warning 
framework for society of a possible food shortage. Brazil has a consolidated agricultural 
scenario and has favorable conditions for productive development that serve as 
sustainable premises. In particular, one of the main problems linked to production in 
relation to greenhouse gas emissions caused by this sector, which should contribute to the 
increase of the planet's temperature. One of the mandatory options for reducing and 
increasing carbon sequestration from agricultural activities is the removal of integrated 
systems such as Crop-Livestock-Forest Integration (ILPF). Thus, this study aimed to 
evaluate the feasibility of implementing the ILPF (agrosilvipastoral modality) system from 
the application of the Life Cycle Assessment Method (LCA). The results were related to the 
review with bibliometric methods using LCA in agrosilvipastoral systems and consequent 
results of CO2eq emissions (carbon dioxide equivalent) and carbon sequestration by 
systems in the Brazilian scenario. Brazil is one of the most public ILPF studies, mainly 
with agrosilvipastoral systems, but it is still in the question of LCA applications in 
forecasting. The results were related to the review with bibliometric methods using LCA in 
agrosilvipastoral systems and consequent results of CO2eq emissions (carbon dioxide 
equivalent) and carbon sequestration by systems in the Brazilian scenario. Brazil is one of 
the most public ILPF studies, mainly with agrosilvipastoral systems, but it is still in the 
question of LCA applications in forecasting. From the four phase simulations of ILPF with 
different combinations of soybean cultivation, grazing pasture provided by steers and 
eucalyptus forest, it was shown as variable from 17.66 to 17.92 Mg CO2eq / ha of ILPF in 
The productive arrangement and the drug balance were positive, presenting values from 
26.82 to 29.07 Mg of CO2eq / ha in the 9 years period. From the results obtained it can be 
inferred that they are auxiliary in other LCA studies with specific production systems, 
contributing to the development of public policies and collaborating with scientific studies 
on soil quality without the agricultural sector sustainable development. 
 
Keywords: Environmental performance; Agroforestry systems; Cerrado. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A preocupação por parte da sociedade em relação a um possível desabastecimento de 

alimentos nos próximos anos suscita um marcante desafio para as cadeias produtivas. Segundo 

as Nações Unidas, a população mundial prevista será de 8,6 bilhões em 2030 para 11,2 bilhões 

de pessoas em 2100 (UNITED NATIONS, 2017). 

O Brasil é um país eminentemente agrícola e pecuário que nas últimas décadas tem se 

desenvolvido mediante inúmeras inovações tecnológicas (BRASIL, 2016). Dispõe de extensas 

áreas sob produção agropecuária, detendo o total de 208.639.578 ha (REDE ILPF e KLFF, 

2017). Projeções do setor do agronegócio indicam que a esfera agrícola será o mais importante 

a impulsionar o crescimento econômico brasileiro (BRASIL, 2017). 

Não obstante, há escassez de áreas com condições edafoclimáticas propícias à 

produção de alimentos em todo o mundo, bem como a presença de terras degradadas. No 

Brasil, aproximadamente 50 milhões de hectares estão com algum grau de degradação, 

entretanto, por meio do uso de tecnologias apropriadas, são passíveis de uso para a produção 

de grãos e proteína animal (DIAS-FILHO, 2014). 

Desde 1960, o Estado brasileiro incentivou a expansão das fronteiras agrícolas, com 

destaque para àquelas regiões como o bioma Cerrado. Como consequência, há preocupação 

com as questões ambientais, como a qualidade e conservação do solo e dos recursos hídricos 

(BARRETO et al., 2013; POLLETO, 2017). 

No contexto mundial, as preocupações com as questões ambientais iniciaram a partir 

da Conferência de Estocolmo na Suécia em 1972, com discussões sobre a questão da 

sustentabilidade dos diferentes sistemas produtivos sob uma abordagem eco 

desenvolvimentista, o que nas próximas décadas passou a ser definida como desenvolvimento 

sustentável (ONU, 2018). 

Mudanças no setor produtivo configuram desafios e dependem de políticas públicas 

ambientais e agrícolas que estimulem produtores rurais a adotar técnicas cada vez mais 

sustentáveis, como por exemplo, sistemas integrados. Neste âmbito existem inúmeros fatores e 

critérios, complexos e interativos, que auxiliam a mensurar a sustentabilidade dos sistemas 

agropecuários (BALBINO et al., 2011). 
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Dentre as possíveis alternativas de produção sustentável e de recuperação de áreas 

degradadas, existem os sistemas de Integração Lavoura - Pecuária - Floresta (ILPF) que, nos 

últimos anos, tem recebido atenção de diferentes instituições de ensino e pesquisa 

(FIGUEIREDO et al., 2017; COSTA et al., 2017). 

No Brasil, em 2016, aproximadamente 208.639.578 ha eram áreas de uso agropecuário, 

sendo 11.468.124 com diferentes sistemas de integração (83% com Integração Lavoura – 

Pecuária - ILP ou sistema agropastoril, 9% com Integração Lavoura – Pecuária – Floresta - 

ILPF ou sistema agrossilvipastoril, 7% com Integração Pecuária Floresta - IPF ou sistema 

silvipastoril e 1% com Integração Lavoura Floresta – ILF ou sistema silviagrícola). Neste 

contexto, o Centro-Oeste ocupava a quarta região sob uso de integração, representando 

4.530.468 ha ao todo (REDE ILPF e KLFF, 2017).  

Entre as diversas técnicas utilizadas para medir impactos ambientais na produção, uma 

delas consiste na Avaliação do Ciclo de Vida - ACV, ou em inglês, conhecida como Life Cycle 

Assessment – LCA. Esta ferramenta propõe uma análise aprofundada e completa de todo o 

ciclo de um determinado sistema ou produto (CHEN e WANG, 2018, WANG; LI; ZHANG, 

2018), além de auxiliar ao público de interesse na tomada de decisão (HAUCK et al., 2014; 

BRANDER, 2017). 

Estudos recentes sobre sistemas integrados, evidenciam que este tipo de produção 

alternativa contribuem na minimização de impactos ambientais, na recuperação de áreas 

degradadas, na potencialização da disponibilidade de alimentos (DE MORAES SÁ et al, 2016; 

FIGUEIREDO et al., 2017; COSTA et al., 2017) e estimulam a atividade econômica (AVADÍ 

et al., 2018; TABATABAIE et al. 2018; ZHU et al., 2018). 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

O presente estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade ambiental da implantação do 

sistema de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (modalidade agrossilvipastoril) a partir da 

aplicação do método de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV). 
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2.2 Objetivos específicos 

 

I - Investigar os sistemas de integração agrossilvipastoris a partir da ACV; 

II - Quantificar as emissões de gases de efeito estufa de sistemas de ILPF; 

III - Mensurar o sequestro de carbono nos sistemas de ILPF; 

IV - Verificar o balanço de carbono. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Pensamento do Ciclo de Vida – PCV 

 

O pensamento do ciclo de vida (PCV) consiste em compreender as escolhas realizadas 

em relação ao processo de uma atividade, trazendo benefícios econômicos, sociais e 

ambientais (IBICT, 2014). Este pensamento surgiu em consonância ao movimento ambiental e 

permitiu o avanço na Agenda 21 Global (UNEP, 2012). 

A proposta do PCV é avaliar o sistema como um todo, de modo a tomar as devidas 

providências de acordo com o que for analisado no processo sistêmico (IBICT, 2016). A 

filosofia deste pensamento sistêmico não é a mesma coisa que Avaliação do Ciclo de Vida, 

sendo que o primeiro remete a um pensamento sistêmico de todo o processo de produção de 

um produto. Em contrapartida a ACV corresponde a uma ferramenta do PCV (IBICT, 2014; 

IBICT, 2016; UNEP e SETAC, 2007). 

O PCV pode contribuir na análise de todo o processo de um produto, ou seja, promover 

subsídios na gestão ambiental, social e econômica no conjunto de atividades (JAMES, 2005). 

Identifica como principais benefícios de um pensamento sistêmico fatores como à redução de 

custos, minimização de resíduos, ambiente seguro e saudável, ausências de multas por danos 

ambientais, confiança dos colaborares e clientes, aumento da imagem positiva e da 

competitividade (UNEP, 2012). 

Em se tratando de desenvolvimento de produto, os componentes do PCV fazem parte 

de um ciclo que inclui desde o recurso natural utilizado no processo até a disposição final ou 

reuso do mesmo como apresentado na Figura 1 (UNEP e SETAC, 2007). Ao analisar um 
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produto ou sistema é possível pensar em diferentes maneiras que possam contribuir com 

benefícios a sociedade e meio ambiente (UNEP, 2007).  

 

 

Figura 1. Fluxograma do Pensamento do Ciclo de Vida. 

Fonte: Adaptado e embasado na UNEP (2007, p. 12). 

 

Esse pensamento sistêmico também inclui estudos de caráter científico, faz parte de um 

sistema complexo que possibilita em sua essência o entendimento dos sistemas ecológicos, 

econômicos e sociais (HOLLING, 2001; WILLIAMS, 2017), além de contribuir na tomada de 

decisão (TODOROVIC et al., 2018). 

Entende-se que o PCV considera todos os impactos ambientais gerados desde a criação 

até o fim do processo de um determinado produto. Com base nesse pensamento é que são 

feitas as ACV, que por sua vez, dependendo da área de aplicabilidade, ainda estão em 

processo de desenvolvimento e melhoramento (FIELDS et al., 2014). 

No contexto do PCV existem seis “erres”, sendo eles: repensar – analisa a eficiência do 

produto; repor (substituir) – minimizam os produtos, aqueles materiais com maiores índices de 

toxicidade; reparar (redesenha) – produtos reparáveis; reduzir – pensar em formas para 
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redução de recursos na construção de um produto; reutilizar – utilização de materiais na 

produção de produtos que possam ser reutilizados para outros fins; e - reciclar – busca 

modificar produtos que antes seriam descartados, para novos produtos que sejam reutilizados 

(UNEP e SETAC, 2007). 

 

3.2 Avaliação do Ciclo de Vida – ACV 

 

A Avaliação do Ciclo de Vida – ACV é um método de mensuração dos impactos 

ambientais gerados por um produto ou sistema, compondo-se de quatro fases (Figura 2) que 

podem ser empregadas em diferentes atividades (NBR ISO 14040: 2009). As categorias de 

impactos estudadas por esta ferramenta são direcionadas a fatores como a utilização dos 

recursos, saúde humana e implicações ecológicas (NBR ISO 14040: 2001). 

 

 

Figura 2. Processos da Avaliação do Ciclo de vida e principais aplicações. 

Fonte: Extraída da Norma ISO 14040:2006. 

 

A definição do objetivo e escopo é a fase em que são esmiuçados diferentes aspectos 

como as funções de um sistema ou produto, a unidade funcional, fronteiras do sistema, 
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alocação do sistema, delimitações dos dados de estudo, qualidade dos dados, escolha do 

formato e tipo do relatório de estudo (NBR ISO 14040: 2001). 

A Análise de Inventário é a fase onde são feitas as coletadas, compiladas e 

quantificadas ou estimadas as entradas e saídas de um sistema e produto no processo do ciclo 

de vida (NBR ISO 14040: 2001). Esta etapa está diretamente relacionada à unidade funcional 

delimitada no estudo e contribui na determinação de critérios para a escolha dos impactos 

ambientais possíveis de serem analisados (NBR ISO 14.040: 2009). 

Em relação à Avaliação de Impacto do Ciclo de Vida ou AICV integram fatores como 

as categorias de impactos ambientais da análise, indicadores e caracterização das categorias 

delimitadas, classificação dos resultados e os cálculos utilizados nas categorias de impacto 

(NBR ISO 14.040: 2009). O processo da AICV é determinado de acordo com o inventário de 

ciclo de vida – ICV, considerando os impactos de cada um dos itens que compõem o fluxo de 

desenvolvimento do produto ou sistema (COELHO FILHO et al., 2016). 

A interpretação do ciclo de vida é composta da análise dos dados, informações e 

respectivos resultados das fases do ICV e AICV, que por sua vez deve estar alinhado ao 

objetivo e escopo, o que permite ao final concluir e recomendar propostas de solução ao 

público interessado ou até mesmo na criação de políticas públicas se for o caso (NBR ISO 

14.044: 2009). 

Algumas das principais finalidades da ferramenta ACV estão relacionadas às seguintes 

proposições (EUROPEAN COMISSION, 2014): 

- Analisar possíveis Indicadores de Desempenho Ambiental; 

- Comparar diferentes produtos ou sistemas; 

- Elaborar critérios de rotulagem ambiental; 

- Criar Regras de Categorias de Produtos (RCP); 

- Elaborar uma Declaração Ambiental de Produtos – DAP; 

- Desenvolver políticas públicas ou com público restrito (empresas, por exemplo); 

- Desenvolver e disponibilizar inventários com dados específicos ou amplos para fins de 

posteriores estudos e análises (comparativas ou não);  

- Identificar indicadores de estoque de carbono, energia primária entre outros produtos ou 

sistemas; 

- Monitorar diferentes impactos ambientais nacionais, internacionais, globais ou locais; 
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- Planejar o eco design e criar meios de reciclagem de produtos ou sistemas; 

- Realizar estudos de ACV simplificada; 

- Verificar a viabilidade de um produto ou sistema; 

- Realizar contratos de aquisição, conhecida como compras verdes públicas ou privada 

(CVPP); 

- Estudar a viabilidade contábil de um determinado produto ou sistema; 

- Estudar o abastecimento ou partes do sistema ao longo da cadeia; 

- Desenvolver e relacionar o Mecanismo do Desenvolvimento Limpo (MDL) com a 

Implementação Conjunta (IC). 

 

3.3 Sistemas Integrados de produção de alimentos: modalidades e características 

 

Sistemas integrados de produção são compreendidos como promotoras de serviços 

ecossistêmicos (BUNGENSTAB e DE ALMEIDA, 2014). Especificamente, o sistema de 

Integração Lavoura-Pecuária-Floresta– ILPF que compreende uma técnica de cunho 

estratégico para gestão de áreas degradadas (FIGUEIREDO et al., 2017). 

A ILPF é entendida como a estratégia voltada à produção sustentável que agrupa 

diferentes atividades como a pecuária, agricultura e florestas, todos realizados em uma mesma 

área (CORDEIRO et al., 2015) e é considerado uma das categorias do sistema agroflorestal 

(PEZARICO e RETORE, 2018). Como estratégia, pode ser aplicada em distintos sistemas de 

integração (CORDEIRO et al., 2015), e necessita ser implantada a partir de um planejamento 

que considere as condições edafoclimáticas da região (DE SOUSA NETO et al., 2014). 

As principais modalidades de ILPF, segundo Cordeiro et al. (2015) são: ILP ou 

agropastoril – sistema em rotação, consórcio ou sucessão que integra na mesma área em 

diversos períodos ou anos, a produção agrícola e pecuária; integração pecuária-floresta (IPF) 

ou silvipastoril – integra componentes agrícolas e florestais a partir de consórcios de espécies 

agrícolas e arbóreas, bem como consórcios anuais rotativos ou por sucessão; integração 

lavoura-floresta (ILF) ou sistema silviagrícola – envolve a integração florestal e agrícola 

através de consórcios de espécies arbóreas e agrícolas perenes, outro modo é em consórcios de 

espécies arbóreas e agrícolas em um sistema rotativo ou de sucessão; e integração lavoura-
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pecuária-floresta ou sistema agrossilvipastoril (ILPF)- modo integrado entre componente 

agrícola e pecuária com componente florestal, seja em rotação, consórcio ou sucessão. 

Existem também outros sistemas integrados, como Sistema Barreirão, Santa Fé, 

(CORDEIRO et al., 2015), Sistema Bragantino (GALVÃO et al., 2008), Sistema São 

Francisco (EMBRAPA, 2017). Dentre os diversos sistemas de ILPF, o mais difundido no 

contexto brasileiro é o sistema agropastoril ou ILP, que parte do pressuposto da inter-relação 

da intensificação da produção e recuperação de áreas de pastagens com algum processo de 

degradação. Ressalta-se que tal sistema não envolve o componente florestal, visto que 

sistemas agrossilvipastoris e outros possuem a presença deste fator (CORDEIRO et al., 2015). 

Pesquisas realizadas pela Rede de Fomento ILPF e Kleffmann Group (2016) entre 

2015 e 2016, sob requerimento de órgãos como a Embrapa Agrossilvipastoril, estimaram a 

existência de aproximadamente 11.468.124 ha de áreas com sistemas de integração no país, 

sendo a região Centro – Oeste responsável por 4.530.468 ha. 

Os benefícios evidenciados pela literatura a partir da implantação de sistemas de ILPF 

são inúmeros, tanto para o produtor como para o meio ambiente. Entre os principais 

encontram-se as melhorias nas condições físicas, químicas e biológicas do solo; aumento da 

ciclagem e da eficiência na utilização dos nutrientes; redução ou amortização de custos de 

produção das atividades agrícola, pecuária e florestal; a diminuição da ociosidade do uso das 

áreas agrícolas; diversificação da produção, viabilização da recuperação de áreas com 

pastagens degradadas (ALVARENGA et al., 2010), estabilização da renda na propriedade 

(CORDEIRO et al., 2015), mitigação de emissões de gases de efeito estufa, aumento do 

processo de sequestro de carbono, promoção do bem-estar e da produção animal, 

(FRANZLUEBBERS et al., 2007; BRASIL, 2016; CHEN et al., 2018) entre outros. 
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Avaliação do Ciclo de Vida em sistemas agrossilvipastoris: análise 
bibliométrica e suas implicações 

 
Life Cycle Assessment in agrosilvipastoris Systems: bibliometric analysis and 

its implications 
 

Resumo: A Avaliação do Ciclo de Vida - ACV tem como fundamento a melhoria do 
desempenho ambiental, auxilia no processo de desenvolvimento e na tomada de decisão de 
diversos setores, como o agronegócio. O objetivo da revisão foi investigar os sistemas de 
integração agrossilvipastoris no âmbito mundial e nacional utilizando a ACV, no período de 
2008 a 2017. Para isto, foram definidas três bases internacionais de pesquisa: Web of Science, 
Scopus e Science Direct e duas nacionais: Scielo e Spell. A partir dos resultados pode-se 
observar a princípio um alto nível de produção científica sobre as temáticas, ao todo 62 
artigos, cuja maioria era composta por autores e coautores brasileiros. Contudo, foi possível 
constatar 31 artigos tratavam especificamente sobre sistemas agrossilvipastoris, mas apenas 
dois deles utilizavam a metodologia ACV neste tipo de sistema. Os métodos de bibliometria 
da Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) em sistemas agrossilvipastoris possibilitaram identificar 
como está à aplicação desta ferramenta nos sistemas no cenário científico. Conclui-se a partir 
da análise bibliométrica que o Brasil atua de forma veemente na produção científica sobre 
estudos de sistemas de integração, mas há necessidade de fomentar mais pesquisas neste 
sentido. 
 
Palavras-chave: Sistema Agroflorestal, Produção Científica, Sustentabilidade. 
 
Abstract: Life cycle assessment - LCA aims to improve the environment, assist in the process 
of development and decision making of an industry, such as agribusiness. The purpose of this 
questionnaire was to investigate national and international data integration systems using a 
LCA from 2008 to 2017. To this end, there were three international research databases: Web 
of Science, Scopus and Science Direct and two national databases: Scielo. and Spell. From 
the set of results, we realized the need for a higher level of scientific production on the topics, 
in a total of 62 articles, including most authors from Brazilian authors and co-authors. There 
are, however, data types that can be used in access control systems. Bibliometric Life Cycle 
Assessment (LCA) methods in agrosilvipastoral systems allowed the identification of a 
scientific system in a scientific environment. We conclude from the bibliometric analysis that 
Brazil has in a process of scientific analysis of integration systems, but it is important that this 
is more important in this regard. 
 
Keywords: Agroforestry System, Scientific Production, Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O crescimento populacional mundial previsto para as próximas décadas coloca em 

alerta a sociedade em relação à segurança alimentar (BROOKER et al., 2016; UNITED 

NATION, 2017; LLORACH-MASSANA et al., 2017). Dados das Nações Unidas estipulam 

que a população em 2030 alcance a faixa de 8,6 bilhões e até o final deste século chegue a 

atingir 11,2 bilhões (UNITED NATION, 2017). 

A agricultura é um dos setores que geram inúmeros impactos ambientais, a exemplo da 

liberação dos gases de efeito estufa e contribuem para a degradação do ambiente (BENIS e 

FERRÃO, 2016; PAOLOTTI et al. 2016). Pautando as áreas degradadas, em escala global 

estima-se que cerca de 30% dos solos apresentam algum estágio de degradação (FAO e ITPS, 

2015). No âmbito nacional, o país dispõe de extensas áreas sob produção agropecuária (REDE 

ILPF e KLFF, 2017; BRASIL, 2017), sendo aproximadamente 50% a 70% de áreas com 

pastagens com algum nível de degradação (DIAS-FILHO, 2011a; DIAS-FILHO, 2014b). 

Para o setor produtivo é desafiadora a adoção de técnicas cada vez mais sustentáveis 

(BALBINO et al., 2011), contudo, existem diferentes sistemas que empregam práticas 

conservacionistas do solo a exemplo do sistema de Integração Lavoura - Pecuária - Floresta 

(ILPF) que, tem recebido atenção de diferentes públicos (FIGUEIREDO et al., 2017; COSTA 

et al., 2017). 

Estudos recentes evidenciam práticas alternativas de produção agropecuária que, 

diminuem os impactos negativos no ambiente (emissão de GEE, entre outros), potencializam a 

produção (DE MORAES SÁ et al, 2016; FIGUEIREDO et al., 2017; COSTA et al., 2017) e, 

contribuem na economia do sistema (AVADÍ et al., 2018; TABATABAIE et al. 2018; ZHU et 

al., 2018). 

Neste sentido, a avaliação do ciclo de vida – ACV ou Life Cycle Assessment – LCA, 

tem como fundamento promover dados ambientais, auxiliar no processo de desenvolvimento 

de produtos e conduzir o estudo a um determinado público alvo (NBR ISO 14.040, 2006; 

IPEA, 2016). Possibilita também analisar emissões de gases de efeito estufa – GEE 

(RUVIARO et al., 2014), de modo a promover a sustentabilidade do processo produtivo 

(REBTZER et al., 2004). 
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A metodologia da ACV se desenvolveu a partir da metade da década de 1980 

(FINNVEDEN et al., 2009) e nos últimos anos vem sendo um dos métodos aplicados 

mundialmente, porém pouco difundida no Brasil (IPEA, 2016). No que concerne a estudos 

com sistemas agropecuários, são escassos a aplicabilidade desta ferramenta (FIGUEIREDO et 

al., 2017). 

Nesta perspectiva, o objetivo da revisão foi investigar os sistemas de integração 

agrossilvipastoris no âmbito mundial e nacional utilizando a ACV, no período de 2008 a 2017. 

A partir dos resultados foram expostos os principais estudos encontrados e caracterizadas a 

unidade funcional e categorias de impacto ambiental. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foi realizada uma análise geral para identificação de palavras que remetiam a 

ferramenta ACV aplicada a sistemas de Integração Lavoura – Pecuária – Floresta – ILPF. Para 

a obtenção de um número maior de publicações, preferiu-se o uso da palavra ILPF, que é uma 

das principais temáticas deste estudo. Assim, foram analisados dados referentes aos últimos 10 

anos (2008 a 2017), cujas fontes são bases de pesquisas nacionais (Scielo e Spell) e 

internacionais (Science Direct, Scopus, Web of Science), representadas na Figura 1. Todos os 

dados coletados são especificamente artigos científicos, limitados na língua portuguesa ou 

inglesa. 

Com a primeira filtragem dos artigos, foi realizada a rede de autores para analisar a 

correlação dos autores com mais de um estudo e a nuvem de palavras para verificar quais 

palavras são mais citadas nos estudos, que pode propiciar novos estudos e outras revisões 

sistemáticas. 

Além disso, foram identificadas as principais revistas que continham as temáticas 

definidas na pesquisa. Quanto à análise final da revisão, foram identificados 31 artigos (Figura 

1), que continham estudos sobre ILPF (agrossilvipastoril), a abordagem da ferramenta ACV na 

agricultura e especificamente no sistema agrossilvipastoril, e a ILPF no contexto da 

degradação ambiental. Os dados dos artigos como título, objetivos, metodologia, principais 

resultados e autores foram convertidos em tabelas. 
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Figura 1. Fluxograma dos métodos e quantidade de artigos analisados. Start – State of The Art 

through Systematic Review (Software livre). UNICET 6 (Software livre). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Análise bibliométrica da produção científica: ACV e ILPF 

 

Dos artigos avaliados no presente estudo, 46 eram em inglês e 16 em português. Com o 

levantamento da produção científica sobre a temática integração lavoura-pecuária-floresta e 

ACV, verificou-se que a base da Web of Science continha uma quantidade superior de 

publicações em relação às demais outras bases internacionais (Quadro 1). Nas buscas 

nacionais, Scielo e Spell, identificou-se um número relativamente baixo ou ausente de 

produção das palavras-chave definidas neste estudo, que pode ser explicado em razão da 

preferência dos pesquisadores em publicar seus estudos em base de dados internacionais, de 

modo a aumentar a viabilidade da pesquisa. 

 

Quadro 1. Delimitação dos cenários nas bases internacionais e nacionais com respectivos 

resultados gerais da busca. 

Cenários Palavras-chave 
Web of 
Science 

Scopus 
Science 
Direct 

Scielo Spell 

Nº 1 
(integrated crop livestock 
forest systems)/ integração 
lavoura-pecuária-floresta 

62 53 17 33 1 

Nº 2 

crop livestock forest AND 
life cycle assessment/ 

lavoura-pecuária-floresta 
AND avaliação do ciclo de 

vida 

6 3 1 0 0 

Nº 3 

integrated crop livestock 
forest systems* AND 

“degradation”/ integração 
lavoura pecuária floresta 

AND degradação 

9 9 3 0 0 

Fonte: Elaborado a partir das pesquisas. 

 

Durante o período de 2008 a 2017, observou-se um aumento na produção científica que 

continham as palavras-chave estabelecidas no estudo. Na figura 2, foi constatado que no 
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período de 2013 a 2017 nas bases internacionais houve um número expressivo de estudos, o 

que muda em relação às bases nacionais. Quanto à pré-análise dos manuscritos obtidos nas 

bases de dados internacionais e nacionais, foram aceitos 32% dos artigos, 24% rejeitados e 

44% foram considerados duplicados (quando o artigo aparece em mais de uma base de 

pesquisa). Logo a quantidade de artigos para a revisão sistemática foi de 49 nas bases de dados 

internacionais e 13 nas nacionais, respectivamente. 

 

 

Figura 2. Produção científica, no período de 2008 a 2017. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Considerando o número de produção nacional por revista (Tabela 1), foi constatado 

que a Revista Pesquisa Agropecuária Brasileira continha mais publicações que as demais. 

Assim, utilizando as palavras-chave integração lavoura-pecuária-floresta e integrated crop 

livestock forest systems foram encontradas o total de dez artigos. Uma justificativa deste alto 

índice de publicações é que a maioria das pesquisas (9 artigos) sobre ILPF que aparecem nesta 

revisão, estão vinculadas a estudos realizados por pesquisadores da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA, que por sua vez está vinculada a esta revista. Outro 

motivo é que por ser uma revista com linha ampla de áreas da agropecuária, isto reflete no 

maior interesse dos autores em encaminhar suas pesquisas para este periódico, que por sua 

vez, possui um fator de impacto positivo no contexto científico nacional. 
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Tabela 1. Descrição das revistas e artigos pesquisados nas bases nacionais e internacionais. 

Revista Artigos 
Fator de 
Impacto 

Qualis 
Interdisciplinar 

ISNN 

Agricultural Systems 2 2.571 A2 0308-521X 

Agriculture Ecosystems 
and Environment 

2 4.099 A1 0167-8809 

Agroforestry Systems 1 1.17 B1 0167-4366/ 
1572-9680 

Applied Research & 
Agrotechnology 

1  B2 1984-7548/ 
1983-6325 

Applied Soil Ecology 3 2.786 A2 0929-1393 

Catena (Cremlingen) 1 3.191 A2 0341-8162 

Ceres 1  B1 2177-3491 

Cerne 1 0.266 B1 0104-7760 

Ciência Agronômica 1 0.516 B1 1806-6690 

Ciência Rural 2  B1 1678-3921 

Crop & Pasture Science 1 1.804 Não cadastrado 1836-0947 

Environment International 1 7.088 A1 0160-4120 

Espacios 1  C 0798-1015 

Forest Policy and 
Economics 

1 1.982 B1 1389-9341 

Frontier in Ecology and 
the Environment 

1 8.039 Não cadastrado 1540-9295 

Global Nest Journal 1 0.665 Não cadastrado  

International Journal of 
Biometeorology 

1 2.204 A2 0020-7128/ 
1432-1254 

Journal of Agricultural 
Science 

1 1.291 B1 1916-9752 

Journal of Cleaner 
Production 

2 5.715 A1 0959-6526 

Land Degradation and 
Development 

1 7.190 A1 1099-145X 

Land Use Policy 1 3.089 A1 0264-8377 

Nativa 3  B2 2318-7670 

Nutrient Cycling in 
Agroecosystems 

2 1.843 A2 1385-1314 

Pesquisa Agropecuária 
Brasileira 

10 0.542 B1 1678-3921 

Planta Daninha 1 0.461 B1 0100-8358 

Rangeland Journal 1  Não cadastrado 0190-0528 

Revista Árvore 2 0.606 B1 0100-6762 
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Revista Brasileira de 
Ciência do Solo 

3 0.036 B1 1806-9657 

Revista Brasileira de 
Ciências Agrárias 

1 0.260 B2 1981-0997 

Revista Brasileira de 
Engenharia Agrícola e 
Ambiental 

1 0.608 B1 1415-4366/ 
1807-1929 

Revista Brasileira de 
Zootecnia 

1 0.702 B1 1806-9290 

Revista Reunir 1  B2 2237-3667 

Science 1 37.205 A1  

Small-Scale Forestry 1 1045 Não cadastrado 1873-7617/ 
1873-7854 

Soil & Tillage Research 2 3.401 A2 0167-1987 

Soil Biology & 
Biochemistry 

2 4.857 A1 0038-0717 

The International Journal 
of Life Cycle Assessment 

3 3.173 A2 0948-3349 

Fonte: Elaborada a partir da pesquisa. 

 

Em seguida com três publicações cada, encontravam-se as revistas internacionais: 

Applied Soil Ecology, The International Journal of Life Cycle Assessment e nacionais: Revista 

Brasileira de Ciência do Solo e Nativa. A primeira revista internacional foi encontrada com as 

palavras integrated crop livestock forest system, sendo esta uma revista que apresenta um fator 

de impacto alto, o que significa trata-se de um Journal importante na ciência internacional. Na 

revista The International Journal of Life Cycle Assessment foram encontrados os artigos por 

meio das palavras crop livestock forest AND life cycle assessment apenas nas bases 

internacionais, cuja revista também é considerada uma das melhores no meio de publicações 

científicas. Sobre as publicações nacionais, os artigos obtidos na Revista Brasileira de Ciência 

do Solo e Nativa foram pela palavra-chave integrated crop livestock forest system, que 

apresentaram resultados somente no banco de dados internacionais. 

Apenas oito revistas das 37 encontradas neste estudo possuíam dois artigos publicados. 

As internacionais eram compostas pela Agricultural Systems, Agriculture Ecosystems and 

Environment, Journal of Cleaner Production, Nutrient Cycling in Agroecosystems, Soil 

&Tillage Research e Soil Biology & Biochemistry e as nacionais pela Revista Árvore e Ciência 

Rural. As revistas internacionais anteriormente descritas têm enorme relevância na ciência, 
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isto pode ser concluído ao observar o fator de impacto que apresentam valor superior a 2, o 

que significa que há um desempenho maior destas revistas para obter maior qualidade na 

produção e publicação das pesquisas por elas analisadas. Quanto às revistas nacionais, no 

Brasil considerando o meio científico, são representativas e expressam importância para o 

meio científico. 

Com uma publicação científica houve 24 revistas, das quais 16 são provenientes de 

fontes internacionais e oito nacionais. Das revistas internacionais, destacam-se com maior 

fator de impacto: Catena (Cremlingen), Environmental International, Frontier in Ecology and 

the Environment, International Journal of Biometereology, Land Degradation and 

Development, Land Use Police e Science. Em relação às revistas brasileiras, entre elas 

estavam: Ceres, Cerne, Ciência Agronômica, Planta Daninha, Revista Brasileira de 

Engenharia Agrícola e Ambiental, Revista Brasileira de Ciências Agrárias, Revista Brasileira 

de Zootecnia e Revista Reunir, que no cenário nacional elas possuem representatividade 

científica. 

Na Figura 3 foram agrupados os autores e coautores dos 62 artigos, tanto internacionais 

como nacionais. As formas geométricas que estão representadas em círculo, remetem ao 

primeiro autor, enquanto que os quadrados as coautorias. Quando há um círculo de cor 

vermelha, significa que apenas um autor realizou a pesquisa. As cores azuis são os autores que 

não tem correlação a outro artigo ou quando um determinado autor teve apenas um dos 

coautores em outra publicação. Em relação às formas que estão em amarelo, indica que o autor 

teve mais de dois coautores participando de outro estudo ou que o autor está de coautor em 

outra pesquisa. Já as setas indicam a quais coautores estão vinculados os autores. 

Os artigos eram compostos na média por 4,13 autores (Figura 3). Nesta análise, apenas 

um dos artigos era composto por um autor, que por sua vez, publicou na revista Journal of 

Agricultural Science, considerada importante na ciência internacional. Dos 62 artigos, 25 deles 

não tinham interação alguma a outro estudo, isto é, os pesquisadores nacionais e internacionais 

não tinham relação alguma entre si. Destacando que não há vínculo institucional, o que não 

significa que as temáticas não se assemelham em algum ponto entre as pesquisas. 

Foram observadas 11 pesquisas onde os autores tiveram apenas “um” dos coautores em 

outro estudo. Na Figura 3 é possível verificar os seguintes autores que apresentam esta 

característica: Marchão, R.L.; Mota, V.A.; Santos, M.V.; De Oliveira, F.L.R.; Oliveira, B.S.; 
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Tonini, H.; Stieven, A.C.; Muniz, L.C.; Lisboa, F.J.G.; Donagemma, G.K. e De Sousa Neto, 

E.L. Em relação a autores que tiveram seus coautores em mais de duas outras publicações 

também foi 11 trabalhos, sendo eles: De Carvalho et al. (2017), De Sant-Anna et al. (2016), 

De Oliveira et al. (2016), Assmann et al. (2013), Martins et al. (2016), Da Silva et al.(2014), 

Moraes de Sá et al. (2016), Carvalho et al. (2010), Maia et al. (2013), Assis et al. (2017), 

Ramos Assis et al. (2015). 

 

 
Figura 3. Rede de cooperação entre autores e coautores das bases internacionais e nacionais. 

Fonte: Autoria própria. Dados obtidos a partir da pesquisa. 

 

Nestas condições, a primeira rede foi formada pelos estudos de Marchão et al. (2009); 

De Carvalho et al. (2017), De Sant-Anna et al. (2016) e De Oliveira et al. (2016). Estes 

pesquisadores são de instituições nacionais e tem como objeto de estudo o bioma Cerrado. De 

Carvalho et al. (2017) e De Sant-Anna et al. (2016), publicaram na revista Nutrient Cycling in 

Agroecosystems. Enquanto que Marchão et al. (2009) e De Oliveira et al. (2016) na Revista de 
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Pesquisa Agropecuária Brasileira. Na composição desta rede, apenas o autor De Oliveira, 

W.R.D. teve participação como coautor do pesquisador De Carvalho, A.M. 

A segunda rede é formada por Mota et al. (2009); De Oliveira. et al. (2015a), De 

Oliveira et al. (2015b), e Santos et al. (2016), que têm em comum, além de alguns coautores, 

as publicações em revistas nacionais, sendo elas: Revista Planta Daninha, Cerne ,Ciência 

Rural, respectivamente. Os trabalhos desenvolvidos por estes autores estão relacionados a 

arranjos de sistema de integração lavoura-pecuária-floresta - ILPF e compostos por autores e 

coautores vinculados a instituições nacionais. 

A última e maior rede foi formada por 15 estudos, com as seguintes autorias: Assmann 

et al. (2013), Da Silva et al. (2014), Oliveira et al. (2017), Martins et al. (2016), Moraes de Sá 

et al. (2016), Ramos Assis et al.( 2015), Carvalho et al. (2010), Maia et al. (2013), Assis et al. 

(2017), Tonini et al. (2016), Dias et al. (2014), Muniz et al. (2011), Lisboa et al. (2014), 

Donagemma et al. (2016), De Sousa Neto et al. (2014). Das pesquisas publicadas por estes 

autores, 7 foram internacionais e 8 nacionais. A maioria dos estudos era composto por autores 

brasileiros, e apenas três continham autores de outros países, França e/ou USA, sendo eles: 

Maia et al. (2013), Moraes de Sá et al. (2016), e Carvalho et al. (2010). O que as publicações 

tinham em comum era a questão da análise dos atributos do solo, que embora a área de estudo 

diferisse, todas são pesquisas realizadas no Brasil. 

Um dos argumentos para este número de estudos nacionais, é que o país conta com 

institutos que atuam veemente em pesquisas na área de ILPF, tais como a Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA, universidades (federais, estaduais ou privadas) e 

outras redes de ensino. Estes estudos permitem ao público de interesse (produtor, fornecedor, 

pesquisador, entre outros) a adotar ou não este tipo de sistema, com base científica para 

tomada de decisão. Além disso, outra possibilidade é que há uma demanda de estudos 

científicos que permitam saber mais sobre a viabilidade da ILPF, e quais regiões são propicias 

a adoção. 

Considerando a Figura 4 são apresentadas as palavras com maior destaque nos artigos, 

ou seja, quanto maior a letra da palavra significa que apareceram mais vezes no contexto das 

temáticas ACV e ILPF, enquanto que palavras com letras menores são as que aparecem 

poucas vezes ou apenas uma vez nos artigos. 
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Figura 4. Nuvem de palavras dos artigos analisados na revisão sistemática. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Foi perceptível na nuvem de palavras a relevância nos artigos da palavra “Soil”, que 

em português significa solo. Esta importância expressa nos artigos pode ser explicada pelas 

funções exercidas pelo solo na natureza, isto é, este recurso natural pode propiciar condições 

favoráveis para o desenvolvimento de diferentes plantas, equilibrar o escoamento e infiltração 

de água no ecossistema, armazenar e possibilitar a ciclagem de componentes na biosfera, 

proteger o ambiente de degradação ou de danos (naturais ou ações antrópicas), disponibilizar 

matérias primas (minerais) e orgânicas, armazenar carbono e regular as quantidades de gases 

da atmosfera (FAO, 2015). 
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3.2 Perfil da ILPF e ACV no contexto científico 

 

3.2.1 Sistema agrossilvipastoril e suas implicações  

 

A ILPF (agrossilvipastoril) vem sendo estudada com a aplicação de diferentes 

metodologias e em geral, conforme esta revisão é proveniente de pesquisas aplicadas no Brasil 

(Apêndice A). Ainda, percebe-se que o sistema agrossilvipastoril é comparado e/ou 

combinado com outras plantas e cultivos (Figura 5).  

 

 

Figura 5. Representação dos estudos de ILPF (agrossilvipastoril) com diferentes sistemas. 

Fonte: Dados obtidos na pesquisa. 

 

Nesta revisão, oito estudos são voltados para o agrossilvipastoril, os demais são 

diferentes interações de sistemas de produção (Figura 5). A adoção de um sistema ILPF é uma 

das possibilidades em promover uma economia baixa emissão de carbono (LISBOA et al., 

2014; DE MORAES SÁ et al., 2016). Ainda, pode contribuir de maneira benéfica no 
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microclima, bem como para biodiversidade do solo, isto levando em consideração a região do 

sistema (STIEVEN et al., 2014; KARVATTE et al.; 2016, ASSIS et al., 2017). 

Os efeitos dos sistemas ILPF no ambiente também está relacionada à qualidade 

ambiental, produtividade e conservação dos recursos naturais em áreas com alteração do uso 

de solo (BALBINO et al., 2011). Logo, a avaliação destes efeitos das práticas empregadas nos 

sistemas de integração agropecuária necessita ser verificados nas diferentes classes de solo e 

ecorregiões onde estão instalados (STIEVEN et al., 2014; DE SOUSA NETO et al., 2014). 

Em relação a implantação e desenvolvimento de sistemas agrossilvipastoris em áreas 

de produção, especificamente no Brasil, ainda existem gargalos sobre diversas questões como 

aponta Donagemma et al. (2016): a) faltam estudos voltados a gestão do solo nas diferentes 

áreas, b) analisar a implementação de novos arranjos e combinações para verificar a qualidade 

do sistema no ambiente, c) critérios e detalhamento da classificação do solo, d) pesquisas 

aprofundadas de melhores práticas de mecanização e controle de erosão, e) inovação e 

melhoria genética a partir de novos materiais que resitam ao novo cenário de mudanças 

climáticas, f) incentivar a transferência de tecnologias em relação ao gerenciamento de solo e 

ambiente como um todo. 

 

3.2.2 Ferramenta ACV aplicado em sistemas agrossilvipastoris 
 

No âmbito da Avaliação do Ciclo de Vida são poucos os estudos identificados nesta 

revisão que utilizavam este tipo da metodologia. Quando correlacionadas as duas temáticas 

ILPF e ACV (Tabela 2), houve poucos estudos com essa metodologia aplicados neste tipo de 

sistema agrossilvipastoril. 

Figueiredo et al. (2017) realizaram uma estimativa com a categoria de “potencial de 

aquecimento global” no período de 10 anos em diferentes sistemas de produção, pasto 

degradado, pasto gerenciado e ILPF. A unidade funcional utilizada foi de 1 ha de terra e 

considerando a fronteira no portão da fazenda. Estes autores concluíram que converter uma 

área com pasto degradado para uma com gestão e ILPF permitem reduzir as emissões de gases 

de efeito estufa, além de aumentar o nível de produtividade da área. 

Outro estudo feito por Torres et al. (2015) com quatro diferentes combinações de 

sistemas produtivos de ILPF, utilizou a categoria de aquecimento global, com a fronteira do 
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berço ao portão do sistema. Identificou-se que as combinações com a produção contínua nos 

sistemas, incluído a irrigação, são os que promovem maiores níveis de emissões de GEE e em 

proporções baixas quando analisado pela unidade da cultura (commodity) produzida na área. 

 

Tabela 2. Relação de estudos com o objeto ILPF e metodologia ACV. 

País Título do 
artigo 

Objetivo Metodologia Principais 
resultados 

Autor(es) 

Brasil 

Greenhouse 
gas balance 
and carbon 
footprint of 
beef cattle in 
three 
contrasting 
pasture-
management 
systems in 
Brazil 

Estimar o 
equilíbrio de 
gases de efeito 
estufa e a pegada 
C de gado bovino 
em três cenários 
de produção: 
pastagem 
degradada, 
pastagem 
gerenciada e ILPF 

Baseado no 
IPCC_Dados 
secundários/I
LPF 

A conversão da 
pastagem 
degradada em 
uma pastagem 
bem 
administrada e a 
introdução do 
CLFIS podem 
reduzir suas 
emissões de 
GEE 

De 
Figueiredo
, E.B. et 
al., 2017 

EUA 

 
Quantification 
of greenhouse 
gas emissions 
for carbon 
neutral 
farming in the 
Southeastern 
USA 

Estimar as 
emissões de GEE 
de combinações 
de empresas 
agrícolas e 
estimar a área de 
plantação florestal 
necessária para 
compensar essas 
emissões 

Experimento/ 
ILPF 

As combinações 
de empresas 
com práticas de 
produção mais 
intensas que 
incluem o uso 
da irrigação 
resultaram em 
maiores 
emissões  

Torres, 
C.M.M.E. 
et al., 
2015 

Fonte: Elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa. 

 

3.2.3 ILPF e capacidade de recuperação de áreas degradadas 

 

Para o processo de produção é fundamental que a área contenha recursos suficientes 

que permitam o desenvolvimento da atividade definida (ASSIS et al., 2015), ou seja, é 

relevante a qualidade do solo, que corretamente manejados podem promover a variabilidade 

espacial, um dos fatores importantes no contexto produtivo (CAVALCANTE et al., 2011). Os 
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métodos aplicados na produção são determinantes, pois propiciam a permanência da qualidade 

do solo (FRANCHINI et al., 2014). Por exemplo, se aplicado a técnica de sistema de plantio 

direto – SPD é possível aumentar o nível de sequestro de carbono do solo (LEITE et al., 2010; 

ROSSETI e CENTURION, 2014). Logo, o manejo adequado também pode expandir a matéria 

orgânica do solo – MOS (ISERNHAGEN et al., 2017). 

Nesta perspectiva, no estudo de Assis et al. (2015), foi desenvolvido um experimento 

que avaliava o SPD em quatro áreas distintas de ILPF e uma área nativa. Os resultados 

apontaram que em áreas de pastagens degradadas o sistema agrossilvipastoril propiciou 

melhoria nas condições físicas do solo, mas isso dependia da quantidade de linhas de 

Eucalyptus sp. no sistema, assim, quanto mais linhas, menor era a capacidade de recuperação 

da qualidade do solo. Em Oliveira et al. (2015) analisaram três tipos de eucalipto com linhas 

distintas no sistema agrossilvipastoril e em monocultura, que resultou na confirmação que 

integrar plantios oferecia ao solo melhores condições para recuperação da qualidade do solo. 

Stieven et al. (2014) realizaram um experimento com linhas duplas e triplas de 

eucalipto em área anteriormente degradada. Obtiveram como resultado que sistemas 

agrossilvipastoris são promissores positivos na microbiologia do solo, isto é, beneficia a 

qualidade do solo, mas em compensação estes resultados são obtidos em longo prazo. Baldotto 

et al. (2017) analisaram o desempenho em fase inicial do plantio de milho em solos com ILPF, 

pastagem degradada, mata nativa (Cerrado), pastagem plantada e eucalipto. Constataram que 

em solos com o sistema ILPF houve impactos positivos em relação aos outros tipos de solo 

quanto à quantidade de substancias húmicas. De Souza Neto et al. (2014) analisaram quatro 

sistemas agrossilvipastoris, dois de integração lavoura- pecuária - ILP e um de vegetação 

nativa. Verificaram que árvores e altura da pastagem faziam diferença na degradação da 

qualidade do solo e influenciavam na concentração de carbono orgânico do solo – COS. 

A confirmação da viabilidade da adoção do sistema agrossilvipastoril em áreas 

degradadas ainda carece de um maior número de pesquisas, se considerarmos os dados obtidos 

no presente estudo. Porém, pela análise geral dos artigos é vantajoso este tipo específico de 

ILPF no aspecto da qualidade do solo em longo prazo. Desse modo, a importância dos 

sistemas agrossilvipastoris é permitir uma produção viável, o que depende do desempenho e 

características do solo, principalmente em áreas antes degradadas ou em fase de recuperação. 
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4. CONCLUSÃO 

 

Os métodos de bibliometria da Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) em sistemas 

agrossilvipastoris possibilitaram identificar como está à aplicação desta ferramenta nos 

sistemas, e quais categorias de impacto e unidade funcional estão sendo abordadas, a fim de 

promover uma agricultura viável e que contribua com o todo. 

O Brasil é um país que atua de forma veemente na produção científica deste sistema. 

Contudo, verifica-se a necessidade de mais estudos que utilizem ferramentas como a ACV 

para melhor compreender os impactos ambientais e, assim, contribuir com sugestões de ações 

que permitam o desenvolvimento sustentável da produção agropecuária. 

Portanto, os sistemas integrados estão sendo estudados no contexto nacional, mas há 

necessidade de fomentar mais pesquisas neste sentido. A sugestão é o desenvolvimento de 

pesquisas por instituições de ensino ou área afins sobre sistemas agrossilvipastoris, o que 

permitirá inovar no cenário do agronegócio brasileiro, além de permitir avanços no 

desenvolvimento econômico da produção do país. 
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Avaliação do Ciclo de Vida e sequestro de carbono em sistemas 
agrossilvipastoris no bioma Cerrado 

 
Life Cycle Assessment and carbon sequestration in agroforestry systems in the 

Cerrado biome 
 
Resumo: A demanda mundial por alimentos e o desafio do desenvolvimento sustentável 
implicam em ações que promovam um cenário de segurança as próximas gerações. Os 
sistemas integrados são técnicas alternativas que podem promover a sustentabilidade. O 
objetivo deste estudo foi aplicar o método de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) em 
diferentes sistemas hipotéticos de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta – ILPF, modalidade 
agrossilvipastoril, de modo a quantificar as emissões de GEE e mensurar o sequestro e o 
balanço de carbono. A obtenção dos dados das emissões e sequestro de carbono foi a partir da 
literatura, da base de dados Ecoinvent 3 e do SIMAPRO versão 8.2.3.0. As simulações 
mostraram que quanto maior a concentração de árvores na área, menor será a emissão de kg 
CO2eq/ha. Este fato pode beneficiar os sistemas produtivos, principalmente, pelo fato de 
assegurar que os sistemas agrossilvipastoris reduzem as emissões de GEE na atmosfera. A 
média de emissões pelos sistemas agrossilvipastoris foi de 1,9 Mg ha-1 ano. O estoque de 
carbono do solo em nove anos, nos quatro cenários simulados, teve média de 38,07 Mg ha-1. 
Por fim, o balanço geral dos sistemas integrados, compreendeu o equivalente a 27,92 Mg ha-1. 
Estes resultados evidenciam a importância deste tipo de sistema de integração no contexto da 
produtividade sustentável. Além disso, os métodos de ACV, de estoque e balanço de carbono, 
demonstraram serem viáveis para determinação tanto das emissões quanto da captura de 
carbono no sistema. 
 
Palavras-chave: Agricultura, Ciclo de vida, Desenvolvimento sustentável. 
 
Abstract: The world food demand and the sustainable development challenge imply actions 
that promote a security scenario for the next generations. Integrated systems are alternative 
techniques that can promote sustainability. The objective of this study was to apply the Life 
Cycle Assessment (LCA) method in different hypothetical systems of crop-livestock-forest 
integration (ILPF), agrosilvipastoril modality, in order to quantify the GHG emissions and to 
measure the sequestration and the balance of carbon. Carbon emission and sequestration data 
were obtained from the literature, Ecoinvent 3 database and SIMAPRO version 8.2.3.0. The 
simulations showed that the higher the concentration of trees in the area, the lower the 
emission of kg CO2eq/ha. This fact can benefit the productive systems, mainly, by ensuring 
that agroforestry systems reduce GHG emissions in the atmosphere. The average emissions 
from agroforestry systems were 1.9 Mg ha-1 year. In the four simulated scenarios the average 
soil carbon stock was 38.07 Mg ha-1. Finally, the overall balance of the integrated systems 
comprised the equivalent of 27.92 Mg ha-1. These results highlight the importance of this type 
of integration system in the context of sustainable productivity. In addition, the LCA, stock and 
carbon balance methods have proven to be feasible for both emission and carbon capture in 
the system. 
 

Keywords: Agriculture, Life Cycle, Sustainable development. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Assegurar um sistema produtivo sustentável é um dos principais desafios mundiais em 

função de previsões do aumento populacional para as próximas décadas (BROOKER et al., 

2016; UNITED NATIONS, 2017; LLORACH-MASSANA et al., 2017). Atender as 

demandas por produção agrícola, mantendo serviços ecossistêmicos, mitigando e adaptando-

se às mudanças climáticas e conservando a biodiversidade, também é um fator determinante 

para este século (BLASER et al., 2018). 

A disponibilidade de áreas e o favorecimento da condição edafoclimáticas (LAPOLA 

et al., 2014), apontam o Brasil como um dos países com notório potencial para atender essa 

demanda a longo prazo (TOLLEFSON, 2010; WITCHERS et al., 2018).Visto que a 

intensificação do uso do solo é percebida como uma estratégia-chave para alimentar 

simultaneamente toda a humanidade (LAPOLA et al., 2014).  

Ao mesmo tempo em que a produção de alimentos faz uso de parte considerável do 

solo, água e fertilizantes, também é uma fonte de gases de efeito estufa - GEE (BENIS e 

FERRÃO, 2016; PAOLOTTI et al., 2016; ESHEL et al., 2018). Neste contexto, há 

necessidade do uso de práticas mais sustentáveis para aumentar a produção e minimizar os 

impactos negativos ocasionados por este setor (TORRES et al., 2015; LLORACH-

MASSANA et al., 2017). 

A agricultura brasileira é responsável pela emissão de 499,3 milhões de Mg dióxido de 

carbono equivalente (CO2eq), e ocupa a segunda posição no ranking como setor que mais 

emite GEE no país (DE AZEVEDO e ANGELO, 2018). Neste cenário, o Brasil em 2016 

aderiu ao acordo de Paris, que trata sobre as questões referentes às mudanças climáticas 

(UNFCCC, 2016). Desta forma, o país assumiu o compromisso de reduzirem 37% a emissão 

de GEE até 2025 e 43% até o ano de 2030, percentuais estes fundamentados nas emissões de 

2005 de 2,1 bilhões de GtCO2eq – Global Warming Potencial -100 anos (BRASIL, 2016). 

Assim, é necessária a adoção de diferentes técnicas de produção animal e vegetal que 

possam ser menos impactantes negativamente ao ambiente, como o caso da adoção de 

sistemas integrados de produção de alimentos como a Integração Lavoura-Pecuária-Floresta – 

ILPF (LISBOA et al., 2014; DE MORAES SÁ et al., 2016). Este sistema pode proporcionar 
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melhorias no microclima e na biodiversidade do solo (STIEVEN et al., 2014; KARVATTE et 

al., 2016, ASSIS et al., 2017; MAGALHÃES et al., 2018), apresentar potencial de 

recuperação de áreas de pastagens degradadas (BRASIL, 2016; CORDEIRO et al., 2015), 

favorecer o país na geração de uma economia de baixa emissão de carbono (DE MORAES SÁ 

et al., 2016) entre outros fatores positivos. 

No entanto, é fundamental a busca contínua por métodos adequados para avaliar 

possíveis impactos ambientais e categorizá-los de acordo com os diferentes tipos de emissões 

provenientes dos processos produtivos. Assim sendo, uma das ferramentas para mensurar e 

estimar essas emissões é a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), ou em inglês, Life Cycle 

Assessment (LCA), por ser considerada uma adequada ferramenta preditora de Gestão 

Ambiental (ISO 14040: 2006). 

Estudos de ACV na área de produção de alimentos, ainda são desafiadores, 

principalmente, quando se refere à alocação1 de um produto ou subproduto de um determinado 

sistema (EKVALL e FINNVEDEN, 2001; SALA et al., 2013; NOTARNICOLA et al., 2017). 

Na literatura, são poucos os estudos que relatam sobre o sistema de Integração Lavoura-

Pecuária-Floresta (agrossilvipastoril) com o método de ACV (FIGUEIREDO et al., 2017; 

COSTA et al., 2017). 

A proposta deste estudo foi aplicar o método de Avaliação do Ciclo de Vida em 

diferentes sistemas hipotéticos de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta, de modo a 

quantificar a partir de simulações, as emissões de GEE produzidas, estimar o sequestro e 

calcular o balanço de carbono do solo no Cerrado, em cada um dos cenários avaliados. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Ferramenta de gestão de impactos ambientais: ACV 

 

Neste estudo propôs- se a aplicabilidade do método de Avaliação do Ciclo de Vida que 

trata de uma ferramenta de gerenciamento de entradas (recursos) e saídas (emissões) de 

                                                           
1“Representa a proporção entre entradas e saídas de um determinado processo ou produto (DA SILVA et al., 

2014). 
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diferentes produtos (ISO 14040, 2006). É um método utilizado principalmente por 

profissionais e pesquisadores que buscam indicadores ambientais (REBTZER et al., 2004) e 

têm sido empregado cada vez mais para tomada de decisão no setor agrícola (RENOUF et al., 

2018; RENAUD-GENTIÉ, 2015; NEMECEK et al., 2015). 

 

2.2 Categorias de impacto 

 

Foi delimitada a categoria de Potencial de Aquecimento Global (em kg CO2eq para 

100 anos), baseado nos estudos de Costa et al. (2017) e Figueiredo et al. (2017), analisado 

pelo método IPCC – Intergovernmental Panel on Climate Change (EUROPEAN 

COMISSION, 2014). A escolha deste impacto ambiental decorreu da influência negativa do 

GEE no ecossistema como um todo (PETERSEN et al., 2013), que pode ocasionar mudanças 

climáticas (GOGLIO et al., 2018), além da possibilidade em atender as expectativas do 

Acordo de Paris pactuado pelo Brasil para diminuição de GEE na atmosfera (UNFCCC, 

2016). 

 

2.3 Unidade funcional 

 

Como unidade funcional – UF (Desempenho quantificado de um sistema de produto 

para utilização como uma unidade de referência (NBR ISO 14044:2009)), foi determinada “1 

ha de ILPF”. Esta UF vem sendo aplicada em outros estudos de sistemas ILPF identificados na 

literatura científica (FIGUEIREDO et al., 2017; COSTA et al., 2017). 

 

2.4 Cenários hipotéticos de sistemas agrossilvipastoris 

 

Para elaborar os cenários delimitou-se quatro possibilidades de sistemas 

agrossilvipastoris. O ciclo das culturas simuladas foi de 9 anos (Tabela 1), baseado em dados 

da literatura e informações de especialistas. O sistema integrado foi composto pelo cultivo de 

soja, novilhos de corte da raça Nelore em pastagem de Brachiaria e o cultivo de floresta de 

Eucalyptus sp. As atividades foram estabelecidas de acordo com os dados obtidos pela 

literatura e em bases de dados, possibilitando a elaboração das emissões em kg CO2eq/ha. 
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Tabela 1. Descrição dos arranjos estruturais de cada um dos sistemas agrossilvipastoris simulados na região do Cerrado. 

Cenário Gleba 
Área 
(ha) 

Período (anual) 

1o e 2 o 2 o e 3 o 3 o e 4 o 4 o e 5 o 5 o e 6 o 6 o e 7 o 7 o e 8 o 8 o e 9 9 o e 10 o 

I 

Lavoura 85 Soja - - Soja - - Soja - - 

Pasto 85 - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria 

Floresta 15 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 

II 

Lavoura 80 Soja - - Soja - - Soja - - 

Pasto 80 - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria 

Floresta 20 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 

III 

Lavoura 75 Soja - - Soja - - Soja - - 

Pasto 75 - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria 

Floresta 25 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 

IV 

Lavoura 70 Soja - - Soja - - Soja - - 

Pasto 70 - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria - Brachiaria Brachiaria 

Floresta 30 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 
Eucalyptus 

sp. 

Fonte: Dados hipotéticos para simulação da emissão de CO2eq ha-1 partir da literatura. 
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2.5 Limites do sistema 

 

O levantamento de dados foi realizado a partir de dados secundários, como o banco de 

dados Ecoinvent 3 e SIMAPRO versão 8.2.3.0. Os dados referentes à produção agrícola, 

pecuária e florestal foram ajustados a fim de se obter as emissões de CO2eq ha-1 do sistema 

ILPF nos diferentes cenários avaliados. O método de ACV teve abordagem do “berço ao 

portão” dos sistemas de integração, cujos limites estabelecidos para cada sistema estão 

representados na Figura 1, composto pelas entradas, saídas e os respectivos produtos gerados 

por cada tipo de produção. 

 

 

Figura 1. Configuração dos limites do sistema ILPF (agrossilvipastoril). 

Fonte: Baseado nas pesquisas. (Tecnosfera2). 

 

2.6 Cálculos das emissões de CO2eq e sequestro de carbono 

 

Os valores da produção total de soja em kg.ha-1 foram retirados dos dados da 

Companhia Brasileira de Abastecimento – CONAB (2018) referente à safra de 2017/2018 do 

                                                           
2 Matéria ou energia liberado de um sistema de produto para outro (DA SILVA et al., 2015). 



53 

 

estado de Mato Grosso do Sul – MS. Já os valores das emissões em kg CO2eq foram extraídos 

na base de dados disponíveis no programa SIMAPRO 8.2.3.0 – Brasil – BR. Os dados sobre a 

produtividade do gado de corte foram retirados do estudo de Florindo et al. (2017). Para tanto, 

foi delimitado apenas o período da recria entre 9 a 20 meses (período dentro da porteira), com 

o peso vivo dos animais em 300 kg, pastejando Brachiaria Brizhanta cv. Marandú e 

recebendo suplementação mineral. No que diz respeito à floresta, foram retiradas as emissões 

totais de kg CO2eq da madeira de eucalipto do estudo de Medeiros Florindo (2017). Na Tabela 

2 são apresentados os cálculos para obtenção das emissões por cada tipo de atividade. 

 

Tabela 2. Equações para os cálculos das emissões de kg CO2eq/ha por atividade nos sistemas 

de ILPF. 

Cultura Equação Referência 

Soja 
TE = kg CO2eq ha x ha SI (%) x AC = kg CO2eq 
SI ha soja.3 anos 
 

CONAB,2018; 
SIMAPRO 8.2.3.0 - BR  

Brachiaria 
TE = kg CO2eq ha x ha SI (%) x AC = kg CO2eqSI 
ha gado.6 anos 

FLORINDO et al., 2017 

 
 
Eucalyptus 

 
TE = kg CO2eq ha x ha SI (%) x AC = kg CO2eq 
SI  
ha eucalyptus.9 anos 

 
DE MEDEIROS 
FLORINDO, 2017 

TE = Total de Emissão; eq = equivalente; Ha = hectare; SI = Sistema Integrado (simulado); 

AC = Anos da Cultura. 

 

Para obtenção do valor total de cada um dos cenários simulados no período de 9 anos, 

foi adaptado o cálculo utilizando o kg CO2eq dos sistemas agrossilvipastoris em anos de 

instalação total de cada atividade. A apresentação dos resultados foi segregada de acordo com 

o arranjo estrutural de cada sistema, como apresentado na fórmula a seguir: 

 

 
Onde: CO2eq = dióxido de carbono equivalente; SI = sistema integrado (simulado); Ha = 

hectare. 
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A seleção dos dados do estoque de carbono foi a partir de dados da literatura, 

especificamente, estudos que abordavam sistemas integrados ou as atividades soja, Eucalyptus 

e pecuária de modo segregado. Foram retirados destes estudos os valores do carbono orgânico 

total (COT), densidade do solo (Ds) e espessura de camada (e). Em caso da ausência da 

densidade do solo no estudo, foi estipulado o valor “1” no sistema de manejo do solo. Os 

cálculos utilizados no estudo foram de acordo com Freixo et al. (2002), Bayer et al. (2000), 

Chen et al. (2018): 

 

Onde: EstC = estoque de carbono (Mg ha-1); COT = carbono orgânico total (g kg-1); Ds = 

densidade do solo (kg dm-3); e = espessura de camada (cm). 

 

Para corroborar a análise foram convertidos os valores da COT para estoque de 

carbono (ROSSETI et al., 2015) nos solos sob sistemas integrados e outros tipos de uso do 

solo. Foi considerado na análise os estudos com sistemas agrossilvipastoris e outros tipos de 

uso de solo no mesmo artigo. Na Tabela 3 são apresentadas as descrições dos usos de solo 

analisados neste estudo, de acordo com os artigos utilizados neste estudo. 

 

Tabela 3. Descrição das principais características dos sistemas de uso de solo analisados para 

quantificação do estoque de carbono. 

Uso do solo Descrição 

ILPF 
Eucalyptus urograndis, consórcio de pastagens, cultivo de soja, 
gado, milho – soja 

 
ILP Cultivo de soja, gado, consórcio de pastagens, milho-soja 
 
Floresta Nativa (FN) Cerrado e espécies de árvores nativas 
 
Cerrado (CE) Vegetação nativa típica de áreas de savana 

 
 
Pastagem (PAST) 

Urochloa brizantha, Marandu, Brizantha consorciada com 
Stylosanthes guianensis, Urochloa brizantha com Laucena 
leucocephala, Brachiaria brizantha, Urochloa brizantha BRS 
Piatã 

Fonte: Dados da pesquisa. 



55 

 

A fim de se obter maior número de estudos foi desconsiderada a estação do ano, isto é, 

chuvoso ou seco. A profundidade das camadas de solo analisadas nos diferentes sistemas de 

manejo foi de 0 a 20 cm. Os estudos se concentravam no bioma Cerrado em solos da classe 

Latossolo. Assim, no levantamento de artigos nacionais e internacionais houve diversos 

estudos que se concentravam, principalmente, ao contexto brasileiro. 

A obtenção da média do sequestro de carbono dos cenários simulados neste estudo 

ocorreu a partir do estoque de carbono obtido na literatura, onde os valores foram adaptados 

ao período de nove anos. Os resultados foram determinados sob a unidade Mg.ha-1 (milhões de 

gramas por hectare). 

O balanço de emissões de carbono de cada cenário simulado foi determinado a partir 

do cálculo em Mg.ha-1 em nove anos, baseado em Carvalho et al. (2009): 

 

 

Onde: BC = estoque de carbono (Mg.ha-1 ano-1); TE = total emissões (sistemas simulados); 

EstC = estoque de carbono (literatura). 

 

2.7 Análise de dados 

 

O método utilizado para analisar as emissões de GEE nos sistemas agrossilvipastoris 

foi baseado na abordagem da Avaliação do Ciclo de Vida de Figueiredo et al. (2017) e Costa 

et al. (2017). A primeira etapa constou da análise das emissões de CO2eq, conseguinte a 

análise do estoque de carbono de diferentes estudos da literatura, finalizando com o cálculo do 

balanço de carbono de cada um dos sistemas simulados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Potencial de aquecimento global 

 

Os sistemas agrossilvipastoris simulados são compostos por atividades consideradas 

simples (CORDEIRO et al., 2015), porém possuem representatividade para o cenário 
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brasileiro, uma vez que, possui commodities de exportação, principalmente a soja e a carne 

bovina (CONAB, 2018; BRASIL, 2018). A plantação de Eucalyptus sp. no Brasil vem 

aumentando gradativamente (IBGE, 2017), ocupando cerca de 5,7 milhões de hectares (IBÁ, 

2017). 

Os resultados estimados da emissão de kg CO2eq nos diferentes sistemas de ILPF 

(Tabela 4), mostram que a soja implantada numa área com 15% de Eucalyptus sp., pode emitir 

até 1.258 kg CO2eq/ha.ano ou 0,349 kg de CO2eq/kg de soja (produtividade média de 3.600 

kg/ha), mas em compensação ao simular 30% de floresta, o valor diminui para 1.210,37 kg 

CO2eq/ha.ano ou 0,336 kg de CO2eq/kg de soja. Outros estudos de ACV com soja, como de 

Zortea et al. (2018) obtiveram emissões de 0,734 kg de CO2eq/kg de soja no período de 

2013/2014. Também, Jekayinfa et al. (2013) tiveram como resultados as emissões de 0,475 de 

kg de CO2eq/ kg de soja. 

 

Tabela 4. Quantificação das emissões por hectare de sistema agrossilvipastoril em 9 anos. 

Cenário 
% 

Floresta 

Emissões kg CO2eq   

Soja  
(3 anos) 

Brachiaria, 
pecuária 
(6 anos) 

Eucalyptus 
(9 anos) 

Total 
 

I 15 3.207,90 12.240 2.472,26 17.920,16 

II 20 3.019,20 11.520 3.296,34 17.835,54 
II 25 2.830,50 10.800 4.120,43 17.750,93 
IV 30 2.541,80 10.080 4.944,51 17.666,31 

Fonte: Dados do autor 

 

Em relação aos seis anos de Brachiaria (ciclo total), foi constatado que os cenários 

apresentaram uma redução gradativa das emissões de CO2eq, conforme a porcentagem de 

floresta na área. Logo, com 15% de floresta as emissões do cenário I são superiores aos 

demais, com total de emissão de 12.240 kg CO2eq ha. Os valores destes estudos podem ser 

justificados pelos insumos que são utilizados (EADY e MACDONNEL, 2011), os animais 

serem considerados os principais geradores de emissão de GEE (CERRI et al., 2015), além da 

forma de manejo que é aplicado na área da atividade (GERSSEN-GONDELACH et al., 2017; 

VASCONCELOS et al., 2018; MCAULIFFE et al., 2018). 
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Estes valores comprovam que o planejamento da produção reflete diretamente na 

quantidade de emissão (EADY E MACDONNELL, 2011), ou seja, a melhor gestão 

estratégica do ciclo do produto implicará em benefícios ambientais (RUVIARO et al., 2015; 

FIGUEIREDO et al., 2017). 

No ciclo de nove anos de condução do sistema agrossilvipastoril, a floresta contribuiu 

para a redução das emissões totais de CO2eq, diferentemente das outras atividades, embora 

individualmente a floresta de Eucalyptus sp.tenha apresentado um incremento nas emissões de 

2.472,26 kg CO2eq ha com 15% de floresta para 4.944,51 kg CO2eq ha com 30% da floresta. 

Os extremos 3 anos soja e 9 anos Eucalyptus sp. , apresentaram menores valores de 

CO2eq, o que pode ser explicado pelas condições favoráveis de armazenamento de carbono 

por parte das plantas (ERANKI et al., 2018; ARROJA e CAPELA, 2006), incluindo também o 

solo que é uma das principais fontes de retenção deste tipo de GEE (FAO, 2015). Ademais, o 

uso de pastagem de Brachiaria pelos ruminantes pode potencializar a categoria de 

aquecimento global, pois é uma planta com moderados teores de fibras e digestibilidade 

ocasionando uma maior produção de metano entérico e, assim, contribuindo negativamente 

para a mudança climática (GERSSEN-GONDELACH et al., 2017). Porém, cabe ressaltar que 

a pecuária de corte é um dos setores produtivos brasileiros em constante pressão internacional, 

principalmente, quando às condições de manejo nutricional são inadequadas (CERRI et al., 

2016). 

Conforme os resultados das emissões dos sistemas agrossilvipastoris (Figura 2), 

verificou-se que o cenário I foi o que emitiu maior quantidade de kg CO2eq/ ha de ILPF no 

período de 9 anos, com um total de 17.920,16 kg CO2eq. O cenário II emitiu cerca de 

17.835,54 kg CO2eq/ha, no cenário III obteve-se o valor de 17.750,93 kg CO2eq/ ha de ILPF e 

o cenário IV apresentou o menor valor de emissão de 17.666,31 kg CO2eq/ha de ILPF. 

Em um estudo de Figueiredo et al. (2017), realizado no Brasil, estimaram a quantidade 

de GEE emitidos no intervalo de 10 anos e a “pegada” de carbono da fase de engorda de 

bovinos de corte em pastos de áreas degradadas, pasto manejado e ILPF (agrossilvipastoril). 

Os autores identificaram que ao converter sistema com pasto degradado em pasto manejado 

com ILPF, possibilitou a mitigação de aproximadamente 64.519 kg CO2eq por kg de peso 

vivo, propiciando uma melhor condição ambiental. 
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Figura 2. Emissões de CO2eq/ha de ILPF no período de 9 anos. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Ainda, Costa et al. (2017), realizaram uma ACV ambiental, econômica e social em 

sistemas integrados (ILPF e ILP) e compararam com sistemas convencionais, obtiveram 

valores de emissões de 2.000 kg CO2eq/ha (ILPF e Convencional), 2.100 kg CO2eq/ha (ILPF, 

ILP e Convencional - 1) e 2.900 kg CO2eq/ha (ILPF, ILP e Convencional – 2), ou seja, 

sistemas com componente floresta contribuíram para reduzir as emissões de GEE. Ademais, os 

sistemas integrados tiveram a capacidade de mitigar em 55% (2.389t de CO2eq) o potencial de 

mudança climática. 

Na Figura 3 são apresentadas as proporções de cada cultura, observa-se que as 

atividades soja e Brachiaria diminuem suas participações como emissoras de gases de efeito 

estufa (GEE) na medida em que se aumenta a área de floresta de Eucalyptus sp. Os resultados 

demonstram que quanto maior a concentração de árvores na área, menor será a emissão de kg 

CO2eq/ha. Este fato pode beneficiar os sistemas produtivos, principalmente, pelo fato de 

assegurar que os sistemas agrossilvipastoris reduzem as emissões de GEE na atmosfera. 
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Figura 3. Participação por atividade de ILPF nas emissões de GEE em 9 anos. 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

3.2 Estoque e balanço de carbono do solo 

 

Na Figura 4 é apresentada, de modo geral, o carbono orgânico total (COT) e o estoque 

de carbono (EstC) em distintos sistemas de manejo do solo, resultados estes encontrados na 

literatura. Observa-se que entre os sistemas, o que se destaca é a Floresta Nativa, cujos valores 

podem ser explicados pelo fato da capacidade de maior concentração de C na matéria orgânica 

no solo, equilíbrio do sistema, ausência de ação antrópica (SIQUEIRA NETO et al., 2010), 

além de serviços ambientais que este uso do solo pode propiciar (GMACH et al., 2018). Este 

resultado reforça o estudo de Tirloni et al. (2012) realizado no Cerrado, cuja floresta nativa 

teve maior acúmulo de carbono orgânico do que sistemas de integração lavoura-pecuária, o 

que pode ser explicado pela falta do componente florestal na área. 

O Cerrado obteve os menores valores de conteúdo de carbono no solo, que podem ser 

corroborados por diferentes estudos que mostraram que as atividades agrícolas tiveram 

tendência a aumentar o sequestro de carbono do solo em relação às áreas composta por 

vegetação nativa (MIRANDA et al.2016; LAMMEL et al.; 2017; FRANCO et al., 2015; 
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CARVALHO et al., 2009; FRAZÃO et al., 2012), devido a diversificação de espécies e 

rotação em comparação a vegetação de Cerrado. 

 

 

Figura 4. Acúmulo de estoque de carbono em diferentes sistemas de manejo de solo no 

Cerrado brasileiro. ILPF- Integração lavoura-pecuária-floresta, ILP – Integração lavoura-

pecuária, FN – Floresta Nativa, CE – Cerrado, PAST – Pastagem. 

 

A pastagem apresentou um significativo estoque de aproximadamente 11,1 Mg ha1 ou 

1100 kg/ha, que o classifica neste estudo como o terceiro tipo de uso de solo com maior 

capacidade de retenção de carbono. Comparando ao estudo de Siqueira Neto et al. (2010), as 

pastagens pesquisadas não se diferiram da capacidade de estoque de C em relação a vegetação 

nativa. 

No estudo de Corbeels et al. (2016) a conversão de vegetação nativa por pastagens 

diminuiu o estoque de carbono, e após conversão da pastagem em sistema plantio direto houve 

um aumento do armazenamento de carbono no solo. Em geral, a pastagem de braquiária 

proporciona melhores índices de carbono no solo, sendo os valores mais próximos ou acima 

aos da vegetação de Cerrado (SHIAVO et al., 2011). 



61 

 

O sistema agrossilvipastoril com dados da literatura em 3,6 anos, apresentou valores 

entre 14,12 Mg ha-1 e 14,69 Mg ha1, na COT e EstC, respectivamente. Este resultado 

corrobora o estudo de Nunes Carvalho et al. (2014) que identificaram que a integração de 

culturas propiciou ao solo melhores condições ao aumento de estoque de carbono que a mata 

nativa. Segundo Beltrão et al. (2007) em sistemas integrados, o sequestro de carbono tem uma 

média de 10.000 kg a 15.000 kg de Carbono/ha pela soja. 

Estudo de Lisboa et al. (2014) constataram que sistemas agrossilvipastoris tinham 

impactos positivos na fertilidade do solo em áreas degradadas e por este motivo consideraram 

uma das possíveis alternativas para o desenvolvimento sustentável. Esta afirmação corrobora o 

estudo de Coser et al. (2018), onde avaliando a camada 0 a 40 cm de solo, após conversão de 

pastagem para sistema integrado, encontraram valor de sequestro de C de 66,5 Mg ha-1. 

Em relação ao ILP, neste estudo, o conteúdo de carbono foi equivalente a 10 g kg-1 de 

COT e 12 Mg ha-1de estoque. Este resultado pôde comprovar a análise feita por Boeni et al. 

(2014) que ao avaliar o sistema de ILP, a cultura contínua e a pastagem com cultura 

permanente, verificaram que a ILP e culturas permanentes obtiveram melhores resultados no 

aumento da quantidade de C no solo. Ademais, Carvalho et al. (2010) obtiveram em dois 

sistemas de integração lavoura-pecuária, valores de 1,65 Mg ha-1 ano-1 e 1,98 Mg ha-1 ano-1. 

Identifica-se, portanto, que a ILP teve nesta pesquisa o estoque inferior ao agrossilvipastoril, 

possivelmente relacionado à ausência do componente florestal que aumenta o índice de 

carbono no solo. 

Na Tabela 5 está exposto o comparativo dos diferentes estudos com os anos de 

implantação e o estoque de carbono (resultados calculados neste estudo), inclusive o resultado 

obtido nos sistemas agrossilvipastoris simulados. Para Mozzer (2011), a integração lavoura-

pecuária-floresta, no Brasil, tem potencial de mitigação de 18 a 22 milhões de t CO2eq. O 

resultado da presente pesquisa pode ser explicado pela quantidade de anos de implantação e 

funcionamento do sistema, que aumenta a concentração de carbono no solo (GUARDIOLA et 

al, 2017.; DE OLIVEIRA et al., 2016; ISERNHAGEN et al., 2017). Como mostram alguns 

estudos, a ILPF em dois anos não apresenta resultados significativos quanto aos níveis de 

COT no solo (ASSIS et al. 2017; DE SOUZA NETO et al., 2014), porém, com mais de 7 a 10 

anos há uma mudança no contexto de beneficiamento da qualidade do solo (RAPHAEL et al., 

2015). 
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Tabela 5. Comparação de estoques de carbono (EstC) de diferentes estudos com sistemas 

agrossilvipastoris. 

Referência ILPF (Anos) EstC (Mg ha-1) 
Presente estudo** 9 38,07 
De Sousa Neto et al., 2014* 3 34,95 
De Oliveira, et al., 2016 2 2,35 
Isernhagen et al., 2017 2 28,25 
Assis et al., 2017* 4 9,68 
Guardiola et al., 2017 7 7,20 

Fonte: Elaboração própria, a partir de dados de pesquisa. ILPF – Integração Lavoura-

Pecuária-Floresta, EstC – Estoque de Carbono. C – Carbono. *Analisado três tipos de 

ILPF.**Analisado quatro sistemas de ILPF. 

 

Considerando o balanço de carbono obtido pelos sistemas agrossilvipastoris simulados 

no presente estudo sob o aspecto ambiental (Tabela 6), verificou-se uma tendência de redução 

das perdas de carbono do solo quando há maior concentração de floresta plantada de 

Eucalyptus sp. no sistema de integração. Isso significa que cada sistema teve capacidade de 

emitir 1,9 Mg ha-1 ano, com um balanço de 3,10 Mg ha-1 ano-1 de média geral dos sistemas 

hipotéticos. 

 

Tabela 6. Emissões de CO2eq/ha de cada ILPF simulado no estudo e respectivos balanços de 

carbono, no período de nove anos. 

Cenários* kg CO2eq/ha de ILPF Mg CO2eq/ ha 

I 17.920 29,07 

II 17.835 28,35 

III 17.750 27,54 

IV 17.666 26,82 
Fonte: Elaboração própria, a partir de dados de pesquisa. 

 

Em nove anos o balanço de carbono na média dos quatro cenários é de 27,92 Mg 

CO2eq ha-1 ano-1
. Comparado ao estudo de Cerri et al. (2016) que estudaram a pegada de 

carbono dos bovinos, obtiveram uma variação entre 4,8 a 8,2 kg de CO2eq em relação ao 

ganho de peso vivo de um rebanho de 2.000 cabeças. Estes autores verificaram também que 
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acima da quantidade delimitada daquele rebanho (2.000 cabeças) o valor aumentava de 5,0 a 

7,2 kg de CO2eq por kg de peso vivo animal. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A simulação de sistemas agrossilvipastoris a partir da ACV foi determinante para 

verificar a emissão de GEE em diferentes áreas hipotéticas, além de identificar a redução 

emissão de CO2eq/ ha, principalmente, quando houve o aumento do componente florestal. 

A partir dos métodos de estoque e balanço de carbono, resultaram informações 

relevantes sobre a dinâmica do sistema agrossilvipastoril em absorver conteúdo de carbono do 

solo. Os sistemas simulados comprovam, portanto, o desempenho ambiental das áreas 

produtivas com integração. 

Neste sentido, a inovação do presente estudo foi apresentar de forma sistemática à 

viabilidade em termos ambientais de um sistema específico, como o agrossilvipastoril. Os 

resultados indicaram que este tipo de ILPF demonstra ser ambientalmente melhor que sistemas 

agropastoris, considerando que este último é o sistema mais adotado no país. Ainda, em nove 

anos, o aumento da estocagem e a diminuição de perda de balanço de carbono são fatores 

evidentes neste estudo. 

Este estudo contribuiu sob diversas áreas e setores (agrícolas, empresariais, entre 

outros), uma vez que, identificados que sistemas agrossilvipastoris possuem maior capacidade 

de absorção de carbono no solo, pode influenciar no aumento da adoção e implantação deste 

tipo de sistema produtivo em outras áreas da região de Cerrado. Ademais, constatou-se a 

importância de áreas com floresta plantada, que pode promover a diminuição da mudança 

climática, questão que nas últimas décadas vem sendo constantemente abordadas em âmbito 

mundial. 

Neste contexto, a principal limitação do presente estudo foi à escassez de dados da 

literatura em áreas de Cerrado que apresentassem aplicação do método ACV nestes tipos de 

sistemas específicos ou dados de carbono orgânico do solo ou de estoque. Entretanto, as 

metodologias utilizadas neste estudo, ACV e métodos para aquisição de sequestro e balanço 

de carbono, demonstraram que são ferramentas propícias para identificar a viabilidade 
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ambiental de sistemas integrados, o que pode servir de embasamento para outras pesquisas 

neste sentido. 

Propõe-se a construção e criação de políticas públicas que mostrem a viabilidade 

ambiental deste tipo de sistema, o fortalecimento de programas de financiamento de sistemas 

específicos como agrossilvipastoris, ampliação de estudos científicos que dêem maiores 

subsídios na escolha e determinação do melhor sistema a ser implantado nas áreas produtivas 

(considerando as condições edafoclimáticas de cada região), promoção de fóruns de 

discussões e debates sobre a proporção da adoção em áreas já produtivas e degradadas. 

As sugestões para próximos estudos são a realização de um inventário detalhado de 

ACV do sistema agrossilvipastoril, contendo as atividades de produção de soja, pecuária de 

corte e floresta de Eucalyptus sp., a verificação da viabilidade econômica do sistema 

agrossilvipastoril nas condições atuais da economia brasileira, especificamente, na região 

Centro-Oeste com áreas de Cerrado. 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

O Brasil vem avançando em termos de produção científica sobre sistemas de 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). Este cenário é propício para melhorias na 

produção do setor do agronegócio do país, além de influenciar direto ou indiretamente na 

adoção ou não deste tipo de sistema. Integrar atividades de produção em uma mesma área 

pode aumentar a capacidade de sequestro de carbono, promover a melhoria da qualidade do 

solo, isto é, benefícios ambientais, econômicos e sociais. 

Existem diferentes estudos com sistemas integrados que analisa fatores do solo como 

carbono orgânico, densidade do solo e matéria orgânica. Estes estudos propiciam verificar 

comparativamente os melhores e mais recomendáveis sistemas a serem adotados nas 

diferentes regiões de acordo com as condições edafoclimáticas. O sistema agrossilvipastoril 

ainda é pouco adotado no país, se ponderarmos os resultados ambientais da revisão 

apresentados na presente pesquisa, mas reflete uma das possibilidades de subsídios para 

redução de GEE, o que condiciona a minimização de mudanças climáticas. 

Nota-se que a aplicação Avaliação do Ciclo de Vida – ACV em sistemas com algum 

tipo de integração, como agrossilvipastoris, ainda são escassos. Contudo, é importante 

destacar que a ACV pode agregar melhorias de gestão e tomada de decisão, onde a partir de 

dados das emissões dos sistemas de integração, poderá colaborar com políticas públicas que 

buscam atender os acordos internacionais sobre a diminuição de gases de efeito estufa (GEE) 

no mundo. Permite ainda, consolidar inventários de qualidade que representam a realidade 

nacional, que, por sua vez, consolida a viabilidade da pesquisa brasileira, conduzindo ao 

melhoramento na gestão de manejo da produção com mínimo possível de viés. 

Os resultados da dissertação mostram que quanto maior a área com Eucalyptus sp., 

maior será a capacidade de sequestro de carbono. As simulações de emissões de GEE são 

importantes estratégias de gestão, pois são maneiras de verificar como é o processo em 

diferentes cenários futuros, o que permite condições para melhoria contínua do setor 

agropecuário. O componente florestal, como previsto, fez diferença nas áreas em que foram 

instaladas, que significa que a implantação de árvores na área pode ter um impacto positivo na 

categoria de aquecimento global. 
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Estudos direcionados a esta linha de pesquisa são importantes para fundamentar a 

viabilidade ambiental dos sistemas agrossilvipastoris, pois são poucos implantados no país em 

relação ao agropastoril (ausente do componente florestal). O estudo mostrou que integrar 

atividades com áreas de floresta plantada contribuem para redução de emissões de gases de 

efeito estufa (GEE). Assim, corrobora que integrar atividades é uma das alternativas a seguir e 

que eventualmente promete ser uma tendência nos próximos anos. 

A pesquisa é inovadora no sentido de que na literatura não há muitos estudos que 

identificam de uma forma sistemática fatores de emissões, estocagem de solo e balanço de 

carbono em sistemas específicos como agrossilvipastoris. Mostra ainda a possibilidade de 

obter a partir de dados secundários e simulações, informações necessárias e coerentes que 

permitam o reconhecimento na adoção de sistemas de integração em áreas do Cerrado, de 

modo estratégico. Estas informações refletem ainda na contribuição científica, pois possibilita 

exercer influência direta ou indireta em outras áreas de interesse, como por exemplos: políticas 

públicas, desenvolvimento regional e econômico. 

As principais recomendações são elaborações de políticas públicas que mostrem os 

principais benefícios sustentáveis das integrações das atividades agropecuárias. Outra sugestão 

é ampliar os programas que fortaleçam os produtores na adoção do sistema de ILPF, além da 

contribuição de órgãos do setor privado ou interessados, que auxiliem e incentivem na 

construção de um novo modo de produção, onde preconize o avanço da sustentabilidade no 

cenário do agronegócio brasileiro. 

Para os próximos estudos sugere-se a realização de uma meta – análise que avalie o 

solo dos sistemas agrossilvipastoris em áreas degradadas e em áreas que eram de produção 

agrícola, de modo a analisar a viabilidade efetiva de recuperação do solo. Outro estudo é a 

diferenciação dos sistemas agrossilvipastoris nos diferentes biomas do Brasil, e por fim, 

realizar revisão dos principais avanços que o Brasil teve em termos de contribuição com 

inventários na agricultura. 
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APÊNDICE A 

 

Relação de artigos avaliados. 

País Título do artigo Objetivo Metodologia 
Principais 
resultados 

Autor (es) 

América 
do Sul 

Low-carbon 
agriculture in 
South America to 
mitigate global 
climate change 
and advance food 
security 

Analisar 
histórico de 
perdas de 
carbono 

Uso da Terra e 
Mudança no 
Uso da Terra 
na América do 
Sul sob análise 
de Low-
Carbon 
Agriculture – 
ILPF 

Tempo de 
retorno do 
carbono pode 
ser de 56 a 188 
anos e a LCA 
pode aumentar a 
produção de 
alimentos e 
carne  

de Moraes 
Sá, J.C. et 
al.,2017 

Brasil 

Biological Soil 
Properties in 
Integrated 
Crop-Livestock-
Forest Systems 

Detectar e 
identificar as 
propriedades 
adequadas 
para detectar 
alterações na 
qualidade 
biológica do 
solo no 
sistema 

Experimento/ 
MT e GO 

ILPF ainda não 
conduziram a 
melhorias na 
qualidade 
biológica do 
solo em relação 
a pastagem 
degradada 

Assis, 
P.C.R. et 
al., 2017 

Brasil 

Bioatividade de 
substâncias 
húmicas extraídas 
de solos 
gerenciados com 
integração de 
agricultura, 
pecuária e 
silvicultura 

Avaliar o 
desempenho 
inicial do 
milho com 
sistema de 
integração 
lavoura, 
pecuária e 
florestas 

Experimento 
sobre solo e 
matéria 
orgânica em 
ILPF 

As substâncias 
húmicas 
extraídas de 
solos 
submetidos 
ILPF 
apresentaram 
efeitos positivos 
no desempenho 
inicial do milho 

Baldotto, 
M.A. et 
al., 2017 

Brasil 

Atributos físicos 
do solo em 
integração 
lavoura-pecuária, 
Região 
Amazônica 

Avaliar 
atributos 
físicos do 
solo em área 
submetida 
ao sistema 
de 
integração 

 Experimento 
em solo com 
ILPF e 
pastagem 
convencional 

 A introdução 
ILPF apresentou 
melhoras nos 
atributos físicos 
do solo, quando 
comparado 
pastagem 
convencional 

Oliveira, 
B.S. et al., 
2017 
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lavoura-
pecuária-
floresta 
(ILPF) 

Brasil 

Soil N2O fluxes in 
integrated 
production 
systems, 
continuous 
pasture and 
Cerrado 

Avaliar os 
fluxos de 
N2O dos 
sistemas 
integrados 
(ILP) e 
ILPF), 
pastagem 
contínua e 
Cerrado 
nativo 

Experimento 
em solo com 
ILP e ILPF 

Correlação 
positiva entre 
fluxos de 
carbono da 
biomassa 
microbiana e de 
N2O nos 
sistemas ILP e 
ILPF 

de 
Carvalho, 
A.M. et 
al., 2017 

Brasil 

Brachiaria 
physiological 
parameters in 
agroforestry 
systems 

Avaliar os 
efeitos do 
sombreamen
to 
ocasionado 
por plantas 
de eucalipto 
e milho em 
sistema 
agrossilvipa
storil 

Experimento 
com eucalipto 
e milho em um 
sistema ILPF 

A eficiência no 
uso da água das 
plantas de 
capim- manradu 
é reduzida 
independente do 
arranjo espacial  

Santos, 
M.V. et 
al., 2017 

Brasil 

Estoques de 
carbono lábil e 
total em solo sob 
integração 
lavoura-pecuária-
floresta na região 
de Transição 
Cerrado/Amazônia 

Comparativ
o do sistema 
ILPF com 
sistemas 
exclusivos 

Tratamentos 
em ILPF, 
floresta de 
eucalipto, 
pastagem com 
Brachiaria 
brizantha e 
lavoura soja-
milho  

Converter 
vegetação nativa 
para uso 
agrícola e 
florestal 
contribuiu para 
reduzir estoques 
de carbono 
orgânico 

Isernhagen
, E.C.C. et 
al., 2017  
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Brasil 

Shading effect on 
microclimate and 
thermal comfort 
indexes in 
integrated crop-
livestock-forest 
systems in the 
Brazilian Midwest 

Avaliar o 
microclima 
e determinar 
os índices de 
conforto 
térmico em 
sistemas 
integrados 
de ILPF 
com 
diferentes 
arranjos de 
eucaliptos e 
árvores 
nativas 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

A presença de 
árvores e seu 
arranjo nos 
sistemas 
proporcionam 
melhores 
condições de 
microclima e 
conforto térmico 

Karvatte, 
Jr., N. et 
al., 2016 

Brasil 

Biomass and leaf 
area in eucalyptus 
clones in crop- 
livestock-forestry 
systems: 
implications for 
pruning 

Verificar a 
importância 
da luz em 
ILPF para o 
controle 
entre 
culturas e 
gado 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

Há importância 
de estudar a 
distribuição da 
biomassa antes 
de definir os 
tratamentos 
experimentais e 
os programas de 
poda 

Tonini, H. 
et al., 
2016 

Brasil 

Modelos 
hipsométricos para 
eucalipto em 
sistema de 
integração 
lavoura-pecuária-
floresta 

Testar 10 
modelos 
hipsométric
os para 
eucalipto em 
sistema 
ILPF 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

O modelo 5 o 
mais acurado 
para estimativa 
da altura de 
eucalipto em 
sistema ILPF 

Souza, 
H.S. et al., 
2016 

Brasil 

Reducing 
competition in 
agroforestry by 
pruning native 
trees 

Efeito da 
desrama no 
restabelecim
ento do 
equilíbrio 
em sistema 
silviagrícola 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

A desrama das 
árvores não foi 
suficiente para 
controlar a 
queda da 
produção 
agrícola 

Nicodemo, 
M.L.F et 
al., 2016 
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Brasil 

Influence of time 
management in 
modeling of curve 
resistance to the 
penetration of a 
latosol under 
different uses and 
management of 
pastures and 
native woodland 

Verificar a 
influência 
do tempo de 
manejo na 
modelagem 
das curvas 
de 
resistência 
do solo à 
penetração 
em 
Latossolo 
submetido a 
diferentes 
uso e 
manejo de 
pastagens e 
mata nativa 

Experimento/ 
Goiás/ILPF/ 
ILP/Mata 
nativa/Área de 
pastagem no 
sistema 
extensivo; 
MN: mata 
nativa; PIQ: 
piquete 
rotacionado 

Ao longo de um 
ano os sistemas 
de manejos 
adotados 
proporcionaram 
melhora na 
qualidade física 
do solo. No 
segundo ano foi 
observada 
relação positiva 
da densidade do 
solo  

Fernandes, 
K. L. et 
al., 2016 

Brasil 

Dynamics of soil 
microbiological 
attributes under 
integrated 
production 
systems, 
continuous 
pasture, and native 
Cerrado 

Avaliar a 
dinâmica de 
atributos 
microbiológi
cos do solo 
em sistemas 
integrados 
de produção, 
em 
pastagem 
contínua e 
em cerrado 
nativo 

Experimento 
com ILP, 
ILPF, Cerrado 
Nativo e 
Pastagem 
contínua 

O solo sob 
cerrado 
apresentou os 
maiores níveis 
de carbono da 
biomassa 
microbiana, 
enquanto sob 
ILPF apresentou 
os menores 

de 
Oliveira, 
W.R.D. et 
al., 2016 

Brasil 

Characterization, 
agricultural 
potential, and 
perspectives for 
the management 
of light soils in 
Brazil 

Caracterizar 
solos e 
destacar os 
principais 
desafios em 
relação ao 
potencial 
agrícola e 
aos manejos 
de 
conservação 
e fertilidade, 
frente à 
expansão e 
nova 

Revisão 
sistemática 
(ILPF, ILP, 
plantio direto, 
plantio 
florestal misto  

O entendimento 
do 
funcionamento 
do solo depende 
do 
estabelecimento 
de critérios 
diferenciadores  

Donagem
ma, G.K. 
et al., 
2016 
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fronteira 
agrícola 

Brasil 

Atributos físicos 
do solo em 
sistemas 
integrados 
lavoura-pecuária-
floresta 

Determinar 
alterações 
nos atributos 
físicos do 
solo e 
identificar 
aqueles 
adequados 
para 
detecção na 
mudança da 
qualidade 
física do 
solo 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

A densidade e o 
arranjo poroso 
do solo foram os 
principais 
responsáveis por 
discriminarem 
os sistemas 
integrados da 
pastagem 
degradada 

Assis, 
P.C.R. et 
al., 2015 

Brasil 

Crescimento 
inicial de eucalipto 
e acácia, em 
diferentes arranjos 
de integração 
lavoura-pecuária-
floresta 

Avaliar o 
crescimento 
e a produção 
de um clone 
de eucalipto 
e acácia, 
quando 
cultivados 
em ILPF 

Experimento 
com Eucalipto 
em sistema de 
ILPF 

A altura do 
eucalipto é 
influenciada 
pelo consórcio 
com acácia nos 
arranjos 
estudados na 
ILPF 

de 
Oliveira, 
F.L.R. et 
al., 2015 

Brasil 

Distribuição 
horizontal e 
vertical de fósforo 
em uma única 
cultura de soja e 
em sistemas 
integrados 
lavoura-pecuária-
floresta 

Avaliar a 
distribuição 
horizontal e 
vertical do 
fósforo no 
solo e a 
produtividad
e de soja em 
sistemas de 
cultivos 
exclusivos e 
de ILPF 

Experimento 
solo e soja em 
ILPF 

Com dois anos 
de implantação, 
o sistema ILPF 
ainda não é 
capaz de 
interferir 
marcadamente 
nas 
características 
químicas do solo 
e na 
produtividade da 
soja 

Diel, 
Debora et 
al., 2014 
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Brasil 

Physical quality of 
an oxisol under an 
integrated crop-
livestock-forest 
system in the 
Brazilian Cerrado 

Avaliar as 
propriedades 
físicas do 
solo e o 
carbono 
orgânico do 
solo em um 
Acrudox 
típico sob 
um sistema 
integrado 
ILPF 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

Todos os 
tratamentos de 
pastagem 
tinham um 
SOCpool similar 
na profundidade 
de 0-10 cm e 
eram inferiores 
aos da NV 

de Sousa 
Neto, E.L. 
et al., 
2014 

Brasil 

Yield of soybean, 
pasture and wood 
in integrated crop-
livestock-forest 
system in 
Northwestern 
Paraná state, 
Brazil 

Avaliar o 
rendimento 
de soja, 
capim 
Urochloa 
ruziziensis e 
eucalipto em 
um sistema 
integrado  

Experimento 
com soja, 
capim e 
eucalipto 

O componente 
da árvore 
reduziu a 
produtividade da 
matéria seca 

Franchini, 
J.C. et al., 
2014 

Brasil 

The match 
between microbial 
community 
structure and soil 
properties is 
modulated by land 
use types and 
sample origin 
within an 
integrated 
agroecosystem 

Investigar 
como os 
tamanhos de 
correspondê
ncia entre as 
propriedades 
químicas 
individuais 
do solo e as 
variáveis 
microbianas 
do solo 
variam em 
todos os 
tipos de uso 
da terra e 
também 
entre a 
origem da 
amostra 
dentro do 
ILPF  

Experimento 
com teste de 
solo de ILPF, 
solo degradado 
e solo de 
pastagem 
melhorada 

O aumento da 
heterogeneidade 
da vegetação 
dentro dos 
sistemas 
integrados ILPF 
são um 
importante 
motor da 
resposta da 
comunidade 
microbiana às 
mudanças 
ambientais  

Lisboa, 
F.J.G. 
et.al., 
2014 
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Brasil 

Impacts of 
integrated crop-
livestock-forest on 
microbiological 
indicators of soil 

Avaliar os 
impactos na 
biomassa 
microbiana 
em um 
sistema de 
integração 
Lavoura-
Pecuária-
Floresta 
(ILPF) 

Experimento 
em solo de 
ILPF 

Os sistemas de 
iLPF 
apresentaram 
impactos 
positivos na 
microbiota do 
solo 

Stieven et 
al., 2014  

Brasil 

Programas e 
práticas 
sustentáveis na 
bovinocultura de 
corte de Mato 
Grosso do Sul: 
caminhos para a 
consolidação de 
uma bovinocultura 
sustentável 

 Identificar 
os 
programas e 
as principais 
práticas 
desenvolvid
os no estado 
de Mato 
Grosso do 
Sul  

Revisão 
bibliográfica e 
documental 
(ILPF, 
pecuária 
orgânica e 
Boas Práticas 
Agropecuárias) 

Os principais 
programas são: 
Pecuária Bovina 
Orgânica, Boas 
Práticas 
Agropecuárias, e 
ILPF 

de 
Oliveira 
Gardini, 
A. et al., 
2014 

Brasil 

Desenvolvimento 
do milho sob 
influência de 
árvores de pau-
branco em sistema 
agrossilvipastoril 

Avaliar o 
efeito das 
árvores de 
pau-branco 
sobre 
parâmetros 
fisiológicos, 
altura e 
biomassa do 
milho, em 
sistema 
agrossilvipa
storil 

Experimento 
com ILPF e 
ILP 

As plantas de 
milho sob a 
copa são 
afetadas 
negativamente 
pelo 
sombreamento e 
as fora da copa 
se beneficiam no 
sistema 

de Sousa 
Mendes, 
M.M. et 
al., 2013 
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Brasil 

Modelo de Clutter 
na modelagem de 
crescimento e 
produção de 
eucalipto em 
sistemas de 
integração 
lavoura-pecuária-
floresta 

Definir a 
melhor 
forma de 
uso do 
modelo de 
Clutter para 
estimar o 
crescimento 
e a produção 
de clones de 
eucalipto em 
sistemas 
ILPF 

Modelo de 
Clutter 
aplicados a 
Eucaliptos em 
ILPF 

O ajuste do 
modelo de 
Clutter deve ser 
feito na sua 
forma completa 

Salles, 
T.T. et al., 
2012 

Brasil 

Evolução 
tecnológica e 
arranjos 
produtivos de 
sistemas de 
integração 
lavoura-pecuária-
floresta no Brasil 

Analisar o 
processo 
evolutivo 
dos sistemas 
de 
integração 
lavoura-
pecuária-
floresta 

Revisão 
bibliográfica 

Há necessidade 
de adaptação de 
novos modelos 
de assistência 
técnica e 
extensão rural 

Balbino, 
L.C. et al., 
2011 

Fonte: Dados obtidos a partir da pesquisa. 
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