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COS DO PAMPA

CAMINHOS PARA A PECUARIA DE CORTE SUSTENTAVEL: ANALISE
PROSPECTIVA, ECONOMICA E AMBIENTAL DO SISTEMA DE CRIA BOVINA NO BRASIL

PATHWAYS TO SUSTAINABLE BEEF CATTLE PRODUCTION: A Prospective
Economic and Environmental Assessment of Cow-Calf Systems in Brazil

Junior Celestino Barboza Gonzalez

Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade produtiva,
econdmica e ambiental da adocg&o de praticas integradas de manejo em sistemas de
cria bovina, com foco na reducéo das emissdes de gases de efeito estufa. A metodologia
baseou-se em parametros zootécnicos nacionais e em diretrizes internacionais do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019 Refinement to the 2006
Guidelines), para conversdo de metano (CH.) em diéxido de carbono equivalente
(CO:2e). O projeto incorporou melhorias no manejo do solo, na nutricdo animal € no uso
de forrageiras de inverno, resultando em reducdo da area necesséria por terneiro
produzido (de 2,66 ha para 1,66 ha) e incremento de 60 animais em uma area de 266
ha. Além do aumento de produtividade e rentabilidade, observou-se reducédo de 2.280
kg de CO:e por terneiro, correspondendo a geracdo potencial de 288 créditos de
carbono para cada 100 terneiros produzidos. Conclui-se que o manejo sustentavel
integrado pode promover ganhos econdmicos e contribuir para a mitigagdo das
emissfes no setor pecuario, evidenciando o potencial das praticas de baixo carbono na
agropecuaria brasileira.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Pecuaria de corte, Emissfes de carbono, Manejo integrado
e IPCC.

Abstract: This study aimed to evaluate the productive, economic, and environmental
feasibility of adopting integrated management practices in cow-calf production systems,
focusing on the reduction of greenhouse gas emissions. The methodology was based
on national zootechnical parameters and international guidelines from the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2019 Refinement to the 2006
Guidelines), for converting methane (CH.) emissions into carbon dioxide equivalents
(CO:e). The project incorporated improvements in soil management, animal nutrition,
and the use of winter forages, resulting in a reduction of the land area required per calf
produced (from 2.66 ha to 1.66 ha) and an increase of 60 animals within an area of 266
ha. In addition to enhanced productivity and profitability, a reduction of 2,280 kg CO-e
per calf was observed, corresponding to the potential generation of 288 carbon credits
per 100 animals. It is concluded that integrated sustainable managf(ement can ﬁromote

economic gains and contribute to emission mitigation in the livestock sector, highlighting
the potential of low-carbon practices in Brazilian agriculture.
Keyword: Sustainability, Beef cattle, Carbon emissions, Integrated management e IPCC.
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INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira exerce papel central na identidade cultural,
na economia nacional e na seguranca alimentar do pais e do mundo. Entretanto,
0 setor enfrenta crescente pressao social e ambiental, sendo frequentemente
associado como um dos principais responsaveis pelas emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Essa percepc¢éao, contudo, é resultado de um cenario em que
o Brasil ainda ndo consolidou métricas proprias de quantificacdo de emissdes

adaptadas as suas condic¢des de solo, clima e sistemas produtivos.

Os métodos tradicionais atualmente utilizados derivam, em grande parte,
de estudos e parametros desenvolvidos em regibes de clima temperado,
especialmente na Europa, o que nem sempre reflete a realidade tropical e a

complexidade dos sistemas pecuarios brasileiros.

Diante disso, torna-se essencial compreender a pecuaria de corte sob
uma Otica mais contextualizada, reconhecendo tanto seus desafios ambientais
guanto seu potencial de mitigacdo por meio de praticas produtivas sustentaveis.
Entre as alternativas emergentes, destacam-se o manejo racional do solo, a
integracao lavoura-pecuaria (ILP), a introducéo de forrageiras de inverno e o uso
de suplementacdo nutricional balanceada, estratégias que contribuem para a
intensificacdo sustentavel, conciliando produtividade, eficiéncia e reducao das

emissoes.

A proposta é justificada pela necessidade de conciliar o fortalecimento
econdmico da pecuaria no Rio Grande do Sul e no Brasil com as demandas
globais e locais por sustentabilidade. O projeto se baseia na verticalizagdo da

producdo em areas consolidadas para conter a expansao sobre o bioma Pampa.
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Além disso, considerando a crescente demanda por préaticas produtivas
ambientalmente responsaveis, o setor agropecuario vem sendo desafiado a
adotar estratégias de intensificacdo sustentavel que conciliam produtividade,
eficiéncia e reducéo das emissdes. Essas praticas tém se mostrado eficazes
para melhorar o ganho de peso dos animais, otimizar o uso da terra e reduzir o
ciclo produtivo, aspectos diretamente relacionados a mitigacao de emissdes e 0

potencial de geracao de créditos de carbono.

Neste contexto, o presente trabalho propde uma andlise prospectiva da
viabilidade econ6mica e ambiental de um sistema de cria bovina baseado em
principios de manejo sustentavel. A pesquisa utiliza indices produtivos médios
nacionais como linha de base e compara o0s resultados obtidos com a
implementacdo das praticas propostas, aplicando a metodologia do IPCC (2019
Refinement to the 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)

para estimar a conversao de metano em dioxido de carbono equivalente (CO.e).

A investigacao busca demonstrar que o aprimoramento dos indicadores
zootécnicos, aliados ao manejo integrado e a gestao financeira eficiente, que
pode elevar a produtividade e reduzir significativamente o impacto ambiental,
contribuindo para o avanco da pecuaria de baixa emissédo de gases poluentes,
destacando o potencial de mitigacdo e geracdo de créditos de carbono.

De acordo com Sales et al. (2019), a eficiéncia reprodutiva de vacas de
corte submetidas a sincronizacao da ovulacao é influenciada por uma série de
fatores interdependentes. Entre o0s principais, destacam-se 0 programa
reprodutivo adotado na propriedade, o protocolo de Inseminacgéo Artificial em
Tempo Fixo (IATF) utilizado em diferentes categorias de fémeas e as
caracteristicas genéticas e sanitarias dos reprodutores empregados. Esses

elementos, quando manejados de forma integrada, determinam o sucesso da
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fertilizacdo e impactam diretamente os indices de prenhez, desmame e

produtividade do rebanho.

O Professor Dr. Pietro Sampaio Baruselli destaca que, apesar dos
avancos cientificos, apenas cerca de 13% das matrizes bovinas no Brasil séo
inseminadas artificialmente, enquanto a maioria ainda depende da monta natural
e de touros sem avaliacdo genética. Essa baixa adocdo limita o progresso

produtivo e genético dos rebanhos.

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como descritiva e exploratéria, com abordagem
guantitativa e qualitativa, baseada em revisdo bibliografica e modelagem
comparativa de cenarios. A metodologia adotada seguiu as diretrizes de Gil
(2008) e Marconi e Lakatos (2017), com foco na identificacdo de relacdes e na
comparacdo de indicadores zootécnicos nacionais com aqueles obtidos em
sistemas eficientes, especialmente relacionados a reducéo da idade do primeiro

parto.

Este estudo se justifica por preencher uma lacuna de conhecimento, ao
analisar de maneira sistematica a relacdo entre praticas de manejo em sistemas
de cria bovina e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O artigo visa,
ainda, fortalecer a pecudria como pilar econémico estratégico, promovendo sua

sustentabilidade por meio da adocéo de praticas integradas de manejo.

Ao reduzir as emissbes de GEE, é possivel aumentar a eficiéncia
produtiva e diminuir a area necessaria por unidade de producéo, gerando ganhos
econdmicos diretos aos produtores. Sob o aspecto politico e social, a producao

de dados robustos e baseados em evidéncias cientificas fornece
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suporte a formulacdo de politicas publicas eficazes, orientando a

regulamentacao do setor e a tomada de decisédo de 6rgdos governamentais.

Diante desse contexto, o estudo tem como objetivo geral avaliar a eficacia
de préticas de manejo sustentavel na contencdo e equilibrio da perda e
supresséo do bioma, por meio da otimizagdo da producéo e da verticalizacéo
das atividades agropecuarias.

Os objetivos especificos incluem: avaliar o potencial de reducéo de area
e aumento de produtividade a partir da adocdo de manejo sustentavel,
suplementacdo estratégica e integracdo lavoura-pecuaria, considerando sua
viabilidade técnica e ambiental; propor um modelo integrado de gestdo e
cooperativismo sustentavel, capaz de promover competitividade, inclusdo
produtiva e conservacdo ambiental, fortalecendo o papel da pecuéaria como
instrumento de equilibrio ecoldégico e socioecondémico regional; e analisar a
eficiéncia produtiva do sistema de cria bovina de corte, identificando sua relacéo
com a sustentabilidade por meio de indicadores zootécnicos, uso da area e

impactos ambientais.

Os critérios adotados para a selecdo das referéncias e fontes
bibliograficas consideraram autores que abordam a aplicacdo de tecnologias
voltadas a verticalizacdo da producéo, ao uso de ferramentas inovadoras para
mitigacdo de impactos ambientais e a valorizagdo do produto pecuario,
priorizando também a melhoria da qualidade de vida no campo, especialmente

da saude e bem estar animal.

Entre os principais autores selecionados destacam-se o Professor Dr.
Pietro Sampaio Baruselli (USP) e o Professor Dr. José Nélio Souza (UFLA), cujos
trabalhos contribuem de forma significativa para a compreensdo e o0
desenvolvimento de praticas produtivas sustentaveis na pecuaria de corte.
Diversos estudos desses autores convergem na proposicdo de estratégias

voltadas ao aumento da taxa de desmame e a reducdo do intervalo entre
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partos, aliadas a introducdo de genética superior por meio da aplicacdo de

protocolos de Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF).

Essa ferramenta tem se mostrado eficaz na elevacdo dos indices
reprodutivos e produtivos em comparacdo aos indicadores meédios nacionais,
promovendo ganhos expressivos em rentabilidade e sustentabilidade para os
sistemas de cria bovina (SALES, 2019; BARUSELLI, 2021).

Para este estudo, foi empregada uma metodologia adaptada dos
referenciais do IPCC — 2019 Refinement to the 2006 Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (Vol. 4), permitindo a conversdo das emissfes de
metano (CH.) em dioxido de carbono equivalente (CO:e), utilizando o fator de

Potencial de Aquecimento Global (GWP100) igual a 24 (podendo variar até 28).

O plano de analise foi significativamente adaptado para integrar
indicadores zootécnicos e econémicos especificos de sistemas de cria bovina
em condi¢des regionais, possibilitando a avaliagcdo simultanea da viabilidade
produtiva e da reducédo de emissdes. A analise ambiental foi conduzida com base
na estimativa das emissGes de metano entérico (CH.4), convertidas em CO:e
conforme as diretrizes do IPCC (2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacéo de praticas integradas de manejo em sistemas de cria bovina
resultou em alteracdes significativas nos indicadores de produtividade, eficiéncia

econdmica e emissdes de gases de efeito estufa.

Os resultados do estudo estdo organizados em trés dimensdes principais:

Desempenho produtivo; Rentabilidade; Impacto ambiental.

As tabelas e figuras a seguir apresentam os valores médios observados,

comparando 0s sistemas convencionais e 0s sistemas com manejo integrado,
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considerando os aspectos de indice de produtividade, indice de lotacao,

integracao lavoura-pecuéria, reducéo dos indices de emissdes de CO..

Outrossim, ressalta-se que as tabelas e figuras apresentadas pelo autor
integram a analise, oferecendo uma visualizacdo clara e detalhada dos
resultados. Elas auxiliam na compreensdao de cada dimensao estudada e
permitem uma comparagdo objetiva entre 0s sistemas convencionais e 0s

sistemas com manejo integrado

Figura 01 - Andlise comparativa da viabilidade e indice de produtividade

do sistema convencional

ANALISE PROSPECTIVA DA VIABILIDADE ECONOMICA:

LINHA DE BASE: INDICES DE PRODUTIVIDADE MEDIOS NACIONAIS |

. [ idade: 3ANOS | [Idade: 4 ANOS |
[ 1dade: 2 ANOS | e

ldade 1ANO |

~— | Intervalo entre

geragoes: 4 anos

[Peso 250!(9 ]
\\ e QA 2 _Flua ]f—ﬁ 450 kg

Peso: 450 kg

1.200 kg

=2,66 ha

= \,

S - e e SURR g

+ Lotagdo média brasileira: 1 U.A/ha

« Para cada terneiro produzido, drea utilizada de 2,66 ha |

Fonte: SIGERA, 2021. Adp. Autor, 2025

Para a andlise prospectiva da viabilidade econémica e da reducdo de
emissodes de carbono, foi realizada uma comparac¢ao entre os indices produtivos
médios nacionais e os valores projetados ap0s a implementacdo das tecnologias
de manejo propostas no sistema de cria. Os dados de referéncia para o cenario
base foram obtidos a partir de levantamentos zootécnicos nacionais,
considerando uma lotacdo média de 1 Unidade Animal (UA) por hectare e um

ciclo produtivo de quatro anos até o desmame de um terneiro.
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No sistema convencional, o ganho de peso médio dos animais € de

aproximadamente 150 kg aos 12 meses, 250 kg aos 24 meses, 350 kg aos 36

meses e 450 kg aos 48 meses, resultando em uma necessidade média de 2,66

hectares por terneiro produzido.

Figura 02 - Analise comparativa da viabilidade e indice de produtividade

do sistema de implementacao do projeto (integrado)

INDICES COM A IMPLEMENTACAO DO PROJETO

| Idade: 2 ANOS

o\

N

S —

[450 kg |

___.‘{"/_/'k

Intervalo entre
geragdes: 2 anos

) |750kg

A [——=

=1,66 ha
| 450 kg

« Lotagao média brasileira: 1 U.A./ha

gdo de 38%

« Para cada terneiro produzido, drea utilizada 1,66 ha

1° EXEMPLO:

266 ha

=160 tereiros |

1,66 ha
2° EXEMPLO:

100 ha

800sc |

60 terneiros a mais

60 x 1.800,00 = RS 108.000,00

™ [800 x R$ 130,00 = RS 104.000,00 |

Fonte: SIGERA, 2021. Adp. Autor, 2025

A implementacédo das estratégias de manejo propostas pelos professores

Baruselli e Souza demonstrou seu potencial para otimizar o desempenho

zootécnico, elevando o ganho médio para 300 kg aos 12 meses e 450 kg aos 24

meses. Essa abordagem permitiu reduzir o ciclo produtivo e a area necessaria

por terneiro para 1,66 hectare, evidenciando a eficacia do método na conciliacdo

entre produtividade e uso sustentavel da terra.
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CAMINHOS HIDROGRAFICOS PAMPA

Figura 03 - Grafico comparativo da implementacéo de IATF

Ingestao: 300g/d por 210d
Desmame Total: 63 kg (R$ 2,67/kg)
Custo: RS 168,21 por bezerra

Peso (Kg)

Ingestao: 150g/d por 180d [l Custo total: R$ 254,61/bezerra

Total: 27kg (RS 3,20/kg)
Custo: RS 86,4 por bezerra

Nascimento

210 dias 210 dias
(7 meses) (7 meses)

Fonte: USP - BARUSELLI, 2023

Considerando a andlise feita pelo professor Dr. Pietro Sampaio Baruselli,
esta é uma das estratégias viaveis para acasalar uma novilha com um ano de
idade, embasando a metodologia integrada e o seu potencial de rentabilidade. O
uso do creep feeding no pré-desmame e da suplementacdo proteica no pos-
desmame permite antecipar a idade ao primeiro acasalamento, melhorando o

desempenho ponderal e a eficiéncia reprodutiva do rebanho.

Essa abordagem reduz o tempo de recria e maximiza o retorno econémico
por area, a0 mesmo tempo em que mantém a sustentabilidade produtiva do

sistema.
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Figura 04- Comparacao dos indices de CO:

ANALISE PROSPECTIVA NA REDUCAO DE EQUIVALENTE CO::
SISTEMA DE CRIA

[LINHA DE BASE: INDICES DE PRODUTIVIDADE MEDIOS NACIONAIS I

Idade: 1 ANO
Peso: 150 kg

Idade: 4 ANOS
Peso: 450 kg

EQV
c02
(60 kg ge cHa] :7,|215 X 24=5.160 l

35 kg de CH4
\

=
=N

. e

—> [+ 5.160 kg de CO2 por terneiro produzido |

INDICES COM A IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Idade: 2 ANOS
Idade: 1 ANO Peso: 450 kg
Peso: 300 kg

I

60 kg oecm “{95kgx24 =2280kg |

REDUCAO DE EQUIVALENTE CARBONO

5.160 CO2
—> | -2280C02 Reducao 55,81 % -¢

= 2.880 kg de CO2 EVITADO/TERNEIRO PRODUZIDO

GERACAO DE CREDITOS DE CARBONO COM A
PRODUCAO DE 100 TERNEIROS

2.880 kg de CO2 __—"5| 288.000 kg de €CO2 |———————, [288 CREDITOS GERADOS
X 100 TERNEIROS o e Y 1000
=288.000kgde CO2  _— i

[1 CREDITO DE CARBONO |

Fonte: SIGERA, 2021. Adp. Autor, 2025

No sistema convencional, as emissdes medias por animal somaram 215

kg de CH., correspondentes a 5.160 kg de CO.e por terneiro produzido.

Ja no sistema otimizado, as emissdes reduziram-se para 95 kg de CHs,
equivalentes a 2.880 kg de CO:e por terneiro, resultando em 2.280 kg de CO:e
evitados por unidade produtiva.
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A projecao de geracao de créditos de carbono foi calculada considerando
o fator de conversdo de 1 crédito de carbono para cada 1.000 kg de CO.
equivalente evitados, totalizando 288 créditos para a producéo de 100 terneiros.
Essa metodologia seguiu os parametros de mensuracédo estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA, 2023).

Tabela 1- Idade média ao primeiro parto em diferentes sistemas de cria

bovina no Brasil.

Sistema de Manejo Idade Média ao 1° Parto (meses)
Tradicional (extensivo) 36 a40
Intermediario (melhorado) - 30a32
Intensivo (com suplementac&o e manejo reprodutivo) - 24a26

Fonte: Barcellos et al., 2020; ANUALPEC, 2023; EMBRAPA, 2022. Adp. pelo autor, 2025.

Observa-se que, no sistema tradicional/extensivo, caracterizado por baixa
intervencdo, a idade média ao primeiro parto varia entre 36 e 40 meses,

refletindo o menor controle nutricional e reprodutivo.

J& no sistema intermediario, que adota melhorias na gestdo e manejo, a
idade média reduz-se para 30 a 32 meses, demonstrando ganhos produtivos a

partir de praticas de manejo aprimoradas.

No sistema intensivo, com suplementacdo estratégica e manejo
reprodutivo, a idade média ao primeiro parto € ainda menor, variando de 24 a
26 meses, indicando que a combinagdo de nutricdo adequada, controle
reprodutivo e genética superior promove o inicio precoce da reproduc¢do, com

potencial de aumentar a eficiéncia produtiva e a rentabilidade do sistema de cria.

Essa tabela evidencia a importancia da adocao de praticas de manejo

integradas para otimizar o desempenho reprodutivo, reduzir o intervalo entre
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partos e aumentar a produtividade por area, fatores fundamentais para o

avanco sustentavel da pecuaria de corte.

E relevante destacar que todos os célculos e comparacBes foram
realizados a simulac@o de cenérios alternativos de produtividade e eficiéncia. A
abordagem metodoldgica adotada possibilitou integrar indicadores econémicos
e ambientais, fornecendo subsidios para a avaliacdo da sustentabilidade do

sistema de cria proposto, considerando valores médios estimados.

CONCLUSAO

O presente artigo preenche uma lacuna significativa ao analisar de forma
sistematica a relacdo entre praticas de manejo, produtividade e emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) na pecuaria de corte. Os dados gerados sdo
cientificamente consistentes e podem ser utilizados em pesquisas futuras,
permitindo avaliacbes comparativas entre sistemas convencionais e sistemas

integrados de manejo.

Além disso, os resultados servem como base para programas de
educacdo ambiental e extensdo rural, promovendo a conscientizacdo de
produtores, estudantes e sociedade em geral sobre a importancia de praticas
sustentaveis. Ao tornar visivel o impacto das tecnologias de manejo sobre
produtividade e emissdes, 0 projeto contribui para a construcdo de novos
paradigmas na pecuaria, incentivando a adocao de estratégias de baixo carbono

gue conciliam eficiéncia econémica, bem-estar animal e preservacdo ambiental.

A implementacédo de sistemas sustentaveis de manejo e a demonstragéo
de seus beneficios econdmicos e ambientais fortalecem a base para incentivos,
subsidios ou programas de crédito vinculados a producgédo de baixo carbono.

Socialmente, o projeto fomenta um modelo de desenvolvimento rural mais justo
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e equilibrado, estimulando a cooperagédo entre produtores, sociedade civil e
poder publico. Ao integrar beneficios econémicos, ambientais e sociais, a
iniciativa promove maior equidade no setor, incentiva praticas inovadoras e

consolida um caminho sustentavel para o crescimento da pecuaria brasileira.

As analises realizadas demonstram que a adocao de préaticas de manejo
sustentavel, suplementacdo estratégica e integracdo lavoura-pecuaria pode
resultar em ganhos significativos tanto na produtividade quanto na reducao do
impacto ambiental da pecuaria de corte. A otimizacdo do uso da area e a
verticalizacdo das atividades mostram-se estratégias viaveis para conciliar
eficiéncia econbmica com conservacdo do bioma, reforcando o papel da

pecuaria como instrumento de equilibrio ecoldgico e socioecondémico regional.

Além disso, a proposicdo de um modelo integrado de gestdo e
cooperativismo sustentavel evidencia o potencial de fomentar a inclusao
produtiva, fortalecer a competitividade do setor e gerar beneficios ambientais
mensuraveis, como a reducdo de emissfes de gases de efeito estufa. Esses
resultados indicam que a sustentabilidade na pecuaria ndo € apenas um
imperativo ambiental, mas também uma oportunidade estratégica para inovacao,
geracdo de valor e consolidacdo de praticas de baixo impacto no territrio

nacional.

Ressalta-se que os indicadores zootécnicos e ambientais analisados
permitem compreender de forma clara a relacédo entre eficiéncia produtiva e
sustentabilidade, fornecendo subsidios para a tomada de deciséo de produtores,
formuladores de politicas publicas e demais atores do setor. Dessa forma, o
estudo contribui para o avanco do conhecimento cientifico e para a construcao
de um modelo de pecuaria mais sustentavel, competitivo e socialmente

responsavel.

Por fim, é possivel considerar que este trabalho ndo apenas quantifica

resultados, mas também simboliza a possibilidade de uma pecuaria que
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respeita os limites da natureza, valoriza a vida e inspira uma transformacao
profunda no modo como produzimos, consumimos e convivemos com 0 meio
ambiente. Ele reforca a ideia de que produtividade e sustentabilidade ndo sdo
caminhos opostos, mas sim elementos complementares de um futuro mais

equilibrado e consciente.
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