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RESUMO: Este relato tecnoldgico analisa como as tecnologias Low Carbon Technology (LCT) e SOP Lagoon
podem ser articuladas em uma proposta de gestdao ambiental empresarial para a Empresa Alpha do Brasil,
organizacao atuante no setor de melhoramento genético bovino. O estudo adota abordagem qualitativa, de
carater exploratério e descritivo, fundamentada em pesquisa bibliografica e documental. Os materiais técnicos e
institucionais foram examinados por meio de analise qualitativa de conteudo, orientada por cinco dimensoes:
mecanismos de atuacdo; beneficios ambientais potenciais; repercussdes econémicas e sociais; requisitos de
mensuracao e governancga; e condicoes de implementacao. Os resultados indicam uma complementaridade
potencial entre as tecnologias. O SOP Lagoon atua no manejo e na valorizacdo dos dejetos animais, enquanto o
LCT oferece mecanismos de mensuracao, rastreabilidade e certificacdo das emissoes de gases de efeito estufa. A
articulacao entre essas solugoes pode apoiar a integracao entre intervencdo operacional, avaliagdo do
desempenho ambiental e diferenciacdo de mercado. Entretanto, sua implementacao depende da definicdo de
linhas de base, da adequagdo dos parametros ao contexto brasileiro, da adogcdo de procedimentos de
monitoramento, reporte e verificagdo, da governanca dos dados e dos beneficios ambientais, da capacitacdo das
equipes e da verificacdo independente dos resultados. Os beneficios econémicos, ambientais e sociais
identificados correspondem a projecoes ou resultados reportados na documentacao, nao tendo sido diretamente
mensurados na empresa. Como contribuicdo pratica, o relato propée uma estrutura analitica e indicadores
preliminares para orientar projetos-piloto e a posterior avaliacdo empirica das tecnologias.

PALAVRAS CHAVE: Gestdo ambiental empresarial. Ecoinovagao. Pecuéaria de baixo carbono. Gestao de dejetos.
Governancga ambiental.

ABSTRACT: This technological report analyzes how Low Carbon Technology (LCT) and SOP Lagoon technologies
can be integrated into a corporate environmental management proposal for Empresa Alpha do Brasil, an
organization operating in the cattle genetic improvement sector. The study adopts a qualitative
approach—exploratory and descriptive in nature—grounded in bibliographic and documentary research.
Technical and institutional materials were examined using qualitative content analysis, guided by five
dimensions: operational mechanisms; potential environmental benefits; economic and social repercussions;
measurement and governance requirements; and implementation conditions. The results indicate potential
complementarity between the technologies. SOP Lagoon focuses on the management and valorization of animal
waste, while LCT offers mechanisms for the measurement, traceability, and certification of greenhouse gas
emissions. Integrating these solutions can support the alignment of operational intervention, environmental
performance assessment, and market differentiation. However, implementation depends on defining baselines,
adapting parameters to the Brazilian context, adopting monitoring, reporting, and verification procedures,



establishing governance for data and environmental benefits, training teams, and independently verifying results.
The identified economic, environmental, and social benefits correspond to projections or results reported in the
documentation, rather than values directly measured within the company. As a practical contribution, the report
proposes an analytical framework and preliminary indicators to guide pilot projects and the subsequent empirical
evaluation of the technologies.

KEY WORDS: Corporate environmental management. Eco-innovation. Low-carbon livestock farming. Waste
management. Environmental governance.
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1. INTRODUCAO

A ampliacdo das preocupagdes relacionadas as mudangas climaticas, ao uso intensivo
dos recursos naturais e a transparéncia socioambiental tem modificado a forma como as
organizagdes planejam suas atividades e avaliam seu desempenho. Nesse contexto, os
resultados econdmicos deixaram de constituir o Unico pardmetro de avaliacdo empresarial,
passando a ser considerados em conjunto com os impactos ambientais e sociais decorrentes das
operagdes. A gestdo ambiental empresarial assume, assim, carater estratégico ao reunir
politicas, praticas, processos e tecnologias destinados a prevengdo, ao controle e a mitigagdo
dos impactos provocados pelas atividades organizacionais (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2020).

Essa compreensao esta associada a perspectiva do Triple Bottom Line, segundo a qual a
sustentabilidade empresarial depende da articulagdo entre as dimensdes econOmica, social e
ambiental. Para Elkington (1998), a permanéncia das organizag¢des no longo prazo requer a
conciliacdo entre geragdao de resultados econdmicos, responsabilidade social e preservacao
ambiental. Sob essa perspectiva, a sustentabilidade ndo se limita ao atendimento de exigéncias
legais ou a adogao de agdes isoladas, mas passa a integrar as decisdes estratégicas, 0s processos
produtivos e os relacionamentos mantidos com diferentes partes interessadas.

No agronegocio, essa discussdo assume importancia particular devido a dependéncia de
recursos naturais e aos impactos ambientais relacionados as atividades agropecudrias. Embora
a producdo agropecuadria seja essencial para a seguranca alimentar e para o desenvolvimento
econdmico, ela também estd associada a emissdo de gases de efeito estufa, especialmente
metano e 0xido nitroso. Conforme a FAO (2021), a pecuéria responde por parcela relevante das
emissdes globais, circunstancia que amplia a necessidade de praticas produtivas capazes de
combinar eficiéncia, reducao de emissdes € manejo adequado dos residuos. O desafio ndo se
resume, portanto, ao aumento da produtividade, mas envolve a transi¢do para sistemas
produtivos ambientalmente responsaveis e compativeis com uma economia de baixo carbono.

A inovagdo tecnologica constitui um dos instrumentos utilizados pelas organizagdes
para enfrentar esse desafio. Tecnologias limpas, sistemas de mensuragdo de emissoes,
processos de reaproveitamento de residuos e mecanismos de certificagdo ambiental podem
contribuir para a reducao dos impactos ecoldgicos e para o aprimoramento do uso de recursos.
Porter ¢ Van der Linde (1995) argumentam que as exigéncias ambientais, quando
acompanhadas por inovag¢do, podem favorecer ganhos de eficiéncia e diferenciacdo
competitiva. No agronegocio, essa relagdo manifesta-se no desenvolvimento de biotecnologias,
sistemas de monitoramento ambiental e solugdes direcionadas a reducdo de emissdes e a
valorizagao dos residuos gerados pelos sistemas produtivos.

E nesse contexto que se insere a Empresa Alpha do Brasil, denominagio ficticia
utilizada para preservar a identidade da organizacao, atuante no setor de melhoramento genético
de bovinos de producdo. Conforme a documentagdo examinada, a empresa passou a relacionar
sua atuacdo a solugdes voltadas a reducdo dos impactos ambientais de suas operacdes e dos
sistemas produtivos de seus clientes. Entre essas solucdes, destacam-se o programa Low
Carbon Technology (LCT) e o produto biotecnoldgico SOP Lagoon.

O LCT ¢ apresentado nos documentos analisados como um programa direcionado a
mensuracao, rastreabilidade e certificacdo das emissdes de gases de efeito estufa na produgdo
pecuaria. A proposta associa a quantificagdo da pegada de carbono a diferenciagdo ambiental
dos produtos e a possibilidade de geracdo de valor por meio de certificagdes, prémios de
mercado e mecanismos relacionados ao carbono. O SOP Lagoon, por sua vez, € descrito como
uma solucdo composta por minerais naturais, destinada ao tratamento e a valorizagdo dos
dejetos animais. De acordo com a documentacdo técnica, sua utilizacdo pode favorecer a
reducdo de odores e emissdes, a fluidificacdo dos residuos e o melhor aproveitamento dos
nutrientes presentes nos efluentes (LOW CARBON TECHNOLOGIES, 2024).
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Apesar dos beneficios potenciais atribuidos as duas tecnologias, sua inser¢do em uma
proposta de gestdo ambiental empresarial ndo decorre apenas da disponibilidade das solugdes.
A implementagdo exige a definicdo de critérios de elegibilidade, linhas de base, mecanismos
de monitoramento, reporte e verificagdo, procedimentos de rastreabilidade e instrumentos
contratuais que estabelecam a titularidade dos beneficios ambientais gerados. Os documentos
também evidenciam riscos relacionados a dupla contagem de reducdes, a adequagdo das
metodologias ao contexto brasileiro e a dependéncia de verificagdes independentes. No caso do
SOP Lagoon, as proje¢oes de economia e desempenho variam conforme o sistema produtivo,
o manejo adotado e os precos dos insumos, ndo podendo ser interpretadas como resultados
garantidos.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo consiste analisar como as
tecnologias LCT e SOP Lagoon podem ser articuladas em uma proposta de gestdo ambiental
empresarial para a Empresa Alpha do Brasil, identificando seus mecanismos de atuagdo,
beneficios potenciais, riscos e condi¢cdes de implementagdo com base na documentagdo
examinada. Para alcancgar esse objetivo, o relato caracteriza as duas tecnologias, examina os
beneficios econdmicos, ambientais e sociais reportados, identifica condicionantes técnicos,
regulatérios, metodologicos e contratuais e sistematiza indicadores aplicdveis ao
acompanhamento de sua eventual implementacao.

A elaboragao do relato justifica-se pela necessidade de compreender nao apenas as
caracteristicas técnicas das solu¢des ambientais, mas também as condi¢cdes organizacionais e
de governanca necessdrias para que elas possam integrar uma estratégia empresarial. A
articulagdo entre mensura¢ao de emissoes, certificacdo ambiental e manejo de dejetos apresenta
potencial para conectar eficiéncia operacional, mitigacdo de impactos e geragdo de valor.
Entretanto, esse potencial depende da produgdo de dados verificadveis, da adequagdo dos
protocolos as condigdes locais e da definicao clara dos direitos e das responsabilidades dos
agentes envolvidos.

Sob o ponto de vista gerencial, o estudo oferece uma sistematiza¢ao dos aspectos que
devem ser considerados na analise e na implementagdo das tecnologias pela Empresa Alpha do
Brasil. No campo académico, o relato aproxima os fundamentos da gestdo ambiental
empresarial, da sustentabilidade e da inovagdo tecnoldgica de uma situagcdo organizacional
concreta, sem assumir como comprovados os resultados apresentados nos documentos técnicos.
Dessa maneira, o trabalho concentra-se na analise dos mecanismos, dos beneficios potenciais e
dos condicionantes das solucdes, estabelecendo uma base para sua posterior avaliacdo empirica
no contexto da pecudria brasileira.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Gestao ambiental empresarial e sustentabilidade

A gestdo ambiental empresarial compreende a incorporacdo de politicas, processos,
praticas e instrumentos destinados a identificagdo, ao controle e a redu¢do dos impactos
ambientais associados as atividades, aos produtos e aos servicos das organizagdes. Nessa
perspectiva, a dimensdo ambiental deixa de ser tratada como uma fungdo isolada ou restrita ao
atendimento das exigéncias legais e passa a integrar o planejamento e a tomada de decisao
empresarial (BARBIERI; CAJAZEIRA, 2020). Para Dias (2021), essa gestdo constitui um
processo continuo de planejamento, implementacdo, monitoramento e aperfeicoamento, por
meio do qual o controle dos impactos ambientais deve ser articulado a eficiéncia
organizacional.

No ambito empresarial, a sustentabilidade pressupde a integracdo das dimensdes
econdmica, social e ambiental as estratégias e aos processos organizacionais. Elkington (1998)
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sistematizou essa compreensao por meio do Triple Bottom Line, segundo o qual o desempenho
das organizagdes deve considerar, simultaneamente, a continuidade econdmica, os efeitos
sociais das atividades e a preservacdo ambiental. A dimensdo econOmica relaciona-se a
viabilidade e a eficiéncia das operagdes; a social abrange as condi¢des de trabalho e os impactos
sobre trabalhadores e comunidades; e a ambiental envolve o uso responsavel dos recursos
naturais e a prevengao ou mitigacdo dos impactos provocados pelas atividades produtivas.

A incorporacao dessas dimensdes ndo ocorre apenas pela declaragdo de compromissos
ambientais. Engert e Baumgartner (2016) argumentam que a sustentabilidade corporativa
precisa ser integrada a estratégia e traduzida em processos organizacionais. A passagem da
formulagdo para a implementacdo depende de fatores relacionados a estrutura organizacional,
a cultura, a lideranca, aos sistemas de controle, a qualificacdo dos trabalhadores e a
comunicagdo. Essa perspectiva ¢ particularmente pertinente a andlise de tecnologias
ambientais, pois indica que os beneficios esperados de uma solucgao tecnoldgica dependem de
sua inser¢do nas rotinas, nas responsabilidades, nos instrumentos de mensuragdo € nos
mecanismos decisorios da organizagao.

A articulagdo entre sustentabilidade e estratégia também requer indicadores que
permitam acompanhar os resultados e orientar o aperfeigoamento das praticas adotadas.
Donaire (2020) destaca a necessidade de integrar o planejamento ambiental a estrutura
organizacional, a capacitagdo e aos processos de controle. Os critérios ambientais, sociais e de
governanga (ESG) ampliam essa perspectiva ao enfatizarem a mensuragao, a transparéncia e a
prestacdo de contas sobre os compromissos socioambientais assumidos pelas organizacdes
(KPMG, 2023).

2.2 Ecoinovacio e tecnologias ambientais no agronegdcio

A 1novacdo tecnoldgica constitui um dos meios de operacionalizacdo da gestdo
ambiental empresarial, especialmente quando promove mudangas em produtos, processos ou
formas de organizacao capazes de reduzir impactos e melhorar o aproveitamento dos recursos.
Porter e Van der Linde (1995) argumentam que as exigéncias ambientais podem estimular
solucdes que, além de reduzir riscos e custos, favorecem ganhos de eficiéncia e diferenciagao
competitiva. Essa relacdo, contudo, depende da capacidade da organizagdo de incorporar a
inovacao as suas atividades e de demonstrar os resultados ambientais obtidos.

Essa perspectiva esta associada ao conceito de ecoinovagdo, entendido como a
introducao de inovagdes que contribuem para a reducdo dos impactos ambientais e para a
utilizagdo mais eficiente dos recursos ao longo do ciclo produtivo (OCDE, 2022). A
ecoinovacdo pode envolver tecnologias, produtos e processos, mas também modificagdes
organizacionais necessarias a integracao da sustentabilidade as decisdes empresariais. Para
Manzini e Vezzoli (2019), a inovagao sustentavel nao se restringe a ado¢ao de equipamentos
ou insumos, pois demanda aprendizagem, colaboracdo e revisdo da forma pela qual a
organizagao estrutura suas atividades e gera valor.

No agronegdcio, as tecnologias ambientais incluem biotecnologias, sistemas de
monitoramento de emissdes, solucdes para o manejo de residuos e processos direcionados ao
uso mais eficiente dos insumos (Embrapa, 2023). Essas aplicagdes podem apoiar a transi¢cao
para sistemas produtivos de menor impacto ambiental, particularmente em atividades
relacionadas a geracdo de gases de efeito estufa e dejetos animais. Entretanto, os resultados
dependem das caracteristicas do sistema produtivo, das condi¢gdes locais de implementagdo e
da existéncia de mecanismos de mensuragdo e acompanhamento.

A adogao de uma tecnologia ambiental, portanto, ndo assegura isoladamente a melhoria
do desempenho organizacional. Sua contribuig¢do precisa ser avaliada a partir dos mecanismos
de atuacdo, dos beneficios potenciais, dos recursos necessarios, dos riscos envolvidos e da
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confiabilidade das informagdes produzidas. Barbieri (2016) ressalta que a sustentabilidade pode
fortalecer a resiliéncia e a competitividade empresarial quando integrada a gestao e as condic¢des
concretas de funcionamento da organizacdo. Dessa forma, a analise das tecnologias LCT e SOP
Lagoon deve considerar ndo apenas suas caracteristicas técnicas, mas também os requisitos
organizacionais, metodologicos e de governanca necessarios a sua implementagao.

2.3 Estrutura analitica do relato tecnolégico

A incorporacdo de tecnologias ambientais somente se converte em uma pratica efetiva
de gestdao quando suas fungdes sao articuladas a estratégia, aos processos e as responsabilidades
da organizagao. Conforme ja explicitado, Engert e Baumgartner (2016) identificam uma lacuna
entre a formulacdo das estratégias de sustentabilidade e sua implementacdo e apontam seis
fatores associados a essa transi¢do: estrutura organizacional, cultura organizacional, lideranga,
controle gerencial, motivagao e qualificacao dos trabalhadores e comunicagdo. Esses elementos
indicam que a ado¢do de uma solugdo tecnoldgica ndo depende apenas de suas caracteristicas
técnicas, mas também das condigdes internas necessarias para integra-la as rotinas e aos
processos decisorios.

No contexto deste relato, essa perspectiva permite compreender que a eventual
integracao entre 0 LCT e o SOP Lagoon requer mais do que a disponibilidade das tecnologias.
Sua implementacao pressupde a definicao de responsabilidades, a capacitacdo das equipes, a
comunicagdo entre os agentes envolvidos e a adogdo de mecanismos de controle capazes de
acompanhar as agodes realizadas. Também exige procedimentos de mensuracao, rastreabilidade
e governanca que assegurem a consisténcia dos dados ambientais, a defini¢do da titularidade
dos beneficios gerados e a prevenc¢do de conflitos ou dupla contagem relacionados as redugdes
de emissoes.

Com base nessa articulagao teorica, a analise das tecnologias LCT e SOP Lagoon sera
conduzida por cinco dimensdes:

a) A primeira corresponde aos mecanismos de atuacdo, considerando a forma como

cada solu¢do se propde a atuar sobre emissoes, residuos e recursos produtivos;

b) A segunda abrange os beneficios ambientais potenciais reportados na
documentacao;

c) A terceira contempla as possiveis repercussoes econdmicas € sociais, como redugao
de custos, diferencia¢do de mercado e melhoria das condi¢des associadas ao manejo
dos dejetos,

d) A quarta dimensdo reune os requisitos de mensuracdo e governanga, incluindo
indicadores, rastreabilidade, monitoramento, reporte, verificagdo e definicdo de
responsabilidades;

e) A quinta compreende as condi¢cdes de implementacdo, relacionadas a estrutura, a
cultura, a lideranca, ao controle, a qualificacdo e a comunicacao organizacional.

Essa estrutura orienta a interpretacdo da base documental e a sistematizacdo dos
resultados do relato tecnologico. Nao se trata de um modelo empiricamente validado na
Empresa Alpha nem de uma comprovacdo dos beneficios atribuidos as tecnologias. Sua
finalidade ¢ organizar a anélise das caracteristicas, dos beneficios potenciais, dos riscos e dos
requisitos necessarios a eventual articulagdo entre as solugdes, distinguindo as informacdes
reportadas nos documentos técnicos dos resultados que dependerdo de implementacio,
mensuracao e verificagao no contexto organizacional. Os proprios materiais analisados indicam
que a integracdo entre certificagdo e manejo de dejetos estd condicionada a defini¢do de
protocolos, a governanga dos dados e créditos e a realizacdo de monitoramento independente.

Assim, vale ressaltar, que a utilizacdo de Engert ¢ Baumgartner (2016) deve ser feita
como referéncia analitica sobre implementacao organizacional, e ndo como evidéncia de que
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os mesmos fatores ja estejam presentes na Empresa Alpha, ja que o estudo original foi realizado
em uma organizacdo do setor automotivo e os proprios autores reconhecem os limites
decorrentes da andlise de um caso tnico.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOFICOS

O trabalho caracteriza-se como um relato tecnoldgico, desenvolvido por meio de
abordagem qualitativa, com finalidade exploratoria e descritiva. O relato concentra-se na
analise de duas solu¢des vinculadas a gestdo ambiental da Empresa Alpha do Brasil: o programa
Low Carbon Technology (LCT), direcionado a mensuragdo, a rastreabilidade e a certificacao
de emissdes de gases de efeito estufa, e o SOP Lagoon, destinado ao tratamento e a valorizacdo
de dejetos animais. A organizagdo ¢ identificada por nome ficticio, com o proposito de
preservar sua identidade.

A abordagem qualitativa foi adotada porque o estudo busca compreender os
mecanismos de atuacgdo, os beneficios potenciais, os riscos € as condi¢des de implementagdo
das tecnologias, sem realizar mensuragdo estatistica de seus efeitos. Quanto aos objetivos, a
pesquisa possui carater exploratério por examinar solu¢des ambientais ainda ndo avaliadas
empiricamente no contexto organizacional investigado, e descritivo por sistematizar suas
caracteristicas, finalidades e requisitos de aplicacdo. Conforme Gil (2021), a pesquisa
exploratoria contribui para tornar o problema mais explicito, enquanto a pesquisa descritiva
permite identificar e organizar as caracteristicas do fendmeno analisado.

O relato foi1 estruturado com base em pesquisa bibliografica e documental, empregadas
com fungdes distintas. A pesquisa bibliografica forneceu a sustentagdo conceitual sobre gestdo
ambiental empresarial, sustentabilidade, 7riple Bottom Line, ecoinovagdao e implementacao
organizacional. Para essa finalidade, foram utilizados livros, artigos cientificos e publicacdes
institucionais ja incorporados a base tedrica do trabalho. A pesquisa documental, por sua vez,
constituiu a fonte das informacgdes sobre os mecanismos, os resultados reportados e as
condig¢des de aplicagdo do LCT e do SOP Lagoon. A distingao entre essas fontes ¢ necessaria
para evitar que conceitos provenientes da literatura sejam tratados como evidéncias do caso ou
que afirmagdes presentes em documentos técnicos sejam interpretadas como resultados
empiricamente comprovados.

O corpus documental compreendeu os materiais técnicos e institucionais
disponibilizados sobre as duas tecnologias, incluindo documentos do programa LCT, ficha
técnica do SOP Lagoon, informacgdes institucionais da Empresa Alpha, conteudos de sites
corporativos e documentagdo referente ao Process Verified Program do United States
Department of Agriculture. Também foram examinados documentos de organismos como
FAO, Embrapa, ONU e OCDE quando utilizados para contextualizar a gestdo ambiental e a
sustentabilidade no agronegocio. O recorte temporal abrangeu documentos publicados ou
utilizados entre 2023 e 2025, periodo delimitado no trabalho original para representar a fase de
incorporagdo e divulgacao dessas solucdes no contexto analisado.

A unidade de analise corresponde a possivel articulagdo entre as tecnologias LCT e SOP
Lagoon como componentes de uma proposta de gestdo ambiental empresarial para a Empresa
Alpha do Brasil. O LCT foi examinado como mecanismo de mensuracdo, certificagdo,
rastreabilidade e potencial valorizagao das reducdes de emissdes. O SOP Lagoon foi analisado
como tecnologia de manejo e valorizag¢ao de dejetos, associada a redugdo de emissdes, odores
e custos operacionais reportados nos materiais técnicos. A analise integrada considerou a
complementaridade potencial entre uma solugdo voltada & mensuragao e certificacdo ambiental
e outra direcionada a intervengao sobre o processo produtivo.

Os documentos foram examinados por meio de andlise qualitativa de contetido,
orientada pelas categorias definidas na fundamentacdo tedrica. A primeira categoria,
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denominada mecanismos de atuacdo, abrangeu a finalidade e o funcionamento atribuido a cada
tecnologia. A segunda, beneficios ambientais potenciais, reuniu as informacgdes relacionadas a
reducdo de emissoes, ao tratamento de dejetos e ao aproveitamento de nutrientes. A terceira,
repercussdes econdOmicas € sociais, contemplou as projecdes de reducdo de custos,
diferenciagdo de mercado, melhoria das condigdes de manejo e demais efeitos reportados nos
documentos. A quarta categoria, mensuracdo e governanga, incluiu rastreabilidade,
monitoramento, reporte, verificagdo, titularidade dos beneficios ambientais e prevengdo da
dupla contagem. A quinta, condi¢des de implementacdo, considerou estrutura organizacional,
lideranga, controle, qualificacdo, comunica¢do € integracdo das tecnologias as rotinas
empresariais, conforme a perspectiva de Engert e Baumgartner (2016).

A andlise foi conduzida em trés etapas. Na primeira, os documentos foram organizados
de acordo com sua natureza, origem e relacdo com cada tecnologia. Na segunda, as informacgdes
foram identificadas e agrupadas conforme as categorias analiticas. Na terceira, os conteudos
foram comparados e interpretados a luz da fundamentacdo teorica, buscando-se distinguir: a)
caracteristicas técnicas das solugdes; b) beneficios e resultados reportados nos documentos; c)
projecdes econdmicas ou ambientais; d) riscos e condicionantes; e e) recomendagdes
decorrentes da interpretacdo do material. Esse procedimento permitiu construir uma sintese
aplicada e formular indicadores para o eventual acompanhamento da implementacdo das
tecnologias.

Em razdo da natureza documental do relato, os dados econdmicos, ambientais e
operacionais apresentados ndo foram tratados como resultados diretamente observados na
Empresa Alpha. Valores relativos a reducdo de emissdes, economia por animal, créditos de
carbono e desempenho do SOP Lagoon correspondem a estimativas, projecdes ou resultados
reportados nos materiais técnicos examinados. Por isso, a analise utilizou expressdes como
“beneficios potenciais”, “resultados reportados” e “projecdes documentais”, preservando a
diferenca entre a proposi¢ao tecnoldgica e sua validagdo empirica.

O delineamento apresenta limitacdes decorrentes da utilizagdo de um caso
organizacional e da dependéncia de documentos produzidos ou divulgados pelas organizacdes
relacionadas as tecnologias. Nao foram realizadas entrevistas, observagdes diretas, medi¢des
independentes nem comparacdo entre indicadores anteriores e posteriores a implementacao.
Consequentemente, o relato ndo permite comprovar a efetividade das solucdes, estabelecer
relagdes causais ou generalizar seus resultados para outras organizacgdes. Sua contribui¢do
consiste em sistematizar as tecnologias, identificar riscos e requisitos de implementacdo e
propor uma estrutura preliminar de analise e acompanhamento, a ser submetida posteriormente
a aplicagdo e a verificacao empirica.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise foi organizada conforme as cinco dimensdes estabelecidas na fundamentagao
tedrica: mecanismos de atuacdo; beneficios ambientais potenciais; repercussoes economicas €
sociais; mensuragdo e governanca; e condigdes de implementacdo. As informacgdes
apresentadas decorrem dos documentos técnicos e institucionais examinados. Portanto, os
valores e beneficios mencionados nio representam resultados diretamente mensurados na
Empresa Alpha, mas projecdes, estimativas ou evidéncias reportadas pelas organizagdes
responsaveis pelas tecnologias.

4.1 Mecanismos de atuacio das tecnologias
Os documentos analisados apresentam o Low Carbon Technology (LCT) e o SOP
Lagoon como tecnologias que atuam em etapas distintas, mas potencialmente complementares
da gestdo ambiental aplicada a pecuaria. O LCT concentra-se na mensuragdo, na rastreabilidade
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e na certificagdo das emissdes de gases de efeito estufa, enquanto o SOP Lagoon atua
diretamente no manejo e na valorizagao dos dejetos animais.

O programa LCT utiliza uma metodologia baseada na avaliacdo do ciclo de vida para
estimar as emissdes associadas a producdo de bovinos de corte e de leite. Conforme a
documentacao técnica, a metodologia estd vinculada ao Process Verified Program do United
States Department of Agriculture e estabelece como critério para certificagdo a apresentacdo de
emissoes de ciclo de vida pelo menos 10% inferiores ao baseline adotado. A quantificagao
permite o uso do selo Certified Sustainable e pode sustentar mecanismos de diferencia¢do
comercial e valorizacao das redugdes de carbono.

O SOP Lagoon, por sua vez, ¢ descrito como um produto formado por minerais naturais
e direcionado a biovalorizacao dos dejetos armazenados em lagoas. Segundo a ficha técnica
examinada, a tecnologia atua na fluidificagdo dos s6lidos, na redu¢do de odores e na diminui¢do
das emissOes de amoOnia e gases de efeito estufa. A documentacao também associa sua aplicacao
a melhoria do aproveitamento dos nutrientes dos efluentes e a redugdo da necessidade de
agitacdo mecanica e de fertilizantes sintéticos.

A diferenca entre os mecanismos evidencia uma possivel relagdo de
complementaridade. Enquanto o LCT fornece uma estrutura para quantificar, registrar e
comunicar o desempenho ambiental, o SOP Lagoon constitui uma intervencdo sobre o processo
produtivo que pode contribuir para a reducao de emissoes e para o melhor aproveitamento dos
residuos. A integragdo entre ambas pode, portanto, conectar acdo operacional e comprovagao
do desempenho, desde que os resultados sejam submetidos a procedimentos consistentes de
mensuracao e verificacao.

4.2 Beneficios ambientais potenciais

Na dimensao ambiental, a documenta¢do do LCT atribui ao programa a capacidade de
identificar animais e sistemas produtivos com emissdes inferiores a linha de base estabelecida.
O critério minimo de reducao de 10% em relagdo ao baseline ¢ utilizado como referéncia para
a certificagdo. Contudo, a aplicacdo desse pardmetro ao contexto brasileiro depende da
adequacdo dos fatores de emissdo as caracteristicas locais, incluindo ragas, dietas, clima, fontes
de energia e condigdes logisticas.

Em relagdo ao SOP Lagoon, os materiais técnicos reportam reducdo de 58% nas
emissdes de amonia apos 16 semanas de aplicagdo. Também sdo mencionados efeitos sobre a
diminuigdo de odores, a fluidificagdo dos residuos e a melhoria do aproveitamento de nutrientes
na aplicacdo dos efluentes ao solo. Esses resultados indicam o potencial da tecnologia para
atuar sobre impactos ambientais relacionados ao manejo de dejetos. Entretanto, ndo foram
identificadas, na base documental utilizada, informac¢des suficientes sobre o delincamento
completo dos testes, as condigdes produtivas, o nimero de unidades avaliadas ou a realizacao
de validagdo independente.

Dessa forma, os percentuais reportados devem ser interpretados como evidéncias
documentais do desempenho potencial da tecnologia, € ndo como resultados comprovados na
Empresa Alpha. Sua confirmagdo exige aplicacao controlada, definicado de uma linha de base,
acompanhamento peridodico e comparagdo entre os indicadores anteriores e posteriores a
adocao.

4.3 Repercussées economicas e sociais reportadas
Os documentos relacionados ao LCT associam a certificagdo ambiental a possibilidade
de geracao de créditos de carbono e a obten¢do de prémios comerciais. Para um bezerro oriundo
do cruzamento beef-on-dairy, a documentacao estima a geracao de 2 a 2,5 toneladas de dioxido
de carbono equivalente ao longo de 18 meses. Considerando a hipotese de dois créditos
XI Simposio em Gestdo do Agronegécio (SGAgro).

“Cooperar para Competir: O Cooperativismo como Estratégia de Geracio de Valor no Agronegdécio.”
Jaboticabal, 19 e 20 de agosto de 2026



@Agro =

ANAIS

comercializados a US$ 75, o material projeta um valor bruto de US$ 150, sujeito a dedugédo de
custos e a divisdo entre os participantes do programa. Também sdo mencionadas possibilidades
de valorizagdo da carcaca e de transferéncia parcial do prémio ao produtor.

Esses valores ndo representam receitas realizadas pela Empresa Alpha ou por seus
clientes. A monetizagdo depende da validade da metodologia, da existéncia de compradores,
das condi¢des regulatorias, dos custos de certificagdo e da definicdo dos direitos sobre os
créditos ou insets gerados. Por esse motivo, as projecdes devem ser utilizadas como referéncia
preliminar para estudos de viabilidade, e ndo como garantia de retorno financeiro.

No caso do SOP Lagoon, os documentos reportam possiveis redugdes de custos
relacionadas a menor necessidade de agitacdo, ao uso reduzido de fertilizantes sintéticos e ao
controle de odores ¢ pragas. A economia liquida estimada varia entre US$ 10 e US$ 12 por
animal ao ano. Também ¢ apresentado um exemplo de economia aproximada de US$ 4 mil em
nitrogénio em um sistema composto por 400 vacas. A propria documentacdo ressalta,
entretanto, que esses valores derivam de observagdes e projecdes € podem variar em fungdo do
manejo, da produtividade e dos pregos dos insumos.

As repercussdes sociais sdo menos diretamente documentadas. Os beneficios
mencionados concentram-se na reducdo de odores, na possivel melhoria das condigdes de
trabalho e na diminuicdo da necessidade de agitacdo mecanica das lagoas. Tais efeitos podem
favorecer o ambiente ocupacional e reduzir incomodos no entorno das propriedades, mas sua
avaliacdo exige indicadores especificos e coleta de dados junto aos trabalhadores e as
comunidades afetadas. Nao hd, nos documentos examinados, evidéncia empirica suficiente para
afirmar que esses resultados sociais tenham sido alcancados pela Empresa Alpha.

4.4 Integracao das tecnologias e implementacio organizacional

A andlise conjunta indica que o LCT e o SOP Lagoon podem integrar uma proposta de
gestdo ambiental baseada em trés movimentos articulados: interven¢do sobre o processo
produtivo, mensuragdo dos resultados e comunicacdo do desempenho ambiental. O SOP
Lagoon atuaria sobre o manejo de dejetos e a redugdo potencial de emissdes e custos, enquanto
o LCT ofereceria a estrutura de calculo, rastreabilidade e certificagcdo necessdria para
demonstrar as redugdes alcangadas.

Essa integracdo, entretanto, ndo ocorre automaticamente. Engert e Baumgartner (2016)
argumentam que a passagem da formulacdo de uma estratégia de sustentabilidade para sua
implementa¢do depende de elementos organizacionais, como estrutura, cultura, lideranca,
controle gerencial, qualificagdo, motiva¢do e comunicacdo. Aplicada ao contexto analisado,
essa perspectiva indica que a Empresa Alpha precisaria definir responsabilidades, capacitar
equipes técnicas, padronizar procedimentos, integrar informagdes e estabelecer mecanismos de
acompanhamento antes de incorporar as tecnologias as suas operagdes ou a sua oferta aos
clientes.

A implementagdao poderia ser organizada em trés etapas. A primeira corresponde a
elegibilidade e a caracterizacdo inicial do sistema produtivo, incluindo inventario de base,
dados zootécnicos e condigdes de manejo dos dejetos. A segunda envolve a aplicacao técnica,
com definicdo de dosagens, cronograma, inspe¢des € acompanhamento dos resultados. A
terceira compreende a mensuracdao, a verificagdo e a eventual valorizagdo dos beneficios
ambientais, mediante certificagdo, diferenciacdo do produto ou comercializacdo de créditos,
quando juridicamente e metodologicamente aplicavel. Os documentos analisados sugerem
avalia¢des em periodos de quatro, oito e 16 semanas para o acompanhamento do SOP Lagoon.
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4.5 Mensurac¢io, governanca e riscos

A credibilidade da proposta depende da qualidade dos dados utilizados para demonstrar
os resultados ambientais. No caso do LCT, o uso de fatores de emissdo e linhas de base
desenvolvidos em outros contextos pode limitar a precisdo das estimativas para a pecudria
brasileira. Ragas, dietas, clima, matriz energética, logistica e sistemas de manejo podem alterar
o perfil de emissdes. Por isso, a aplicacdo do programa requer adequagdo metodologica ou
demonstragdo de compatibilidade entre os parametros utilizados e as condi¢des das
propriedades avaliadas.

Outro risco identificado ¢ a possivel dupla contagem das redugdes. Uma mesma reducao
pode ser reivindicada pelo produtor, pela Empresa Alpha, pelo fornecedor da tecnologia, pelo
laticinio ou pelo processador. A documentagdao do SOP Lagoon registra a existéncia de reserva
de direitos sobre créditos ou insets associados ao uso da tecnologia. Essa condi¢do pode entrar
em conflito com a monetizagdo das redugdes pelo LCT ou por outros integrantes da cadeia,
caso a titularidade ndo seja previamente definida.

A implementagdo exige, portanto, governanga contratual e informacional. Os contratos
devem estabelecer critérios de elegibilidade, propriedade dos dados, titularidade das redugdes,
divisdo dos beneficios e responsabilidades de monitoramento. Paralelamente, o sistema de
MRV (monitoramento, reporte e verificacdo) deve registrar os métodos empregados, as fontes
dos dados, os responsaveis pela coleta e a periodicidade das avaliagdes.

Os documentos recomendam a realizacdo de projetos-piloto com verificagdo
independente, contemplando indicadores como emissdes de amonia e metano, intensidade de
odores, tempo de agitacdo, consumo de combustivel, substituicdo de nitrogénio sintético e
produtividade da forragem. Também sdo indicados registros de campo, leituras periddicas e
auditorias como mecanismos de padronizacao e controle.

4.6 Proposicao de indicadores para acompanhamento

Com base nos dados e nas métricas identificadas nos documentos, propde-se um
conjunto preliminar de indicadores para orientar a eventual implementagao das tecnologias. Os
parametros apresentados no Quadro 1 correspondem a referéncias documentais e deverdo ser
ajustados a linha de base e as condi¢des de cada unidade produtiva.

Quadro 1 - Indicadores propostos para acompanhamento das tecnologias LCT e SOP Lagoon

. ~ . Forma A .
Dimensao Indicador 0 it Referéncia documental
acompanhamento
~ a t - .
Reducéo dos custos Comparag:aq cntre os Redugao sugerida de
.. . custos anteriores € o
operacionais por animal . RESTR pelo menos 10%
posteriores a aplicagdo
Econdmica Economia no uso de Quantidade e custo do Meta documental de
fertilizantes sintéticos nitrogénio substituido reducdo minima de 10%
. Tonelada's de COze Estimativa de 2 a 2,5
Valor potencial reconhecidas .
. . tCO:ze por animal em 18
associado ao carbono multiplicadas pelo valor meses
aplicavel
Redugdo das emissdes de | Comparagdo entre as Redugdo reportada de
. amonia medigdes iniciais e finais | 58% apds 16 semanas
Ambiental Comparagdo da
Reducdo de gases de -omparag . Minimo de 10% abaixo
. intensidade de emissoes )
efeito estufa . do baseline LCT
com a linha de base
- Regist h ~ .
. Tempo de agitacdo das CEISo de horas de Redugdo sugerida de
Operacional equipamentos antes € o
lagoas . L 20%
depois da aplicacdo
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Social

Condigoes de trabalho e
presencga de odores

Registros operacionais e
percepgao dos
trabalhadores

Necessidade de defini¢do
de instrumento de
avaliacdo

Governanca

Capacitagdo da equipe
técnica

Proporgéo de
profissionais capacitados

Meta proposta de 100%
da equipe envolvida

Transparéncia ambiental

Elaboragdo de inventario
ou relatorio periddico

Um documento de
reporte por ano

Dimensao

Indicador

Forma de

Referéncia documental

acompanhamento
Fonte: elaborado com base em Low Carbon Technologies (2024), SOP Lagoon Tech Sheet (2024), Barbieri e
Cajazeira (2020) e nos documentos examinados.

O quadro ndo representa um sistema de indicadores validado nem comprova o alcance
das metas apresentadas, tendo como finalidade transformar as informacdes dispersas nos
documentos em uma estrutura inicial de acompanhamento. A utilizacdo desses indicadores
exige a defini¢cdo prévia das fontes de dados, das unidades de medida, da periodicidade, dos
responsaveis e dos procedimentos de verificagao.

A analise documental indica que as tecnologias apresentam mecanismos potencialmente
complementares: o0 SOP Lagoon atua sobre o processo de manejo dos dejetos, enquanto o LCT
se concentra na mensuracao, na rastreabilidade e na certificagao dos resultados ambientais. Essa
articulacdo pode apoiar uma proposta de gestao ambiental que relacione redugdo de impactos,
eficiéncia operacional e diferencia¢do, em conformidade com os principios da gestdo ambiental
empresarial e da ecoinovacao.

Os beneficios reportados, entretanto, sdo condicionais. As reducdes de emissdes, as
economias operacionais € as receitas associadas ao carbono dependem das caracteristicas das
propriedades, da adequacdo das metodologias, da qualidade dos dados, da verificacdao
independente e da definicdo contratual da titularidade dos beneficios. Portanto, a principal
contribui¢do da andlise ndo consiste em comprovar a efetividade das tecnologias, mas em
identificar como elas podem ser integradas, quais riscos precisam ser administrados e quais
condi¢des devem ser estabelecidas para sua posterior aplica¢do e avaliacdo na Empresa Alpha.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este relato tecnoldgico teve como objetivo analisar como as tecnologias LCT e SOP
Lagoon podem ser articuladas em uma proposta de gestdo ambiental empresarial para a
Empresa Alpha do Brasil, considerando seus mecanismos de atuagdo, beneficios potenciais,
riscos e condi¢des de implementacdo. A analise documental indica que as solugdes
desempenham fungdes distintas e potencialmente complementares. Enquanto o SOP Lagoon
atua sobre o manejo e a valorizacao dos dejetos animais, o LCT oferece uma estrutura voltada
a mensuracao, a rastreabilidade e a certificagdo do desempenho ambiental. Sua articulacao
pode, portanto, integrar intervencdo operacional, avaliacdo dos resultados e comunica¢do dos
atributos ambientais associados a atividade pecudria.

Os documentos examinados reportam beneficios ambientais relacionados a redugao das
emissoes de amonia e gases de efeito estufa, ao controle de odores, ao melhor aproveitamento
dos nutrientes e a diminui¢do da necessidade de agitagdo das lagoas. Também sdo apresentadas
possiveis repercussdes econdmicas, como reducao de custos operacionais, menor utilizacao de
fertilizantes sintéticos e valorizacdo comercial vinculada a certificagdo e ao carbono. Esses
beneficios, contudo, correspondem a projegdes, estimativas ou resultados relatados nos
materiais técnicos, ndo tendo sido diretamente mensurados na Empresa Alpha. Por essa razdo,
nao podem ser interpretados como resultados comprovados da implementagao das tecnologias
no contexto analisado.
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A analise também demonstrou que a adog@o das solu¢des depende de condigdes que
ultrapassam suas caracteristicas técnicas. A eventual implementacdo requer definicdo de
responsabilidades, capacitacdo das equipes, padronizagdo dos procedimentos, integracdo das
informagdes e estabelecimento de mecanismos de controle. No plano ambiental, exige a
construgdo de linhas de base, a adequacdo dos fatores de emissao as condi¢des brasileiras e a
adocdo de procedimentos de monitoramento, reporte e verificagdo. No ambito da governanga,
torna-se necessario definir a propriedade dos dados, a titularidade das reducdes e a divisdao dos
beneficios, prevenindo conflitos contratuais e a dupla contagem de créditos ou insets de
carbono.

Como contribui¢do pratica, o relato sistematiza os principais elementos que precisam
ser considerados pela Empresa Alpha antes da incorporacao das tecnologias a sua atuacao ou a
oferta de solugdes aos clientes. A estrutura analitica e os indicadores propostos podem orientar
a elaboracao de projetos-piloto, o estabelecimento de responsabilidades e o acompanhamento
dos resultados ambientais, econdmicos e operacionais. Esses indicadores possuem carater
preliminar e deverdo ser ajustados as caracteristicas de cada unidade produtiva, as fontes de
dados disponiveis e aos métodos de verificagdao adotados. Nao constituem, portanto, um sistema
validado de avaliagdo, mas uma base inicial para organizar a implementacdo e produzir
evidéncias sobre seus resultados.

No plano conceitual, o trabalho aproxima a gestdo ambiental empresarial e a
ecoinovagdo das condi¢Oes organizacionais necessarias a implementacdo de tecnologias
sustentaveis. A analise refor¢a que a simples ado¢dao de uma solugcao ambiental ndo assegura a
obtencao de beneficios. A contribui¢do das tecnologias depende de sua integracao a estratégia,
as rotinas, aos sistemas de controle e aos processos decisérios da organizagdo. Nesse sentido, a
criagdo de valor ambiental, econdmico e social estd condicionada a capacidade de transformar
caracteristicas técnicas e projecoes documentais em resultados mensuraveis, verificaveis e
adequadamente governados.

As conclusdes estdo limitadas pela natureza documental do relato e pela dependéncia
de materiais produzidos ou divulgados pelas organizagdes relacionadas as tecnologias. Nao
foram realizadas entrevistas, observacgdes diretas, medi¢des independentes ou comparagdes
entre indicadores anteriores e posteriores a implementagdo. O estudo, portanto, ndo permite
comprovar a efetividade das solucdes, estabelecer relagdes causais ou generalizar os resultados
para outras organizagdes e sistemas produtivos.

Como continuidade, recomenda-se a realizacdo de projetos-piloto em propriedades
selecionadas, com defini¢do prévia de linhas de base e acompanhamento de indicadores
relativos as emissoes, a0 manejo de dejetos, ao consumo de insumos, aos custos operacionais €
as condi¢des de trabalho. Também se mostra necessdria a verificagdo independente dos
resultados e a andlise juridica e contratual da titularidade dos beneficios ambientais. Esses
procedimentos poderdo oferecer evidéncias para avaliar a viabilidade da articulacio entre LCT
e SOP Lagoon e orientar sua eventual incorporagdo a gestao ambiental da Empresa Alpha.
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