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RESUMO

Com a crescente preocupagao global com as emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
estratégias eficazes sdo implementadas para mitigar os impactos ambientais. Uma abordagem
promissora € o sequestro de carbono, que envolve a captura e armazenamento de didoxido de
carbono (CO2) da atmosfera. Este artigo apresenta uma revisao bibliografica abrangente sobre
a fixagdo de carbono em sistemas de produgdo de videiras. A analise explora a influéncia da
fotossintese, a alocagdo de carbono nas diferentes partes da planta e praticas agricolas
sustentaveis para otimizar a eficiéncia da fixa¢do de carbono nas vinhas. O objetivo é fornecer
uma visao aprofundada da dindmica desse processo fundamental, destacando seu impacto na
qualidade da uva, na sustentabilidade agricola e na mitiga¢do das mudancas climdticas. Através
de pesquisas de livros, artigos e publicagdes cientificas, constatou-se que captura de carbono
nos processos de producao de vinho nao apenas ajuda a diminuir as emissoes de gases do efeito

estufa, mas também aumenta a capacidade do setor de enfrentar desafios ambientais.

Palavras-chave: sustentabilidade, viticultura, crédito de carbono, mitigagao.



ABSTRACT

With the growing global concern about greenhouse gas emissions (GHG), effective
strategies are being implemented to mitigate environmental impacts. A promising approach is
carbon sequestration, which involves the capture and storage of carbon dioxide (CO2) from the
atmosphere. This article presents a comprehensive literature review on carbon fixation in
vineyard production systems. The analysis explores the influence of photosynthesis, carbon
allocation in different parts of the plant, and sustainable agricultural practices to optimize
carbon fixation efficiency in vineyards. The goal is to provide an in-depth understanding of the
dynamics of this fundamental process, highlighting its impact on grape quality, agricultural
sustainability, and climate change mitigation. Through research in books, articles, and scientific
publications, it was found that carbon capture in wine production processes not only helps
reduce greenhouse gas emissions but also enhances the sector's ability to address environmental

challenges.

Keywords: sustainability, viticulture, carbon credit, mitigation.
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1. INTRODUCAO

Com a chegada da Revolugdo Industrial no século XVIII, houve um aumento constante
na liberacao de gases como didxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).
Esses gases, conhecidos como gases do efeito estufa (GEEs), tém a capacidade de reter uma
quantidade significativa de energia térmica, causando altera¢des na temperatura atmosférica
global. O crescimento da populacdo, as mudangas no uso da terra e, principalmente, a queima
de combustiveis fosseis sdo fatores humanos que tém contribuido para o aumento da
concentragdo global de GEEs nos ultimos 200 anos (IPCC, 2014).

As principais fontes de emissdo de gases de efeito estufa derivam do uso de
combustiveis fosseis, desmatamento, queima de materiais vegetais e praticas inadequadas de
manejo do solo (FALKOWSKI, P. et al., 2000). A comunidade cientifica tem se dedicado a
avaliacdo e discussdo intensiva dessas emissdes, especialmente no contexto dos sistemas
agricolas e das praticas de manejo do solo.

Uma abordagem vidvel para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) ¢
ampliar a pratica de sequestro de carbono. Essa técnica refere-se a qualquer método que
armazene carbono por um periodo prolongado, o suficiente para diminuir as emissdes de
carbono na atmosfera e, assim, atenuar o aquecimento global. O termo "mitigacdo" ¢
frequentemente utilizado para descrever esse processo, sendo uma alternativa para a reducao
do diéxido de carbono atmosférico. Isso envolve o sequestro de carbono através do aumento do
teor de carbono organico no solo (LAL, 2004; FELLER & BERNOUX, 2008).

Diante do exposto, a presente revisao de literatura tem como objetivo realizar um estudo
bibliografico, em bases cientificas nacionais e internacionais, a respeito do ciclo do carbono,
mercado de carbono, crédito de carbono na viticultura e a influéncia de praticas agricolas no

estoque de carbono em vinhedos jovens e antigos, como também as metodologias de medi¢ao

(PEREIRA et al., 2018).

2. METODOLOGIA

Para a busca de dados com relagdo a literatura, foi através de uma pesquisa eletronica
nas bases de dados Web of Science, Science Direct, Google Scholar e Scielo, e dados e/ou
informacdes de livros e publicagdes cientificas disponiveis na web, que estivessem no periodo

de 1957 a 2021. Sendo excluidas bibliografias que nao atendiam ao objetivo do estudo.
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3. MERCADO DE CARBONO

O mercado de carbono ¢ um sistema que possibilita a compra e venda de créditos de
carbono, que sdo unidades padronizadas usadas para mensurar € compensar as emissoes de
gases de efeito estufa (GEE), por empresas e governos, representando a redug¢do das emissdes
de gases de efeito estufa. Empresas que conseguem diminuir suas emissoes abaixo de um limite
estabelecido podem vender esses créditos para outras empresas que excedem esse limite,
criando um incentivo financeiro para a reducao global de emissdes (BROHE. et al., 2009). Essas
emissoes sao medidas em toneladas equivalentes de didxido de carbono (CO2).

Segundo o relatorio do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) de 2021, o
mercado de carbono ¢ uma ferramenta valiosa para facilitar a reducao de emissdes em setores
dificeis de abater, contribuindo assim para alcangar metas mais ambiciosas de mitigagdo
climatica

As empresas podem colher diversos beneficios por meio do mercado de carbono.
Primeiramente, geram receita ao vender os créditos resultantes de projetos de reducdo de
emissoes. Além disso, aquelas que conseguem diminuir suas emissoes podem melhorar sua
reputacdo publica, atraindo clientes que valorizam a sustentabilidade. Por fim, as empresas que
se adequam as regulamentagdes ambientais e reduzem suas emissoes podem evitar multas e
penalidades.

E essencial entender a complexidade do mercado de carbono, exigindo que as empresas
compreendam as regulamentagdes locais e internacionais, além de adotar praticas
recomendadas para a geragao de créditos de carbono.

No mercado de carbono, empresas e organizacdes podem comprar créditos de carbono
para compensar suas proprias emissodes. as empresas podem calcular sua propria pegada de
carbono e buscar maneiras de reduzi-la. Caso ndo seja possivel eliminar todas as emissdes, elas
compram créditos de carbono gerados por projetos que capturam ou evitam a liberagdo desses
gases na atmosfera (BROHE. et al., 2009). Isso ¢ feito investindo em projetos que reduzem ou
removem as emissdes de GEE, como a implementagdo de tecnologias mais eficientes, o uso de
energias renovaveis, o reflorestamento ou captura e armazenamento de carbono (BUCHNER et
al., 2019).

Esses créditos sao criados a partir da implementagao de praticas sustentaveis em setores
como energia renovavel, reflorestamento, eficiéncia energética, entre outros. Ao adquirir esses
créditos, as empresas conseguem compensar suas proprias emissdes € se tornarem neutras em

carbono.
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E importante ressaltar que os créditos de carbono nio devem ser vistos como uma
solugdo definitiva para o problema das mudangas climaticas. E apenas uma ferramenta
complementar para auxiliar na transicdo para uma economia com baixas emissoes de carbono.

A ideia por tras do mercado de pegada de carbono incentivar a redugdo das emissoes
por meio da precificacdo do carbono. Ao atribuir um valor econdmico as emissdes, espera-se
que as empresas sejam incentivadas a adotar praticas mais sustentdveis e a buscar formas
alternativas e menos poluentes para operar.

Esse mercado tem crescido nos ultimos anos, impulsionado pelo aumento da
conscientizacdo sobre mudancas climaticas e pela necessidade urgente de reduzir as emissoes
globais. Além disso, muitos paises tém implementado politicas e regulamentagdes relacionadas
mitigacdo das mudangas climaticas, o que também tem impulsionado o crescimento desse
mercado (ELLERMAN & BUCHNER, 2007).

Existem diferentes tipos de mercados de pegada de carbono ao redor do mundo. Alguns
paises possuem seus proprios sistemas nacionais, enquanto outros participam do Mercado
Voluntario. No Mercado Voluntario, empresas e individuos podem comprar créditos para
compensar suas emissdes, mesmo que ndo sejam obrigados a fazé-lo por regulamentares
governamentais (MURRAY, 2015).

No entanto, importante ressaltar que o mercado de pegada de carbono também possui
criticas e desafios. Alguns argumentam que ele pode permitir que empresas continuem
poluindo, desde que compensem suas emissdes comprando créditos. Além disso, ha
preocupacdes sobre a qualidade dos projetos de compensacdo e a possibilidade de
greenwashing, onde empresas apenas buscam melhorar sua imagem sem efetivamente reduzir
suas proprias emissoes (BUCHNER et al., 2019).

O mecanismo utilizado para ¢ incentivar a reduc¢do das emissdes de GEE por meio do
comercio de créditos, tem sido uma ferramenta importante no combate as mudangas climaticas,
mas também enfrenta criticas em relagdo sua eficacia e integridade (BROHE. et al. 2009). O
mercado de pegada de carbono um sistema que busca mensurar e quantificar as emissdes de
gases do efeito estufa (GEE) provenientes das atividades humanas. Permite a compra, venda e
compensag¢do dessas emissdes por meio de certificados de reducdo ou remocao de carbono.

Além disso, o mercado de pegada de carbono também pode incentivar a inovagao
tecnologica e o desenvolvimento sustentdvel ao criar demanda por solugdes mais limpas e
menos poluentes (BUCHNER et al., 2019). Isso estimula o surgimento de novas empresas e

projetos voltados para a redugao das emissoes.
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No mercado de pegada de carbono, as empresas que conseguem reduzir suas emissodes
abaixo do limite estabelecido podem vender os créditos excedentes para outras que nao
conseguiram atingir suas metas. Isso cria incentivos para a adogao de praticas mais sustentaveis
e ajuda a impulsionar a transferéncia para uma economia com baixo teor de carbono
(GRAICHEN et al., 2018).

Basicamente, o mercado de pegada de carbono desempenha um papel fundamental na
luta contra as mudangas climaticas, ao fornecer incentivos economicos para a redugdo das
emissoes. Esses créditos representam uma quantia especifica de redugdo ou remogao de dioxido
de carbono equivalente (CO2) das atividades humanas (BROHE. et al. 2009).

Essa pratica auxilia no cumprimento das metas estabelecidas no Acordo de Paris sobre
mudangas climaticas, pois incentiva a reducdo das emissdes em todo o mundo. Além disso,
também pode ser uma oportunidade financeira para empresas que possuem excedentes de
créditos de carbono, podendo vendé-los no mercado.

O mercado de pegada de carbono funciona através da criagdo e certificacdo dos créditos
por organizacdes reguladoras. Esses créditos sdo verificados e auditados para garantir sua
validade e transparéncia. Com isso, possivel rastrear a origem e a quantidade exata das redugdes
ou remogdes de CO2 que foram realizadas. Ele funciona como uma forma de precificar o
carbono, incentivando a redu¢do das emissdes por meio de mecanismos econdmicos.

Ao adquirir créditos de carbono, as empresas podem compensar suas proprias emissoes
excedentes, tornando-se neutras em termos de emissdes liquidas. Isso permite que elas
cumpram metas ambientais e regulatdrias, a0 mesmo tempo em que contribuem para a
mitigacdo das mudancas climaticas.

Além disso, o mercado também impulsiona a inovagado tecnologica e o desenvolvimento
sustentavel. Ao colocar um preco no carbono, incentiva-se a adogao de praticas mais limpas e
eficientes, estimulando o surgimento de novas solugdes ecoldgicas.

E importante ressaltar que o mercado de pegada de carbono enfrenta desafios
significativos em relacdo preciso na medicdo das emissdes, padronizacdo dos métodos
utilizados e transparéncia nas transacdes. A falta de uma estrutura regulatoria global também
pode dificultar a integridade e eficacia desse mercado.

Apesar das limitagdes, o mercado de pegada de carbono desempenha um papel
importante na luta contra as mudangas climaticas. Ao criar incentivos econdmicos para a
redu¢do das emissoes, ele contribui para uma economia de baixo carbono e promove a

sustentabilidade ambiental.
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4. CICLO DO CARBONO

O ciclo do carbono representa um fendmeno natural que implica na constante troca de
carbono entre a atmosfera, a biosfera, a hidrosfera e a litosfera. O carbono se encontra
armazenado em distintos reservatdrios, como o solo, vegetacdo, oceanos e atmosfera, sendo
liberado por meio de processos naturais como a respiragdo de plantas e animais, decomposi¢ao
de matéria organica e atividade vulcanica (FALKOWSKI, P. et al., 2000). As atividades
humanas, tais como a queima de combustiveis fosseis e o desmatamento, tém ocasionado um
aumento significativo nas emissdes de didxido de carbono (CO2) na atmosfera, contribuindo
assim para o aquecimento global e as mudangas climaticas.

O carbono (C) e o nitrogénio (N) sdo os principais componentes da matéria organica do
solo (MOS), e a quantidade deles no solo varia devido as taxas de adi¢do, como residuos
vegetais e animais, ¢ perda, incluindo erosao e oxidagao causadas por microrganismos do solo.
Nos sistemas agricolas, o manejo adotado também exerce influéncia nos estoques de carbono
organico (CO) e nitrogénio total no solo (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A quantidade de carbono armazenada no solo também varia conforme a categoria de uso
da terra. Observa-se uma concentracdo mais alta de carbono nos solos das florestas em
comparagao com os solos utilizados para cultivo (TAN & LAL, 2005). Além disso, sistemas de
manejo que introduzem composto organico de origem animal e/ou vegetal no solo tendem a
aumentar o estoque de carbono no solo (DE SOUZA et al., 2012). Da mesma forma, em
sistemas de plantio direto, onde ha uma menor frequéncia de operagdes de cultivo, a matéria
organica no solo ¢ favorecida devido a uma taxa de decomposicao mais baixa (GREEN et al.,
2007).

O sequestro de carbono € uma estratégia eficaz no combate as mudancas climdticas, pois
envolve a retirada do didxido de carbono (CO2) da atmosfera e seu armazenamento em
reservatorios, sejam eles naturais ou artificiais, por um periodo prolongado. Essa abordagem
contribui para a reducao da quantidade de CO2 na atmosfera, resultando na diminui¢ao do efeito
estufa. Diversas técnicas sdo empregadas para realizar esse processo, incluindo o plantio de
arvores, a adocdo de praticas agricolas sustentaveis e a captura e armazenamento de carbono

em reservatorios geoldgicos (VIEIRA, L., et al., 2009).
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4.1 CICLO DO CARBONO NA VITICULTURA

As plantas perenes, como as vinhas, tém a capacidade de absorver e armazenar carbono
ao longo de varios anos, contribuindo para a reducao das emissoes de dioxido de carbono (CO2)
na atmosfera. Além disso, a utilizagdo de plantas de cobertura, que sdo culturas temporarias
plantadas entre as fileiras de uvas, também desempenha um papel importante na fixagdo de
carbono, ajudando a melhorar a qualidade do solo e a reduzir a erosao.

O ciclo do carbono em videiras ¢ um processo dindmico que envolve a absorg¢ao,
assimilacdo e liberagdo de carbono em diversas formas, desempenhando um papel essencial no
crescimento das plantas e na qualidade da produgdo de uvas. A compreensdo desse ciclo ¢
fundamental para implementar praticas viticolas sustentaveis e promover a gestdo eficiente do
carbono nos vinhedos.

A absor¢ao de carbono pelas videiras ocorre predominantemente por meio do processo
de fotossintese. Durante a fotossintese, as plantas utilizam a energia solar para converter diéxido
de carbono (CO2) e 4gua em carboidratos, liberando oxigénio como subproduto. Essa
assimila¢@o de carbono ¢ crucial para o crescimento vegetativo e a producao de frutos.

As videiras também armazenam carbono nas diferentes partes da planta, incluindo
troncos, ramos, folhas e raizes. O carbono armazenado nessas estruturas contribui para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia da planta (SMITH, et al., 2014).

No entanto, o ciclo do carbono em videiras ndo se limita apenas a absorcdo e
armazenamento. A decomposicdo de residuos organicos, como folhas caidas e restos de poda,
também desempenha um papel significativo na liberagdo de carbono no solo (GUZMAN et al.,
2017).

Em conclusao, o ciclo do carbono em videiras ¢ um fenomeno complexo que influencia
diretamente o crescimento, a producdo e a sustentabilidade dos vinhedos. A integragdo de
praticas sustentaveis, aliada ao conhecimento detalhado desse ciclo, ¢ crucial para garantir nao
apenas a qualidade da produ¢do de vinho, mas também a conservacdo do meio ambiente em

que as videiras estdo inseridas.
5. CREDITO DE CARBONO NA VITICULTURA
A producao de vinhos no Brasil tem ganhado destaque nos ultimos anos, despertando o

interesse de produtores. Além disso, a utilizacdo de plantas perenes e de cobertura desempenha

um papel fundamental na fixa¢@o de carbono e na sustentabilidade desse sistema de produgao.
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Um sistema viticola requer a utilizagdo de recursos preciosos, como agua, fertilizantes
e outros insumos organicos. Para garantir uma gestao mais sustentavel desses recursos, ¢ crucial
adotar préaticas agricolas sustentaveis. Isso inclui a implementacao de técnicas como a irrigagao
por gotejamento, o emprego de fertilizantes organicos e a pratica de rotagdo de culturas. Além
disso, ¢ essencial estabelecer sistemas eficazes de tratamento de dguas residuais e residuos
organicos, a fim de prevenir a contaminacao das areas de produgdo (MAICAS, S. M.; MATEO,
J. J. 2020).

O estoque de carbono em videiras ¢ importante para o ciclo do carbono e para a satde
das plantas e do solo. O carbono é armazenado nas partes acima do solo, como troncos € ramos,
bem como nas raizes subterraneas. Esse estoque de carbono contribui para o crescimento
saudavel das videiras e ajuda a mitigar as emissdes de didxido de carbono na atmosfera,
ajudando a combater as mudancas climéticas.

A relevancia do carbono na viticultura e seu impacto na produgdo de vinho sdo
fundamentais para compreender a interacdo complexa entre as videiras, o ambiente em que
crescem e a qualidade final do vinho produzido (SMITH, et al., 2014). O carbono, como
elemento central nos processos biologicos, desempenha multiplos papéis ao longo do ciclo de
vida da videira e na elaboracdo do vinho.

A disponibilidade de carbono afeta diretamente a qualidade das uvas. Desde o tamanho
e uniformidade dos cachos até a concentragdo de aclicares e compostos fendlicos, o aporte de
carbono desempenha um papel critico na determinagao das caracteristicas sensoriais das uvas.
A composi¢do quimica unica de cada uva, influenciada pelo carbono disponivel, contribui
significativamente para a diversidade de vinhos.

A dinamica do carbono na videira ¢ importante para entender o seu impacto na pegada
de carbono de uma regido vinicola e na produgao sustentavel de vinhos.

A pegada de carbono em videiras (plantas perenes) refere-se a quantidade de gases do
efeito estufa emitidos ao longo do ciclo de vida das videiras, desde o seu plantio até a produgdo
final do vinho. A avaliacdo da pegada de carbono nessas culturas € importante para entender e
reduzir o impacto ambiental associado a produgdo vitivinicola.

A captura de carbono em sistemas de produgdo de vinhedos pode acarretar beneficios
significativos para a producdo alimentar, a economia € o meio ambiente. Esse processo de
captura de carbono tem o potencial de atenuar o aumento de diéxido de carbono na atmosfera,
proporcionando impactos positivos tanto na satde do ecossistema quanto na producgdo de

alimentos (SMITH, et al., 2014). Além disso, ao promover a captura de carbono, ¢ possivel
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aprimorar a qualidade do solo e a capacidade de retencdo de dgua, gerando efeitos positivos na
produtividade das plantas e na economia regional.

Além disso, as praticas de gestao dos residuos orgéanicos gerados durante o processo de
vinificagao também podem ter um impacto significativo na pegada de carbono. A decomposi¢ao
desses residuos pode liberar metano, um gas com alto potencial de aquecimento global.

A gestao adequada dos residuos organicos pode ser uma estratégia eficaz para minimizar
as emissoes de metano. O uso de técnicas de compostagem ou digestdo anaerdbica pode
transformar esses residuos em recursos uteis, como fertilizantes naturais ou biogas.

A avaliacdo e reducdo da pegada de carbono em videiras sdo importantes para mitigar o
impacto ambiental da producdo vitivinicola. A adog¢do de praticas agricolas sustentaveis e a
gestdo adequada dos residuos podem contribuir para reduzir as emissdes de gases do efeito
estufa ao longo do ciclo produtivo das videiras. Essas emissdes podem ocorrer em varias etapas,
como a produc¢do dos materiais utilizados na plantagao, o transporte ¢ uso de insumos agricolas,
as praticas culturais adotadas, a colheita e o processamento das uvas, além do transporte e
armazenamento dos produtos finais.

Da mesma forma, investir em energias renovaveis para alimentar as operagdes agricolas
e utilizar métodos mais eficientes na colheita e processamento das uvas também pode ajudar a
reduzir as emissdes associadas as etapas posteriores do ciclo produtivo.

Para calcular a pegada de carbono em videiras, € necessario considerar fatores como o
consumo energético no manejo da propriedade vitivinicola, a utilizagdo de fertilizantes e
pesticidas, os impactos causados pela maquinaria agricola, o tratamento dos residuos gerados

durante o processo produtivo e at¢ mesmo as emissoes resultantes do transporte dos produtos.

6. INFLUENCIA DE PRATICAS AGRICOLAS NO ESTOQUE DE CARBONO

Existem diferentes estratégias que podem ser adotadas para reduzir a pegada de carbono
em videiras. Algumas delas incluem a adogdo de praticas agricolas sustentaveis, como o uso
eficiente de recursos hidricos e energia, como painéis solares ou biomassa, melhorias no manejo
do solo para aumentar seu sequestro natural de carbono e minimizar as emissdes, a promocao
da biodiversidade nas areas circundantes as vinhas e a minimiza¢do do uso de pesticidas
quimicos. Também investir em tecnologias mais eficientes para o manejo da propriedade pode

ajudar na reducao das emissoes.
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A gestdo da irrigacdo ¢ uma consideragdo vital nos vinhedos. Préticas de irrigagdo
sustentaveis, como o gotejamento eficiente, ndo apenas otimizam o uso da dgua, mas também
impactam positivamente o sequestro de carbono no solo dos vinhedos (ZERI, et al. 2017).

Além disso, a adogao de técnicas de agricultura regenerativa pode ajudar na reducdo da
pegada de carbono das videiras. Essas técnicas incluem a utilizagdo de cobertura vegetal para
melhorar a satde do solo, aumentar a biodiversidade local e capturar mais carbono atmosférico
(GOGLIO, et al. 2019).

Outra maneira eficaz de reduzir a pegada de carbono ¢ investir em sistemas solares
fotovoltaicos para gerar eletricidade renovavel nos vinhedos (BAI et al., 2018). A geracao de
eletricidade a partir da luz solar ndo emite gases de efeito estufa durante a operacao, resultando
em uma significativa reducdo nas emissdes de carbono associadas a producdo de energia nos
vinhedos. Isso diminui significativamente a dependéncia de combustiveis fosseis e contribui

para uma producdo mais sustentavel.

7. ESTOQUE DE CARBONO EM VINHEDOS JOVENS E VINHEDOS ANTIGOS

E importante ressaltar que cada vinicola possui suas proprias caracteristicas e condi¢des
ambientais especificas. Portanto, ¢ essencial avaliar individualmente as melhores praticas para
reduzir a pegada de carbono em cada contexto vitivinicola.

Além disso, estudos como o de Ren, et al. (2019), destacam que a idade das vinhas pode
influenciar ndo apenas o estoque de carbono, mas também processos bioldgicos no solo, como
a atividade microbiana e a respirac¢do do solo.

A analise comparativa do estoque de carbono em vinhas jovens em comparagdo a vinhas
antigas oferece uma perspectiva valiosa para entender a dinamica do carbono ao longo do tempo
nos vinhedos (REN, et al., 2019). Essa comparagao ndo apenas fornece insights sobre a resposta
das videiras ao envelhecimento, mas também tem implicagdes cruciais para a sustentabilidade
a longo prazo dos vinhedos.

Vinhas jovens sdo caracterizadas por um menor nimero de anos de cultivo, menor
densidade de plantagdo e menor desenvolvimento do sistema radicular (SMITH, et al. 2019). A
biomassa das vinhas jovens geralmente apresenta valores mais baixos devido ao tamanho menor
das plantas e a necessidade de tempo para o acimulo de carbono.

Vinhas antigas, com um maior numero de anos de cultivo, geralmente apresentam um
sistema radicular mais desenvolvido, uma maior densidade de plantagdo e uma complexidade

estrutural superior. As vinhas antigas tendem a ter um estoque de carbono mais substancial
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devido a maior biomassa, raizes mais extensas ¢ uma maior contribui¢cdo de matéria organica
ao solo ao longo do tempo (SMITH, et al. 2019). Com sua estrutura mais complexa,
proporcionam habitats mais diversos para organismos benéficos, promovendo a biodiversidade
no vinhedo. Isso pode aumentar a resiliéncia das vinhas a doencas e pragas, contribuindo para
a sustentabilidade a longo prazo.

O estoque de carbono no solo ¢ crucial para a saude geral do solo. Vinhas antigas, ao
longo dos anos, contribuem para um estoque de carbono mais estavel e substancial, melhorando
a estrutura do solo, a retencdo de agua e a capacidade de sustentar a vida microbiana
(DELGADO-BAQUERIZO et al. 2017).

O estoque de carbono nas videiras impacta diretamente a qualidade da uva e,
consequentemente, a qualidade do vinho. Vinhas antigas, com uma biomassa mais significativa,
podem produzir uvas mais complexas e vinhos distintos, influenciando positivamente a
reputagdo da vinicola.

Investir em vinhas antigas pode trazer beneficios econdmicos a longo prazo. Embora o
custo inicial de plantar vinhas antigas seja mais alto, a qualidade e a autenticidade dos vinhos
podem levar a uma demanda sustentada e a constru¢ao de uma reputacao duradoura.

A andlise comparativa do estoque de carbono em vinhas jovens em relacdo 4 vinhas
antigas revela uma narrativa complexa sobre o papel do envelhecimento nas praticas
vitivinicolas. A promoc¢dao de vinhas antigas ndo apenas contribui para uma gestdo mais
sustentavel do carbono, mas também oferece uma série de beneficios que vao além da produgao
de uvas e vinhos. Ao considerar o equilibrio entre a juventude e a maturidade das vinhas, os
viticultores podem tomar decisdes informadas que promovem a sustentabilidade a longo prazo

dos vinhedos, respeitando tanto os aspectos econdmicos quanto os ambientais.

8. METODOLOGIAS DE MEDICAO

A medicdo do estoque de carbono em videiras envolve a avaliacio de multiplos
componentes, desde a biomassa da planta até o carbono no solo (LEHMANN et al. 2019).
Viarios métodos sdo empregados para quantificar o carbono em diferentes compartimentos do
ecossistema viticola.

Cada método possui suas vantagens e limitagdes. A escolha do método deve levar em
consideragdo a escala da avaliagdo, a disponibilidade de recursos e os objetivos especificos da
pesquisa. A combinagdo de diferentes abordagens e a validacdo cruzada podem aumentar a

confiabilidade e precisdo das estimativas.
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Método de Amostragem da Biomassa da Videira: envolve a colheita e pesagem de
diferentes partes da videira, incluindo folhas, caules e cachos. A partir dessas amostras, ¢
possivel estimar a biomassa total da videira. Este método pode ser confiavel para avaliagdes em
pequena escala, mas a precisao depende da representatividade das amostras coletadas. Pode
subestimar a biomassa aérea total se ndo incluir todos os componentes relevantes (LEHMANN
et al. 2019).

Analise de Solo para Carbono Organico: Consiste em coletar amostras de solo em
diferentes profundidades e analisar a concentracao de carbono organico. Pode incluir métodos
como a oxidagdo a seco ou umida. Este método ¢ confiavel para avaliar o carbono no solo, mas
a precisdo pode variar de acordo com a representatividade das amostras coletadas. A
heterogeneidade do solo pode afetar os resultados.

Sensoriamento Remoto e Imagens de Satélite: O uso de sensoriamento remoto e
imagens de satélite permite a avaliagdo do vigor vegetativo das videiras, relacionado a produgao
de biomassa. Indices de vegetagdo, como o NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada), sdo comumente utilizados. Esses métodos sdo valiosos para avaliagdes em
grande escala (YANG et al., 2018). A confiabilidade depende da resolucdo espacial e temporal
das imagens, enquanto a precisao pode ser influenciada por fatores como cobertura de nuvens
e sazonalidade.

Isotopos Estaveis: analise de isdtopos estaveis, como o carbono-13, pode ser utilizada
para avaliar fontes especificas de carbono nas plantas, proporcionando insights sobre as
contribuigdes de diferentes fontes. Este método ¢ confidvel para identificar fontes especificas
de carbono, mas a precisdo pode depender das condi¢des ambientais e da complexidade do
sistema (ROUSK et al. 2016)

Modelagem Matematica: Modelos matematicos, como modelos de crescimento da
planta e modelos de balanco de carbono, sdo usados para estimar o estoque de carbono com
base em variaveis bioldgicas e ambientais (HANNAH et al., 2013). A confiabilidade desses
modelos depende da precisao das equagdes e da precisdao dos dados de entrada. A validagao

empirica é essencial para garantir resultados confidveis.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A gestao do carbono em sistemas de producao de vinho ndo apenas sustenta a qualidade
do vinho, mas também desempenha um papel crucial na sustentabilidade ambiental dos
vinhedos, refletindo a crescente importancia de praticas vitivinicolas conscientes e
ecologicamente responsaveis.

A busca por praticas sustentaveis além de ser uma necessidade ética, ¢ também uma

estratégia inteligente para garantir a viabilidade a longo prazo da industria vinicola.
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