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Resumo

Para conhecer os impactos tecnologicos, ambientais e socioecondémicos da viticultura em uma regido de cli-
ma quente no estado do Espirito Santo, foram avaliados os fluxos energéticos na viticultura de base familiar no mu-
nicipio de Guarapari, regiao litoranea do Estado. Utilizaram-se dados de producao de onze propriedades familiares.
Verificou-se o aporte energético (MJ) dos componentes envolvidos em um hectare de cultivo. As energias, categori-
zadas em direta e indireta, contribuiram com 60,9% (18.767,24 MJ) e 39,1% (12.027,1 MJ) das entradas, respectiva-
mente. A energia renovavel contribuiu com 24,2% (7.453,01 MJ) e a ndo renovavel com 75,8% (23.341,24 MJ) das
entradas. Como saida energética, consideraram-se as uvas maduras com 181.953,05 MJ. A Eficiéncia Energética
(EE), Conversao Energética (CE), Energia Especifica (EES) e Energia Liquida Disponivel (ELD) foram
de 5,91; 0,50 kg MJ*; 2,00 MJ kg e 151.158,81 MJ, respectivamente. Apesar da grande utilizagdo de
recursos ndo renovaveis, os sistemas da viticultura na regiao quente estudada mostraram-se sustentaveis.
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Abstract

In order to understand the technological, environmental, and socioeconomic impacts of viticulture in
a hot climate region in the state of Espirito Santo, this study evaluated the energy flows of family-based viti-
culture in the municipality of Guarapari, a coastal region of the aforementioned state. The study analyzed the
production of eleven family properties and evaluated the energy input (MJ) of the components involved in one
hectare of farming. Direct and indirect energies contributed 60.9% (18,767.24 MJ) and 39.1% (12,027.1 MJ)
of the inputs, respectively. Renewable energy contributed 24.2% (7,453.01 MJ), and non-renewable energy
contributed 75.8% (23,341.24 MJ) of the inputs. Mature grapes were considered as energy output, totaling
181,953.05 MJ. Energy Efficiency (EE), Energy Conversion (EC), Specific Energy (SE), and Available Net
Energy (ANE) were calculated as 5.91; 0.50 kg MJ; 2.00 MJ kg'; and 151,158.81 MJ, respectively. Despite
the significant use of non-renewable resources, the viticulture systems in the hot region studied, appeared to
be sustainable.

Keywords: Viticulture; Vitis labrusca; Niagara Rosada; Early Isabella Grape; Energy

Introducao

O estado do Espirito Santo, mesmo sendo um dos menores estados da federacdo em extensao
territorial, possui uma grande diversidade de ambientes edafoclimaticos. Isso possibilita uma diver-
sidade de usos desses ambientes, com diferentes espécies cultivadas. Para a fruticultura, esse fator é
de extrema relevancia, uma vez que possibilita os cultivos de fruteiras temperadas e tropicais. Dessa
forma, disponibiliza ao fruticultor opcdes para a diversificacdo da producdo, agregacao de valor,
melhoria dos rendimentos econdmicos, producao de alimentos mais saudaveis e capacidade de con-
tribuir para a seguranga alimentar e nutricional de sua familia e para o consumidor.

Atualmente, no estado do Espirito Santo, a producdo de uvas esta presente em 222 proprieda-
des e ocupa uma area de producao de 197 ha. Em 2021, com rendimento médio de 16.030 kg ha’, a
atividade possibilitou uma producao total de 3.158 toneladas de uvas, o que movimentou recursos na
ordem de R$ 19.517.000,00, resultando em um preco médio pago ao produtor de R$ 6,18 kg de uva
comercializada (IBGE, 2022).

O cultivo da videira, mesmo ainda sendo uma atividade incipiente no Espirito Santo, mostra-se
importante para o estado, principalmente por sua caracteristica de producao familiar, e por se tratar de
um produto de alto valor agregado. Dentre as diretrizes estratégicas tracadas para a cadeia produtiva,
mostram-se como prioritarias o aumento e a melhoria da qualidade da producao. O caminho definido
para o avanco dessas diretrizes passa por ampliar a area de cultivo e nimero de produtores, além da
utilizacdo de cultivares mais adaptadas as condicdes edafoclimaticas do estado. A adogao de técnicas
adequadas de implantacdo, producdo e pds-colheita também tem grande relevancia junto a essa cul-
tura (Espirito Santo, 2015).

A viticultura possui como caracteristica a utilizacdo intensiva de insumos e mao de obra. Nas
regides de clima quente, isso se intensifica ainda mais, uma vez que a planta vegeta o ano todo, o
que, associado a outras praticas de manejo das plantas, possibilita obter mais de uma safra por ano.
Khoshroo et al. (2018) consideram que, atualmente, na viticultura e na producao agropecuaria como
um todo ha uma significativa demanda de energia. Portanto, o uso eficiente de energia nas atividades
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agricolas é um passo necessario para diminuir os problemas socioambientais e aumentar a sustenta-
bilidade.

A estimativa de rendimento das culturas agricolas com base no uso de energia gera informacgoes
muito importantes para agricultores, o governo e as industrias. Também ha importancia para a socie-
dade de maneira geral, uma vez que esses indicadores energéticos podem contribuir para a formata-
¢ao de politicas publicas voltadas a todos os envolvidos na cadeia do agronegdécio, podendo, ainda,
indicar aos consumidores produtos mais sustentaveis, produzidos com menores impactos ambientais.

Mesmo quando nao sdao completamente precisos, os dados relacionados a consumo e eficiéncia
energética constituem poderosas ferramentas de diagnostico de sistemas produtivos agricolas. Devi-
do a existéncia de numerosos trabalhos neste sentido em todas as partes do mundo, justificam-se mais
estudos (Campos; Campos, 2004). Sob essa 6tica, a busca de uma rota crescente pela sustentabilidade
dos processos produtivos é cada vez maior. A complexidade dos agroecossistemas dificulta uma de-
limitacdo ampla para avaliar os niveis de sustentabilidade. Dessa forma, estudos especificos podem
contribuir para o entendimento de como pontos na cadeia impactam nos ideais de sustentabilidade:
economicamente vidvel, ambientalmente correto e socialmente justo (Teixeira et al., 2020).

A sustentabilidade, na maioria das vezes, é vista apenas sob a 6tica das dimensdes econdmicas,
sociais e ambientais. Contudo, quando a dimensao energética é considerada, ha uma melhor caracteri-
zacao dos agroecossistemas, sob a luz dos seus niveis de sustentabilidade. Isso proporciona um novo
cenario de evolucdo no meio rural, sobretudo nos agroecossistemas de base familiar (Zambon et al.,
2018; Souza et al., 2009). A sustentabilidade dos agroecossistemas também passa pela necessidade
de se obterem balangos energéticos positivos, de maneira a compatibilizar a relagdo entre producao e
o consumo de energias nao renovaveis (Caporal; Costabeber, 2002).

A tendéncia atual é de que a avaliacdo de impacto das atividades agropecuarias revista-se cada
vez mais de importancia, na medida em que se procura estimar os efeitos e beneficios tecnolégicos,
econodmicos, sociais e ambientais de uma atividade e/ou tecnologia (Moraes et al., 2018). Estudos
abordando os fluxos energéticos na producao de uvas sdo muito escassos na literatura. Portanto, ha
necessidade de gerar informacoes sobre o uso da energia e seus fluxos nessa atividade (Karimi; Mo-
ghaddam, 2018). A melhoria da eficiéncia energética ndo sé ajuda aumentar a competitividade através
da reducdo de custos, mas também resulta na minimizacdao das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) e impactos ambientais.

A andlise de energia nos sistemas de producdo permite identificar o desempenho dos cultivos,
independentemente do tamanho da propriedade e das praticas adotadas (Mohseni et al., 2019). Esses
estudos, além de fornecerem informacoes sobre o funcionamento das atividades produtivas, funcio-
nam como uma ferramenta auxiliar para apresentar a sociedade a efetividade dos seus resultados,
frente aos recursos publicos aplicados na implementacdo de tecnologias e politicas ptiblicas de Pes-
quisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER).

Com o proposito de desenvolver sistemas mais sustentaveis de produgdo, o objetivo deste es-
tudo foi avaliar os fluxos energéticos na producao de uva em propriedades de base familiar, no litoral
sul do estado do Espirito Santo, Brasil, viabilizando a mensuracao dos impactos de sustentabilidade
para a atividade, sob a 6tica do balanco e eficiéncia energética.
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Método
Sistema de cultivo, regiao de estudo e acoes de pesquisa e extensao

Os estudos dos fluxos energéticos foram realizados no municipio de Guarapari-ES, Brasil (lati-
tude de 20° 38’ 25.10” e longitude de 40°28°53.80”) (Figura 1). O clima da regido, conforme classifi-
cacao de Képpen, é o Aw - Clima tropical, com inverno seco. A temperatura média anual é de 23,3°C,
a precipitacdo média anual é de 1.307 mm e a umidade relativa média anual é de 80%. A altitude
média da regido de estudo é de 40 m e o relevo é suave ondulado.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Guarapari, litoral sul do estado do Espirito Santo, Brasil.

GUARAPARI

Fonte: Incaper (2020).

A videira é uma planta originaria de regides temperadas, mas com possibilidade de adaptagao as

regioes tropicais. A planta necessita de um periodo de repouso vegetativo para que acumule reservas

nutricionais que serdo utilizadas na formacao da safra seguinte. Nas regioes de clima temperado, a
planta é induzida a entrar no repouso vegetativo pela queda de temperatura.

Ja nas regioes tropicais, a videira vegeta o ano todo. Dessa forma, o estimulo para que a planta
entre em repouso vegetativo é fornecido pela reducdo da lamina de irrigacdo. Nessa conjuntura, nas
regides tropicais, é possivel realizar duas safras por ano. Diante disso, foi implementado o Progra-
ma Municipal de Fomento a Viticultura de Guarapari. Realizaram-se diversas acoes, como palestras
técnicas e motivacionais, excursoes em regides com producdao consolidada, em outras regioes do
Estado, visitas técnicas e outras agdes, com a finalidade de capacitar os produtores rurais por meio
dos servicos de pesquisa e ATER do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural-Incaper.

Coube ao municipio de Guarapari subsidiar as mudas, que, em 2018, foram 12.500 mudas certi-
ficadas e fiscalizadas de cultivares de videira, para um publico previamente selecionado e capacitado,
conforme os critérios do programa. Em 2019, subsidiaram-se mais 10.000 mudas, e no ano de 2020,
mais 10.000. Os projetos executivos foram elaborados e as acdes de Pesquisa e ATER, desde o inicio
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do programa, foram realizadas pelas equipes técnicas do Incaper e da Universidade Federal do Espi-
rito Santo - UFES.

A escolha da regido de estudo baseou-se nas premissas da existéncia de um programa bem
definido e estruturado de desenvolvimento rural por meio da viticultura; da participacao efetiva do
Governo do Estado do Espirito Santo no programa, por meio dos servicos de Pesquisa e ATER e da
UFES. As lavouras avaliadas foram implantadas no ano de 2018, com as cultivares Nidgara Rosada
e Isabel Precoce (Vitis labrusca L.), no espacamento de 3 metros entre linha e 2 metros entre plantas,
conduzidas pelo sistema de latada. A cobertura da latada foi construida em malha tecida com fios de
polietileno (sombrite), para evitar o ataque de passaros. Todos os tratos culturais foram realizados
conforme recomendagdo para a cultura.

O sistema foi delimitado com base em dados médios de producdo de 11 pomares de agricultores
familiares. Os custos energéticos foram estimados por hectare (ha) de cultivo. O periodo de acompa-
nhamento foi de duas safras (2020 e 2021), as quais tiveram duracdao média de 120 dias, iniciados da
poda até a colheita. Os dados foram obtidos mediante visitas técnicas e entrevistas com os agriculto-
res familiares, bem como pela disponibilizacdo de dados pelos servigos oficiais de Pesquisa e ATER
do Incaper, no estado do Espirito Santo.

Foram contabilizados todos os insumos, incluindo trabalho humano, maquinas e equipamen-
tos, gasolina, eletricidade, fertilizantes quimicos, esterco, inseticidas, fungicidas, dgua de irrigacao
e outros inerentes ao processo produtivo. A energia solar, seja na forma de radiacdo ou calor, nao foi
levada em consideragao neste estudo, uma vez que, de acordo com Keshavarz Afshar et al. (2013),
essa energia ¢ considerada uma fonte energética gratuita nos estudos de analise energética de sistemas
agricolas.

O dispéndio energético inerente as atividades de formacgao das lavouras ndo foi levado em
considera¢do. Rahmani et al. (2022) reportaram a vida 1til média de uma videira em torno de 80
anos. Dessa forma, o custo energético de formacdo das lavouras torna-se desprezivel. Os atributos
energéticos foram categorizados em energias direta (trabalho humano, combustiveis e lubrificantes,
defensivos, calcario, fertilizantes e agua de irrigacao) e indireta. Essa ultima considera as entradas
empregadas na fabricacdo de equipamentos, nas construcoes, nas instalacdes e outros inputs necessa-
rios a produgdo. Para a energia indireta, utilizou-se a depreciagdo energética, levando-se em conside-
racdo o tempo de utilizagao e a vida util dos equipamentos. Os insumos também foram classificados
em fontes renovaveis (trabalho humano, esterco e dgua de irrigacao) e ndo renovaveis (combustivel,
produtos quimicos, maquinas e equipamentos) (Malwe et al., 2022; Karimi; Moghaddam, 2018).

Entradas, coeficientes energéticos, conversao e indicadores

Calcdrio: o quantitativo energético referente ao calcario foi estimado com base no equivalente
energético de 170 MJ Mg (Silva et al., 2020), e foi relacionado com a quantidade média em Mg ha™!
recomendada pelas Pesquisa e ATER oficiais do estado do Espirito Santo.

P205: considerou-se, para a entrada pentdxido de fosforo, o coeficiente de 10,3 MJ kg™ (Paris
et al., 2022) Relacionou-se esse coeficiente com o total em kg ha do fertilizante utilizado nos ciclos
avaliados. K20: a composi¢ao energética relativa ao consumo de K20 foi estabelecida relacionando
o total em Kg ha' de fertilizante utilizado nos ciclos avaliados, com o equivalente de 7,0 MJ kg™!
(Paris et al., 2022).

5 \/ Revista Conexdo UEPG, Ponta Grossa, Parana - Brasil. v. 19, €2322512 p. 01-14, 2023.
A\ Disponivel em: https://revistas.uepg.br/index.php/conexao/article/view/22512



Nitrogénio (N): a quantidade de energia estimada para a entrada N foi calculada relacionando-
se o quantitativo médio total em kg ha™! do nutriente, utilizado nos ciclos avaliados, com o equivalente
energético de 54,8 MJ kg (Paris et al., 2022).

Esterco: o dispéndio energético referente a esterco foi estabelecido de acordo com a dose mé-
dia utilizada em cada ha nos ciclos avaliados e o coeficiente energético de 300 MJ Mg™ (Keshavarz
Afshar et al., 2013).

Inseticidas: o valor energético consumido para a entrada inseticidas foi de 199 MJ kg (Ke-
shavarz Afshar et al., 2013). O total para essa entrada foi estabelecido considerando-se a quantidade
média utilizada e seu respectivo coeficiente energético.

Fungicidas: considerou-se a energia relacionada a cada kg de produto, 92 MJ kg (Keshavarz
Afshar et al., 2013), com a quantidade média de produto utilizado nos ciclos avaliados.

Trabalho humano: a energia referente a essa entrada foi advinda do trabalho realizado pelos
agricultores familiares no processo produtivo. Foi contabilizada a carga horaria média por ciclo, mul-
tiplicando-se pelo coeficiente energético de 1,96 MJ hora! homem™ (Timsina et al., 2022).

Gasolina e dleo lubrificante (Rogadora): a quantidade de energia referente as entradas gaso-
lina e 6leo lubrificante foram estimadas com base no consumo médio da rogadora e seus equivalentes
energéticos de 31,88 MJ L' (Aseffe e al., 2019) e 42,37 MJ L' (Turco et al., 2018), respectivamente.

Agua para irrigacdo: nas propriedades avaliadas, a irrigagdo foi realizada pelo sistema de go-
tejamento. Neste sistema de irrigacdo, a agua foi aplicada de forma pontual, através de gotas dire-
tamente ao solo, por meio de uma tubulacao de polietileno. A composi¢do dessa entrada baseou-se
nas observagdes de Turco et al. (2018), que reportam para sistemas de irrigagdo por gotejamento um
consumo de energia elétrica de 0,4716 MJ para cada m* de agua utilizada. Por sua vez, considerando
a implantacdo e depreciacdo energética, Timsina et al. (2022) consideraram um valor de 0,1431 MJ
para cada m*® de dgua consumido. Adotou-se, neste trabalho, portanto, o equivalente energético de
0,615 MJ m? de agua utilizada para irrigagao.

Rocgadora, grampeador, tesoura de poda e outras ferramentas: baseou-se na depreciacio ener-
gética, que, a partir da massa das ferramentas e equipamentos, consiste em deprecid-los ao longo
de sua vida util. O coeficiente adotado para essas entradas foi de 48,96 MJ kg'. Para o pulverizador
costal, adotou-se o coeficiente de 102,26 MJ kg (Seflek et al., 2018).

Latada: a composi¢do energética da latada (Tabela 1) foi estimada a partir dos coeficientes
energéticos dos seus componentes construtivos estabelecidos por diversos autores e energia direta
empregada na constru¢do dela. Sua vida util média (5.475 dias) foi calculada com base na vida util
dos seus componentes construtivos.
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Tabela 1 - Componentes energéticos referentes a constru¢do da latada para um hectare de
cultivo de videira Nidgara Rosada e Isabel Precoce no espagamento de 3 m X 2m e seus respectivos
coeficientes energéticos.

Valor
Entradas Energéticas Unid. Qtde. Coef. (MJ)
energético (MJ)

Estacas de eucalipto

2,60 x 0,15 (diam.)" kg 31.023,0 14,08 436.803,84
Arame galvanizado 2,1 mm? kg 880,0 62,80 55.264,00
Esticador de 5/8”2 kg 36,0 62,80 2.260,80
Cordoalha 1/4”2 kg 164,0 62,80 10.299,20
Cobertura de polietileno (sombrite)? kg 776,3 46,49 36.090,19
Abracadeira “U” de 1/2”* kg 60,0 62,80 3.768,00
Trabalho humano* hora 200,0 1,960 392,00
Total construcao da latada 544.878,03

Fonte: 'Bersch et al. (2018); *Steinmann et al. (2019); 3Palmay et al. (2021); *Timsina et al. (2022).

Foi considerada como energia util aquela disponivel na forma de uvas maduras. O coeficiente
energético adotado foi de 11,8 MJ kg de fruto maduro (Hamedani et al., 2011). Os estudos foram
realizados com base nos indicadores energéticos estabelecidos na literatura relacionada (Turco et al.,
2018; Moraes et al., 2018; Keshavarz Afshar et al., 2013; Souza et al., 2009), conforme equagdes a
seguir (1-4):

Saidas energeticas (M) (1)

EfiClenCla energetlca total (EET): Enfradas energeticas (lﬂj .........................................................................

3 -1

. o Produgdo de uvas (kg ha™) 2

Conversio energética ((E) = o o 0 e e (2)
& ( ) Entradas energéticas (M)

. . __ Entradas energéticas (W)
Energia especifica (EES) = e (3)

Energia liquida disponivel (ELD)=Saidas energéticas (MJI)-Entradas energéticas(IVIT)- ---o-eoovereeene 4)

Resultados e Discussao

As entradas energéticas relacionadas a atividade da viticultura na regido litoranea do estado do
Espirito Santo/Brasil, para cada hectare de cultivo, foi de 18.767,24 MJ e 12.027,01 MJ, respectiva-
mente (Tabela 2). A Tabela 2 também apresenta as unidades dimensionais, quantidades, coeficientes
energéticos, valor energético total e respectivas participacdes percentuais em relacdo ao somatorio de
entradas energéticas.
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Tabela 2 - Entradas energéticas para a atividade da viticultura (Cultivares Nidgara Rosada e
Isabel Precoce), na regiao litoranea do estado do Espirito Santo/Brasil, por hectare de cultivo.

Entradas Energéticas Unid. Qtde. Vida Coef. (MJ) Valor %
util energético
(dias) total (MJ)
Energia Direta
Hora
Trabalho humano ] 1680,0 - 1,96 3.292,80 10,7%
homem™
Calcario Dolomitico Mg 3,2 - 170,00 544,00 1,8%
N kg 120,0 - 54,80 6.576,00 21,4%
P205 kg 58,0 - 10,30 597,40 1,9%
K20 kg 86,0 - 7,00 602,00 2,0%
Esterco de aves Mg 8,4 - 300,00 2.520,00 8,2%
Gasolina litro 28,0 - 31,88 892,64 2,9%
Oleo lubrificante litro 1,6 - 42 37 67,79 0,2%
Inseticidas kg 5,6 - 199,00 1.114,40 3,6%
Fungicidas kg 10,0 - 92,00 920,00 3,0%
Agua de irrigacao m3 2667,0 - 0,62 1.640,21 5,3%
Total Energia Direta 18.767,24 60,9%
Energia Indireta
Pulverizador Costal kg 4.4 1.825 102,26 29,59 0,096%
Grampeador kg 0,8 1.825 48,96 2,58 0,008%
Tesoura de poda kg 0,25 1.825 48,96 0,8 0,003%
Rocgadora mec. kg 12,0 3.650 48,96 19,32 0,063%
*Qutras Ferramentas kg 10,0 1.825 48,96 32,19 0,105%
Latada unid 1,0 5.475 544.878 11.942,53 38,78%
Total Energia Indireta 12.027,01 39,1%
Total de Entradas Energéticas 30.794,24 100%

*Refere-se ao somatorio das ferramentas manuais utilizadas no processo produtivo.
Fonte: Dados de pesquisa.

Com relacdo a energia que entra no sistema, 60,9% (18.767,24 MJ) referem-se a energia direta.
Na composicdo dessa entrada, apresentou maior relevancia o fertilizante nitrogenado, com 21,4%
(6.576,0 MJ), seguido pelas participacoes do trabalho humano, esterco de aves e agua de irrigacao,
com 10,7% (3.292,80 MJ), 8,2% (2.520,00 MJ) e 5,3% (1640,21 MJ), respectivamente.

Ao avaliarem a entrada de energia em pomares de uva em Shahriar, os pesquisadores Ird, Kari-
mi e Moghaddam (2018) apontaram para a entrada Nitrogénio 35% (11.241MJ) em relacdo ao total de
entradas. Uzun e Baran (2022), avaliando os fluxos de energia na viticultura da Turquia, observaram
que os fertilizantes compuseram 49,66% do total de entradas, sendo o componente mais expressivo.
Rahmani et al. (2022) avaliaram fluxos energéticos em sistemas convencionais e semimecanizados
na viticultura, e obtiveram, respectivamente, 47% (12.40125 MJ) e 44% (11.045,38 MJ) de participa-
¢Oes para a entrada Nitrogénio. Observa-se que ha uma dependéncia grande de fertilizantes quimicos
nos sistemas de conversao avaliados pelos autores. No presente estudo, parte da adubacdo nitrogena-
da é fornecida via adubagdo organica e adubos verdes. Além disso, a fertilizacdo nitrogenada quimica
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é recomendada e adotada em menores doses, resultando, portanto, em menores dependéncias desse
insumo sintético.

De acordo com Khoshroo et al. (2018), a viticultura apresenta uma demanda energética de
2.465,68 MJ ha™ para trabalho humano em cada ciclo produtivo. Esse valor é consideravelmente
inferior ao observado no presente estudo. No sistema de produ¢do avaliado pelos autores, ha intensa
mecanizacdo das atividades, elevando os custos energéticos relacionados a combustiveis fosseis e,
consequentemente, provocando maiores emissdes de gases do efeito estufa. No presente estudo, por
se tratar de agricultores familiares, a grande maioria dos tratos culturais ¢ realizada de forma manual,
sejam eles a poda, pulverizagdes, adubacdes, capina, desbrota, poda verde e colheita. Nao ha utiliza-
¢ao de herbicidas. A tnica atividade mecanizada adotada é a rogada com rocadora costal mecanizada.
Isso justifica um maior dispéndio energético para a entrada trabalho humano.

Os sistemas avaliados apresentaram baixa participacdo da entrada energética relacionada a
combustiveis fosseis (gasolina e 6leo lubrificante). Essas entradas corresponderam apenas com 3,1%
(960,43 MJ) do total de energia que entra no sistema. Isso denota uma menor dependéncia de com-
bustiveis fosseis. Dessa forma, ha menores emissdes de gases do efeito estufa nos sistemas avaliados
no presente estudo. Essa ¢ uma caracteristica da agricultura familiar do estado do Espirito Santo.

Ao avaliarem os fluxos energéticos na viticultura em diferentes regides do mundo, Akdemir
(2022) e Kamari et al. (2021) contabilizaram 26,29% (3192,78 MJ) e 14,98% (4247,59 MJ) para
a entrada combustiveis fosseis, respectivamente. Esses dados apontam que a viticultura na regido
estudada pelo presente trabalho possui desempenho até 4,8 vezes melhor, em termos de utilizagao
energética para a entrada combustiveis fosseis.

Em regides tropicais, normalmente, ha uma tendéncia de maior utilizacdo de defensivos qui-
micos na viticultura (Santos et al., 2021). Contudo, sob a o6tica da demanda energética do presente
estudo, os defensivos quimicos (fungicidas e inseticidas) apresentaram contribuicdo de 3,6% (1.114,4
MJ) e 3,0% (920,00 MJ), respectivamente, do total da energia de entrada, perfazendo, juntos, um total
de 6,6% (2.034,4 MJ). Esse valor corrobora o identificado por Malwe et al. (2022), os quais, ava-
liando o balango energético para a producio de uvas na regido de Sangli, na India, apontaram 7,96%
(3.127,98 MJ) de participagao da entrada de defensivos agricolas nos sistemas produtivos.

A energia indireta participou com 39,1% (12.027,1 MJ) do total de energia que entra no sistema.
A estrutura de sustentacdo das plantas (latada) foi a maior entrada energética nos sistemas avaliados,
com 38,72% (11.942,53 MJ) do total de entradas energéticas e 99,3% do total da energia indireta. O
custo energético equivalente para a latada foi de 1,19 MJ m™ construido. Varios trabalhos que anali-
saram os fluxos energéticos na viticultura ndo consideraram os aspectos construtivos da estrutura de
sustentagcdo das plantas (Akdemir, 2022; Kamari et al., 2021; Mohseni et al., 2019; Khoshroo et al.,
2018; Baran et al., 2017). No presente estudo, em relagdo a participacdo da estrutura de sustentacao
das plantas (latada), observou-se que ela apresenta alto consumo de energia e, portanto, deve ser
considerada.

A energia renovavel, composta por trabalho humano, esterco e agua de irrigacdo, assumiu
24,2% (7.453,01 MJ) do total de energia que entra no sistema. A energia ndo renovavel, composta
por fertilizantes quimicos, combustiveis fosseis, defensivos, latada e equipamentos, totalizou 75,8%
(23.341,24 MJ) das entradas. Isso denota, ainda, uma dependéncia da viticultura por fontes nao reno-
vaveis de energia, muito evidenciada pela entrada energética “latada” no presente estudo. Na viticul-
tura praticada em algumas regides do mundo, também foram observados comportamentos semelhan-
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tes para entradas de energias renovaveis € nao renovaveis, com, respectivamente, 22,47% e 77,53%;
37% e 63%; e 8% ¢ 92%, em Kamari et al. (2021), Khoshroo et al. (2018) ¢ Tian et al. (2018).

A produtividade média das videiras para os sistemas avaliados foi de 15.419,75 kg ha' (Média
safras 2020 e 2021). Portanto, as saidas energéticas contabilizadas relacionadas as uvas maduras co-
lhidas totalizaram 181.953,05 MJ. A produtividade média dos pomares avaliados foi abaixo da média
estadual, que ¢ de 18.000 kg ha' (Espirito Santo, 2015). No entanto, hd uma tendéncia de aumento
da energia de saida em forma de uvas maduras, uma vez que as plantas, no periodo avaliado, ainda
estavam jovens e ndo haviam atingido todo o seu potencial produtivo. Ao longo dos anos, ha uma
perspectiva de aumento da produtividade para entre 20 e 25 Mg ha. Dessa forma, mantendo-se os
niveis tecnologicos e as praticas sustentaveis adotadas, os indicadores energéticos podem ser consi-
deravelmente melhorados.

A energia liquida disponivel (ELD) foi de 151.158,81 MJ. A eficiéncia energética total (EET),
considerando as saidas do sistema, foi de 5,91 (Tabela 3). Esse valor indica que a relagdo entre o
somatorio das energias totais de entrada e as energias de saida do sistema de conversao sao superiores
a 1 (um). Isso significa que, para cada 1 MJ de energia fornecido ao sistema, este tem capacidade de
converter em 5,91 MJ.

Considerando-se os atributos de eficiéncia energética como indicadores de sustentabilidade, po-
de-se afirmar que, sob o ponto de vista energético, os sistemas avaliados sdo sustentaveis (Khoshroo
et al.,2018; Turco et al., 2018). A eficiéncia energética do presente estudo assemelha-se as encontra-
das em outros agroecossistemas viticolas apontados em Malwe et al. (2022) (5,92) e Mohseni et al.
(2019) (5,75).

Tabela 3 - Indicadores energéticos, respectivos valores e unidades para a atividade da viticultu-
ra na regido litoranea do estado do Espirito Santo/Brasil, por hectare de cultivo.

Indicador Energético Valor Unidade
Eficiéncia energética (EE) 5,91 -
Conversdo energética (CE) 0,50 kg MJ

Energia especifica (EES) 2,00 MJ kg !
Energia liquida disponivel (ELD) 151.158,81 MJ

Fonte: Dados de pesquisa.

A Conversao Energética (CE) foi de 0,5 kg MJ™, o que significa que, para cada MJ de energia
investido nos sistemas de conversdo, resultou em 0,5 kg de uvas maduras. Em contrapartida, a Ener-
gia Especifica (EES) foi de 2 MJ kg™. Isso representa que, para que haja conversao de 1 (um) kg de
uvas maduras, € necessario o investimento energético de 2 MJ nos sistemas avaliados. Resultados
semelhantes foram verificados por Kamari et al. (2021) e Karimi e Moghaddam (2018), em pomares
de videiras na Turquia e Ir3, respectivamente.

Apesar de os sistemas de produ¢do de uvas na regido de estudo apresentarem balango energé-
tico positivo, a utilizacdo de fontes energéticas ndo renovaveis ¢ muito elevada (75,8%), principal-
mente devido aos materiais construtivos da latada e aos fertilizantes quimicos utilizados. A respeito
da estrutura de sustentacao das plantas, o viticultor, ao aderir a utilizacdo de insumos locais e outros
materiais construtivos alternativos, podera reduzir consideravelmente o aporte energético para essa
entrada. Consequentemente, reduzira a utilizacdo de energia ndao renovavel nos sistemas produtivos.
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Para melhorar os incrementos de sustentabilidade, ¢ preciso adotar novas praticas de cultivo
que contribuam para o equilibrio ambiental e intensificar praticas ja existentes, como: reducdo da uti-
lizagdo de defensivos quimicos; redug¢ao da adubacao quimica; compostagem; reaproveitamento dos
residuos; contengdo de processos erosivos; adubagdo verde; melhoria da qualidade da dgua; conser-
vagdo da biodiversidade ambiental; manejo de irrigagdo e outras praticas que possibilitem repercutir
em melhores desempenhos ambientais para a atividade. A aplicagdo do conceito de sustentabilidade
na viticultura familiar implica a criacdo e o aperfeicoamento de modelos de produ¢do cada vez mais
equilibrados (Litskas et al., 2020a; Litskas et al., 2020b; Silva; Torres, 2020).

O estado do Espirito Santo ¢ caracterizado por grandes diferencas edafoclimaticas e sociais,
uma agricultura familiar forte, diversificada e em constante crescimento. A viticultura ¢ uma ativi-
dade que tem crescido em nimero de produtores e area plantada em praticamente todas as regides
do estado, principalmente nas regides de clima mais quente, nos municipios de Guarapari, Linhares,
Sao Mateus, Colatina e Presidente Kennedy. Essa conjuntura requer estudos de sustentabilidade, so-
bretudo estudos energéticos cada vez mais especificos, a fim de verificar os impactos da adogao da
tecnologia/atividade, para que, a partir de entdo, possa ser recomendada/adotada pelos agricultores
familiares.

Nesse contexto, Campos e Campos (2004) abordam que ¢ preciso estabelecer um paradigma
definitivo para o desenvolvimento de balancos de energia, a medida que se nota a caréncia acentuada
de trabalhos na area que venham a contribuir com o levantamento de dados e coeficientes energéticos
mais especificos, visando a composicao de matrizes energéticas para condi¢des locais. Sendo uma
ciéncia em desenvolvimento, caracterizada inclusive por possibilitar escolha de classificagdes e méto-
dos de forma subjetiva, ¢ necessario que haja maior exploragcdo dos balangos de energia por parte dos
pesquisadores preocupados com a questio da sustentabilidade dos agroecossistemas. E necessario
visar, em primeira instancia, o levantamento e a publica¢do de coeficientes energéticos relacionados
aos produtos, equipamentos, insumos ¢ instalagdes com caracteristicas locais.

Conclusoes

De toda a energia que entra nos sistemas de conversao energética (pomares de videiras), 60,9%
(18.767,24 MJ) referem-se a energia direta. Na composi¢ao dessa entrada, houve maior relevancia do
fertilizante nitrogenado, com 21,4% (6.576,0 MJ). A energia indireta participou com 39,1% (12.027,1
MJ) do total de energia. A latada foi a maior entrada energética, com 38,72% do total de entradas
energéticas e 99,3% do total da energia indireta.

O custo energético equivalente para latada foi de 1,19 MJ m™ construido. A energia renovavel
(trabalho humano, esterco e agua de irrigacao) representou 24,2% do total de energia de entrada. A
energia ndo renovavel (fertilizantes quimicos, combustiveis fésseis, defensivos agricolas, latada e
equipamentos) totalizou 75,8% (23.341,24 MJ). A saida energética total na forma de uvas maduras
foi de 181.953,05 MJ, ao passo que a eficiéncia energética (EE), conversdo energética (CE), energia
especifica (EES) e energia liquida disponivel (ELD) foram de 5,91; 0,50 kg MJ*; 2,00 MJ kg' e
151.158,81 MJ, respectivamente.

Sob o ponto de vista energético, a inser¢ao do programa de produgdo de uvas na regido litoranea
do Espirito Santo mostrou-se sustentavel, em que, para cada MJ investido, este é convertido em 5,91
MJ em produto (uva).
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