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Apresentação

O sorgo vem conquistando espaço de forma 
acelerada na agricultura brasileira, consolidando-
se como uma das principais opções de cultivo na 
segunda safra. Essa expansão demonstra não apenas 
a versatilidade e a resiliência da cultura, mas também 
seu papel estratégico para a segurança alimentar, 
a diversificação produtiva e a competitividade do 
agronegócio nacional.

Diante das crescentes demandas de mercados 
cada vez mais exigentes em relação à sustentabilidade, 
a Embrapa Milho e Sorgo dá início ao desenvolvimento 
de métricas e indicadores para apoiar a certificação 
da produção de sorgo em sistemas de baixa emissão 
de carbono. Trata-se de um esforço que une ciência, 
inovação e responsabilidade socioambiental, visando 
consolidar o Programa Sorgo Baixo Carbono como 
uma referência para a agricultura brasileira.

Este documento apresenta as bases científicas e 
operacionais que fundamentam a implementação do 
Programa. A iniciativa, conduzida pela Embrapa Milho 
e Sorgo em colaboração com diversos especialistas, 
representa um avanço expressivo na adoção de 

sistemas produtivos mais eficientes e ambientalmente 
responsáveis, fortalecendo o papel do sorgo como 
cultura estratégica na mitigação dos impactos 
ambientais da agropecuária.

Com critérios técnicos e científicos robustos, 
o Programa Sorgo Baixo Carbono permitirá que 
produtores e empresas sejam reconhecidos por 
práticas sustentáveis, garantindo maior competitividade 
e contribuindo para um modelo de produção agrícola 
alinhado às demandas globais de sustentabilidade e 
descarbonização.

Ao apresentar esta publicação, a Embrapa 
Milho e Sorgo reafirma seu compromisso com a 
geração de conhecimento, a inovação tecnológica e 
o desenvolvimento de soluções que impulsionem a 
agricultura brasileira rumo a um futuro mais sustentável. 
Estamos certos de que este material será uma valiosa 
referência para produtores, pesquisadores, técnicos e 
formuladores de políticas públicas, estimulando o uso 
responsável dos recursos naturais e a valorização da 
cadeia produtiva do sorgo.

 

Vinícius Pereira Guimarães
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introdução

O Brasil é uma das grandes potências 
agropecuárias, e talvez a única capaz de atender à 
crescente demanda alimentar do mundo, produzindo 
grãos e proteínas de forma sustentável. No 
entanto, a disponibilidade de terras e de condições 
favoráveis para atender a essa demanda tende a 
ser cada vez mais escassa, sendo necessário, para 
tanto, investimento em sistemas de produção mais 
resilientes e equilibrados, culturas mais versáteis 
e estratégias de desenvolvimento territorial 
disruptivas, para vencer os desafios da produção 
agropecuária “a céu aberto”.

Com características complementares às 
principais culturas graníferas produzidas no Brasil, 
e com diferenciais estratégicos para superar os 
desafios atuais da agropecuária, o sorgo vem 
conquistando lugar e tem sido uma cultura de 
grande importância na composição dos sistemas de 
produção, principalmente em regiões com desafios 
edafoclimáticos. A cultura do sorgo vem ganhando 
espaço nas últimas safras no cenário nacional, e o 
Brasil já se configura como o terceiro maior produtor 

mundial, com potencial e perspectivas positivas 
para se tornar o maior produtor mundial (Estados 
Unidos, 2024). 

O sorgo é o quinto cereal mais produzido no 
mundo, ficando atrás apenas das culturas do milho, 
do trigo, do arroz e da cevada. Embora de uso 
múltiplo, como alimentação humana, produção de 
vassouras e produção de etanol, no Brasil, o uso do 
sorgo é quase exclusivo para alimentação animal, 
seja na forma de ração ou de forragem (pastejo e 
silagem) (Cardoso et al., 2017; Sarshad et al., 2021).

Atualmente, no País, o sorgo é cultivado 
quase exclusivamente na safrinha, principalmente 
em áreas onde a janela de plantio fica arriscada 
ou mesmo imprópria para o cultivo do milho. De 
acordo com os dados de estimativa de safra da 
Conab, na última década, houve um incremento de 
162% na produção nacional. Na safra 2023/2024, a 
área de cultivo chegou a 1,54 milhão de hectares, 
produtividade média de 2.969 kg/ha, resultando em 
uma produção de aproximadamente 4,6 milhões de 
toneladas, com grande destaque para os estados 
de Goiás e Minas Gerais, além de áreas em rápida 
expansão na Bahia, em São Paulo, no Mato Grosso, 
no Mato Grosso do Sul e em Tocantins (Figura 1).

Figura 1. Distribuição das áreas, produção e produtividade de sorgo por estado na safra de 2023/2024 no Brasil. Adaptado 
de Conab (2024).
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Anualmente, o Brasil vem enfrentando 
adversidades climáticas, principalmente 
relacionadas a déficits hídricos na estação 
destinada aos cultivos da segunda safra ou, 
tradicionalmente, chamada de safrinha. Isso vem 
impactando fortemente as produtividades das 
culturas, principalmente naquelas implantadas no 
limite da janela de cultivo, definido pelo Zoneamento 
Agrícola de Risco Climático (Zarc), e no plantio feito 
fora da janela de semeadura recomendada. O sorgo 
se apresenta como uma das culturas mais viáveis 
e estratégicas, dadas a versatilidade para uso, a 
tolerância a déficit hídrico e a ampla adaptação aos 
diversos ambientes (Weltzien et al., 2006; Reddy, 
2019), podendo ser produzido em diferentes regiões 
do Brasil, predominantemente na região do Cerrado 
(IBGE, 2023).

Por outro lado, há uma forte pressão internacional 
quanto aos presumíveis impactos ambientais da 
agropecuária brasileira, especialmente quanto 
às emissões de gases de efeito estufa (GEEs). 
Indicadores distorcidos têm sido massivamente 
utilizados como argumentos em campanhas 
negativas sobre a produção de grãos brasileiros no 
exterior, podendo resultar em criação de barreiras 
não tarifárias, desvalorização do produto e perdas 
de mercado.

Frente a esse cenário e como uma 
contribuição direta para as estratégias globais de 
descarbonização da economia e alcance das metas 
de redução das emissões de GEEs, a Embrapa 
iniciou a proposição de desenvolvimento de marcas-
conceito, com adoção voluntária, atrelada a sistemas 
de certificação de terceira parte, que assegurem 
um produto diferenciado, produzido sob condições 
favoráveis à mitigação das emissões de GEEs, 
com critérios objetivos, mensuráveis e reportáveis. 
Inicialmente, foi estabelecida a marca-conceito 
(selo) Carne Baixo Carbono (CBC) (Almeida; Alves, 
2020). Na sequência, foram criadas as marcas Soja 
Baixo Carbono (SBC) (Nepomuceno et al., 2023) e 
Trigo Baixo Carbono (TBC) (Dossa et al., 2023).

Nesse sentido, a Embrapa Milho e Sorgo 
propõe a criação de uma marca-conceito nomeada 
Sorgo Baixo Carbono, desenvolvendo protocolos e 
métricas para certificação de sorgo proveniente de 
sistemas de produção sustentáveis, contribuindo 
para o sequestro de carbono no solo e a redução 
da emissão de GEEs. O processo de concessão 
do selo será estruturado por meio de certificação 
privada, voluntária e de terceira parte, segundo 
sistema de controle do tipo mensurável, reportável 
e verificável (MRV) (OECD, 2023 citado por Dossa 
et al., 2023).

Ações a serem realizadas pela 
cadeia produtiva do sorgo

A proposta de criação da marca conceito Sorgo 
Baixo Carbono é um passo significativo em direção 
à sustentabilidade da produção de sorgo no Brasil, 
alinhada com as demandas do mercado e os 
desafios climáticos globais. Ao certificar o sorgo 
proveniente de sistemas de produção sustentáveis, 
a iniciativa busca valorizar os produtores que adotam 
práticas e tecnologias que resultem em menor 
perda de solo e água, uso de bioinsumos, manejo 
integrado de pragas e doenças, uso eficiente de 
nutrientes e redução de perdas na colheita e pós-
colheita, garantindo a rastreabilidade e a qualidade 
do produto final. A iniciativa está em consonância 
com as diretrizes do Plano de Adaptação e Baixa 
Emissão de Carbono na Agricultura (ABC+) (Brasil, 
2021), demonstrando um compromisso com as 
políticas públicas de sustentabilidade. 

A marca incentivará a adoção de tecnologias 
e práticas que reduzam as emissões de gases de 
efeito estufa e aumentem a resiliência dos sistemas 
produtivos. A implementação de sistemas MRV 
garante a rastreabilidade e a verificabilidade das 
informações, conferindo maior credibilidade à marca 
e ao produto certificado.

A marca Sorgo Baixo Carbono poderá ser um 
diferencial competitivo para os produtores e para 
os produtos derivados, atraindo consumidores 
cada vez mais exigentes em relação à origem e à 
sustentabilidade dos alimentos. A implementação 
bem-sucedida dessa iniciativa dependerá da 
definição de critérios claros e objetivos, de um 
sistema de certificação eficiente e acessível, do 
engajamento de todos os atores da cadeia produtiva 
e do investimento em pesquisa, desenvolvimento e 
comunicação.

Mensuração da redução 
de emissões de gases 
de efeito estufa

A proposta de criar o Programa Sorgo Baixo 
Carbono, seguindo os modelos bem-sucedidos 
da Embrapa Gado de Corte e da Embrapa Soja, 
demonstra um compromisso com a sustentabilidade 
e a produção de alimentos de baixo impacto 
ambiental (Almeida; Alves, 2020; Debiasi et al., 2023; 
Nepomuceno et al., 2023). A utilização de métodos 
reconhecidos internacionalmente e o embasamento 
em informações científicas são fundamentais para 
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garantir a credibilidade e a acurácia das estimativas 
de emissões de GEE e do balanço de carbono. 

A intensidade das emissões de gases de efeito 
estufa (IEGEE) será baseada no índice proposto 
por Mosier et al. (2006), que é definido como a 
razão entre o balanço de dióxido de carbono 
(CO2) equivalente (CO2eq) e a produtividade, 
em um dado sistema de produção agropecuário, 
expressa em quilo de CO2eq por unidade de 
massa produzida. O cálculo do CO2eq leva 
em consideração os diferentes potenciais de 
aquecimento global (PAG) dos GEEs em um 
horizonte de tempo de 100 anos (PAG100), em 
que o metano (CH4) apresenta um PAG 30 e 27 
vezes maior que o CO2 para o gás de origem 
fóssil e não fóssil, respectivamente. Já o óxido 
nitroso (N2O) apresenta um PAG 273 vezes maior 
que o CO2 (Armour et al., 2021). Portanto, o PAG 
será representado pelo balanço de CO2eq de um 
determinado sistema de produção agropecuário, 
calculando-se a diferença entre as quantidades 

de CO2eq fixada e emitida, considerando-se o 
solo e a biomassa vegetal e o CO2eq liberados 
nas operações agrícolas e nos processos de 
fabricação e transporte de insumos, máquinas 
e equipamentos (Shen et al., 2018; Cerri et al., 
2022; Dossa et al., 2023; Nepomuceno et al., 
2023; Zhang et al., 2024) usados no sistema de 
produção de sorgo (Telhado; Capdeville, 2021).

O produtor de sorgo candidato ao selo será 
incentivado a buscar uma redução do IEGEE, por 
meio de uso de boas práticas agrícolas (Figura 2). 
Essa redução do IEGEE será calculada com base 
em uma referência (baseline). Assim, o programa 
Sorgo Baixo Carbono definirá as referências com 
ampla discussão entre especialistas em função da 
região de produção do sorgo. Com as referências 
estabelecidas, será possível identificar os pontos 
críticos e as oportunidades para mitigar as 
emissões de GEEs e potencializar a adoção de 
sistemas de produção que atendam aos requisitos 
do selo Sorgo Baixo Carbono.

Figura 2. Modelo esquemático de redução da intensidade das emissões de gases de efeito estufa (IEGEE) em função da 
adoção de tecnologias e práticas sustentáveis na produção de sorgo. 
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Definição dos critérios 
para certificação 

O processo de certificação do selo Sorgo Baixo 
Carbono seguirá o modelo adotado para o selo 
Soja Baixo Carbono, garantindo a credibilidade e a 
transparência do sistema. Para definir os critérios 
de certificação, serão realizados levantamentos 
direcionados da literatura científica e promoção 
de debates com especialistas em protocolos e 
certificação. Equipes capacitadas e consultorias 
especializadas trabalharão em conjunto para definir 
os critérios, seguindo padrões internacionais, como 
o Código de Boas Práticas da ISEAL Alliance 
(International Social and Environmental Accreditation 
and Labelling, 2014). Na sequência, será 
desenvolvido o protocolo de certificação, composto 
por indicadores mensuráveis, reportáveis e 
verificáveis (MRV), para serem adotados para fins 
de certificação e concessão do selo Sorgo Baixo 
Carbono.

Diferencial do selo Sorgo 
Baixo Carbono

O programa Sorgo Baixo Carbono posiciona-se 
como uma marca-conceito inovadora e diferenciada 
por integrar as seguintes características: 

Foco no produto (sorgo) e não na propriedade. 
Foco no balanço das emissões e remoções de 

GEEs. 
Possibilidade não só de garantir a redução das 

emissões, mas também de quantificá-las, à luz do 
conhecimento científico. 

Base no conceito de intensidade das emissões 
por tonelada de grãos, o que permite valorizar o 
sorgo com maior eficiência de produção por unidade 
de CO2eq emitida. 

Uso de critérios, diretrizes e indicadores 
definidos com base em ciência (science-based 
approach) e protocolo público reconhecido pela 
comunidade internacional. 

Certificação voluntária e de terceira parte, com 
sistema de controle do tipo mensurável, reportável e 
verificável (MRV).

Experiência da equipe
A Embrapa possui experiência na criação de 

marcas-conceitos, como Carne Baixo Carbono 
(CBC) e Soja Baixo Carbono (SBC), além da criação 
de ferramentas (calculadoras) para estimativa 
da pegada de carbono por avaliação de ciclo de 
vida (ACV) de produtos agrícolas em sistemas 

de produção. As equipes responsáveis por essas 
iniciativas integrarão o desenvolvimento da marca 
Sorgo Baixo Carbono, garantindo celeridade, 
padronização e assertividade ao programa.

A Embrapa Milho e Sorgo, ao longo de quase 
cinco décadas, se dedica ao aprimoramento 
da agricultura brasileira. Por meio de avanços 
científicos e tecnológicos, a equipe desenvolveu 
cultivares, práticas de manejo integrado para 
pragas, doenças e plantas daninhas (Mendes et al., 
2019; Valicente, 2020; Cruz, 2022; Cota et al., 2021; 
Silva et al., 2023a, 2023b), processos otimizados 
para uso eficiente de insumos e recursos naturais 
(Campanha et al., 2019; Resende et al., 2023; 
Marques et al., 2024; Oliveira-Paiva et al., 2024), 
além de indicações para locais e épocas ideais 
de cultivo, minimizando riscos climáticos (Santana 
et al., 1996; Andrade et al., 2022; Amaral et al., 
2023).

Estudos aprofundados aprimoraram o sistema 
plantio direto e a agricultura conservacionista 
(Nobre; Oliveira, 2018; Campanha et al., 2021; 
Resende et al., 2021; Simeão et al., 2022), 
permitindo a diversificação dos usos do sorgo para 
produção animal, exportação, etanol e outros fins. 
Essas conquistas científicas e tecnológicas, aliadas 
a materiais genéticos, práticas e processos agrícolas 
específicos, têm potencial para aumentar o estoque 
de carbono no solo e a mitigação de emissões 
de GEE em sistemas de produção (Campanha 
et al., 2019; Gontijo Neto et al., 2019). Indicadores 
químicos, físicos e biológicos foram desenvolvidos 
para avaliar a qualidade do solo, explorar o papel 
da microbiota e potencializar seu uso na proteção 
e produção de grãos (Mendes et al., 2021; Oliveira 
et al., 2023).

Dessa forma, a criação da marca Sorgo Baixo 
Carbono e seu selo simboliza um avanço no 
contínuo aprimoramento da agricultura brasileira, 
impulsionado por uma ciência em constante 
evolução. Com expertise e confiabilidade, a Embrapa 
Milho e Sorgo está preparada para contribuir com 
um futuro sustentável para a produção de sorgo no 
Brasil.

Elaboração e implantação do 
Programa Sorgo Baixo Carbono

Na criação do programa, serão definidas 
premissas e protocolos técnico-científicos para 
o processo de certificação por terceiros, além da 
formalização de parcerias públicas e privadas que 
apoiarão a iniciativa. As etapas serão:
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Revisão da literatura e organização da base de 
dados: levantamento, compilação, organização e 
análise de resultados de pesquisas já publicadas 
sobre o tema “mitigação de emissões de GEEs”, 
com foco nas publicações em periódicos bem 
avaliados e com revisão por pares. Os dados 
coletados, juntamente com os resultados de 
experimentos realizados pela Embrapa, serão 
analisados em conjunto, fornecendo subsídios para 
o desenvolvimento da marca.

Definição da marca-conceito e seu escopo: 
elaboração de nota técnica descrevendo o escopo 
da marca-conceito e da logomarca (selo) e seu 
respectivo manual de identidade visual.

Registro da marca no Instituto Nacional 
de Propriedade Intelectual (INPI): envio da 
documentação a esse órgão.

Definição e publicação das diretrizes 
técnicas: serão elaboradas com a participação 
de pesquisadores de diferentes especialidades 
e com base no conhecimento científico existente 
(compilado na etapa 1 e validado na etapa 5) e em 
consultores. Essas diretrizes poderão ser atualizadas 
periodicamente, conforme previsto no protocolo 
de normatização ISEAL (International Social and 
Environmental  Accreditation and Labelling, 2014), 
de forma a adequá-las ao avanço do conhecimento 
científico e tecnológico, bem como às mudanças de 
mercado e modelos de negócio.

Validação das diretrizes técnicas: serão 
realizadas simulações com diferentes abordagens 
metodológicas aplicadas a diversos cenários que 
representam os níveis tecnológicos, utilizando 
informações e dados levantados. Também serão 
feitas simulações com base em sistemas de 
produção de sorgo contrastantes, em experimentos 
de longa duração conduzidos pela Embrapa e por 
parceiros. Essa etapa fornecerá subsídios para a 
elaboração das diretrizes técnicas e do protocolo 
de certificação. Em seguida, serão realizadas 
validações de campo, utilizando as metodologias 
desenvolvidas, em lavouras comerciais de sorgo 
nas principais regiões produtoras do Brasil e 
em unidades de referência tecnológica (URTs) 
conduzidas pela Embrapa Milho e Sorgo. Em cada 
região, será realizado levantamentos para coleta de 
dados sobre o uso de insumos, com o objetivo de 
definir o sistema de cultivo de sorgo predominante, 
que servirá para estabelecer a baseline da pegada 
de carbono da cultura nessa região.

Elaboração do protocolo de certificação: o 
protocolo de certificação será desenvolvido de 
maneira colaborativa, por meio de oficinas técnicas 
entre os especialistas envolvidos, e resultará 

na elaboração de dois documentos: memorial 
descritivo e lista de verificação, juntamente com 
seus anexos. O memorial descritivo será público e 
seu conteúdo estará disponível em formato digital. 
A lista de verificação (checklist a ser aplicado ao 
sorgo candidato) será elaborada em parceria com 
a entidade certificadora, sendo de acesso restrito 
a essa entidade. Em seguida, o protocolo será 
submetido ao Ministério da Agricultura e Pecuária 
(Mapa) ou à entidade designada para registro. 
Assim como as diretrizes técnicas, o memorial 
descritivo, a lista de verificação e seus anexos serão 
periodicamente atualizados.

Comunicação do Programa Sorgo Baixo 
Carbono: o programa será amplamente divulgado, 
para diferentes públicos, com uso de estratégias 
de comunicação de massa e ações direcionadas, 
conteúdos para mídias e plataformas digitais, além 
de eventos técnicos e peças de comunicação 
exclusivas.

Mercado: ao oferecer oportunidades para 
mensuração e valorização de práticas que 
contribuam para a redução das emissões de GEEs, 
a marca Sorgo Baixo Carbono criará um novo 
ambiente de negócios, com o objetivo de diferenciar 
o sorgo produzido por meio do uso integrado de 
práticas e tecnologias sustentáveis, que diminuam 
o potencial de aquecimento global por tonelada de 
grão produzida.

Considerações finais

A criação da marca Sorgo Baixo Carbono 
representará um passo importante para promover 
o uso de indicadores e métricas que comprovem a 
sustentabilidade do sorgo produzido por agricultores 
brasileiros. O selo incentivará a adoção de práticas 
agrícolas sustentáveis, contribuindo para o 
estabelecimento de uma agropecuária nacional mais 
resiliente, capaz de reduzir as emissões de GEE. 
Além disso, o Sorgo Baixo Carbono contribuirá para 
a construção de uma cadeia de suprimentos com 
baixa pegada de carbono. 

O Programa Sorgo Baixo Carbono é uma 
ação relevante para o fortalecimento da produção 
agropecuária no Brasil, apresentando impactos 
positivos no tocante à mitigação da mudança 
climática global, e deverá contar com a participação 
de diversos atores envolvidos na cadeia de produção 
do sorgo.
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