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https://www.bbc.com/portuguese/geral-59065359

https://www.climate.gov/media/14596





https://www.britannica.com/science/global-warming/Potential-effects-of-global-warming





https://www.wribrasil.org.br/noticias/graficos-emissoes-per-capita-gases-de-efeito-estufa-paises







http://redd.mma.gov.br/images/apresentacoes/gttredd_reuniao6_mercedesbustamante_cerradoterceiroinventario.pdf



https://oeco.org.br/reportagens/solo-dos-manguezais-tem-o-maior-estoque-de-carbono-do-brasil/





https://www.noaa.gov/education/resource-collections/climate/climate-change-impacts



E o Carbono que já está na atmosfera?





E AGORA?





Plano ABC (2010 a 2020)

• Metas Voluntárias
• Mitigação de 133 a 163 milhões de t CO2 eq.

• Adoção das tecnologias em 35,5 milhões de ha

15 milhões ha

4 milhões ha

5,5 milhões ha

8 milhões ha

3 milhões ha

4 milhões m3

• Alcance
• Adoção das tecnologias em 52 milhões de ha

• Mitigação de 170 milhões de t CO2 eq.

• 115% da meta



Plano ABC+ (2020 a 2030)

• Metas Voluntárias

Mitigação de 1 bilhão de t CO2 eq.

72 milhões ha

208 milhões m3



Programa Carbono Mais Verde - MAPA

•Processo sistematizado de Avaliação de conformidade

•Cadeias primárias:
• Açaí, Algodão, Arroz, Borracha, Cacau, Café, Pecuária de Corte, Erva 

mate, Leite, Milho, Soja, Trigo e Uva

•Selo de conformidade para Matéria-prima

•Não é Certificação

•Consulta Pública



PL 412/2022 

• Regulamenta o Mercado Brasileiro de Redução de Emissões (MBRE), previsto pela Lei
nº 12.187, de 29 de dezembro de 2009, e altera as Leis nºs 11.284, de 2 de março de
2006; 12.187 de 29 de dezembro de 2009; e 13.493 de 17 de outubro de 2017.

• Concomitante com:
• 3606/2021 – Marco Regulatório
• 2122/2021 – Regras para ativos financeiros associados a mitigação de GEE
• 4028/2021 – Diretrizes gerais para regulamentação do Mercado de Carbono no Brasil

• Previsto para ser regulamentada durante a COP28 Dubai (novembro)

• Brasil é grande gerador de Créditos de carbono
• Mercado de CC

• 2023 - 865 bilhões de dólares

• 2025 – 1 trilhão de dólares

• Potencial Brasil – 20% do MC (hoje – 1%)



Não basta ser Carbono, tem que ter qualidade!

• O MC valoriza o carbono que 
tenha qualidade:

• Normas claras e robustas para 
garantir as transações

• Plataforma/Repositório único e 
transparente onde qualquer 
setor possa consultar o quanto 
emite e de onde vem a emissão.

• Carbono ligado a Comunidade, 
Clima e Biodiversidade (CCB)

• Olhar além do Carbono 
considerando Água e 
Biodiversidade

https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/



Perspectivas e Oportunidades

• Crescimento na produção e exportação de alimentos (matéria-prima e processados) 
• Gerar riquezas

• Otimizar processos para reduzir perdas e aumentar retorno financeiro
• Aumentar lucro

• Recuperar áreas degradadas e adotar BPAs
• Produção limpa e sustentável

• Cessar desmatamento e Conservar o ambiente para ter carbono de qualidade
• Conservação da biodiversidade 

• Valorização do carbono 

• Ambiente altamente plástico e adaptável às mudanças climáticas
• Aumento de produtividade

• Desenvolver, Aprimorar, utilizar e confiar numa plataforma transparente de monitoramento 
de emissões 

• União e Organização

• Adotar métricas confiáveis e reconhecidas para certificação nas propriedades
• Confiabilidade e reconhecimento





Desenvolver e validar protocolo de certificação VOLUNTÁRIA com
embasamento científico e reconhecimento internacional, composto
por indicadores mensuráveis, reportáveis e verificáveis (MRV), para
atribuição da marca-conceito “Soja Baixo Carbono” (SBC), de forma
a diferenciar e agregar valor à soja produzida com o uso integrado
de práticas e tecnologias sustentáveis que reduzam o potencial de
aquecimento global por tonelada de grãos produzida.

OBJETIVO DO PROGRAMA



Manutenção da Vegetação 
Nativa

Manejo conservacionista de solo

Redução Racional de 
Fertilizantes

Redução Racional de 
Agrotóxicos 

Bioinsumos

ILPF

Biocombustíveis

Redução de Perdas

Aumento de 
Produtividade

Recuperação de áreas 
degradadas

220 bilhões de toneladas de CO2

Sequestrador de Carbono



Manutenção da 
Vegetação Nativa

Manejo conservacionista 
de solo

Redução Racional de 
Fertilizantes

Redução Racional de 
Agrotóxicos 

Bioinsumos

ILPF

Biocombustíveis

Redução de 
Perdas

Aumento de 
Produtividade

Recuperação de áreas 
degradadas

220 bilhões de toneladas de CO2

20% no Mercado Mundial de Carbono



Programa Soja Baixo Carbono - SBC
kg

 C
O

2
eq

./
 t

 d
e 

gr
ão

s

Referências regionais (Baseline)

Aumento 
produtividade e 

redução de perdas

Manejo 
conservacionista do 

solo

Redução racional 
fertilizantes

Redução racional 
agrotóxicos

Requisito: qualidade de grãos                     

Baseline
IEGEE nos sistemas de produção

modais de cada uma das 5

macrorregiões sojícolas brasileiras

 Resultados do Prospecsoy
 Reunião de Pesquisa de Soja (RPS)

Histórico da área – melhoria contínua

Escopo

Kaster & Farias (2012)



Programa Soja Baixo Carbono - PSBC
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Soja Baixo Carbono - SBC

Variação temporal do IEGEE e do ∆IEGEE em área sob SPD pertencente a experimento de longa duração, 

considerando o carbono evitado isolado ou combinado ao carbono removido. Embrapa Soja, Londrina/PR, 2023.
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Programa Soja Baixo Carbono - PSBC

BABUJIA, L. C.; HUNGRIA, M.; FRANCHINI, J. C.; BROOKES, P. C. Soil Biology & Biochemistry, v. 42, p. 2174- 2181, 2010. 

Diferença: 16 t ha-1

Taxa: 800 kg ha-1 ano-1
Estoques de carbono 

em diferentes camadas 

de solo em sistemas de 

manejo do solo após 20 

anos.
Embrapa Soja, Londrina/PR, 2008.
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2,93 t ha-1 ano-1

de CO2 eq.

Em 20 anos

58 t CO2 eq. ha-1

20.000 L diesel

Sistema plantio direto (SPD)

Impacto de algumas tecnologias



SISTEMA PLANTIO DIRETOPLANTIO DIRETO

 Mínimo revolvimento

 Diversificação de culturas

 Cobertura permanente do solo

 Elevado aporte de palha e raízes

 10% da área???

 Maior parte dos 33 Mha

 Sucessão de culturas

 Baixa cobertura

 Preparo do solo frequente

 Aporte insuficiente de palha e raízes

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC

Brasil: 33 Mha sob plantio direto ou sistema plantio direto (Fuentes-Llanillo et al., 2021)



~US$ 17,78 bilhões/ano

~US$ 564/segundo!!! ~205 milhões t de CO2-eq.

2020/21

38,50 milhões ha, 3.517 kg/ha

Fixação biológica de nitrogênio

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC
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Nunes et al. (2019)

Teor de carbono orgânico do solo sob diferentes usos de um solo muito arenoso (argila = 10%). 

Embrapa Soja/UEL/Fazenda Flor Roxa, Jardim Olinda/PR.

Integração Lavoura-Pecuária (ILP)

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC



Uso anterior Uso atual Taxa retenção CO2 eq Fonte

----- kg ha-1 ano-1 -----

Pastagem 
degradada

ILP 6,23 Assad & Martins (2015)

Pastagem ILP 3,67 Assad & Martins (2015)

SPD ILP 1,03 - 1,60 Salton et al. (2011)

Taxa de retenção de CO2 eq.  no solo (na forma de C da MOS) em função da conversão de 

diferentes de usos para ILP

4 milhões de ha de pastagens degradadas convertidos para produção de soja em ILP 

Mitigação 25 milhões de t de CO2 eq ha-1 ano-1

Integração lavoura-pecuária (ILP)

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC



https://www.inputbrasil.org/wp-content/uploads/2018/06/CERRADO-CAMINHOS-PARA-OCUPACAO-
TERRITORIAL-SUSTENTAVEL-EXPANS%C3%83O-DA-SOJA-FINAL.pdf

Carneiro Filho et al. (2018)

Integração lavoura-pecuária (ILP)

Ao menos 35,5 Mha

destináveis à agricultura

Bioma Cerrado

60 Mha de pastagens 

RESTRIÇÃO 
ALTITUDE

17 Mha

SEM RESTRIÇÃO

18,5 Mha

13 Mha*

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC



MIP Conv.
Área - 100 ha exemplo
1,76 aplicações a mais

GHG protocol
Inseticidas - 16,6750 kg CO2 e / kg produto
Diesel - 2,681 kg CO2 0,0003 CH4 0,00002 N2O
Aplicação – 0,84 h maq./ha
Consumo – 11 L/h maq.
Diesel
100 ha x 0,84 h maq. = 84 horas x 11 L = 924 L/100 ha
924 L x 2,681 = 2.476,32 kg CO2 x 1,76 = 4.358,32 kg CO2 em 100 ha 
Inseticida
0,166750 kg CO2 x 1 kg/ha x 100 ha = 16,675 kg CO2 em 100 ha 

Total  = 4.375 kg CO2 

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
infoteca/handle/doc/1147914

https://www.ghgprotocol.org/sites/defau
lt/files/ghgp/standards_supporting/Meto
dologia.pdf

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1147914
https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards_supporting/Metodologia.pdf


Certificação de terceira parte a partir de 2026

Desenvolvimento do Protocolo de 
Certificação do Sistema de Produção 

de Soja 

Fase 1

Desenvolvimento do Protocolo e 
Validação em Unidades Pilotos

Fase 2

Escalamento do selo Soja Baixo 
Carbono

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC



1) Definição da 

marca-conceito 

e seu escopo   

3) Elaboração das  

diretrizes técnicas

4) Elaboração 

protocolo de 

certificação

Compilação, organização e análise da base científica

2) Proteção da 

marca no INPI

- Reuniões preparatórias 

- Elaboração de proposta 

- Oficinas com especialistas 

- Oficinas com as empresas 

apoiadoras

- Reuniões com representantes do 

- Assessoria de certificadora

- Reuniões GT + apoio de 

especialistas

- Assessoria certificadora

- Assessoria das empresas 

apoiadoras

- Projetos P&D&I financiados 

pelo PSBC

Validação – fase 1 (simulações + ELD)

Publicação 

(português e inglês)

1ª aproximação
Memorial descritivo + lista 

verificação

Publicação

Divulgação do programa e da marca SBC 

Nota técnica

Comunicado técnico

Criação e operacionalização do modelo de negócio





- Estabelecer pelo menos 25 

unidades-piloto (UPs)

- 5 UPs em cada umas das 5 

Macrorregiões (MRs)

- Áreas comerciais 

representativas das MRs

- Participação das empresas 

apoiadoras, Unidades e setor 

produtivo 



Certificado de registro

5) Validação em campo

6) Adequação

- Normas nacionais e 

internacionais

- Demandas de mercado

- Consulta ao setor produtivo

Publicação

8) Treinamento para técnicos 
das empresas apoiadoras

- Boas práticas agrícolas e 

protocolo de certificação

- Pelo menos um treinamento para 

até 45 participantes

7) Registro

- MAPA ou órgão por este 

indicado

- Memorial descritivo + lista de 

verificação definitivos

03/2023 09/2023 12/2025 06/202610/2022

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC



Características e diferenciais

Programa Soja Baixo Carbono - SBC

Science based: critérios, diretrizes, indicadores e parâmetros embasados em ciência 

Certificação de processo/produto (SOJA), não de propriedade

Pode compor iniciativas de certificação de propriedade

Padrões (baseline) regionalizados

Eficiência econômica considerada – custos e produtividade

Contabilização focada nas etapas de produção do grão

Certificação voluntária, privada e de terceira parte

Processo MRV: Mensurável, Reportável, Verificável 

Atualização (evolução do conhecimento técnico, científico e metodológico)

Programa Soja Baixo Carbono - PSBC
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