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Apresentacgao

O trigo € uma das culturas agricolas mais importantes. Isto € demonstrado
pelo papel que o cereal possui ha seguranga alimentar e econémica dos inu-
meros paises produtores e consumidores de trigo. No Brasil isso néo é dife-
rente, e o pais vem se destacando no avanco da fronteira do conhecimento,
na ampliagdo da area de cultivo e no aumento da produtividade deste cereal
de inverno. A Embrapa, ao criar o Programa Trigo Baixo Carbono, assume
0 compromisso de promover a producéo de trigo por meio de boas praticas
agricolas que reduzem as emissdes liquidas de carbono e melhoram a efi-
ciéncia produtiva e a resiliéncia dos sistemas de cultivo, para o suprimento
continuo de alimentos para uma populagdo em expansao.

O Programa Trigo Baixo Carbono definira e estimulara a adogao de modelos
de producéo de trigo de baixa emissédo liquida de carbono, permitindo assim
que empresas requisitem certificagoes de sustentabilidade para suas opera-
¢bes com trigo. Primeiro, o Programa estimula a redugédo das emissodes de
gases de efeito estufa (GEE) associadas ao cultivo de trigo, utilizando pra-
ticas agricolas como os sistemas de cultivo conservacionistas, a rotacao de
culturas, o manejo eficiente de fertilizantes e de irrigagcao, além do controle
integrado de pragas e de doencas, que podem reduzir o balanco liquido do
CO, liberado para a atmosfera.

Em segundo lugar, o Programa Trigo Baixo Carbono, ao estabelecer diretrizes
aos modelos de produgao de trigo de baixa emisséo de carbono, promovera a
adocao do sistema plantio direto, o uso eficiente de recursos hidricos, a qua-
lidade do solo, a biodiversidade e os recursos naturais. Isso é especialmente
importante em um contexto de aumento da demanda global por alimentos,



com consumidores cada vez mais exigentes e no qual a producéo agricola
precisa ser escalonada de maneira ambientalmente responsavel.

Por fim, o Programa Trigo Baixo Carbono apresenta abordagem sistémica
para a producgéao de trigo, equilibrando aspectos ambientais, sociais e econd-
micos da agricultura moderna, para facear os desafios das mudancgas climati-
cas, promover a sustentabilidade da triticultura, garantir a seguranca alimen-
tar e aproveitar oportunidades econémicas. Isso atende a todos os pontos do
tripé da sustentabilidade.

Jorge Lemainski
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Introducao

A demanda global por alimentos deve aumentar continuamente, devido ao
crescimento populacional. Segundo projecdes da FAO, mantida a atual conjun-
tura, mais de 650 milhdes de pessoas estardao subnutridas em 2030, especial-
mente em paises de baixa ou média renda (FAO, 2015). Além disso, cenarios
associados as mudancas climaticas tornam os sistemas agricolas mais depen-
dentes de variagcbes que ocorrem em escala regional do que a maioria dos de-
mais sistemas de produgéo (Piringer; Steinberg, 2006). Assim, as estratégias
de produgéo agricola devem melhorar para garantir a seguranca alimentar
da populagdo mundial em cenarios de mudangas climaticas, observando de-
safios e oportunidades regionais, delineados pelo potencial especifico dos
ambientes (FAO, 2017). Dadas as limitagbes de recursos naturais, como solo
e agua, as necessidades adicionais de alimentos para as proximas décadas
deverao ser atendidas mais pelo aumento das produtividades das culturas do
que pela expansado em novas areas (FAO, 2018, 2022).

O trigo, juntamente com o arroz e o milho, faz parte do grupo das culturas
alimentares mais importantes do mundo, em se tratando de seguranca ali-
mentar. Devido ao valor nutricional diferenciado, este cereal contribui, glo-
balmente, com, aproximadamente, 20% do total das calorias e proteinas da
dieta humana (Shiferaw et al., 2013; Erenstein et al., 2022). E cultivado em,
aproximadamente, 217 milhdes de hectares, e sua produgdo mundial em
2022 foi de 776,8 milhdes de toneladas (Erenstein et al., 2022), prevendo-se
queda de 0,8% como reflexo de menores producdes esperadas na Australia,
na india, no Marrocos e na Ucrania. Ao mesmo tempo, a produgdo de trigo
precisa aumentar em 40% até 2050, para atender a demanda da populagao
mundial prevista para aquele ano (Becker-Reshef et al., 2023).

O Brasil, embora seja um dos principais exportadores mundiais de graos,
ainda precisa importar trigo para atender a demanda interna para consumo
humano. Anualmente, a industria nacional moageira de trigo trabalha com
cerca de 12,5 milhées de toneladas de graos (Abitrigo, 2021). Em 2022, o
Brasil atingiu seu recorde historico, com produgao de 10,5 milhdes de to-
neladas de gréos de trigo, cultivado principalmente nos Estados da regido
Sul (area tradicional) e em regibes de expanséo da cultura no Sudeste e no
Centro-Oeste do Pais (Conab, 2023a). Objetivando ndo somente o mercado



14 DOCUMENTOS 206

interno, solugdes estruturais e técnicas tém sido desenvolvidas desde 2016
para a viabilizacdo de modelos de produgédo que atendam as exigéncias de
mercados no exterior (Pires et al., 2020), tendo atingido mais de 3 milhdes de
toneladas em 2022 (Dossa, 2021; Brasil, 2023), o que reduz, gradativamente, o
impacto negativo da importacao do cereal na balanga comercial. O trigo desti-
nado a exportagao é proveniente, principalmente, do Rio Grande do Sul, uma
vez que, por questdes logistico-financeiras, o aproveitamento dos graos pro-
venientes deste Estado torna-se oneroso em moinhos do Norte e Nordeste
do Pais. A oferta de graos no Sul do Pais pode ser deslocada para paises
diversos, em especial da Africa e do Sudoeste Asiatico. Isso reforga a posi-
¢éo brasileira de fornecedor mundial de alimentos (Contini; Aragéo, 2023),
mas também aumenta a obrigatoriedade de manter a qualidade e a susten-
tabilidade dos produtos. Esse contexto indica que a cadeia agroindustrial de
trigo no Brasil precisa se adequar as demandas por quantidade, qualidade e
sustentabilidade.

Por ser considerado um alimento universal, ha urgéncia em aumentar a pro-
dugdo mundial de trigo para garantir a segurancga alimentar global, sem, con-
tudo, perder a perspectiva de sustentabilidade diante de cenarios de mudan-
¢as climaticas. Em relagdo ao impacto destas mudancgas, modelos indicam
redugéo de até 6% na produgao mundial de trigo a cada grau Celsius de au-
mento na temperatura global (Asseng et al., 2015). Os efeitos das mudangas
climaticas ora em curso podem afetar tanto a produgao quanto a area apta
ao cultivo de trigo no Brasil. Néia Junior et al. (2021), com base em mode-
los projetados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
apontaram que extremos de baixa producéo de trigo serdo até 90% mais
frequentes até o final deste século no Brasil, sendo que, historicamente,
estes extremos ocorreram, em média, uma vez a cada 20 anos. Santi et
al., (2017), considerando os cendrios de mudancas climaticas, verificaram re-
dugdo no periodo indicado de cultivo de trigo pelo Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC) para toda a regido Sul do Pais, sendo a temperatura
do ar a principal variavel responsavel pela limitagdo do nimero de decéndios
indicados para semeadura. Estudos dessa natureza evidenciam a necessaria
atencéo aos sistemas de producgdo visando a mitigar a emissao de gases de
efeito estufa, bem como a centrar esforcos buscando adaptar as culturas aos
extremos climaticos, aproveitando, de maneira mais eficiente, os recursos do
ambiente (Quiggin et al., 2021).
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Embora a concentragéo de CO, na atmosfera possa aumentar a produgéo de
trigo, sdo descritos impactos negativos potenciais associados ao aumento do
CO, e da temperatura (Asseng et al., 2015, 2019; Wang; Liu, 2021). Em rela-
¢&o ao aumento da concentragdo de CO, na atmosfera, Asseng et al. (2019)
e Wang e Liu (2021) destacaram o efeito de diluicdo de proteinas no grao
pelo maior acumulo de assimilados fotossintéticos de carbono e pela menor
absorgao radicular de nitrogénio, associado as menores taxas de transpi-
ragdo e de fluxo de massa, relacionando a qualidade de gréo e a nutricao
humana. O estresse térmico geralmente neutraliza o efeito positivo da maior
concentragéo de CO, atmosférico nos componentes do rendimento de gréos,
e pode agravar o efeito negativo do CO, ambiental na qualidade dos mesmos.
Isso ocorre porque o trigo € bastante sensivel ao estresse por temperatura
elevada do ar, especialmente durante a antese e o estadio de enchimento do
gréo, o que leva a danos irreversiveis durante a floragcao e o desenvolvimento
de graos (Wang; Liu, 2021; Thompson et al., 2022). A qualidade do gréo é for-
temente dependente da cultivar (componente genético) e do ambiente, sendo
que diferentes atributos de qualidade tém mostrado respostas diferenciadas
aos estresses bidticos e abidticos em fungédo do gendtipo (Thompson et al.,
2022). Assim, o0 aumento da concentragéo de CO, podera ndo compensar os
estresses que as plantas de trigo sdo submetidas pelo aumento da tempera-
tura do ar, em termos de produtividade e de qualidade de graos.

O impacto de fatores abidticos na qualidade e na producao de trigo, relacio-
nados com maior concentragéo de CO, na atmosfera, pode ser mitigado pelo
que se chama de “quota de carbono na atmosfera” (do inglés carbon budget),
que € a quantidade de CO, que se pode emitir dentro do limite do aumento
da temperatura em 2 °C acima dos niveis pré-industriais (Masson-Delmotte
et al., 2022). O exato tamanho da quota de carbono € ainda impreciso, mas
estima-se que a quantidade de CO, que pode ser emitida para atingir as me-
tas de 1,5 °C, até 2050, é de 510 gigatoneladas (Gt) (Masson-Delmotte et al.,
2022; Forster et al., 2023).

Com o intuito de estabelecer programas de mitigacdo e de adaptacdo as
mudancgas climaticas, os paises tém reportado, ha mais de uma década, o
impacto ambiental dos sistemas de produgéo de trigo, fornecendo informa-
¢Oes, por exemplo, sobre a emissao total de gases de efeito estufa (poten-
cial global de aquecimento por quilograma ou tonelada de gréos produzidos).
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Nesse sentido, para a Australia, Biswas et al. (2010) e Brock et al. (2012)
encontraram emissdes variando de 150 kg a 400 kg de CO, equivalente por
tonelada de trigo (CO,e/t trigo). Nos Estados Unidos, as emissdes variaram
entre 260 kg e 500 kg CO,e/t trigo em diferentes modelos de produgéo triti-
cola (Shrestha et al., 2020). Na China, em func¢do do uso de diferentes fontes
nitrogenadas, foram observadas variagdes entre 629 kg e 1.210 kg CO e/t tri-
go (Jiang et al., 2021). No Ira, o impacto da irrigagdo causou emissdes totais
de gases de efeito estufa de 318 kg CO, e/t trigo cultivado em area irrigada, e
de 380 kg CO.e/t trigo em sequeiro. No Reino Unido, Polbnia, Suiga e Chile,
houve registros de emissdes de 700 kg, 364 kg, 381 kg e 792 kg CO, e/t trigo,
respectivamente (Charles et al., 2006; Williams et al., 2010; Huerta et al.,
2012; Holka et al., 2016). Por meio destes estudos, observam-se grandes va-
riacoes derivadas dos sistemas de produgao, das condigdes edafoclimaticas,
do uso de tecnologias (a exemplo de fertilizantes nitrogenados e de irrigagéo)
e, possivelmente, dos fatores de emissdes usados nas estimativas.

Para aumentar a produtividade das culturas em bases sustentaveis, sem com-
prometer os limites de suporte da vida no planeta, ha necessidade de investi-
mentos substanciais em pesquisa e desenvolvimento, incluindo conscientiza-
¢ao e motivacéo de produtores e atores da cadeia de valor quanto a mitigagao
e a adaptacdo a mudanga do clima (Moerkerken et al., 2019). O Brasil esta
assumindo importante protagonismo na cadeia triticola, mesmo no ambito
internacional, incluindo componentes de produtividade e de sustentabilidade,
mediante o aproveitamento do potencial pedoclimatico (Cunha et al., 1999;
Cunha; Assad, 2001). Assim, como as emissdes totais de gases de efeito
estufa ainda n&o foram reportadas para o cultivo de trigo nas diferentes re-
gibes de producgao brasileiras, ha oportunidades de realizagao de estudos
de avaliagcdo de impacto ambiental (utilizando-se ferramentas reconhecidas
internacionalmente) e do desenvolvimento do Programa Trigo Baixo Carbono
(PTBC), ou seja, de buscar, de maneira mais eficiente, a fixagdo do carbono
no solo e a configuracédo de sistemas de produgao que promovam a redugéo
da emissao de CO, equivalente durante o processo produtivo.

Considerando a estreita relagéo entre mudancgas climaticas e agricultura, es-
pecificamente a possibilidade de inser¢cao da cadeia de produgéo do trigo
nos cenarios propostos pelo IPCC (Leitzell et al., 2021; Poértner et al., 2022),
este documento apresenta a sociedade as principais diretrizes do Programa
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Trigo Baixo Carbono. Adicionalmente, sdo apresentados desafios de inova-
¢ao e oportunidades, além da analise de resultados e ativos previamente
obtidos e previstos em projetos, que sédo basilares para a estruturagdo do
referido programa. O PTBC esta diretamente relacionado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 — Fome zero e agricultura sustentavel
(acabar com a fome, alcancgar a seguranga alimentar e melhoria da nutrigao
e promover a agricultura sustentavel) e 13 — Agcao contra a mudancga global
do clima (tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus
impactos).

O que pode ser feito pela cadeia
produtiva de trigo?

A area de trigo no Brasil vem se expandindo continuamente nas ultimas cinco
safras, passando de 1,9 milhdo de hectares, em 2017, para 3,1 milhdes de
hectares em 2022, em um crescimento de 61% (Conab, 2023b). A quantidade
recorde produzida, bem como o crescimento de area cultivada, decorre de
diversos fatores, incluindo pregos atrativos no mercado nacional e interna-
cional, clima adequado, iniciativas publico-privadas de incentivo a produgao
e necessidade do produtor em agregar renda aos seus empreendimentos
(Luz, 2023). Esse contexto conecta-se a demanda crescente por produtos em
bases mais sustentaveis, para os quais a transparéncia é chave para o acom-
panhamento dessa conduta por parte de atores interessados na mitigagao de
mudancgas climaticas e em seu uso como ativo econdémico.

A maior parte da produ¢do mundial de trigo € usada para consumo huma-
no, especialmente na forma de pées, massas e biscoitos (Dossa, 2021).
No Brasil ndo ¢é diferente, mas ha destino crescente para outros usos, como
alimentagéo animal (forragem, silagem ou composicéo de racdes para suinos
e aves), além do potencial recente da producdo de bioetanol com cereais
de inverno (Kersting et al., 1994; D’Amico et al., 2010; Antunes; Cardoso,
2020). O conjunto de oportunidades aumenta a liquidez do trigo e o poder de
barganha por melhores precos para o produtor, ampliando a segurancga de re-
torno financeiro e, portanto, o interesse em produzir trigo. Diversas linhas de
trabalho vém sendo desenvolvidas na busca de opgdes para o produtor rural
e para a liquidez de sua lavoura de trigo. Um exemplo disso esta nos progra-
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mas de melhoramento genético para fins especificos. Os resultados estao
cada vez mais associados a visdo de Agricultura de Baixo Carbono (ABC),
seja de forma direta ou indireta, ao dar suporte a estratégias de sustentabi-
lidade buscadas e/ou desenvolvidas pelos diferentes sistemas de produgao.
Dentre as principais caracteristicas de plantas buscadas nos programas de
melhoramento para a redugéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
destacam-se: 0 aumento do rendimento de graos; a incorporagéo de resis-
téncias a diferentes estresses bidticos (levando a economia de aplicagéo de
defensivos agricolas); o incremento do conteudo amilaceo dos graos visando
a aptidao para producédo de etanol; e as cultivares mais eficientes no uso de
nitrogénio e de agua.

Diante do conjunto de oportunidades que aumenta a liquidez do trigo produzi-
do no Brasil, os atores do setor, juntamente com outros setores da sociedade,
sdo chamados a adotar tecnologias que permitam reduzir as emissbes de
GEE ou sequestrar mais carbono da atmosfera, desde a geragao do grao
até a venda no varejo de seus produtos finais, como farinha, pdes, massas
e biscoitos. Para tal, torna-se essencial a elaboragéo de critérios ou procedi-
mentos para a producao de trigo de baixa emiss&o de carbono, que promova
0 acumulo de carbono nos solos e propicie a adaptagao dos cultivos a um
cenario de mudangas climaticas.

Além disso, estratégias de adaptacdo a impactos das mudangas climaticas
na producgao agricola envolvem a proposi¢cao de novos modelos de cultivo de
trigo para diferentes condigdes ambientais, que afetam tanto a produtividade
quanto a qualidade do cereal (Wang; Liu, 2021).

Trigo Baixo Carbono (TBC): marca-conceito

A Embrapa Trigo, seguindo os exemplos da Embrapa Soja e da Embrapa
Gado de Corte, prop&e a criagao de uma marca-conceito, chamada de Trigo
Baixo Carbono (TBC), desenvolvendo protocolo para a certificagdo de trigos
provenientes de sistemas de produgéo que inferem sustentabilidade. O pro-
cesso de concessao do selo TBC sera estruturado por meio de certificacao
privada, voluntaria e de terceira parte, segundo sistema de controle do tipo
MRV (mensuravel, reportavel e verificavel) (OECD, 2023), também estabele-
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cido pela Embrapa Soja e descrito por Nepomuceno et al. (2023) para o selo
SBC (Soja Baixo Carbono).

Como medir as reducdes das emissoes
de gases de efeito estufa?

Métodos e enfoques diferentes podem ser utilizados e definidos para medir
emissdes de GEE e para realizar o balango de carbono, decorrentes da pro-
ducéo agricola. No Brasil, os sistemas de produgéo que contemplam o trigo
como um dos produtos podem produzir também soja, milho, carne e leite, por
exemplo. Assim, a visdo de sistema de producao nao € somente necessaria,
mas imperativa para que as emissdes de GEE e o balango de carbono sejam
adequadamente mensurados e analisados. Nessa perspectiva, os principios,
critérios e diretrizes fundamentais para a mitigagdo das emissdes de GEE
no Programa Trigo Baixo Carbono, a semelhanga dos Programas Soja Baixo
Carbono, Carne Baixo Carbono e Carne Carbono Neutro, elaborados pelas
Unidades Embrapa Soja e Embrapa Gado de Corte (Alves et al., 2015, 2019;
Almeida; Alves, 2020; Henrique et al., 2022; Nepomuceno et al., 2023), seréo
embasados em evidéncias cientificas, seguindo regras, normas e metodolo-
gias preconizadas e aceitas, com rigor cientifico.

A Intensidade das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (IEGEE), baseada
na viséo de sistema de produc¢ao que contemple trigo, soja, milho e carne ou
leite, tera como fundamento o indice proposto por Mosier et al. (2006), que
€ definido como a razdo entre o balango de CO.e, em um dado sistema de
producdo agropecuario, e a produtividade comercializavel, expressa em kg
de CO,e por unidade produzida. O calculo do CO,e leva em consideragao os
diferentes potenciais de aquecimento global dos GEEs, como o metano (CH,)
e o oxido nitroso (N,O), que apresentam, respectivamente, potencial de aque-
cimento global (PAG) 23 vezes e 296 vezes maior que o CO, (Eggleston et al.,
2006). O PAG sera representado pelo balango de CO,e de um determinado
sistema de producao agropecuario, calculado como a diferenga entre as quan-
tidades de CO,e fixada e emitida, considerando o solo, a biomassa vegetal, as
operagdes agricolas e os processos de fabricagdo e transporte de insumos,
magquinas e equipamentos (Fontana et al., 2021; Cerri et al., 2022; Henrique et
al., 2022; Nepomuceno et al., 2023) utilizados no sistema de producao de trigo
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(Williams et al., 2010; Shrestha et al., 2020; Jiang et al., 2021). Um modelo
esquematico simplificado pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1. Modelo simplificado para redugéo da Intensidade de Emissdo de Gases de
Efeito Estufa (IEGEE) em fungéo da adogdo de praticas sustentaveis no sistema de
producao de trigo e de seus derivados.

Inicialmente, o programa que rege a marca-conceito TBC estabelecera
as referéncias, ou baselines, em funcdo da regido triticola e do sistema
de producado médio vigente. As referéncias serdo estabelecidas para as
regides Sul-Brasileira (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sul do Parana),
Centro-Sul-Brasileira (Centro-Oeste do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do
Sul) e Brasil Central (Goias, Distrito Federal, Bahia, Mato Grosso e Minas
Gerais), sendo que, nesta ultima regido, ocorrem os sistemas de produgao
irrigado e de sequeiro. Com o estabelecimento das referéncias, sera possivel
identificar processos criticos e oportunidades para mitigar as emissdes
liqguidas de GEE e potencializar os sistemas de produ¢do que convergem
para o cultivo de TBC.
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Como serao definidos os critérios
para certificacdo?

A definicdo de critérios para certificagdo do TBC sera realizada em conjunto,
entre Embrapa Trigo e Embrapa Soja, abrangendo a certificagdo da SBC.
Assim, a construgdo metodoldégica do TBC, conforme descrita para soja
(Nepomuceno et al., 2023), incluira as fases de levantamento, analise e com-
pilacdo de dados cientificos, seguidas pelas fases de discussao e validagao,
por meio de reunides de trabalho com equipes especializadas em protocolos
de certificagédo. Todos os critérios serdo contemplados no formato de protoco-
lo passivel de ser adotado para fins de certificagdo e concesséo do selo TBC.
O protocolo devera seguir padrbes internacionais de preparagéo de normas,
com énfase no Cdodigo de Boas Praticas da ISEAL Alliance (Setting..., 2014).

Qual é o diferencial do selo TBC?

Variagdes na IEGEE sao derivadas do sistema de producgéo de trigo, de con-
dicbes edafoclimaticas e do uso de tecnologias, a exemplo de fertilizantes
nitrogenados e de irrigagéo (Charles et al., 2006; Williams et al., 2010; Huerta
el al., 2012; Holka et al., 2016; Shrestha et al., 2020; Jiang et al., 2021), e
precisam ser consideradas adequadamente.

O selo TBC é uma ferramenta que auxiliara a reportar as emissoes diretas
e indiretas de GEE associadas ao trigo, além de reunir as informagdes dis-
poniveis, facilitando a interpretacdo das mesmas e seu uso na tomada de
decisdes. Adicionalmente, por meio do selo TBC, sera possivel demonstrar
que os incrementos de rendimento de graos que o Brasil vém alcangcando
séo resultantes de cultivos que obedecem a principios de sustentabilidade,
respeitando limites de suporte planetario, por meio da utilizagdo de material
genético (Soares et al., 2021; Albrecht et al., 2022; Caierdo et al., 2022a,
2022b), de estratégias de tolerancia e/ou resisténcia a patégenos (Santos et
al., 1990; Lima et al., 2021; Costamilan et al., 2022; Lau et al., 2022; Maciel
et al., 2022), do uso de fertilizantes e corretivos (Armelin et al., 2022), de
praticas de manejo de solo e planta (Silva et al., 2022; Woord et al., 2022) e
do aproveitamento adequado do potencial pedoldgico e climatico (Cunha et
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al., 1999, 2011a, 2011b; Cunha; Assad, 2001; Pires et al., 2011; Santi et al.,
2017).

O PTBC, a ser operacionalizado por meio de protocolo e da atribuicdo do selo
TBC, demonstrara como o Brasil esta assumindo protagonismo na producéo
mundial de trigo, incluindo os componentes produtividade e sustentabilidade.
Assim, uma vez que as emissoes totais de GEE serao reportadas para os
cultivos de trigo nas diferentes regides de produgdo, ha oportunidade para
realizar estudos adicionais de avaliagao de impacto social e econdmico, utili-
zando ferramenta internacionalmente reconhecida, para reportar ndo somen-
te o balango de carbono, mas, também, indicadores ESG (Environmental,
Social, and Governance) (The Global Compact, 2004).

Em sintese, o selo TBC pretende ser posicionado como uma marca-conceito
irma a SBC (Figura 2), pois, por ambos cultivos derivarem dos mesmos siste-
mas de producgédo, destaca-se o potencial para compartilhamento do mesmo
protocolo de certificacdo, com foco no produto e no balango das emissbdes de
GEE, tendo por base o conceito de intensidade das emissdes por tonelada de
gréos, o que permite valorizar os grdos com maior eficiéncia de produgéo por
unidade de CO,e. Outros aspectos importantes sdo a utilizagéo de critérios,
diretrizes e indicadores definidos cientificamente (science-based approach)
e a constituicdo de protocolo publico reconhecido pela comunidade interna-
cional. Por fim, a adogao de certificacdo voluntaria e de terceira parte, com
sistema de controle do tipo MRV, tornara o selo TBC um processo pratico e
de importancia para a produgédo agricola.

* xfigo ° sOja

Figura 2. Marcas-conceito
Trigo Baixo Carbono (A) e

‘ ?//‘ Soja Baixo Carbono (B).
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Fonte (B): Nepomuceno et al.
o Cat‘b (2023).
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Qual é a experiéncia da equipe?

A Embrapa possui experiéncia com o estabelecimento de marcas-concei-
to, a exemplo de Carne Carbono Neutro - CCN (Alves et al., 2015), Carne
Baixo Carbono - CBC (Almeida; Alves, 2020) e Soja Baixo Carbono - SBC
(Nepomuceno et al., 2023). As equipes responsaveis pelo desenvolvimento
dessas marcas estarao apoiando ou integrando a equipe de desenvolvimen-
to da marca TBC. A experiéncia das equipes que trabalharam com carne e
soja trarédo celeridade, padronizagéo e assertividade ao estabelecimento do
PTBC.

A Embrapa Trigo possui corpo técnico e cientifico que vem concentrando es-
forcos, desde 1974, no desenvolvimento da triticultura brasileira. Ao longo
de cinco décadas, o modelo de produgao vem se desenvolvendo por meio
de avancos na fronteira do conhecimento traduzidos em novas cultivares
(Scheeren et al., 2011, Soares et al., 2021; Caierao et al., 2022b), em pra-
ticas de manejos integrados de insetos-praga, doencas e plantas daninhas
(Baldessarini et al., 2020; Lima et al., 2021; Costamilan et al., 2022; Lau et
al., 2022; Maciel et al., 2022), em processos para aprimorar a eficiéncia de
utilizacdo de insumos e de recursos naturais (Pozza et al., 2019; Armelin et
al., 2022) e em indicagao dos melhores locais e épocas de cultivo visando a
reducgdo do risco climatico (Cunha et al., 1999; Cunha; Assad, 2001; Santi et
al., 2017; Soares Sobrinho et al., 2022). Adicionalmente, estudos aprimora-
ram o sistema plantio direto e, consequentemente, a agricultura conservacio-
nista (Silva et al., 2022; Straliotto et al., 2022), e diversificaram os usos (pro-
dugao animal, exportagao para mercados especificos, producédo de etanol,
entre outros).

Os avancos cientificos e tecnoldgicos da triticultura brasileira possibilitaram,
por meio de material genético, de praticas e de processos agricolas (Pires
et al., 2020, 2021a, 2021b), acumular carbono no solo (Lopes et al., 2015) e
mitigar emissdes de GEE em modelos de produgdo que contemplam trigo e
soja (Veeck et al., 2022). Também foram desenvolvidos indicadores quimicos,
fisicos e biologicos para avaliar a qualidade do solo, para prospectar o papel
da microbiota e para potencializar usos na prote¢cado e na promogao da pro-
ducéo de graos (Ferreira et al., 2016; Berber et al., 2020). Assim, as criagdes
da marca-conceito e do selo TBC serdo consequéncias naturais do aprimo-
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ramento continuo da agricultura brasileira, baseada em ciéncia em constante
evolugao.

Quais sdo as etapas para a
consolidacao do Programa TBC?

A estruturagdo do PTBC parte da construgdo e do fortalecimento de proto-
colos técnico-cientificos que permitirdo o estabelecimento de certificagdes,
cuja operacao possa se dar por terceira parte. Além disso, também permite
a formalizagéo de parcerias entre 6rgaos participantes do programa, sejam
eles publicos ou privados. Os passos para a constru¢gao do PTBC sao:

* Revisao de literatura e organizagdo de base de dados: aquisigéo e
analise de publicagdes técnico-cientificas, preferencialmente em pe-
riodicos de alto impacto, que abordem a redugdo de emissbes de
GEE na cadeia agroindustrial do trigo. Essas informagdes, juntamen-
te com dados obtidos em experimentos realizados pela Embrapa
Trigo e por seus parceiros, serdo analisadas de forma conjunta, bus-
cando o desenvolvimento da marca-conceito.

« Definigdo, publicacdo e divulgagédo das diretrizes técnicas da mar-
ca-conceito do TBC: serdao construidas de forma multidisciplinar e
tendo por base o estado da arte do tema. Visando a manutengao da
qualidade das orientacdes, essas diretrizes serao avaliadas periodi-
camente, podendo ser atualizadas seguindo os protocolos de norma-
tizagdo ISEAL (Setting..., 2014), de forma a adequa-las ao avango do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, bem como as mudancgas de
mercado e de modelos de negdcio.

* Validagdo das diretrizes técnicas: serdao realizadas simulagdes
com metodologias diversas, aplicadas a diferentes cenarios, den-
tro das Regides Homogéneas de Adaptagéo de Cultivares de Trigo
(RHACT). Essas metodologias e cendrios serao baseados em da-
dos e informacdes compilados pela equipe técnica do PTBC. Os ex-
perimentos de longa durac&do conduzidos pela Embrapa Trigo, com
foco em sistemas de produgédo que envolvam trigo, também seréo
utilizados para embasar as diretrizes técnicas e o protocolo de certi-
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ficagdo. Posteriormente, sera realizada validacdo em escala de pro-
dutor rural, aplicando as metodologias desenvolvidas em lavouras de
diferentes RHACT, em unidades de referéncia tecnolégicas (URTs)
conduzidas pela Embrapa Trigo e por parceiros.

» Elaboracgao de protocolo de certificagdo: ocorrera através de féruns
técnicos entre especialistas. Parte do programa devera produzir duas
publicagdes: um memorial descritivo (que tera ampla divulgagéo e
sera disponibilizado eletronicamente) e um checklist (destinado as
lavouras de trigo candidatas ao TBC; sera formulado de forma cola-
borativa com as certificadoras, e restrito a elas). Este protocolo sera
submetido a registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (ou en-
tidade indicada). Assim como as diretrizes técnicas, o memorial des-
critivo, checklist e anexos poderao ser atualizados periodicamente,
conforme recomendacao da ISEAL (Setting..., 2014), sendo flexiveis
para adaptacdes necessarias no futuro.

» Definigdo da marca-conceito e de seu escopo: a produgdo de nota
técnica, que caracterize o escopo da marca-conceito, seguird o mo-
delo desenvolvido pela Embrapa Soja (Nepomuceno et al., 2023).
Também sera desenvolvido o “selo” ou “logomarca”, bem como o
manual de identidade visual, seguindo padrdo definido na marca-
-conceito conectada aos sistemas de producdo de trigo-soja baixo
carbono.

* Registro da marca no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INP1).

* Comunicagdo do Programa TBC: o programa utilizara estratégias
de comunicagédo de massa e acgoes especificas dirigidas, buscando
atingir diferentes publicos, sejam eles nacionais e/ou internacionais.
Os conteudos envolveréao plataformas digitais, impressos e pecgas de
comunicagao visual, bem como divulgagado em eventos diversos.

*  Mercado: a marca-conceito TBC permitira que diferentes modelos de
negadcios sejam viabilizados, porque criara oportunidades de mensu-
racao e de valorizacao para o produtor rural e para parceiros envolvi-
dos, ao diferenciar o trigo e seus produtos derivados no que tange a
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mitigacdo de GEE, reduzindo o potencial de aquecimento global por
tonelada de gréo produzido.

Consideracoes finais

O trigo € uma das culturas basicas da alimentagdo humana. Sua importéncia
econOmica e sua contribuicdo para as dietas dos seres humanos e animais
€ incontestavel, principalmente considerando a demanda crescente dos
paises nos quais o0s processos de urbanizagdo e industrializacdo estao
em crescimento, acompanhados da ocidentalizacdo dos padrdes/habitos
alimentares no mundo. Adicionalmente, a producédo de trigo no Brasil esta
aumentando e assumindo protagonismo nas cadeias alimentares humana
e animal. Admite-se que o Brasil se encontra no rumo da autossuficiéncia
em trigo, em termos de produgdo e consumo e ampliacdo das exportacdes,
sendo importante comunicar, por meio do selo TBC, que o trigo brasileiro &
competitivo também em termos ambientais.
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